JAN ZABINSKI

Wie der Elefant

zu seinem Riissel kam







RBU
Sranss.
[

.qul K/

SERLY
BAND

-

5

“'ﬂ.‘)

8






VON JAN ZABINSKI

DER KINDERBUCHVERLAG BERLIN



Dbersetzung aus dem Polnischen

von Elske Débritz

gekirzte Ausgabe

Titel des Originals:

JAK POWSTALA TRABA SEONIA

Einband und lllustrationen von Heimut Kloss

Alle Rechte vorbehalten. » Printed in the German Democratic Republic
Lizenz-Nr. 304-270/207/61-{15-VI| C)

Satz und Drudk: Sachsendruck Plaven - 3. Auflage

ES9F



WO KAMEN DIE ZAHNE HER?

Es ist nicht gerade angenehm, Uber die Zéhne zu
schreiben. Wir verbinden némlich den Gedanken
an sie gewdhnlich mit irgendeinem unangeneh-
men Erlebnis. An die eigenen erinnern wir Uns
meistens dann, wenn sie uns schmerzen. Die frem-
den beschéftigen uns nur, wenn sie sich im Rachen
eines Hundes, eines Wolfs oder einer giftigen
Schlange befinden - kurz gesagt, wenn wir uns
vor ihnen firchten. Ich behaupte also mit Recht,
es ist besser, mit Zdhnen Uberhaupt nichts zu tun
zu haben.
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Aber Scherz beiseite. Der Zahn ist ein sehr eigen-
artiges Werkzeug und spielt im Organismus eine
wichtige Rolle. Wir wollen ihn néher kennenler-
nen. Bekanntlich ist der Zahn ein Knochengebilde.
Wir kénnen also kaum erwarten, Zéhne auch
bei Tieren zu finden, die in ihrem Korper kein
Knochengewebe zu erzeugen vermdgen. Obwohl
diese Behauptung selbstversténdlich klingt, wer-
den wir uns sofort davon iberzeugen, daf} sie
nicht richtig ist.

Zu den niedersten Wirbeltieren gehéren zweifel-
los die Rundmduler, das sind zum Beispiel die
FluB-, Meeres- und Bachneunaugen. Das Skelett
dieser Tiere besteht nur aus Knorpel, daher wird
man auch bei ihnen keine Spur von Zéhnen fin-
den. Die Hornzéhne, mit denen sie sich an Gegen-
stdnden festhalten kénnen und die wie eine Sége
gekerbt sind, haben mit wirklichen Z&hnen nichts
gemein.

Einer hdheren Tierklasse der Wirbeltiere gehoren
die Haie an, deren Skelett gleichfalls aus Knorpel-
masse besteht. Bei ihnen finden wir aber zu unse-
rer Oberraschung bereits echte Z&hne vor. Die
Haie haben zwar wie gesagt ein Knorpelskelett,
sie sind aber féhig, in ihrem Organismus Knochen-
gewebe zu erzeugen.

Es sieht beinahe so aus, als widerspréche ich mir.
Erst behaupte ich, ein bestimmtes Tier habe nur
ein Knorpelskelett und dann gleichzeitig, es kénne
Knochengewebe erzeugen; denn wenn die Haie
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ein derartiges Gewebe produzieren, dann wohl
an keiner anderen Stelle als im Skelett. Aber das
besteht doch ausschlieBlich aus Knorpel? Etwas
stimmt hier also nicht...

...ndmlich der Gedanke, daB} sich Knochenge-
webe zuerst im Skelett zu bilden begonnen hétte.
Die ersten Knochen sind nicht im Skelett entstan-
den, sondern in der Haut. Erst in der ndchsthdhe-
ren Tierklasse, bei den sogenannten Knochen-
fischen, finden wir Verknécherungen im Achsen-
skelett. Bisher, also sowohl bei den Haien wie bei
den Schmelzschuppern, zu denen unter anderen
auch die Stdre gehdren, bestand es immer noch
aus Knorpel. Das ,Miflversténdnis” wdre also
geklért.

GebiB eines ausgestorbenen
Riesenhais. Auf der linken
Seite siesht man die Zghne in
mehreren Reihen stehen



Die Haut der Haie bildet zum Beispiel dinne
Knochenplatten in Form von Schuppen. Es ist also
nicht sehr verwunderlich, wenn auch im Maul
zahnartige Knochengebilde sitzen. Haizéhne
sehen anders aus als Sdugetierzdhne.

Vor allem braucht der Zahn, wie wir es bei den
Haien und sogar bei héheren Knochenfischen be-
obachten kénnen, nicht am Kiefer angewachsen
zu sein. Das ist eine Besonderheit, deren Ursache
wir bald kennenlernen werden. Auf jeden Fall
stehen diese Zdhne in einer knorpligen Masse,
die den Kiefern entspricht, und zwar nicht in einer,
sondern in mehreren Reihen.

Die erste Zahnreihe steht senkrecht wie ein Zaun
und hat die Aufgabe, die Beute zu fangen oder
zu halten. Die zweite Reihe, die fast an der glei-
chen Stelle ansetzt wie die erste, bildet den néch-
sten Zaun. Sie ragt nicht senkrecht empor, son-
dern ist schrdg nach innen geneigt und besteht
aus ein wenig kleineren ,Zaunlatten”. Die dritte
Reihe, die noch kleinere Zéhne besitzt, liegt fast
waagerecht. Von der vierten, die unter der vori-
gen liegt, sind erst Ansdtze vorhanden. Diese Ein-
richtung ist gewif3 giinstig. Sobald die erste Reihe
abgenutzt ist, tritt die zweite Reihe an die Stelle
der unbrauchbar gewordenen Zé&hne. So riickt
Reihe auf Reihe nach, und immer neue werden
gebildet; denn die Haie wechseln die Zéhne das
ganze Leben hindurch.

Noch merkwiirdigere Z&hne leisten sich aber die
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Knochenfische. Beinahe an jedem Knochen der
Mundhbhle, ja sogar oben an der Gurgel kénnen
wir bei ihnen Z&hne finden. Ubrigens fallen auch
diese aus, und an ihrer Stelle beginnen neve zu
wachsen.

Ist es nicht erstaunlich, dafl der Zahn bei den
Fischen als unabhdngiges Gebilde entsteht und
nicht (wie man allgemein meint) als Fortsatz eines
Knochens oder Knorpels? Die ,Selbstdndigkeit”
des Zahns hat ihre Ursache. Bisher habe ich das
Interessanteste von den Z&hnen der Haie noch
nicht erzéhlt. Bei diesen finden wir auch an der
AuBBenseite des Kérpers Zéhne, also: auf der

Schuppen vom Hai



Nase, auf dem Riicken, auf dem Bauch, an den
Seiten — mit einem Wort: auf der ganzen Haut.
Zugegeben, sie sind zwar klein, aber doch mit
dem bloflen Auge zu erkennen. Alle Zéhne des
Hais — im Maul wie auf der Haut - sind unge-
wéhnlich scharf. Bei néherem Betrachten finden
wir an der Oberfldche einen Uberzug aus der
hértesten tierischen Substanz, aus der Emaille,
dem Zahnschmelz. Das Innere besteht aus einer
sehr harten Masse. Jeder Zahn sitzt auf einem
Sockel, der in der Haut liegt: Eine breite Knochen-
platte, die nichts anderes ist als eine Schuppe.
Wir stellen also fest: Die Schuppen des Hais un-
terscheiden sich von denen aller anderen Fische
darin, daf3 ungeféhr aus ihrer Mitte ein scharfer,
etwas nach hinten gebogener Dorn ragt, der in
seinem Bau dem Zahn gleicht. Ohne Zweifel sind
die Hautzéhne des Hais mit denen im Maul ganz
eng verwandt, nur sind sie etwas kleiner. Die
Zshne kénnen also unabhédngig von den Kiefern
entstehen, weil sie nicht deren Fortsétze sind. Bei
manchen Fischen, Amphibien und Reptilien bil-
den sie mit den Kiefern nur deshalb ein untrenn-
bares Ganzes, weil sie im Laufe der spdteren
Entwicklung an die Knochen der Mundhéhle an-
gewachsen sind, obwohl sie unabhdngig davon
aus der Haut enistanden. Damit 183t sich auch
die grofe Anzahl der Zé&hne erkldren, die
manchmal wie eine dichte Burste auf den Kno-
chen der Mundhdhle sitzen.
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Rachen eines Hechtes. Neben einzelnen Zdhnen, die wie Nadeln
aufrecht stehen, besitzt er auch om Gaumen zahlreiche Z&hne

Wenn wir nun wissen, dafl der Stammbaum des
Zahns bei der Fischschuppe beginnt, wird uns
klar, weshalb bei anderen Nachkommen der
Fische, also bei Amphibien, Reptilien oder Séuge-
tieren, die Zéhne an jeder Stelle der Kérperober-
fléche auftreten konnten. Da jedoch bei vielen
Wirbeltieren die Schuppen verschwunden sind,
finden wir bei ihnen Z&hne nur in der Mundhéhle.
Friher dienten sie hauptséchlich zur Verteidigung
ihres Besitzers, heute miissen sie auflerdem noch
die Beute packen und zermalmen.

Es ist Uberraschend, da3 gerade das hdrteste
Werkzeug des Organismus ungewdhnlich leicht
umgestaltet werden kann; die Zéhne passen sich
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im allgemeinen dem mannigfaltigen Speisezettel
der Fischgattungen an.

Die einfachsten Zdhne besitzen die Raubfische,
die ihre Beute — kleinere Fische oder Frésche -
unzerkaut verschlucken. Sie sind sehr kurz und
zahlreich.

Hechte haben neben vielen kurzen Z&hnen auch
lange, gewaltige, mit denen die Beute gefangen
wird.

Einigen Haien, die sich von Krebsen und Weich-
tieren erndhren, dienen die scharfen Vorderzéhne
dazu, die Beute zu fassen oder sie vom Gehduse
loszureiflen. Die hinteren dogegen, die flach und
breit sind, haben die Aufgabe, die harten Panzer
ihrer Opfer zu zermalmen.

