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21. Kapitel.

Kamme, Hoérner, Geweihe.

Mit den Extremitéten und dem Schwanze haben einige Bildungen
des Kopfes die periphere Lagerung und den vorwiegend mesenchyma-
tischen Charakter gemeinsam. Das der Vererbungsforschung geliufigste
Beispiel sind die Kammformen des Haushuhns: der einfach ge-
zackte Kamm =z B. der Italiener und Minorkas, der aus drei knoten-
tragenden Liingsleisten bestehende Erbsen kamm der indischen Kémpfer
und Brahmas, der Rosenkamm der Hamburger und Dorkings, welcher
eine dreieckige, mit zahlreichen Papillen bestehende Platte darstellt,
der V-formige Kamm der Houdans und polnischen Hiihner, der
zuweilen auf ein paar kurze Horner oder Papillen reduziert und stets
mit der hohen Form der Nasenlocher (s. u.) korrelativ verbunden
ist1), und der Walnullkamm des malayischen Huhns, welcher einer
halben Walnufischale mit gerunzelter Fliche #hnlich sieht?). Die
Kiémme, die ungenauerweise als Fleischkiimme bezeichnet werden, sind
sehr blutreiche Integumentfalten und sind am nichsten verwandt
den erektilen Stirnzapfen und Halskarunkeln des Truthahns, mit denen

1) DaveNrorT 1906, S. 17, 66.

2) Niiheres iiber letztere Kammform bei BaTeson, Mend. Princ., und BATEsoN
und Puxxerr 1905, S. 109. Abbildungen der verschiedenen Typen finden sich in
simtlichen Lehrbiichern der Vererbungslehre, sowie bei DArRwIN, Var.
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sie auch darin iibereinstimmen, daf} sie, im Gegensatz zu der Rose
der Waldhiihner, ihre rote Farbe nicht einem besonderen Farbstoff
(Tetronerythrin), sondern dem oberflichlich gelegenen,  durch die
Epidermis schimmernden Gefillnetz verdanken.

Bei monohybriden Kreuzungen') ergeben die drei erstgenannten
Kammformen ziemlich reine Zahlenverhiltnisse. " Erbsenkamm
und Rosenkamm dominieren iiber den einfachen Kamm bei einigen
Kreuzungen vollkommen, bei andern sehr unvollkommen. Dagegen
bilden bei der Kreuzung Erbsenkamm >< Rosenkamm die Hetero-
zygoten zum Teil den WalnuBkamm aus.

Auch bei der Kreuzung einfacher Kamm > V-Kamm tritt bei
den Bastarden ein intermedidrer Typus, der Y-Kamm oder Spalt-
kamm, auf. Sein dem einfachen Kamm entsprechendes unpaares
Mittelstiick ist auBerordentlich variabel, so dal bei den Heterozygoten
alle moglichen Ubergiinge zwischen dem einfachen Kamm ohne jede
Spur von Seitenelementen und dem O-férmigen, aus zwei hohen, langen
Seitenelementen bestehenden Becherkamm Darwins auftreten,

Die Faktorenhypothese unterlegt den drei Ausgangsformen je
eine Erbeinheit?). Der Faktor fiir den einfachen Kamm soll bei allen
drei vorkommen, bei den Erbsen- und Rosenkammhiihnern aber je
durch einen epistatischen Faktor mehr oder weniger verdeckt sein.
Um das Verhalten des V- und Y-Kammes zu erkliren, nimmt DavEx-
porT (1909) fiir das mittlere Element einen besonderen Faktor an,
dessen Anwesenheit bewirkt, daB die allen Hithnern gemeinsamen
Anlagen fiir die Lateralelemente unterdriickt werden. Demgemil
dominiert das mittlere Element iiber die seitlichen, jedoch vielfach
sehr unvollkommen, so dall in F', bei den Heterozygoten alle Formen
des Y-Typus auftreten kionnen. Die Potenz des Faktors, d. h. der
Grad der Dominanz, ist einigermafien erblich. Gewisse Schwierig-
keiten bestehen beziiglich der zu geringen Zahl von RR-Individuen
mit vollkommen fehlendem mittlerem Element.

In #tiologischer Hinsicht ist iiber die einzelnen Kammformen
nur wenig bekannt. Was den scheinbaren Gabelpunkt anbelangt,
so treten nach Davesrorr die zur Kammbildung fithrenden Inte-
gumentalfalten ungefihr am 10. Bebriitungstage auf und um die
gleiche Zeit sind bei Bastarden auch schon die einzelnen Abstufungen
des Y-Kammes zu unterscheiden. Bei Leghorn ><Indian Game-Bastarden
sind etwa 7 Tage vor dem Ausschliipfen, also am 14. oder 15. Be-
briitungstage, die Unterschiede zwischen dem einfachen Kamm und
und den verschiedenen Typen des Erbsenkammes zu unterscheiden?).

1) Vgl. BATEsoN und SAUNDERS 1902, sowie PEARL und SurracE, Rep. Maine
Agr. Exp. Station 1910.

2) Vgl. hierzu PraTe 1913, 8. 120, 401.