Bei den pflanzenfressenden Fischen finden wir
Zéihne in der Gurgel und in den Kiemen, wo sie
an den Kiemenbdgen sitzen. Sie sind stumpf, kurz
und arbeiten wie Mihlsteine. Den Karpfen zum
Beispiel, die auch Pflanzenfresser sind, fehlen die
scharfen Zéhne an den Kiefern. Sie brauchen
diese nicht unbedingt; die Pflanzen flichen ja
nicht vor ihnen und brauchen also nicht festge-
halten zu werden.

Schadel der Pythonschlange



Bereits bei den Haién kann man beobachten, daf3
die Zdhne dazu neigen, miteinander zu verschmel-
zen. Bei den korallenfressenden Fischen ist das
bereits geschehen. An beiden Kiefern sind die
Zéhne zusammengewachsen und bilden einen
~Schnabel”, der dem des Papageis &hnlich ist.
Allerdings bestehen die Vogelschnébel bekannt-
lich aus Horn, wdhrend den ,Schnabel” dieser
Fische eine dicke Emailleschicht iberzieht, die
viel hérter ist als Horn.

Gehen wir zu den Amphibien iber. Bei ihnen
kénnen alle Knochen der Mundhéhle mit Zéhnen
besetzt sein. Oft verkimmern sie jedoch und wer-
den durch sogenannte ,Hornzéhne” - eine be-
sondere Verhornung der Oberhaut - ersetzt, die
ihrem Ursprung nach mit den EmaillezGhnen
nichts gemein haben.

Die niedersten Reptilien haben ebenfalls an allen
Knochen der Mundhéhle Zéhne. Bei den héheren
dagegen sind Zshne nur auf den Kiefern vorhan-
den, doch erst die héchstentwickelten Reptilien,
die Krokodile, besitzen fir die Zdhne besondere
Héhlen im Kiefer.

Bei manchen Gattungen, zum Beispiel bei den
Schildkréten, verkimmern die Zdhne; die Kiefer
sind von einer Hornschicht in der Form eines
Schnabels Gberzogen.

Schnabel und Zahnlosigkeit sind auch fir die
Végel charakteristisch, obwohl deren Vorfahren
- die Urvdgel - Reptilienzdhne besaflen.
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Am meisten haben sich die Zdhne der SGugetiere
umgewandelt. Wahrscheinlich ist das darauf zu-
rickzufihren, daf3 diese Tierklasse sich sehr un-
terschiedlich erndhrt. Bei den heute lebenden
Amphibien und Reptilien begegnen wir zum Bei-
spiel fast nur noch Fleischfressern. Die Sdugetiere
sind dagegen Pflanzen-, Fleisch- oder Allesfres-
ser.

Die Schnabeltiere, die zu den niedersten Séuge-
tieren gehdren, haben keine Zéhne; die Kiefer
sind von einem Hornschnabel Gberzogen, in dem
man manchmal Hornzéhne sehen kann.
Hinsichtlich der Form und der Anzah! unterschei-
den sich die Zéhne der S&ugetiere beachtlich.
Wir kennen drei Gruppen von Zshnen, wobei es
in der letzteren noch zwei unterschiedliche gibt.
Vorn stehen die Schneidezédhne (Incisivi), es fol-

Der Hund als Saugetier hat unterschiedlich gestaltete Zahne . . .



gen die Eckzdhne (Canini), die Vorbackenzéhne
(Prémolaren) und die Backenzéhne (Molaren).
.Die guten alten Zeiten”, in denen ein abgenutz-
ter oder ausgefallener Zahn durch einen neuen
ersetzt werden konnte, sind bei den S&ugetieren
vorbei. Bei ihnen findet der Zahnwechsel nur ein-
mal statt, und dann nur bei den Schneide-, Eck-
und Vorbackenzdhnen, wéhrend die Backen-
zdhne nicht ernevert werden. Das erste Gebif3,
das meistens bald ausfdllt, bezeichnet man als
MilchgebiB.
Wie schon gesagt, sind auch der Bau und die
Form der Zdhne bei den verschiedenen Séuge-
tiergattungen sehr unterschiedlich. Urspriinglich
estand der Zahn aus einem Emaillekdppchen,
das ein keilférmiges hohles Gebilde umgab. Im
Innern befanden sich Nerven und Blutgefédfle, die
den Zahn ernghrten. Abgeschlossen wurde das

... deutlich ist das schon bei den groBen Reptilien zu erkennen



Ganze durch eine knécherne Schicht, die den
Zahn mit dem Kiefer verband. Dieser Teil ver-
ldngerte sich bei den SGugetieren sehr stark und
drang in den Kiefer ein; er wird als Wurzel be-
zeichnet. Die Wurzel kann in mehr oder weniger
feine Kandle verzweigt sein. Diinne Blutgeféfie
durchbohren diese Kandle und versorgen den
Zahn mit Ndhrstoffen. Allerdings ist die Erngh-
rung nicht ausreichend, um dem Zahn ein sténdi-
ges Wachstum zu erméglichen. Nun gibt es auch
noch Zdhne, die anders gebaut sind, sie sitzen
zwar auch tief im Kiefer, haben aber keine Wur-
zel. Der untere Teil verzweigt sich nicht, sondern
ist weit gedffnet, so daf3 er von vielen Blutge-
faBen versorgt werden kann.

Dieser Zahnform begegnen wir am hé&ufigsten bei
den Schneidezéhnen.

Sehen wir uns daraufhin einmal die Stof3zéhne
des Elefanten an, die oft fdlschlich als Eckzéhne
bezeichnet werden und in Wirklichkeit Schneide-
zdhne sind. Sie werden gut ernéhrt und wachsen
auch ununterbrochen. Dadurch erreichen sie be-
achtliche AusmaBle. Den Schmelziberzug finden
wir aber nur am vorderen Ende, der grofie Rest
des Stofizahnes besteht aus dem harten, festen
Zahnbein, dem Elfenbein, das besonders wertvoll
ist.

Etwas anders sehen die Schneidezédhne der Nage-
tiere aus. Auch sie wachsen das ganze Leben hin-
durch. Die GuBere Seite ist mit Zahnschmelz uber-
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zogen, an der inneren wichst das Zahnbein dau-
ernd nach. Das ist fir diese Tiere, die Pflanzen-
und Allesfresser sind, sehr wichtig, denn das
weiche Zahnbein nutzt sich leichter ab als die
harte diinne Emailleschicht. Daher behélt der
Zahn immer die Form eines Meiflels mit einer
sehr scharfen Spitze. Ich denke dabei besonders
an die Erndhrung und Lebensweise des Bibers,
der bekanntlich ein sehr geschickter Holzféller ist.
Er benagt die Bdume ringsum, bis sie stirzen.

Bei den Fleischfressern nehmen die Vorbacken-
und Backenzéhne die Form abgeflachter scharfer
Kegel an, bei den Pflanzen- und Allesfressern be-
ginnen sie sich an der Oberfléche zv wélben und
gehen schlieBBlich in Leisten Uber. Dadurch neh-
men die Zdhne der Pflanzenfresser eine grofie
Oberfldche ein und kénnen wie Mihlsteine ar-
beiten.

Solche Zdéhne finden wir bei Pferden, Wieder-
kéuern und auch bei Elefanten, die allerdings nur
einen einzigen gro3en Backenzahn in jedem Kie-
fer besitzen. Ist dieser abgenutzt, bildet sich da-
hinter ein neuer, der nach dem Ausfallen des
alten Stummels in Tétigkeit tritt. Bis zu sechsmal
kann der Elefant seine Backenzéhne erneuern.
Bei den verschiedenen Sdugetieren werden ein-
mal diese, dann jene Z&hne an Zah! geringer,
einmal im Oberkiefer, dann im Unterkiefer. '
So unterschiedlich die Zéhne auch geformt sind,
immer haben sie sich der Erndhrung angepafit.
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DIE BAKTERIENFARM IM MAGEN

Schon lange suche ich nach einem guten Beispiel,
an dem ich die Aufgaben des Wiederkéuerma-
gens erkldren kdnnte.

Auf den ersten Blick scheint diese Einrichtung fir
ihren Besitzer nicht sehr bequem zu sein. Was
hat so ein Wiederkduer schon von seinem grofien
Wanst, in den er nach Belieben eine Menge Fut-
ter hineinstopfen kann? Dauernd mufl er einen
riesigen Packen davon mit sich herumtragen. Und
ausgerechnet Pflanzenfresser, die ihr Grinfutter
ohnehin in Hille und Fille finden kénnen, be-
sitzen dieses Organ.

Fir Léwen oder Tiger wére eine solche Einrich-
tung notwendiger. Sie kénnen gewdhnlich nur mit
Anstrengung ein groBeres Tier erjagen: ein Wild-
schwein, eine Antilope oder einen Hirsch. Gewif3
lassen sie nur ungern den Rest des Fleisches den

Wiederkguer



Geiern und Hydnen, weil im eigenen Magen kein
Platz mehr dafir ist. Wer weif3, ob es ihnen mor-
gen oder Ubermorgen wieder glickt, so viel
Fleisch zu erbeuten. Es ist nicht gerade ange-
nehm, wochenlang nur Nagetiere, Frésche, Végel,
ja sogar Insekten fressen zu missen. Unter diesen
Umsténden kdnnte sich ein umfangreicher Ver-
dauungsapparat als ginstig erweisen. Anderer-
seits wére dann das Raubtier auf der Jagd wegen
der groBBen Last in den Dédrmen nicht so beweg-
lich. Aber sollte nicht ein Wiederk&uer-Magen
gerade fir fleischfressende Tiere nitzlich sein?
Warum sich ein solches Organ ausgerechnet bei
den Pflanzenfressern und nicht bei den Raubtie-
ren gebildet hat, wollte ich - wie bereits er-
wdhnt — an einem Beispiel erkléren.

Lange fiel mir nichts Passendes ein, bis ich eines
Abends an einer grofien Ruine vorbeispazierte,
deren Mauern gerade von Arbeitern niedergeris-
sen wurden. Zwei PreBluftmeiflel machten einen
Héllenlérm. Man bohrie Lécher, schlug Keile ein
und stieB grofle Steinbrocken in die Tiefe. Auf
der Strafle wurden diese von anderen Arbeitern
zerkleinert, auf Wagen verladen und zur Schutt-
halde gefahren. Nachdem ich eine Weile zuge-
sehen hatte, begann ich Gber das ganze Unter-
nehmen nachzudenken und hielt es schlieBlich fir
Zeitvergeudung. Kurz zuvor war ich an einem
zerstdrten Haus vorbeigegangen, wo man anders
gearbeitet hatte. Dort schlugen die Arbeiter mit
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einer Spitzhacke geschickt zwischen die Fugen des
Maverwerks, lésten einen Ziegelstein nach dem
anderen heraus und warfen sie hinunter. lhre
Kollegen putzten den Kalk ab und stapelten die
Steine als Baumaterial fir neye Gebd&ude auf.

»50 mifite man auch hier arbeiten”, dachte ich
und ging zum Bauleiter, um ihn zu belehren, wie
er seine Ruine auf bessere Art abreiflen kénne.. ..
Er hérte mich héflich an und antwortete schlief3-
lich: ,Sie arbeiten bestimmt auf einem anderen
Gebiet, und deshalb kdnnen Sie auch nicht wis-
sen, daf3 das Haous, von dem Sie sprachen, mit
Kalk-Mértel gemauert war. Dieses Bindemittel ist
nicht sehr fest; deshalb kann man die einzelnen
Steine, ohne sie zu beschddigen, ziemlich leicht
herauslésen. Glauben Sie mir, wir wirden hier
auch so arbeiten; wir lassen nicht gern soviel Zie-
gel umkommen. Bei unserem Haus aber wurde
Zement als Bindemittel benutzt. Er wird so stein-
hart, daB unter den Schlédgen des Meiflels eher
der Ziegelstein platzt, bevor eine solche Fuge
nachgibt.”

Zugegeben, ich war sehr beschdmt, deshalb fragte
ich schon wesentlich kleinlauter: ,Kénnte man
denn nicht eine Flissigkeit oder etwas anderes
erfinden, das die Zementfugen 16st oder wenig-
stens aufweicht? Dann brauchte man die Ziegel
doch nicht zu Schutt zu zerschlagen!”

+Aber selbstverstdndlich, mein Herr, eine solche
Erfindung were bestimmt sehr nitzlich, weil wir
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damit viel Zeit und Geld sparen kénnten. Bisher
hat sie aber leider noch keiner gemacht, und des-
halb missen wir uns plagen.”

Ich verabschiedete mich und ging. Ich bin kein
Chemiker — wére es auch méglich, diesen Einfall
zv verwirklichen, dann wiirde ich nicht der Er-
finder sein. Gleichzeitig aber erleuchtete mich wie
ein Blitz der Gedanke: Hier hast du das Bei-
spiel, nach dem du so lange suchtest.

Diese AbriBarbeiten zeigen eine auffallende
Ahnlichkeit mit den Vorgéngen, die sich im Ver-
dauvungsapparat der Tiere und Menschen abspie-
len. Fette, Eiweifl und Kohlehydrate werden ihm
zugefihrt. Beim Verdauen zerlegt der Kérper sie
in einzelne ,Bausteine”. Danach werden die ver-
arbeiteten Stoffe durch die Darmwéinde vom Blut
aufgenommen, das in unserem Beispiel die Rolle
der Transportwagen ibernimmt. Es beférdert die
zubereitete Nahrung zu den verschiedenen Teilen
des Kérpers, um das organische Gewebe zu er-
ndhren und aufzubauen. Neue Eiweifistoffe,
Kohlehydrate oder Fette werden gebildet, die nun
dem eigenen Organismus entsprechen. Den
Arbeitern mit den Spitzhacken, die die Fugen
zwischen den einzelnen Ziegeln sprengen, ent-
sprechen die Fermente, die in den Séften der Ver-
dauungsdriisen enthalten sind.

Dieser Vergleich leuchtet wohl jedem ein. Um die
Ahnlichkeit noch deutlicher herauszustellen, wol-
len wir genauer beobachten, wie einer der Néhr-
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stoffe, die Kohlehydrate, in einzelne Bausteine
zerlegt wird.

Ein Kohlehydrat, das wir mit der pflanzlichen -
Nahrung zu uns nehmen, ist die Stdrke. Sobald
ein Bissen in unsere Mundhéhle gelangt, beginnt
die Verdauung. Im Speichel ist ein Ferment - das
Ptyalin - enthalten. Dieses zersetzt die ,Fugen”,
die die einzelnen Bausteinchen der Stérke zusam-
menhalten. So entsteht aus der fir uns zunéichst
unbrauchbaren Stdrke ein Zucker, den unser Kér-
per verarbeiten kann. Nebenbei gesagt: Wenn
das Ptyalin des Speichels die gesamte Stérke nicht
im Munde zersetzt, vollenden andere Fermente
die Arbeit. Unmittelbar hinter dem Magen, im
Zwolffingerdarm und auch in weiteren Teilen des
Darmes, trifft der Speisebrei noch auf zwei wei-
tere, ein wenig andersgeartete Fermente. Sie wer-
den von der Bauchspeicheldrise und vom Darm-
saft geliefert und wirken ebenso wie das Ptyalin.
Daher finden wir in den Speiseresten, die den ge-
samten Verdauungsweg durchlaufen haben, also
im Kot, fast keine Stdrke mehr. Sie ist, in Trauben-
zucker verwandelt, durch die Darmwdnde ins Blut
gelangt.

Bekanntlich besitzen die Pflanzen ein anderes
Kohlehydrat in noch viel gréBeren Mengen als
die Stdrke: die Zellulose. Soweit es ihre Baustein-
chein, die Molekile, betrifft, unterscheidet sie sich
nicht von der eben erwdhnten Stérke. Nur sind
bei den Zellulosemolekilen die einzelnen Ele-
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mente, aus denen die Zellulosemolekile bestehen,
anders zusammengesetzt.

Und darin liegt der Haken. So wie wir in unserem
Maurerbeispiel bis heute auf das Zementbinde-
mittel nicht einzuwirken vermégen, daB sich die
einzelnen Ziegel herauslésen lassen, ohne dabei
zerstért zu werden — so erzeugt weder der tie-
rische noch der menschliche Organismus ein Fer-
ment, das die Zellulose in Traubenzucker zerlegen
kénnte. Daraus ergibt sich ein sonderbarer Zu-
stand. Zwei Stoffe bestehen aus den gleichen
Bausteinen, aus Glukosemolekilen, die fir unse-
ren Kérper sehr wertvoll sind. Nur einer wird
vollkommen verwertet, weil er sich sehr leicht zer-
legen 1&8t. Von dem anderen dagegen hat der
Organismus keinen Nutzen, weil er ihn nicht ver-
arbeiten kann.

Es ist so, als bekémen wir zwei verschiedene Kon-
servendosen geliefert; beide enthalten das gleiche
Fleisch. Die erste ist leicht zu 6ffnen, die andere
ist so verschlossen, daf3 wir ihr mit unseren Werk-
zeugen nicht beikommen kénnen.

Fir einen Schiffbrichigen auf einer menschenlee-
ren Insel wére die erste Bichse ein wertvoller
Nahrungsvorrat, die andere niitzte ihm nicht meht
als ein gewdhnlicher Stein.

Zweifellos kénnen wir uns mit Mehl, Kartoffeln,
KléBen oder Brot erndhren und sogar séttigen,
weil das Stdrkeprodukte sind. Wie grofl wdre
aber die Empérung, wenn ich meine Leser nach
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einem ldngeren Spaziergang mit einer Portion
Makkaroni aus Hanf iGberraschen wiirde, die da-
zu mit Sdgespdnen bestreut wéren, und wenn ich
zum Nachtisch Tértchen aus einer alten Zeitung
servierte, die mit Hackse! fein verziert sind.
Ohne die Frage des Geschmacks zu beriihren:
Die Menge an Traubenzucker, die man ohne be-
sondere chemische Umwandlung aus diesen Pro-
dukten gewinnen kdnnte, wére nicht geringer als
aus der gleichen Menge Kartoffelmehl (selbstver-
stdndlich ist hier die Gewichtsmenge gemeint).
Das Ungliick ist nur, daB} jene Produkte Gberwie-
gend Zellulose enthalten, und unsere Verdauungs-
sdfte nicht in der Lage sind, diese aufzulésen.
~Wenn also kein Lebewesen Fermente besitzt, die
die Zellulose zersetzen kénnten, wozu reden wir
noch dariiber?”

Es gibt Fermente, die Zellulose zersetzen. Solche
Fermente besitzen alle Pflanzen, die Zellulose in
ihrem Organismus erzeugen. Sie bilden daraus
dicke oder diinne Zellwénde. Notfalls kénnen sie
jedoch diese Wdnde wieder auflésen und in
Traubenzucker verwandeln. So leitet die Pflanze
die Kohlehydrate dem ganzen Organismus zu
und bildet sie an einer neuen Stelle, je nach Be-
darf, wieder zu Zellulose um.

Auch einige Bakterienarten verfigen iber ein
Ferment, mit dem sie die Zellulose ausgezeichnet
abzubauen vermégen. Nur viele Tiere, besonders
die hdheren, kénnen damit nicht fertig werden.
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Unzdhlige Wirbeltiere néhren sich jedoch seit
Millionen Jahren von Pflanzen und verzehren
dabei - kurz gesagt — gréflere oder kleinere Men-
gen Zellulose.

Wie haben sie sich an ihre Lebensbedingungen
angepaf}t, wie verarbeitet der Kérper die Nah-
rung?

Der Organismus kann die verschiedensten Mittel
wdhlen, um das erwiinschte Ziel zu erreichen. Am
einfachsten wdre in diesem Falle, der Organis-
mus lernte es, im eigenen Kérper ein Ferment zu
erzeugen, das die Zellulose aufldst. Fir die tieri-
schen Organismen ist das aus uns noch nicht
bekannten Griinden ungewdhnlich schwer, sogar
undurchfihrbar. Aber sie helfen sich anderweitig.
Sind die eigenen Zellen nicht in der Lage, jenes
Ferment herzustellen, so zwingen sie fremde Zel-
len dazu, die diese Aufgabe spielend leicht be-
widltigen kénnen.

Statt der ,Fabriken”, die die Tiere in ihrem K&r-
per errichten mifiten, um die Zellulose selbst um-
zuwandeln, legen sie in ihrem Organismus eine
Art ,Farmen” an, in denen Bakterien ,gezichtet”
werden. Sie nehmen dem Kérper die schwierige
Arbeit ab. Diese kleinen Lebewesen lieben Feuch-
tigkeit und Wérme; beides finden sie ausreichend
im Innern des Kérpers.