3) BaTesoN und SAUNDERs 1902, S. 94.
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Da nicht bloB die Zacken beim einfachen Kamm und die Tu-
berkeln beim Erbsenkamm eine typische Reihenstellung zeigen, sondern
auch der Rosenkamm mitunter statt unregelmiifiig angeordneter Pa-
pillen 3 oder 5 Lingsrippen aufweist!), so gehiren offenbar die Kamm-
formen der Hithner zu der groBen Gruppe lings- und parallel-
gerichteter Hautdifferenzierungen: es sind Hautfalten oder Haut-
wucherungen, die ihre besondere Anordnung der nidmlichen pri-
miren, sehr frith fixierten Wachstumsordnung der Epidermis
verdanken, welche der reihenformigen Anordnung der Federn- und
ersten Haarkeime und der priméiren Léngsstreifung der Vigel und Siauger
zugrunde liegt. Am reinsten ist diese Wachstumsordnung beim einfachen
und Erbsenkamm erhalten, er kommt aber, wie wir sahen, auch beim
Rosenkamm gelegentlich noch zum Durchbruch. Der V-Kamm stellt
ein durch engere korrelative Beziehungen zu benachbarten Geweben,
der Y- und WalnuBkamm ein durch Kreuzung gestirtes Verhiltnis dar.

Der scheinbare Gabelpunkt der Rassen, in welchem die Anord-
nungsverhiltnisse in duBerlich sichtbarer Weise festgelegt werden, ist
also wohl in sehr weit zuriickliegenden Embryonalstadien zu suchen
und die weitere Entwicklung und Differenzierung dieser frei iiber
die Oberfliche hervorragenden, verhiltnismiilig einfach gebauten
Organe diirfte sich in verhiltnismaBig autonomer, von den Nachbar-
organen unabhiéngiger Weise vollziehen.

Wie erwihnt, ist mit der Kammform in einigen Fillen die
Form der Nasenlécher korrelativ verbunden. Wihrend némlich
bei der Mehrzahl der Hiithner die #ufiere Nasendéffnung durch eine
von oben und von den Seiten her
vorspringende verhornte Haut bis  au_.
auf einen horizontalen Schlitz ge-
schlossen ist (Fig. 161b), ist bei den
mit dem V-Kamm ausgestatteten a
Houdans und polnischen Hiithnern Fig, 161. Schnabeldurchschnitt, a vom
diese #uBlere Membran sehr kurz polnischen, b vom Minorkahuhn.
g, 161a), wodhall, das Nosenloa, o Epimberszimois’s Bk
weit oder ,hoch® und die #ulere B
Ethmoidalfalte (i. Ef.) sichtbar ist?). Doch ist die Hohe der Offnung,
wenigstens bei den Houdans, sehr variabel.

Auch bei Kreuzungen von yhoch“ und ,niedrig* tritt in ¥, und
F, eine grofle Variabilitit auf. Die Zahlenverhiiltnissé sind daher
nicht sehr iibersichtlich und Davesreorr?®) sucht sie von der Annahme
aus zu erkliren, daf bei den weit offenen Formen ein besonderer

1) DaveENpPorT 1906, S. 65.
%) DavexrorT 1906, S. 7.
3) DaveENrorT 1909.
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positiver Faktor die Entwicklung der Nasenfalte verhindert, daB aber
infolge einer sehr schwankenden Potenz dieses Faktors die weite
Offnung nur bei einem Teil der Bastarde zum Vorschein kommt.

In eigenschaftsanalytischer  Hinsicht liegen bisher nur wenig
Anhaltspunkte vor. Nach Krmrens Normentafeln sind bei 5 Tage
alten Embryonen von rebhuhnfarbigen Italienern die Nasenlocher
offen, im Alter von 5'/,—10 Tagen werden sie dagegen als ,epithelial
verklebt* bezeichnet. Der Zustand bei Houdans und polnischen
Hithnern diirfte nun seine niichste Ursache darin haben, daf auf
Grund einer Entwicklungshemmung diese Verklebung unterbleibt!).
Jedoch ist auf keinen Fall anzunehmen, daB es sich bei der Bildung
oder Nichtbildung der Nasenfalte um einen streng lokalen, autonomen
Entwicklungsvorgang der Haut handelt. Vielmehr hingt offenbar,
wie schon Darwin?) gezeigt hat, die hohe Offnung damit zusammen,
daf die oberen oder Primaxillarfortsitze der gabeligen Nasenbeine

Tig. 162. Schiidel des Trappen (Otis tarda). Fig. 163. Schédel eines weiBbuschi-

Zk Zwischenkiefer., NfNasenfortsatz des Zw. gen polnischen Huhne, etwas schrag
o. Nb oberer Fortsatz des Nasenbeins. von oben.
Nach Craus. Nach DArwiN.

(0. Nb) und die Nasalfortsitze der Zwischenkiefer (Nf), welche bei
normalen Hiithnern und andern Végeln (Fig. 162) die Nasenlocher
von oben und hinten, bzw. von vorne umfassen, nicht zu voller Aus-
bildung gelangen, und daf diese nur teilweise verkndcherten Skelett-
teile stark nach oben gekriimmt sind (Fig. 163)%). Danach wiirde
also die Entwicklungshemmung der Nasenfalte ihrerseits durch Ent-
wicklungsstérungen eines ausgedehnteren Komplexes von Skelett-
stiicken und anderen Mesenchymbildungen des Vorder- und Ober-
kopfes und durch deren noch weiter riickwirts gelegene Ursachen
bedingt sein. Korrelative Beziehungen spielen auch insofern eine
Rolle, als die hohe Form der Nasenlocher vielfach mit einer quer
iiber den Schnabelfirst laufenden Falte verbunden ist, welche offenbar
auf der Aufkriimmung der vorderen Enden der Priamaxillarfortsitze
der Nasenbeine beruht. Dagegen ist keine enge Korrelation zwischen den
hohen Nasensffnungen und der bei den niémlichen Hiihnerrassen als
Rassenmerkmal vorkommenden Kopfhernie nachzuweisen.
1) Dies scheint DAVENPORTs Ansicht zu sein (1909, S. 59).