Betrachten wir den Bau des Verdauungsappara-
tes beim Menschen oder beim fleischfressenden
Tier, dann stellen wir fest, daf3 dicht unterhalb
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der Speiserdhre ein ziemlich umfangreiches Or-
gan, der Magen, sitzt. Dort wird der Magensaft
erzeugt, der Salzsdure enthdlt. Sie verhindeit,
daB mit der Nahrung aufgenommene Mikroorga-
nismen, unter denen viele Krankheitserreger sein
kénnen, in den Darm gelangen. Demnach muf3
die Bakterienfarm, die das zellulosezersetzende
Ferment erzeugt, bei den Pflanzenfressern bereits
vor dem Magen und dessen zerstérenden Sdften
eingerichtet sein.

So ist es auch.

Bei den meisten Paarhufern, die bekanntlich aus-
gesprochene Pflanzenfresser sind, beginnt sich
der untere Teil der Speiseréhre kurz vor der Ma-
gendffnung zu erweitern, sogar sehr stark. Bei
der Kuh bildete sich beispielsweise ein Sack von
betrdchtlichen Ausmaflen; sein Volumen betrégt
fast hundert Liter oder zehn Eimer Wasser.
Dieser Sack, in dem sich die zellulosespaltenden
Bakterien befinden, wird als Pansen bezeichnet.
Dorthin gelangt die frische, nur wenig zerklei-
nerte Pflanzenmasse. Auf die erwdrmten Zellu-
loseteilchen stiirzen sich die Bakterien, die sich in
dem feuchten warmen Pansen ausgezeichnet ent-
wickeln kdnnen. Mit den von ihnen erzeugten
Fermenten zersetzen sie die hartndckigen Kohle-
hydrate.

Nach dieser Arbeit wandern die Bakterien mit
der bereits aufgeldsten Masse der Zellulose durch
den Netzmagen in das Maul, und hier wird die
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Wiederkduer-Magen. Der Pansen ist ein Sack von betrdchtlichem Ausmaf

Nahrung ,wiedergekaut”. Der nunmehr griind-
lich zermalmte Brei gelangt in den Bidttermagen,
von dort direkt in den eigentlichen Magen, den
Labmagen, und dann in den Darm des Wieder-
kéduers. Zusammen mit dem aus der Zellulose er-
zeugten Traubenzucker werden die Bakterien von
ihrem Wirt verdaut.

Im Pansen bleiben noch Millionen Bakterien tb-
rig. Unter den dort herrschenden giinstigen Be-
dingungen vermehren sie sich sehr schnell. Da-
durch bleibt die nitzliche Bakterienkultur erhalten,
mit deren Hilfe manche Wiederkduer, wie bei-
spielsweise das Kamel oder das Rind, johrelang
von gewdhnlichem Stroh leben kénnen.

Wir wollen also dem Wissenschaftler vorbehalt-
los zustimmen, der die Bakterien im Pansen
scherzhaft als ,zusétzliche Verdauungsdriise” der
Wiederkduer bezeichnete.
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WIE DER ELEFANT ZU SEINEM RUSSEL KAM

Eine der ungewdhnlichsten ,Nasen”, denen wir
im Tierreich begegnen, ist der Rissel des Elefan-
ten; ein eigenartiges Gebilde, dem man nur bei
zwei Tiergattungen — dem indischen und dem
afrikanischen Elefanten — begegnet..

Wir wollen untersuchen, wie der Elefant zu sei-
nem Rissel kam. Dazu stellen wir zundchst fest,
ob man bei seinen heute lebenden néchsten Ver-
wandten der Neigung begegnen kann, die Nase
zu verldngern. Dann werden wir unser Augen-
merk auf die Vergangenheit richten und die Pa-
laeo-Zoologen bitten, uns an Hand der Ausgra-
bungen zu erkldren, wie die Vorfahren des
Elefanten ausgesehen haben. Besaflen diese be-
reits einen Rissel oder muflten sie mit einem
gewdhnlichen Sdugetiermaul zufrieden sein?
Vor allem aber wollen wir ermittein, was dieser
Rissel darstellt und welche Kopfteile bei anderen
Séugetieren ihm entsprechen, die mit einem &hn-
lichen Schmuck nicht aufwarten kénnen.

Jeder, der den Elefanten ~ wenn auch nur vom
Foto her — kennt, wei3: Am Ende des langen
Rissels sind zwei Nasenlécher, die eindeutig dar-
auf hinweisen, daf3 diese Réhre eine verldngerte
Nase ist. Das kann uns jeder bestétigen, der ba-
dende Elefanten beobachtet hat. Oft taucht der
riesengrofle Kérper samt dem Kopf in den Fluten
unter, nur das Ende des Rissels ragt heraus und

28



versorgt das Tier durch die Nasenlécher mit
Saverstoft.

Habt ihr schon einmal gesehen, daB3 eine Nase
unmittelbar am Kiefer liegt und an die Unterlippe
anschlief3t2 Wohl kaum! Aber beim Elefanten ist
es so. Der Risselansatz ist der obere Deckel der
Mundéffnung. Es handelt sich offensichtlich beim
RUssel um eine verdnderte Nase sowie um eine
umgebildete Oberlippe.

Wie sieht das bei den Verwandten des Elefanten
aus? Hier stoflen wir auf die erste Schwierigkeit:
Welche Tiere sind das?

In der Schule habt ihr die einzelnen Familien der
Sdugetiere kennengelernt. Die Gestalt und die
GréfBle des Elefanten, die ledrige Haut und der
eben erwdhnte Rissel sind sehr eigenartig, und
man findet &hnliches kaum oder auch gar nicht
bei anderen Gattungen. Es ist also schwer zu
sagen, mit welchen Tieren die Elefanten wirklich
verwandt sind.

Erst genaue Untersuchungen erlaubten den Wis-
senschaftlern festzustellen, daf3 der Elefant zu den
Huftieren gehért. Seine scheinbar zehenlosen
Fifle besitzen in Wirklichkeit — betrachten wir
das Skelett — die Knochen aller finf Zehen, nur
sind sie von dicker Haut umschlossen, aus der ver-
héltnismdfig kleine hufartige Hornplatten hervor-
ragen. Der Elefant gehért also zu einer Urform der
Huftiere, bei der sich die Zehen nicht rickbildeten
wie bei Paarhufern und Unpaarhufern.
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Deutlich ist zu erkennen, daB der Elefant die Knochen aller finf Zehen
besitzt

Nun wissen wir ungeféhr, wo wir den Elefanten
einzuordnen haben.

Welche Huftiere sind dem Elefanten am néchsten
verwandt?

Hier erwartet uns eine Uberraschung, tber die
wir beinahe Idcheln kdnnten. Vielleicht habt ihr
schon von einigen komischen Filmen der Vor-
kriegszeit gehort, in denen zwei Schauspieler, Pat
und Patachon, zusammen aufiraten, von denen
der eine grofl und der andere klein war. Wir
lachen auch noch bis zum heutigen Tage tber
den langen Don Quichote, der mit dem kleinen
Sancho Pansa auf Abenteuer ausging. In unserem
Falle stellt es sich heraus, daf3 die gréBten der
auf dem Lande lebenden Huftiere nicht mit dem
Pferd, dem Rind oder der Giraffe, sondern mit
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dem winzigen Klippschliefer am ndchsten ver-
wandt sind.

Die Klippschliefer bewohnen Afrika, Arabien und
Pal&sting; sie erndhren sich von Pflanzen. An den
Vorderbeinen sitzen vier, an den Hinterbeinen
drei Zehen und an jeder Zehe so etwas wie ein
Huf. Daran wére nichts Auflergewdhnliches, wenn
unser Klippschliefer nicht so klein wie ein Meer-

!

*\\‘\

So klein ist der Klippschliefer, der ndchsle lebende Verwandle des
Elefanten

schweinchen oder ein Kaninchen wédre und auch
im Aussehen an ein Nagetier erinnerte.

Bei diesen Zwergen besteht nicht die Neigung,
die Oberlippe oder die Nase zu vergréfiern.
Bei den entfernteren Vettern des Elefanten, vor
allem bei den Tapiren, kénnen wir derartige An-
zeichen feststellen.
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Diese nahen Verwandten des Pferdes bewohnen
weit voneinander entfernte Gebiete der Erdkugel:
Indien und Sidamerika.

Bei beiden Gattungen —~ besonders beim indischen
Tapir - ist das Maul risselartig verléngert. Die
obere Partie, also Nistern und Oberlippe, ragt
weit hervor und héngt, von den Knochen des Ge-
sichtsschddels nicht gestiitzt, wie eine Miniatur-
ausgabe des Elefantenrissels herab.

Zwei weitere Beispiele finden wir bei den Paar-
hufern, némlich bei den Saiga-Antilopen, der ein-
zigen Antilopenart, die noch in geschichtlicher
Zeit Europa bewohnte, sowie beim Elch.

Man kann selbstverstdndlich bei beiden nicht von
einem Russel sprechen. Er ist nicht einmal so aus-

Beim Schabracken-Tapir
ist das Maul risselartig
verldngert

geprdgt wie beim Tapir. Aber auch hier ist der
Nasenteil des Mauls stark vergréBert und verleiht
der Saiga-Antilope wie auch dem Elch das ihnen
eigene Profil.
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Wenn ich hier diese Sdugetiere erwdhne, die nur
wenig an den Elefanten erinnern und nur in ge-
ringem MafBle risseldhnliche Umbildungen auf-
weisen, dann geschieht das nicht ohne bestimmte
Absicht. Viele mégen sich dariber wundern, war-
um ich soviel Platz fir die Frage verwende, wie
der Elefantenrissel entstanden sein kdnnte. Im
allgemeinen stellt man sich das so vor: Durch
bestimmte Reize, die jahrhundertelang auf meh-
rere Generationen einwirkten, begannen sich bei
einer der urspriinglichen Arten der Huftiere die
Nase und die Oberlippe zu verléngern, bis sie
solche Ausmafle erreichten, wie wir sie heute
beim Elefanten beobachten.

So kann man sich die Entwicklung nur vorstellen,
wenn man mit der Natur wenig vertraut ist und
vergiflt, daB jeder lebende Organismus ein ein-
heitliches Ganzes darstellt. Ich mdchte ein Bei-
spiel anfihren.