) Var., 7. Kap.
3) So nach DarwiN. Vgl auch Krarr 1910, S. 283.
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Von den Kopfanhiingen der Sduger sind die Hoérner der
Wiederkiduer die rassengeschichtlich wichtigsten Bildungen und
zwar ist die bekannteste, auch in bezug anf die Erblichkeit am besten
studierte Anomalie die Hornlosigkeit vieler Rinder- und Schafrassen.

Beim Rinde ist, wie aus Kreuzungen der Aberdeen-Angus-,
Hereford- und anderer hornloser Rassen mit gehiérnten Rindern her-
vorgeht, die Hornlosigkeit im ganzen dominant {iber den gehidrnten
Zustand?), doch haben die Heterozygoten héufig unvollkommen ent-
wickelte oder ganz rudimentidre Horner (scurs), dhnlich wie sie in den
hornlosen Rassen selber vorkommen. Die Zahlenverhiltnisse sind
offenbar regelmifig?).

Beim Schafe scheint der gehornte Zustand im minnlichen Ge-
schlecht dominant, im weiblichen rezessiv zu sein?®), nach anderer Auf-
fassung liegt eine kempliziertere geschlechtsverbundene Vererbung vor).

In dtiologischer Hinsicht ist zunichst daran zu erinnern, dal
die Horner aus drei Hauptteilen bestehen, dem Stirnbeinzapfen (f),
einem zweiten se- B o i
kundiiren Knochen, L /.,_‘:_'f;.- --
dem os cornu (o), 47
und aus der epithe-
lialen Hornscheide (%),
und daB die Horn-
entwicklung, wegen
der geringen Zahl
der beteiligten Ge-
webe, wegen des
Mangels einer Glie-
derung und wegen

der freien Lage des Fig. 164. Hornbildung beim Lamm. Nach WEBER.
Organs. als ein ver- ¢ os cornu. j Hornzapien auf dem Frontale, der in III
gans, den Hornstiel bildet. #» Anlage der Hornecheide.

0

hiltnisméfig ein-
facher und autonomer Vorgang betrachtet werden kann. Es ist
ferner von Interesse, dal die Riickbildung der Hornscheide und des
knéchernen Kernes nicht vollkommen gleichen Schritt zu halten braucht,
dafl vielmehr bei hornlosen Rinderrassen rudimentire Zustinde (scurs)
vorkommen, sei es lose Hornscheiden ohne Knochenkern, sei es lose Massen
aus hornigem Material, die in die Haut eingelagert und nicht selten vom

1) BaresoNund SAUNDERS, Rep.Evol.Comm.I, 1902, S.140, Anm.; W.J.SPILLMAN,
Sci., 23, 1906; O. LLoyp-JoxNEs u. J. M. Evvarp, Agr. Exp. Station Jowa State Coll. 1916.

2) Vgl. Laxa, S. 855 und 856 ob.

3) Nach T. B. Woob, J. Agrie. Seci., 1, 1905. Vgl. BaTEsoN, Mend. Princ., und
Laxna, S. 866.

1) Nach T. H. ArkeLL und C. B. DavENPORT, Sci., 35, 1912, und ARKELL,
New Hampsh. Agr. Exp. St., 160, 1912. Vgl. Casris, Sci., 35, 1912, und Laxg, S. 867.
Inwieweit bei den Heterozygoten Variabilitit besteht, habe ich aus den mir vorliegenden
Referaten iiber die Arbeiten Woops und ARKELLs nicht entnehmen kénnen.
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Haar bedeckt sind?). Es zeigen sich hier also Ansiitze zur Hornscheiden-
bildung, wihrend die Entwicklung der ossa cornua ganz ausbleibt,
was wohl so zu deuten ist, dafl der oder die entwicklungshemmenden
Faktoren die beiden normalerweise eng miteinander verbundenen
Bildungsprozesse in ungleicher Weise beeinflussen?).

Was nun die eigentlichen Ursachen der Hornlosigkeit anbelangt,
so unterbleibt nach Casrre bei frithzeitig kastrierten Merinobdcken
die Hornbildung. s ldBt sich daraus entnehmen, daB bei normaler-
weise gehornten Schafrassen die Hornbildung von der Beschaffenheit
der Keimdriisen abhingig ist, und ferner, daf die Hornlosigkeit,
wenigstens im Fall der Kastration, auf dem Ausfall gewisser Hormone
der ménnlichen Keimdriisen beruht. Auch die ungleiche Beschaffen-
heit der Horner bei miinnlichen und weiblichen Boviden weist auf
dhnliche Zusammenh#énge hin. Doch kann natiirlich die Moglichkeit
nicht ausgeschlossen werden, daf die erbliche Hornlosigkeit bestimm-
ter Rassen, dhnlich wie manche Defektbildungen der Extremitiiten,
in einer mehr unmittelbaren Weise auf Keimesabéinderungen zuriick-
zufithren ist. Hier kénnen nur weitere Experimente entscheiden.

Die Vierhornigkeit bei Schafen ist nach den in Cold Spring
Harbour ausgefiihrten Versuchen dominant iiber Zweihornigkeit3), bei
Ziegen scheint das gleiche zu gelten?), doch zeigen die Zahlenver-
héltnisse in F, gewisse Unstimmigkeiten. Die Variabilitit bei den
Ziegenbastarden ist betriichtlich, auch sind Verwachsungen der mehr-
fachen Hornanlagen und weitere Spaltungen (5- und 6-Hornigkeit)
beobachtet worden. Mit der Vielhérnigkeit sind ferner Umbildungen
des Schidels, z. B. eine Verbreiterung und Steilerstellung der Stirne,
verbunden, auch Verschwichlichung der Knochen, Verkiimmerung der
Muskeln, Verlust des Sauginstinktes und Verminderung des Milchertrags
wurden beobachtet, Erscheinungen, die von MULLER, ebenso wie die
Vielhornigkeit selbst, mit der Inzucht in Verbindung gebracht werden.

‘Wiithrend die Hornlosigkeit in die Gruppe der Defektbildungen
gehort, ist die Vielhornigkeit den Doppel- und Mehrfachbildungen der
Extremititen in gewissem Sinne an die Seite zu stellen und hat speziell
mit der Polydaktylie besonders die Variabilitiit der Bastarde gemein.

Von vererbungs- und eigenschaftsanalytischem Interesse sind
auch die Rasseneigentiimlichkeiten des Greweihs der Cerviden, der
einzigen freilebenden Sauger, fir welche infolge besonders giinstiger

1) Die ,,scurs* treten in reingeziichteten hornlosen Stiimmen jiingeren Ursprungs
héufiger auf, alsin solchen, dieschon lingere Zeit fixiert sind (LLoyp-JoNEsund EvvARrD).

%) Gegenstiicke bilden gewisse Formen des menschlichen Zwergwuchses, bei welchen
die knorpelig vorgebildete Schiidelbasis und die von ihr beherrschten Teile des Gesichts-
schiidels stirker im Wachstum zuriickbleiben als die hiiutig priformierten Schidelknochen
(S. 31), ferner die Syndaktylie (S. 237), die Skrotumbildung bei Kryptorchismus, und
die faltige Haut bei Mikromelie. .

%) Vgl. Lawxg, S. 870.
Y) R. MULLER, Z. Ind. Abst., 7, 1912. Vgl. Laxg, 8. 873.
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Umstiinde eine groBere Anzahl von brauchbaren Tatsachen vererbungs-
geschichtlicher Natur vorliegt.

Die Vererbung gewisser, innerhalb der Grenzen des Normalen ge-
legener Geweihformen wird von den Jagdschriftstellern so sehr als
eine allgemein bekannte, durch zahlreiche Tatsachen erwiesene Er-
scheinung angesehen, dafi es z. B. A. Roric in seiner ausfiihrlichen
Arbeit iiber abnorme Geweihbildungen und ihre Ursachen als iiber-
fliissig bezeichnet, dafiir Beispiele anzufithren. Doch ist es gerade
bei den Geweih-Varianten sehr schwierig, im einzelnen Fall festzu-
stellen, ob nicht der nachweisbar sehr weitgehende Einfluf der Er-
nihrungsverhiiltnisse bei dem lokalen Auftreten einer bestimmten
Geweihform eine grofere Rolle spielt, als die Vererbung. Immerhin
liegen gut beglaubigte Fille einer solchen vor. So kommen in den
Karpathen neben einer Rasse von Standhirschen mit besonders
starkem Gteweih sogenannte polnische oder Wanderhirsche vor, die
trotz tibereinstimmender Asung ein verkiimmertes, perlenarmes Geweih
aufweisen, welches bei der Kreuzung mit der stirkeren Rasse auch
auf die Nachkommen iibertragen wird?). In Rehrevieren, in welchen
unschine Geweihformen, z. B. engstehende Stangen, auftreten, kann
man durch Abschufl diese Varianten endgiiltig beseitigen, was nicht
moglich wiire, wenn es sich nicht um einen erblichen Charakter,
sondern um eine Modifikation handeln wiirde?).

Zweifellos erblicher Natur sind vor allem einige ausgesprochene,
aullerhalb der normalen Variationsbreite gelegene Anomalien der
Rehe, nimlich kriippelhafte , Knopfspiefle, Verschmelzung der Stangen
tiber den Rosensticken, ,Tulpengeweihe“ und Geweihe mit palm-
blattformigen Stangen, Abknickung der einen Stange nach hinten
und Doppelgehérn?). In allen diesen Fillen kann man aus dem mehr-
fachen, aber lokal begrenzten Vorkommen der némlichen Anomalie
auf ihre Erblichkeit schlieBen. Dasselbe gilt fiir Varianten von Elchen
und Edelhirschen, welche nur das SpieBerstadium erreichen?), sowie
fir die geweihlosen, unter der Bezeichnung Ménche oder Plattképfe
bekannten Hirsche, die z. T. zusammen mit einstangigen Individuen
wiederholt lingere Zeit hindurch in den niémlichen Forsten (Erbachsche
Forsten, Gohrde, Letzlingen, Oberbayern) beobachtet worden sind
und sich durch vollkommen normale Koérperbeschaffenheit und Zeu-
gungskraft auszeichnen?).