Jemand besitzt ein kleines Reiseflugzeug und will
auf der rechten Tragfldche eine Kabine anbrin-
gen, die er fir eine Expedition dringend braucht,
um dort Lebensmittelvorrdte unterzubringen. Die
zusdtzliche Anlage soll keine Spielerei sein, son-
dern sie ist wirklich notwendig. Aber der Flug-
zeugbau-Ingenieur lehnt den Anbau ab und be-
hauptet, er sei von der Konstruktion her unmég-
lich.

Aber warum? Ganz einfach. Das Flugzeug kénnte
sich so nicht in der Luft halten.
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Warum nicht? Die zuldssige Belastung wird nicht
Uberschritten!

Der Konstrukteur wird sagen: ,Hier geht es nicht
um das Gewicht des Ganzen, sondern um das
gleichméBige Verteilen der Ladung. Das Flugzeug
muB in der Luft Gleichgewicht halten, man darf
es nicht ohne weiteres auf einer Seite stark be-
lasten. Wenn auf dem rechten Fligel unbedingt
eine Kabine angebracht werden soll, dann muf3
man das Flugzeug umbauen und auch das Ge-
wicht auf dem linken Fligel entsprechend aus-
gleichen. In diesem Falle wird man einen stérke-
ren Motor einbauen und dann wiederum den
Rumpf verldngern missen. In einem Flugzeug
ist jede konstruktive Einzelheit so genau auf die
andere abgestimmt, daf3 bei jeder Verénderung
eines Einzelteils auch die anderen Teile entspre-
chend angepaBt sein missen, um das Gleichge-
wicht des Ganzen wiederherzustellen.”

Der Aufbau der tierischen Organismen erinnert
an die eben geschilderten Verhéltnisse. Alle Or-
gane sind voneinander abhéngig.

Verdndert sich eines, missen sich auch die ande-
ren mehr oder weniger umwandeln, bis Harmo-
nie und Gleichgewicht wiederhergestellt sind.
Unter dem EinfluB3 der Reize, die von auflen her
auf die Organismen einwirken, beginnen sich ab
und zu Umgestaltungen zu volliziehen. Aber es
bildet sich nicht gleich ein fertiges Organ, wenn
in einer bestimmten Lage beispielsweise eines in
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der Art des Russels notwendig sein sollte. Die
Verdnderungen gehen eher in den verschieden-
sten Richtungen vor sich, als probiere der Orga-
nismus mehrere Anpassungsmoglichkeiten aus.
Erst das Leben verwirft diese oder jene Form, die
fur das Bestehen in einer bestimmten Umgebung
unbrauchbar ist. So verschwindet eine neve Form
manchmal kurz nachdem sie erscheint. Eine an-
dere dagegen Uberdauert Zehntausende Jahre,
bis sie sich eines Tages als schlecht erweist und
einer neueren weicht, der es besser gelingt, sich
an die Umwelt anzupassen.

Ein gutes Beispiel dafiir sind die vor einem hal-
ben Jahrhundert erforschten Verhdéltnisse bei den
Vorfahren der Elefanten.

Vor vielen Millionen Jahren lebte ein Tier mit
sehr kurzem Hals, das etwa so gro wie ein Wild-
schwein war und wie dieses in sumpfigen Wal-
dern hauste. Dieses Tier besaB3 keine richtigen
Haver. Dagegen ragten aus seinem Maul zwei
Schneidezdhne weit hervor, die wie StoBzéhne
wirkten. Es besaf3 auch keinen Riissel, héchstens
einen kleinen Ansatz dazu. Ein solcher Kérperteil
wdre auch nicht unbedingt notwendig gewesen;
das Tier konnte bei seiner geringen Kérperhéhe
leicht den Boden erreichen und nach Nahrung
wihlen. Die Wissenschaftler nennen dieses Tier
~Moeritherium”.

Millionen Jahre spéter stampfte ein anderer Ver-
treter der gleichen Tierfamilie durch die Urwal-
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Entwicklung der Risselliere: 1. Moeritherium, 2. Palaeomastodon, 3. Buno-
lophadon, 4. Mammut, 5. Dinotherium



der. Er erreichte schon die Gréfle eines Nashorns,
wies bereits einen beachtlichen Rissel auf, und
aus seinem Ober- und Unterkiefer ragten lange
Schneidezédhne hervor. Man gab ihm den Namen
~Palaeomastodon®.

Nun wissen wir zwar, wie beim Moeritherium und
beim Palaeomastodon die Zéhne aussahen. Das
ist verstdndlich, weil in den gefundenen Schédeln
sicher die Z&hne erhalten geblieben sind. Wie
kénnen wir aber feststellen, ob das Tier einen
Rissel besaf3 oder nicht? Ein Rissel ist ein aus-
gezeichnetes Greiforgan. Er besteht aus vierzig-
tausend Muskelbindeln, die eng von Nerven
durchzogen sind; aber was ist davon im Laufe
der zwanzig oder dreilig Millionen Jahre, die
uns von der Zeit trennen, in der das Tier lebte,
Ubriggeblieben?

Diese Frage ist leicht zu beantworten.

Durch iiberméBigen Ausbau jener Weichteile am
Kopf werden die Nasenknochen zuriickgebildet.
Das kdnnen wir beim Elefanten, bei der Saiga-
Antilope, beim Tapir und auch beim Elch feststel-
len. Es handelt sich hierbei um wechselseitige Be-
ziehungen zwischen den Organen. Je nachdem,
wie sich der Nasenknochen zurickbildete, &8t
sich ziemlich sicher erkennen, wie grof3 die Nase
oder der Russel des Tieres gewesen sein muf3.

Die Nachkommen des Moeritheriums und des Pa-
laeomastodons, die sogenannten Mastodonten,
verbreiteten sich von Afrika aus Uber alle Konti-
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nente unserer Erde mit Ausnahme von Australien.
Dabei verénderten sich innerhalb der Gattungen
eine Reihe von Merkmalen.

Bei den einen wuchsen aus dem Ober- und Unter-
kiefer je zwei lange Schneidezéhne heraus; man
bezeichnet sie oft falschlicherweise beim Elefan-
ten als Eckzéhne. Bei anderen verkimmerten mit-
unter die Zdhne im Unterkiefer, wihrend die im
Oberkiefer immer lénger wurden.

Beim ,Dinotherium” dagegen, einem Zeitgenossen
des Palaeomastodons, verkimmerten die oberen
StofBzéhne, und es entwickelten sich am Unter-
kiefer méchtige nach unten gebogene Schneide-
zdhne. Dieses riesenhafte Tier war eineinhalbmal
so grof3 wie der Elefant. Es hatte einen beacht-
lichen Rissel, der ihm bei seiner Kérpergréfle
sehr nitzlich war. Die Dinotherien sind schon vor
etwa zwei Millionen Jahren ausgestorben.
Merkwiirdig veréinderte sich auch der Kiefer meh-
rerer Risseltiergattungen, die Gbrigens nicht lange
existierten. So wie sich der Rissel ausdehnte, ver-
Iéngerte sich auch der Unterkiefer. Das Maul sah
dadurch wie ein langer Schnabel aus, bei dem
der obere weiche Teil auf dem ausgedehnten diin-
nen und schmalen Unterkiefer wie auf einem
Lager ruhte.

Bei den meisten Mastodonten vollzog sich jedoch
der ProzeB in umgekehrter Richtung: Der Kiefer
wurde nicht verléngert, sondern verkirzt. Bei den
heutigen Elefanten, die sich aus den Mastodonten
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entwickelt haben, kénnen wir beobachten, wie
stark Kiefer und Gesichtsschédel verkirzt sind.
Bekanntlich findet auf jeder Seite nur je ein Bak-
kenzahn Platz. Also ist die beachiliche Lénge des
Elefantenrissels auf zwei verschiedene Vorgénge
zurickzufihren: Einerseits verldngerten sich die
Weichteile der Nase und der Lippe im oberen

e

Das Dinotherium war gréfer als der Elefant



Teil des Maules, andererseits verkiirzte sich der
Kiefer.

Die Menschen des Altertums hielten die Elefanten-
schddel, die man in Europa hé&ufig finden konnte,
wegen ihrer Form fir Knochen von Riesenmen-
schen. Da man die grofle géhnende Nasenéfi-
nung — hervorgerufen durch die zuriickgebildeten
Nasenknochen in dem kugelférmigen Schédel -
fur ein einziges Augenloch in der Mitte des Schd-
dels hielt, dachte man, dieser gewaltige Riese
habe nur ein Auge besessen. So entstanden da-
mals viele Sagen, zu denen auch die vom Zyklo-
pen Polyphem aus der Odyssee, dem Heldenlied
des griechischen Dichters Homer, gehdrt.

Wie kamen Elefantenschédel nach Europa? Diese
Tiere leben doch in warmen Léndern. Heute ist
das so; vor Jahrtausenden lebten jedoch die Vor-
fahren der Elefanten auch in unseren Breiten-
graden.

Elefantenschddel von der Seite ... ... und von vorn



Wie gesagt, breiteten sich die Mastodonten, die
urspringlich Afrika bewohnten, fast Uber die
ganze Erde aus.

Ein Teil sind die Vorfahren der heutigen tropi-
schen Elefanten, ein anderer die Véter der Elefan-
ten, die im gemdBigten Klima lebten, der Mam-
muts. Zahlreiche Uberreste dieser Tiere hat man
im Raum von Sibirien gefunden. In den letzten
zwanzig Jahren konnten dort die Stof3zéhne
- das Elfenbein — von nicht weniger als finfzig-
tausend Mammutskeletten gesammelt und indu-
striell genutzt werden.

Die Mammuts sind bereits in frihhistorischen
Zeiten ausgestorben. Ahnlich erging es ihren
Vorfahren, den Mastodonten, auf die noch die
Ureinwohner Sidamerikas Jagd machten.

Von der reichen Familie der Risseltiere ist also
wenig Ubriggeblieben; und die beiden Elefanten-
gattungen, die heute leben, hat man bis zur jing-
sten Zeit in erschreckender Weise verringert.
Allein im Jahre 1920 wurden 80 000 afrikanische
Elefanten getétet. Man hat zwar Schutzmaf3inah-
men ergriffen, weif3 jedoch nicht, ob es gelingen
wird, die Tiere vor dem Aussterben zu bewahren;
denn der indische Dschungel und die afrikani-
schen Urwilder, die Heimat der Risseltiere, wer-
den immer kleiner.

Es kann sein, daf hier &hnlich wie bei den Bisons
eine zweckmdBige Zucht das Aussterben verhiiten
wird. Den indischen Elefanten versucht man be-
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reits als Haustier zu ziichten. Auch der afrika-
nische Elefant, der schwer zu zéhmen ist, 1&Bt sich
mit der Zeit zu einem Nutztier erziehen.

WO FANGT DER SCHWANZ
DER SCHLANGE AN?

In Biologielehrbiichern lesen wir, der Kérper
eines Wirbeltiers bestehe aus vier Hauptteilen:
dem Kopf, dem Rumpf, dem Schwanz und den
GliedmaBBen. Manche Tiere besitzen zwischen
Kopf und Rumpf noch den Hals.

Einzelne Kdrperteile kénnen verkimmern: Manche
Eidechsen und die Schlangen besitzen nicht ein-
mal eine Spur von Beinen.

Es gibt wohl niemand, der den Kopf nicht von
den Gliedmafen unterscheiden kdnnte oder etwa
die Lenden mit dem Schwanz verwechselte. Sogar
beim Elefanten, den ein Forscher scherzhaft als ein
Wesen mit zwei Schwédnzen bezeichnete, wiirde
niemand den RiUssel mit dem Schwanz gleich-
setzen. Aber nicht in allen Fdllen ist das so klar.
Ich horte einmal ein Kind fragen: ,Mutti, hat die
Schlange einen Schwanz?” Worauf die Mutti
nach einigem Uberlegen entschieden antwortete:
~Selbstversténdlich, alle Schlangen haben
Schwdnze.”

Das ist schnell gesagt, aber man muB solche Ant-
worten grindlicher erlutern, wenn sie richtig
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verstanden werden sollen. Wie kann man bestim-
men, wo der Kérperteil Schwanz beginnt? Bei den
Sdugetieren ist das ja einfach. Am Rumpf héngt
ein dinner Auswuchs; man kann schon auf Grund
der unterschiedlichen Stdrke die Grenze zwischen
beiden Kérperteilen feststellen.

Wie ist es aber bei der Schlange, deren Rumpf
allméhlich dinner wird und bei der man den
Ubergang vom Rumpf zum Schwanz nicht sehen
kann?

Fir den Fisch trifft dasselbe zu. Wo ist hier der
Schwanz? Ist es nur die Flosse am Ende des Kér-
pers, oder gehért noch mehr dazu? Gibt es tber-
haupt ein Merkmal, nach dem man die Grenze
zwischen Rumpf und Schwanz festlegen kann?
Viele werden sagen: Ein solches Merkmal sind
die hinteren Gliedmaflen: bei dem Fisch die hin-
teren paarigen Flossen, bei den auf dem Lande
lebenden Wirbeltieren die Hinterbeine.

Wir kénnten so unser Thema abschlieBen, wollen
jedoch {berlegen, ob diese Antwort nicht in
manchen Féllen, besonders wenn es sich um die
Schlangen handelt, zu Widerspriichen fishrt. Alles
stimmt sehr schén, wenn wir eine Kaulquappe,
eine Eidechse, einen Hund, eine Maus oder einen
Tiger in Betracht ziehen. Aber was machen wir
bei Fischarten, die keine Bauchflossen besitzen,
oder bei den Walen?

Die Fische kdénnen ihre Kérperform leicht ver-
dndern. Einzelne Organe lassen sich ohne beson-
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dere Schwierigkeiten an andere Kérperstellen
verlagern. Ich erinnere an die Flunder, deren
zweites Auge allméhlich auf die obere Seite des
Kopfes gewandert ist.

Die Bauchflossen, die uns die Stelle zeigen soll-
ten, an der der Schwanz beginnt, haben sich bei
manchen Fischgattungen nach vorn geschoben.
Als Beispiel fihre ich den Barsch an. Betrachtet
ihn auf einem Bild bitte einmal n&her. Wiirden
wir, wie vorgeschlagen, alles zum Schwanz zéh-
len, was sich hinter den Bauchflossen befindet,
dann gehdrten bei diesem Fisch drei Viertel der
Gesamtlénge dazu. Auch die Bauchhéhle mit
ihren Organen lGge dann in diesem Korperteil.
Es gibt auch Fische, bei denen die Bauchflossen
sogar vor die Brustflossen gewandert sind.
Sollten diese Beispiele noch nicht iiberzeugend
genug sein, dann schaut euch den ersten besten
Vogel an, zum Beispiel einen Hahn oder eine
Henne. Rechneten wir bei ihnen alles zum
Schwanz, was von den Beinen ab nach hinten
zum Kérper gehért, dann mifiten wir einen be-
achtlichen Teil des Rumpfes dazu zéhlen.

So kénnen wir also nicht vorgehen, wenn wir den
Anfang des Schwanzes bestimmen wollen. Wir
missen uns nach einem neuen Merkmal umsehen.
Ein anderes kann sehr wesentlich sein: der Aus-
gang des Verdauungswegs. Bei allen Tieren, in
erster Linie natirlich bei den Wirbeltieren, befin-
den sich die Verdauungsorgane und die mit ihnen
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verbundenen Driisen, die Leber und die Bauch-
speicheldrise, in einer Kdrperhdhle, die ihren Sitz
im Rumpf hat, also vor dem Ausgang des Ver-
dauungsweges. Alles, was au3erhalb der Kérper-
héhle das hintere Ende des Kérpers bildet, z&hit
zum Schwanz.

Betrachten wir unsere anfangs gestellte Frage so,
dann werden wir weder bei den Fréschen noch
bei den Végeln besondere Schwierigkeiten haben,
den Anfang des Schwanzes zu bestimmen.

Jetzt kdnnen wir auch bei der Schlange die Stelle
zeigen, von der ab der Schwanz beginnt.
Begniigen wir uns damit. Wir haben unsere Frage
von der morphologischen Seite her, also nach
dem Aussehen der Tiere, betrachtet.

Welche Gewebe oder Organe kénnen wir im
Innern des Schwanzes finden? .

Das ist jetzt einfach zu beantworten. Im Schwanz
entdecken wir weder eine Kérperhdhle noch
innere Organe. Da er beweglich .ist, kénnen wir




annehmen, daf} er hauptsdchlich aus Muskeln be-
steht. Wie Gberall im Kérper finden wir auch in
diesem Teil Nervenzellen und Blutgefdfle, die den
Schwanz versorgen. SchlieBlich liegen in ihm bei
den Wirbeltieren noch die sogenannten Steif3-
wirbel.

Dem Schwanz fehlen also innere Organe ebenso
wie besondere Drissen, Nervenzentren oder
Sinnesorgane (wir zéhlen selbstverstdndlich nicht
diejenigen dazu, die sich normalerweise auf der
Haut befinden). Man kénnte daraus schlieflen, der
Schwanz habe keine besondere Bedeutung.

Das wird mancher nicht ganz einsehen; denn
auch die Gliedmaflen der Wirbeltiere besitzen
hauptséchlich ein Knochen- und Muskelsystem,
und doch kénnen sie, wie beispielsweise die
menschliche Hand, vielféltigen Aufgaben die-
nen.

Aber die GliedmafBlen sind besonders bei den
Wirbeltieren sehr kompliziert gebaut und be-
stehen aus sehr vielen Einzelteilen. Die Knochen
sind durch zahlreiche Gelenke verbunden, und
daher vermdgen zum Beispiel Beine und Arme
die mannigfaltigsten Bewegungen auszufihren.
Im Schwanz dagegen befindet sich nur eine klei-
nere oder gréBere Anzahl von Wirbeln, die an-
einandergereiht sind. Die Steiflwirbel haben so-
gar die ringférmige Gestalt verloren, die fir
Brust-, Lenden- oder Halswirbel kennzeichnend
ist.
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Der Schwanz kann sich also héchstens hin und her
bewegen.

Nehmen wir ein altes Biologiebuch zur Hand,
dann lesen wir Uber die Aufgabe des Schwanzes
immer nur das gleiche - er diene als Stever.
~Der Vogel stevert mit dem Schwanz”, ,der Fuchs
stevert mit dem Schwanz”, ,der Fisch stevert mit
dem Schwanz”. Ich kann mich erinnern, daf3 ich
oft in Verlegenheit geriet, wenn mich die Schiiler
bei Besuchen im zoologischen Garten fragten,
warum die Fichse ihren Schwanz nach hinten rich-
teten, obwohl sie doch still stdnden. Ich wufite
nicht, was ich antworten sollte. Verzweifelt griff
ich nach einem Lehrbuch. Der Verfasser belehrte
die Schiler, daB der Fuchs beim Laufen mit dem
Schwanz steuert. Wenn er aber steht, zieht er ihn
ein, weil er nicht zu steuern braucht.

Zu solchen Ungereimtheiten kann man kommen,
wenn man nicht folgerichtig denkt. Wir wollen
noch einmal Uberlegen.

Ein Fuchs, der sich wdhrend des Laufens wenden
will, misse mit dem Schwanz steuern, wurde ge-
sagt. Warum ist das beim Hund nicht so, der dem
Fuchs in seinem Kérperbau sehr éhnlich ist?
Vielen Hunderassen stutzt man die Schwénze, und
wir wissen, daf3 die Tiere trotzdem wendig in ihren
Bewegungen sind. Gibt es jemand, der meint, ein
Fuchs mit abgerissenem Schwanz kénne nur vor-
wdrts und rickwdrts laufen, weil das fehlende
Stever ein Seitwdrtsbewegen unméglich macht?
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Die in dem Lehrbuch angefiihrten Behauptungen
zeugen von einer unwissenschaftlichen, unbiologi-
schen Denkweise. Sie stitzen sich auf falsche Ver-
gleiche, wie zum Beispiel den folgenden: Der
Schwanz ist am Ende des Korpers, das Stever be-
findet sich am Ende eines Bootes oder Schiffes -
also missen beide dem gleichen Zweck dienen.
Dabei ist aber zu bedenken, da3 beim Boot das
Stever hinten angebracht wird, weil es in seiner
ganzen Lénge starr ist. Schon ein Auto braucht
bekanntlich keine Hinterradsteverung. Seine Vor-
derrdder sind leicht zu bewegen; und das ganze
Fahrzeug féhrt in der von ihnen eingeschlagenen
Richtung.