Da eine derartige, bei einem einzelnen Individuum aufgetretene
Mutation sich infolge der geringen Vermehrung der Cerviden nur
langsam ausbreiten kann, selbst wenn sie einen dominierenden
1) A. Rorie 1901, S. 72.

%) Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Kollegen G. Ror1a.
3) GroBenteils nach A. Roria 1901, S. 133.

1) A. Ror1G, bzw. nach BURDACH.
%) Nach A. Roria 1899, S. 385; 1907, S. 9.
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Charakter darstellt, so wird sie bei dem wachsamen Interesse, welches
die Jiger solchen Kuriositiiten zuwenden, in den meisten Fillen bald
wieder verschwinden und die genauen Erblichkeitsverhiltnisse wiirden
daher nur unter sehr giinstigen Verhiiltnissen von einem besonders
dafiir interessierten Forstpersonal festgestellt werden kénnen,

In entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht liegen beziiglich
der Geweihbildung noch mancherlei Unsicherheiten vor. Als Tatsache
darf bezeichnet werden'), daB bei der Geweihentwicklung das von
andern Wiederkéuern her bekannte os cornu beteiligt ist, und zwar
nach RBEUMBLER, in der Weise, dafl dieser
von der Cutis stammende Belegknochen von
der in Form eines Zylindermantels empor-
wachsenden Frontalapophyse mehr und mehr
umwachsen wird und so den spongidsen
Innenteil des Geweihes bildet (Fig. 165). Da-
gegen ist nmoch immer nicht endgiiltig fest-
gestellt, inwieweit die von fritheren Forschern
(LreBerkiayN, KOLLIKER u. a.) beobachtete
knorpelige Vorbildung des Geweihes fiir die
verschiedenen Phasen der Geweihbildung und
fiir alle Individuen Giiltigkeit hat?). Sicher
diirfte sein, dafl die das priosteale Bildungs-
gewebe umhiillende Periostschicht das beim

: Spitzenwachstum fithrende“ Gewebe dar-
Fig. 165. Schema des Ge- gtellt3). Diese synzytiale Schicht ist von
;?;g(l;?éb%n;x:gg:ﬁ::m}; 131(111?. zahlreichen Blutgefifien durchzogen, die am
gefiBwirbel am Wachstums- Wachstumsscheitel wirbelartig gruppiert sind
:Eﬁf&tﬁ,l ‘f }%;';‘hn;“}g:i?lz (Fig. 165, W)*), und ist sehr reich an Zell-

Nach Ruumprer.  kernen, die in der Mehrzahl in der Richtung

der Stangenachse lingsgestreckt sind®). Pig-

ment findet sich am jungen Geweih nur am iHufleren Ende, aber hier

in solcher Menge, dafl die Malpighische Schicht, die Haarkeime und
die Talgdriisenanlagen tiefschwarz sind®).

Neuerdings hat Reumsrer versucht, einige spezielle Entwick-
lungsvorgiinge und Formverhiltnisse unserem kausalen Verstiindnis
nither zu bringen, indem er auf den grofien Reichtum der Periost-
schicht an Blutgefiilen und deren besondere Anordnung hinweist.

1) REUMBLER 1913.

*) LigpERE UHN selbst fand beim Erstlingsgehorn des Rehes in einem Fall
knorpelige Vorbildung, in einem andern dagegen an den Spitzen der jungen Stangen
keinen hyalinen Knorpel. Uber die Literatur vgl. Roric 1910.

}) REUMBLER 1911, S. 298.

%) ReumMBLER 1913, S. 88.

5) RoBIN u. HERRMANN, J. de T'an. et phys., 18, 1882.

t) Ebenda.
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Mit dem Blutreichtum des Periosts wird erklirt, daff die in der
Nachbarschaft des Periosts gelegenen (im wesentlichen der Stirnbein-
apophyse angehirenden) Auflenschichten der Stangenkolben rascher
wachsen, als die mit schwiicheren Gefiilen ausgestatteten Innen-
schichten. Diese Dissonanz zwischen Rinden- und Innensubstanz wird
nicht nur durch die kegelformige Verjilngung der Sprossenspitzen,
sondern auch durch die Sprossenbildung selbst und die damit ver-
bundene Oberflichenvergroflerung immer wieder ausgeglichen. Die
Verzweigung des Geweihes wiire also nach RuumBLER als ein perio-
disch sich wiederholender Regulationsvorgang zu deuten und die
Frage nach der Endenzahl erscheint in erster Linie als eine Frage
nach dem auf die Geweihbildung verwendbaren Substanzquantum.

Was die spezielle Anordnung der Arterien der Periostschicht
anbelangt, so wird die Unterfliche der Sprossen von eigenen Arterien
versorgt, welche direkt von dem dicht unter der Rose gelegenen
Kranzgefi emporsteigen (Fig. 166,
u.A.), die Unterfliche ist daher besser
ernihrt als die Oberseite, an welche
schwiichere, von den vorderen Stangen-
arterien riickliaufig abgehende Ge-
file (r. 4. herantreten. Die Unter-
fliche der Sprossen ist infolgedessen
konvex, withrend die Oberfliche konkav
ist. Aus dhnlichen Griinden ist die
Hinterseite der Stange selbst besser
ernihrt als die Vorderfliche, da die
Gefifle der letzteren durch Abgabe Fig: !?6- ;‘:Iflerigﬂ:@l'_la“flﬂm éﬁffff:l'
dererwihntenSproBarteriengeschwacht  EiAtle o M G enart,
werden. So entstehen die zwischen je  u. 4. Art. der konvexen Unterfliche
zwei Sprossen gelegenen »kompen- der Sprossen. 7. A. rickliuf, Art.