Ebenso braucht der Fuchs nur den Vorderteil sei-
nes Kérpers hierhin und dorthin zu wenden, um
auch den Rest des Rumpfes in die gleiche Rich-
tung zu bringen. Der Schwanz ist also dazu nicht
unbedingt notwendig.

Der Vogel lenkt seinen Flug dhnlich. Er muf3 nur
den Kopf nach links drehen und mit dem rechten
Flogel kréftiger schlagen, um in die gewinschte
Richtung zu fliegen. Er kann also darauf verzich-
ten, mit dem Schwanz zu stevern.

Na, und...?2 Kommen wir also zu der SchluB3-
folgerung, daf3 der Schwanz iberflissig ist?

Das widre falsch! Falls wir erkennen sollten, daf3
ein Organ die ihm irrtimlicherweise zugeschrie-
bene Aufgabe nicht erfiillt, so ist es noch keines-
wegs Uberflissig. Wir wollen uns deshalb im letz-
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ten Teil dieses Kapitels dariber unterrichten,
welche Bedeutung der Schwanz fir die Wirbel-
tiere hat.

Er ist sogar innerhalb einer bestimmten Klasse
bei den verschiedenen Ordnungen von unter-
schiedlichem Wert. Beginnen wir bei den Fischen.
Hier verleitet uns die &uflere Ahnlichkeit mit
einem Unterseeboot dazu, den Schwanz mit dem
Steuer zu vergleichen.

Das ist in Wirklichkeit nicht der Fall. Wenn man
schon unbedingt das Schiff als Vergleich heran-
ziehen will, dann mifBite man das Kérperende
eines Fisches eher einer Schiffsschraube gleich-
setzen, die durch ihre Bewegungen das gesamte
Fahrzeug vorwarts treibt. Der Fischschwanz macht
zwar keine Drehbewegungen wie diese, aber er
vollfihrt rasche Schldge nach links und rechts, die
es dem Tier ermdglichen, blitzschnell durch die
Fluten zu gleiten.

Und die Flossen? Man behauptet doch, der Fisch
schwimme mit ihrer Hilfe.

Die Flossen sind fir das Vorwdrtsbewegen nur
unbedeutend; sie gestatten vielmehr dem Fisch,
eine bestimmte Lage im Wasser einzunehmen. Sie
dienen also dazu, das Gleichgewicht zu erhal-
ten.

Nur beim Seepferdchen hat der Schwanz eine an-
dere Aufgabe. Es besitzt Ubrigens in seinem Kér-
perbau wenig Ahnlichkeit mit einem Fisch. Das
Tierchen schwimmt senkrecht, und sein Schwanz
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endigt nicht in einem flossenartigen Gebilde, son-
dern verjingt sich nach dem Ende zu und rollt
sich auf. Er dient auch nicht zum Fortbewegen,
sondern zum Festhalten, indem er sich um Zweige
der Wasserpflanzen oder um Felsspitzen windet.
Auf diese Weise kann sich das Fischchen aus-
ruhen. Es schaukelt leicht in der Strdmung wie
eine Wasserpflanze auf ihrem Stengel.

Kommen wir nun auf die Amphibien zu sprechen,
vor allem auf die Frosche. Mancher meint, zu die-
sen Tieren gébe es im Zusammenhang mit unse-
rer Frage nichts zu erwdhnen, weil sie bekanntlich
schwanzlos sind. Aber bei den Kaulquappen, dem
Jugendstadium der Frésche, und bei den Schwanz-
lurchen, die auch zu den Amphibien zé&hlen, gibt
es Schwdnze. Sie erfullen die gleiche Aufgabe
wie bei den Fischen. Dariber brauche ich also
nicht ausfihrlicher zu schreiben.

Uber die Reptilien habe ich ebenfalls nicht viel zu
sagen. Den Krokodilen dient der Schwanz gleich-
falls zum Fortbewegen im Wasser.

Bei den Schlangen hebt er sich vom tbrigen Kér-
per nicht besonders ab. Er bewegt sich beim Krie-
chen zusammen mit dem ganzen Kérper.

Der Eidechse dient der Schwanz weder als Steuver
noch als Gleichgewichtsorgan. Sie gleitet beim
Kriechen mit der Unterseite ihres Kérpers auf dem
Boden entlang und streckt die Beine seitwdrts.
Dadurch droht ihr selbst bei den schnellsten Be-
wegungen nicht die Gefahr, das Gleichgewicht
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zu verlieren. Der Schwanz scheint fir die Eidechse
von geringer Bedeutung zu sein. Wie allgemein
bekannt, wirft sie diesen Kérperteil sehr leicht ab.
Es genigt, ihn zu berihren, und er félit ab. Die
Eidechse kann monatelang so leben. Dann ist ein
never Schwanz nachgewachsen.

Eine Ausnahme bildet das Chamdleon, das den
Schwanz nicht abwirft. Er erfillt bei ihm die
gleiche Aufgabe wie beim Seepferdchen. Das Tier
kann sich damit wie mit einem finften Bein an
den Zweigen festhalten.

Aus der Klasse der Reptilien bleiben uns noch die
Schildkréten Gbrig. Bei ihnen ist der Schwanz ein
zuriickgebildeter Korperteil ohne eine deutliche
Aufgabe. Jeder, der schon eine Schildkréte ge-
sehen hat, weif3, wie klein er ist.

Sehen wir uns nunmehr die Vogel an.

Der eigentliche Schwanz besteht hauptsdchlich
aus Muskeln und Wirbeln. Er ist noch mehr als
bei den Schildkréten zuriickgebildet. Die Wirbel
dieses kurzen Koérperteils sind zu einem einzigen
Knochen zusammengewachsen. Wir dirfen aber
seine Aufgaben nicht unterschédtzen. Die soge-
nannten ,Steverfedern”, die aus ihm herauswach-
sen, sind wéhrend des Fluges sehr wichtig, dienen
Das Chaméleon kann sich
mit seinem Schwanz wie mit

einem fonften Bein an den
Zweigen festhalten




allerdings trotz des Namens keineswegs zum
Steuern.

In dem Kapitel ,Fliegende Séugetiere” wird be-
richtet, wie wichtig grofle Tragfléchen beim Flie-
gen sind. Der Schwanz des Vogels ist solch eine
Tragfldche, die sich vergréfiern oder verkleinern
kann. Damit vermag der Vogel den schwierigen
Flug zu bewdltigen.

Piloten erzéhlen, daf3 weder der Start noch die
Fihrung des Flugzeuges soviel Aufmerksamkeit
und Geschicklichkeit erfordern wie eine richtige
Landung. Das bestétigt auch die Statistik der Un-
glicksfélle, von denen es die meisten beim Lan-
den gibt. Wie schwierig ist es da erst fir einen
Vogel, der nicht auf einem besonders vorbereite-
ten und geebneten Flugplaiz landen kann, son-
dern auf einem schaukelnden Zweig, auf einer
glatten Regenrinne oder einem kleinen Gesims.
Wir wissen, daf3 fliegende Kérper eine grofie Ge-
schwindigkeit haben missen, um sich in der Luft
halten zu kénnen. Beim Landen muf3 diese plétz-
lich gebremst werden.

Dabei hilft vor allem der Schwanz. Beobachtet
den Vogel, wenn er sich gerade auf einen Zweig
setzt oder sich auf den Rand seines Nestes nie-
derléBt. In diesem Augenblick dient der eigen-
artig gestellte und dabei weit ausgebreitete
Schwanz als Bremse.

Anders sieht es bei einigen Wasservdgeln aus. Die
Ente braucht zum Beispiel ihre Bewegung nicht zu
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hemmen, wenn sie sich auf der Wasseroberfléche
niederldBt. Ihr Landeplatz ist grof3 genug. Sie be-
sitzt auch nur sehr kurze Schwanzfedern.
Kommen wir nun zu den Sdugetieren.

Bei den meisten Tieren dieser, Klasse, besonders
bei den grofien, hat der Schwanz seine Aufgabe
als Bewegungsorgan verloren, oder er ist auf
dem Wege ganz zu verkimmern. Jeder weif3, daf3
beim Pferd, bei der Kuh, beim Hund oder beim
Elefanten das Gewicht dieses Korperteils im Ver-
gleich zu dem des gesamten Kérpers derart klein
ist, daf seine Lage wdhrend des Laufens auf das
Gleichgewicht keinen Einflufl hat. Seine Ober-
fidche ist verhdltnisméfig gering, so daB er weder
die Aufgabe einer Bremse noch eines Steuers er-
follen kann.

Bei den Hirschen, Rehen, bei den meisten Anti-
lopen und bei den Béren ist der Schwanz ver-
kimmert.

Bei manchen der bereits erwdhnten Sdugetiere
hat dieser Kérperteil hochstens die Aufgabe, In-
sekten zu verjagen. Dem Fuchs, dem Wolf oder
dem Schakal kann der Schwanz wdhrend des
Laufens helfen, den Kérper im Gleichgewicht zu
halten. Die Zentrifugalkraft kénnte das Tier bei
raschen Wendungen zum Stiirzen bringen. Eine
entsprechende Haltung des Schwanzes wirkt die-
ser Kraft entgegen.

Beim Eichhérnchen vergréfert sich durch den bu-
schigen Schweif die Weite des Sprunges.
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Die Schwanzflosse des Wals hat die gleiche Auf-
gabe wie die der Fische.

Dem Biber gestattet der breite flache Schwanz,
bei Gefahr sofort zu tauchen. Das Tier schlégt
damit kréftig auf die Wasseroberfldche und kann
blitzschnell senkrecht in die Tiefe hinabstofien.
In diesem einzigen Fall kénnte man dem Schwanz
die Rolle eines Stevers zuerkennen. Zu den Séuge-
tieren gehdren auch die Affen. Bei einigen hoch-
entwickelten Arten, beim Schimpansen und beim
Gorilla, ist der Schwanz verkimmert. Diese Tiere
besitzen sogar noch weniger Steiflwirbel als der
Mensch. Die niederen sidamerikanischen Affen
besitzen jedoch Schwéinze, die denen der Chamd-
leons oder Seepferdchen éhnlich sind. Sie kénnen
damit Zweige umfassen, daran héngen und sogar
kleine Gegenstdnde vom Boden aufheben.