: > der S bucht.
satorischen Kriimmungen* der Stange').  gopematicel nach ReombLER.

Fiirden in rassen- und vererbungs-
geschichtlicher Hinsicht besonders wichtigen Vorgang der Geweih-
verzweigung selbst gibt RuumBLEr, wie wir sahen, keine wirklich
kausale Erklirung. Es scheint ausgeschlossen zu sein, daff auch hier
der Blutgefifiverteilung, etwa dem am Kolbenende befindlichen Blut-
gefiBwirbel, ein gestaltender Einfluf zuzuschreiben ist, vielmehr geht
die Initiative zu der die Sprofibildung einleitenden dichotomischen
Gabelung hochstwahrscheinlich von dem synzytialen Periostgewebe
selber aus und man steht auch hier vor dem ungelosten Problem,

!) Gegen die Annahme, daB in erster Linie stiirkere Blutversorgung einer
Stangenseite rascheres Wachstum und also Konvexitit dieser Seite bedingt, hat
Torpr (1917, S. 250) an der Hand eines abnormen Geweihes Bedenken erhoben.
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welche Ursachen ganz allgemein den Sprossungs- und Verzweigungs-
vorgingen zylindrischer Organe und Organismen zugrunde liegen?).
Die auBerordentliche Ahnlichkeit, welche die Sprossung und
Stockbildung der hiheren Pflanzen, Korallen und Hydroidpolypen
und die Geweihbildung der Cerviden, die synzytiale Sprossung der
Siphoneen und mancher Foraminiferen?) und die intrazellulire Sprossung
der hiutigen Skelettanlagen der Radiolarien®) miteinander aufweisen,
speziell auch die Wiederkehr der dichotomischen, sympodialen und
trichotomischen Velzelgungstypen und ihrer Ubergange bei fast allen
genannten Formen, sowie die weitgehende Ubereinstimmung der Ano-
mallen — z B hommen bei den Radiolarienstacheln ganz #hnlich,
wie bei der Geweihbildung, Entwicklungsstockungen, Knickungen
und Doppelbildungen, z T. sicher als konstitutionelle Anomalien,
vor —, alle diese Verhiltnisse deuten mit Bestimmtheit darauf hin,
daB die letzte Ursache in allen Fillen die ndmliche und vermutlich
in der Architektonik des Artplasma-Molekiils gelegen sein mulf}?).
Viel weniger noch als iiber die Ursachen der normalen Ent-
wicklungsvorginge sind wir {ber die der erblichen Varianten des
Cervidengeweihs unterrichtet. Doch
lassen sich aus der Entstehungs-
geschichte von nicht-erblichen Ab-
inderungen einige Schliisse ziehen.
Nach tibereinstimmenden Angaben
bewirkt die Kastration bei Rehbocken,
die sich noch im Bast befinden, die
unmittelbare Uberfilhrung des Ge-
weihs in ein Periickengeweih (Fig.167),
ist aber das Geweih zur Zeit der
Kastration bereits gefegt, so wird es
innerhalb kurzer Zeit abgeworfen und
durch ein Periickengeweih ersetzt,
welches zeitlebens bestehen bleibt?).
Ahnlich liegen die Verhiltnisse beim
Edelhirsch, nur daf statt des Periicken-
geweihs ein langes Stangengeweih
_ . o entsteht, das niemals gefegt und ab-
Fig: Ifg'mief:;gcfgﬁf:)ﬁl emes - geworfen wird®). Die nordamerika-
Nach TANDLER u. GROSS. nischen Hirsche scheinen sich wie die

1) Von besonderem Interesse ist die proliferierende SproBbildung bei Stangen,
die durch Krankheit oder Verletzung geschidigt sind. Vgl. Torpt 1917, 8. 259, 264.

%) Der Rhabdammininen Haliphysema und Dendrophys. Vgl BRADY, Cha.llang
Rep. 9, Taf. 27 A; REUMBLER, Arch. Prot. 3, 1904, S. 267.

a) Tiefsee- Rad S. 602, 626, 651. Vgl Allg Vererb 2. Aufl., S. 36, 56.

Ay Tiefsee-Rad., S. 6563.

%) Rorie 1899, 1907; TaxpLeER und Gross, S 38.

%) TANDLER u. GRoSS, S. 39.
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Rehe zu verhalten'), withrend beim Renntier die Kastration keinen
Einfluf auf die Geweihbildung und den Geweihwechsel hat?®). Bei
der nordamerikanischon Gabelantilope wird das Gehiérn nach der
Kastration nicht mehr abgeworfen?).

Der Satz von RoRrie, dall totale Kastration bei sehr jugendlichen Cerviden
die Wirkung hat, dal weder Stirnzapfen noch Geweihe gebildet werden, entbehrt,
abgesehen von einer alten Angabe von Gaskoix (Proe. Zool. 8. Lond. 1856, S. 156)
der Unterlage. Auch stehen damit verschiedene Beobachtungen bei Reh- und Dam-
hirschkiilbchen i Widerspruch. Speziell der Dambhirsch soll, wenn er gleich nach der
Geburt kastriert wird, SpieBergeweihe entwickeln (G. H. FowwrLER, Proc. Zool. S.
Lond. 1894).

Fiir das weibliche Geschlecht kann als erwiesen gelten, daB
nicht blofl alterssterile Weibchen Geweihe aufsetzen, sondern da$}
gelegentlich auch tragende oder siugende Rehgaisen mit Gehérnen
gefunden wurden?). Andererseits steht nach den Versuchen von
TanprLer und Gross fest, dal Kastration bei Rehgaisen und Hirsch-
kithen keine Geweihbildung hervorruit und dall bei der Rennkuh
Kastration keinen Einfluf auf den regelmifligen Gieweihwechsel hat.

Zweifellos besteht also im allgemeinen eine Abhéngigkeit der
Geweihbildung von den Geschlechtsdriisen und zwar wiirde nach
Tanprer und Gross der regelmifige Ablauf der Geweihbildung an
die innersekretorische Tétigkeit der Zwischenzellen oder
interstitiellen Zellen des Hodens gebunden sein, so wie dies
offenbar fiir die Entwicklung der sekundiren Geschlechtscharaktere
anderer minnlicher Siuger gilt®). Entscheidend fiir diese Auffassung
ist die Beobachtung, dafl bei Rehbicken, bei welchen wiithrend oder
nach vollendeter Geweihbildung durch Rontgenbestrahlung der Ge-
schlechtsdriisen die Keimzellen, nicht aber die Zwischenzellen
geschiidigt wurden, die Geweihbildung und der weitere Geweihwechsel
keine Stérung erfuhr.

Es ist nun allerdings kaum anzunehmen, dafl die Hormone der
Ziwischenzellen als eigentlich formgestaltende Faktoren das spezifische
Geprige bestimmen, welches das Geweih eines minnlichen Cerviden
gegeniiber dem Gattungstypus erhilt, vielmehr bin ich in Anlehnung
an TanxpLer und Gross der Ansicht, dal die Hormone, infolge einer
sekundidren Bindung der Geweihbildung an ihre Wirksamkeit, den
Charakter von auslosenden Faktoren bekommen haben und das ur-
spriinglich beiden Geschlechtern zukommende Systemmerkmal zu einem
unter normalen Umstinden beim Weibchen nicht manifest werdenden
(Geschlechtsmerkmal umwandeln. Speziell beim Weibchen scheinen die

1) Nach HorpicH und CaToN (zitiert bei TANDLER u. GROSS).

?) TANDLER u. GROss, S. 36.

3) Nach Pocock (zitiert bei TANDLER u. GROSS).

4) Rorie 1907, S. 15 ff.

3) P. BouiN und P. ANCEL, Arch. Zool. exp. gén. (4), 3, 1905 u. a. a. O.: STEI-
NacH, Centralbl. Phys., 24, 1910.

V. Haecker, Entwicklungsgeschichtl. Analyse. 17
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von den interstitiellen Zellen des Ovariums gebildeten Hormone bei
normaler Wirksamkeit die Ausbildung des Gattungstypus zu ver-
hindern.

Allem Anschein nach ist die Bindung der Geweihbildung an
die Wirksamkeit der Keimdriisen in den einzelnen Cervidengruppen
und -gattungen eine verschieden feste, wie denn z. B. in der Gruppe
der telemetakarpalen Cerviden nicht blofl regelmiifige Geweihbildung
in beiden Geschlechtern (Renntiere), sondern auch ein besonders
hiufiges anomales Auftreten des Geweihes beim Weibchen (Reh,
Elch, Cariacus) beobachtet wird?).

Wie man also wohl annehmen darf, kontrolliert die inner-
sekretorische Titigkeit der Keimdrisen die Ausgestaltung der sekun-
diren Geschlechtscharaktere, und es liegt nahe, sowohl bei minnlichen
als bei weiblichen Cerviden nicht blofi die individuell erworbenen,
sondern auch die erblichen Anomalien des Geweihs als epigenetische
Wirkungen einer Stérung des interstitiellen Apparates anzusehen.
Doch kann bei einigen von ihnen, so bei der erblichen Geweihlosig-
keit, die Maglichkeit nicht ganz ausgeschlossen werden, daf} sie in
mehr direkter Weise auf Keimesvariationen zuriickzufiihren sind.

Von den Geweihanomalien verdienen noch zwei eine besondere
Erwihnung. Somatogene ,Doppelbildungen® entstehen nicht blof in
der Weise, dall das alte Geweih infolge irgendwelcher Schidigungen
(Verletzungen der vorderen Extremitiiten, Vergiftung der Nihrpflanzen
durch Hiittenrauch) verspiitet abgeworfen wird und daher neben dem
neuen fortbesteht, sondern auch durch mechanische Spaltung der
Stirnzapfen wiihrend der Neubildung?). Die erblichen Doppelbildungen
dagegen sind wohl direkt auf Keimesanomalien zuriickzufithren und
mit der Vielhornigkeit und Polydaktylie zu vergleichen.

Spiralig gewundene Stangen (Korkziehergeweihe) kiénnen eben-
falls im individuellen Leben entstehen und werden auf Verletzungen
der Stirnzapfen, auf solche der Hinterextremitiiten oder auf Stoff-
wechselstorungen bei Lungenseuche (Strongylosis) zuriickgefithrt?).
Da aber in Revieren, in welchen geweihlose und einstangige Indivi-
duen oOfters vorkommen, gelegentlich auch solche mit spiraligen Ge-
weihen auftreten, so darf wohl auch an die Méglichkeit gedacht
werden, dall eine gemeinschaftliche Keimesvariation allen diesen
Anomalien zugrunde liegt, und daB nicht bloB durch mechanische
Ursachen?), sondern auch auf keimplasmatischer Grundlage
die normalerweise beim Geweih bestehende Tendenz zur Torsion
in exzessiver Weise verstirkt werden kann, #hnlich wie dies bei

1) A. Rorre 1907, S. 18.

2) A. Rorie 1907, S. 62, 113.

3) A. Roria 1907, S. 77, 95, 128.
1) A. Roria 1907, S. 95.
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anderen tierischen und pflanzlichen Organen (z. B. Baumstémmen)
vorkommen kann.

Im Anschluff hieran seien noch die Untersuchungen von NEwnman
und ParTersox iiber die Variabilitit der Hautpanzerplatten des Neun-
binden-Giirteltiers (Tatusia novem-cineta L.) besprochen, weil es sich
auch hier um die entwicklungsgeschichtliche Frage allgemeiner Art
handelt, inwieweit die AuBeneigenschaften durch die Befruchtung
festgelegt sind und inwieweit epigenetisch wirksame AuBenfaktoren
bei ihrer Ausprigung beteiligt sein konnen. Bei den Giirteltieren
stammen bekanntlich simtliche — bei der genannten Art in der Regel
vier -—— Individuen eines Wurfes von demselben befruchteten Ei ab
(Polyembl yonie) und so ist es zu erkliren, dall sie nicht blofl, ebenso
wie eineiige Zwillinge und Doppelbﬂdungenl) einerlei G‘reschlechts sind,
sondern auch untereinander eine griBere Ahnlichkeit, z. B. in bezug
auf die Zahl der Platten, zeigen, als die Embryonen aus verschiedenen
Siitzen®). Auch atypische Verhiltnisse, z. B. Doppelschilder und teil-
weise gespaltene Giirtel, kehren in sehr genauer Weise bei den Jungen
eines und desselben Wurfes wieder. So fand sich z B. bei drei Em-
bryonen eines Satzes nahezu an der gleichen Stelle ein Doppel-
schild. Auch weitgehende Uber einstimmungen mit der Mutter wurden
vielfach beobachtet.

Bemerkenswert ist ferner, dafl je zwei Individuen eines Wurfes,
die aus einer der beiden primiren Knospen der Embryonalanlage
hervorgehen und auch in bezug auf die plazentare Anheftung niher
zusammenhingen, eine groflere Ahnlichkeit untereinander als mit den
Individuen des andern Paares zeigen.

Im ganzen ergibt sich jedenfalls. eine sehr genaue germinale
Festlegung der Strukturverhéltnisse des Hautpanzers. Die trotzdem
vorhandenen Verschiedenheiten, welche die Individuen eines Wurfes
zeigen, werden von NEWMAN nicht, wie die innerhalb eines Quartettes
auftretenden Griflen- und Gewichtsunterschiede, auf epigenetische
Faktoren, speziell auf die Ernéhrung, sondern auf den Einflufl der
unbekannten Viiter, bzw. auf eine mosaikartige Wirkung der miitter-
lichen und viiterlichen Vererbungstendenzen, zuriickgefithrt. Die
grofere Ahnlichkeit, welche zwischen den Individuen je eines Paares
besteht, soll darauf beruhen, dafi die beiden priméiren Knospen oder
vielleicht schon die beiden ersten Blastomeren bei der Verteilung des
embryonalen Materials ungleich ausgestattet werden.

1y Uber das MaB der Ahnlichkeit eineiiger Zwillinge und Doppelbildungen vgl.
besonders HUBNER, 8. 99 ff. u. 154 ff. sowie NEwmax 1913.

%) So zeigt der Korrelationskoelfizient, welcher das MaB fiir die Ahnlichkeit
der vier Embryonen eines Wurfes in bezug auf die Plattenzahl der gegiirtelten
Korperregiun angibt, den auBerordentlich hohen Betrag von 0.9294 4 0.0057 bei
minnlichen und von 0.9129 -+ 0.0059 bei weiblichen Wiirfen.

17*
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22, Kapitel.
Schadelform und Gesichtstypus.

Zu den in rassengeschichtlicher Hinsicht am meisten unter-
suchten Korperteilen gehort schliefilich der Schidel der Haussduger
und des Menschen. Den zahlreichen vergleichend-morphologischen
Arbeiten, die groBenteils von phylogenetischen Gesichtspunkten aus
in Angriff genommen worden sind, stehen aber nur wenige entwick-
lungsgeschichtlich-eigenschaftsanalytische Untersuchungen gegeniiber,
und auch diese sind bis jetzt, infolge der Verschlungenheit der onto-
genetischen Kinzelprozesse und korrelativen Beziehungen, kaum iiber
das Stadium der tastenden Versuche und Anregungen hinausge-
kommen.,

Beziiglich eines wichtigen Punktes besteht allerdings eine
gewisse Ubereinstimmung, namlich dariiber, daB der Hirn- und der
Geesichtsschiidel in variations- und entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht
eine ziemlich weitgehende Unabhingigkeit aufweisen. Dieses den
Haustierforschern geliufige Verhilltnis wird auch von den Anthropo-
logen anerkannt und kommt namentlich in der Tatsache zum Aus-
druck, ball beim Menschen die Langképfe nicht immer mit Lang-
gesichtern, die Kurzképfe mit Kurzgesichtern kombiniert sind, daf
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