Die niederen Affenarlen
besitzen einen Greifschwanz



Wie ihr also seht, kann der Schwanz bei vielen
Tieren, je nachdem, wie und wo sie leben, wich-
tige und mannigfaltige Aufgaben erfiillen. Bei
anderen wiederum ist er Gberflissig geworden.

KRALLEN UND HUFE

Nach vielen Kédmpfen und Widersténden setzte
sich vor einigen Jahrzehnten endgiiltig die Lehre
von der Evolution durch. Sie besagt, daf3 die
heute lebenden Tiere und Pflanzen unter dem Ein-
fluB der Umwelt aus friheren &lteren Formen
entstanden sind.

Es ist aber nicht immer einfach, die sich aus die-
ser Lehre ergebenden Fragen zu beantworten.
Der johrelang andavernde Widerstand, dem die
Lehre von der Evolution unter den Nicht-Natur-
wissenschaftlern begegnet, 168t sich darauf zu-
rickfihren, daf3 die auftauchenden Fragen hin
und wieder nicht restlos geklért werden. Dadurch
sind gewisse Unklarheiten geblieben.

Einmal sprach ich auf dem Lande vor Bauern und
Landarbeitern Gber ein Thema, an das ich mich
heute nicht mehr erinnere, und erwdhnte neben-
bei die Evolution.

Kurz zuvor hatten meine Hérer — wie ich wufite -
einen Vortrag gehdrt, in dem ihnen am Beispiel
des einzehigen Pferdefufles, der sich aus einem
fonfzehigen FuB entwickelt hat, die Lehre von der
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Evolution ausfihrlich dargelegt worden war. Be-
kanntlich besa3 der Vorfahre unseres Pferdes
finf Zehen. Gro3 war mein Erstaunen, als mir
jemand in der Diskussion erklgrte: ,Die Evolu-
tion, die Sie vorhin erwdhnten, ist doch reiner Un-
sinn!” '

Es kam noch schlimmer! Aus den Mienen der
Anwesenden und aus deren beifdlligem Nicken
konnte ich deutlich erkennen, daf3 die Mehrheit
die Ansicht des Mannes teilte. Ich fragte, wie sie
zu diesem entschiedenen Urteil kémen, was mich
um so mehr wundere, da sie doch vor kurzer Zeit
gerade Uber dieses Thema einen ausfihrlichen
Vortrag gehért hétten.

.Der Redner”, antwortete man mir, ,versuchte uns
davon zu Uberzeugen, daf3 die Lebensbedin-
gungen in der Steppe, der Mangel an Futter und
manchmal auch an Wasser die urspringlich finf-
zehigen Tiere zu raschen Bewegungen zwangen.
Dazu brauchten sie ldngere Gliedmaflen. Die
Tiere sollen deshalb immer hd&ufiger auf den
Zehen gestanden haben und auch darauf gelau-
fen sein. Dadurch wéren allméhlich die vier kir-
zeren Zehen verkimmert, wihrend die mittlere,
die ldngste, allméhlich immer kréftiger geworden
sei. Auf diese Weise sollen sich die Hufe der
Pferde, der Zebras, der Esel und ihrer Verwand-
ten entwickelt haben. Diese Verénderungen
gingen also zwangsléufig von den erwéhnten
Umwelteinflissen aus.”
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~War das nicht Uberzeugend genug?” fragte ich
verwundert.

«Natirlich nicht”, antwortete man mir im Chor.
~Was soll denn dabei zwangsléufig gewesen sein?
Der Hase, das Wildkaninchen und sogar der Wolf
leben doch auch in der Steppe oder in einer Ghn-
lichen Umgebung, und sie alle besitzen keine
Hufe. Sie haben vier oder finf Zehen und laufen,
wenn nicht besser, dann sicher auch nicht schlech-
ter als das Pferd. Warum spricht man also bei
ihm von angeblich dringenden Notwendigkei-
ten?” Wie sollte ich auf diese Vorwiirfe eingehen?
Erklérungen von der geschilderten Art begegnet
man oft, so daf3 bei den Hérern Zweifel entstehen,
die die ganze doch so richtige Lehre untergra-
ben.

In unserem Fall bestand der Fehler darin, daf} die
Begriffe ,Steppe” und ,Lebensbedingungen in
der Steppe” allzu einseitig aufgefafit wurden.
Man hétte vielmehr mit allem Nachdruck betonen
missen, daB3 Verénderungen an den Organen
oder den Gliedmaf3en der Tiere und Pflanzen erst
durch mannigfaltige Einflisse vor sich gehen.
Aber in diesem Fall waren es doch viele Be-
dingungen, die fir den Hasen, das Pferd und den
Wolf in gleicher Weise pafiten, werdet ihr
sagen.

Keineswegs! Nur ein Teil traf fur alle gleich zu,
denn aufler dem Klima, der Vegetation, dem Bo-
den, also allem, was auflerhalb liegt, gehdren
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auch die fir den betreffenden Organismus beson-
deren Eigenschaften dazu. Das |68t sich am
besten durch ein Beispiel erkléren. Stellt euch vor,
ich habe zwei Hunde der gleichen Rasse, die im
gleichen Zimmer untergebracht sind und denen
ich die gleiche Nahrung gebe.

Sie bekommen jeder eine Schissel mit Brei, darin
sind zehn Fleischsticke, ungeféhr so grof3 wie ein
Hihnerei. Da ich es immer eilig habe und ver-
meiden mdchte, dafl mir die Hunde das Zimmer
allzusehr beschmutzen, lasse ich ihnen nur finf
Minuten Zeit zum Fressen. Dann nehme ich ihnen,
gleichgiiltig, ob sie alles aufgefressen haben oder
nicht, die Schisseln wieder weg. Jeden Tag wie-
derholt sich der gleiche Vorgang.

Beide Tiere leben also unter den gleichen dufle-
ren Bedingungen. Trotzdem konnte ich schon nach
wenigen Wochen feststellen, daf3 der eine Hund
wie ein Klof3 aussah, der andere dagegen auf-
fallig mager geworden war. Der Magere wies
keinerlei Anzeichen von Krankheit auf.

Was zeigte sich aber? Der eine Hund hatte eine
dinnere Speiseréhre als der andere, eine Eigen-
schaft, die nicht schédlich ist. Infolgedessenkonnte
er aber innerhalb von finf Minuten gerade
seinen Brei verschlingen und dann nur noch
héchstens zwei bis drei Sticke Fleisch mit den
Zshnen zerkleinern.

Sein Kumpan dagegen, dessen Speiseréhre normal
ist, verschlang die ganze Portion, ohne auch nur
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einen Rest Ubrigzulassen. Héufig erwischte er sogar
noch einige Fleischstiicke von der Portion seines
Stubengenossen, der beim besten Willen nicht
schneller fressen konnte. Nicht sémiliche Bedingun-
gen, unter denen die beiden Hunde aufwuchsen,
waren also gleich, obwohl es zunéchst so aussah.
Zweimitgleicher Schnelligkeit fahrende Zige —das
bitte ich zu beachten — die von der gleichen Sta-
tion aus auf zwei nicht ganz parallel laufenden
Gleisen abfahren, werden sich nach jedem Kilo-
meter weiter voneinander entfernen, obwohl sie
urspriinglich einmal fast auf der gleichen Stelle
standen.

Ebenso verhdlt es sich bei der Evolution. Jede
unterschiedliche Anpassung, sei sie urspringlich
auch noch so geringfigig gewesen, vergréf3ert
mit der Zeit den Unterschied zwischen zwei ver-
wandten Gattungen.

Auch die Umwandlung der Krallen in Hufe oder
Ndégel hat sich auf dem Wege der Evolution voll-
zogen. Wie allgemein bekannt, entwickelten sich
die Gliedmaflen der auf dem Lande lebenden
Wirbeltiere — der Amphibien, Reptilien, Végel
oder S&ugetiere — aus Fischflossen. Die Flosse
braucht keinen besonderen Schutz, weil sie nur
mit Wasser - also dem flissigen Element — in Be-
rihrung kommt. Ganz anders ist es, wenn die
Enden der Gliedmaflen auf einem harten Boden
das Kdérpergewicht tragen missen. Bei den Am-
phibien, sowohl bei den Frosch- als auch bei den
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Schwanzlurchen, finden wir am Ende der Zehen
keine eigentlichen Krallen, nur die Oberhaut ist
kaum merklich verdickt. Aber zéhlen die Amphi-
bien zu den auf dem Lande lebenden Tieren? Sie
halten sich die meiste Zeit ihres Lebens im Was-
ser auf und kriechen nur hin und wieder einmal
auf weichem, morastigem Boden umbher.

In diesem Zusammenhang ist noch etwas zu er-
wdhnen. Bei den Fréschen, die auf der Suche nach
Nahrung (vor allem nach Insekten) den Boden
verlassen und auf die Zweige der Strducher und
sogar Bdume klettern, begannen sich die Enden
der Zehen in einer anderen Richtung an die ver-
dnderten Lebensverhdlinisse anzupassen. Statt
harte spitze Hornkrallen zu bilden, erweiterten
sich die Enden aller Zehen zu weichen runden
Pldttchen, zu Haftballen. Mit thnen kénnen sich
diese Tiere sehr leicht auf Steinen, ja sogar an
senkrechten Fldchen vorwdrts bewegen.

Derartig angepafit haben sich zum Beispiel die
Laubfrésche.

Aber sucht im zoologischen Garten oder im
Museum dhnliche Gebilde nicht etwa an den Fin-
gern des Gorillas oder des Schimpansen. Obwoh!
diese auch Uberwiegend aufBdumen leben, mufite
sich bei ihrem Gewicht der Kérper anders an
seine Lebensweise anpassen; Haftballen wdren
fir diese Tiere unbrauchbar. Dagegen gibt es
solche Gebilde sehr oft bei Halbaffen.

Bei den Reptilien finden wir gewshnlich richtige
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Mit seinen Haftzehen kann der Gecko sogar an Glasscheiben
hochklettern

Krallen. Die Zellen der Oberhaut besitzen die
Féhigkeit, zu verhornen. Besonders die Enden der
Zehen sind mit einem harten spitzen Ké&ppchen
bedeckt.

Eine Ausnahme bilden manche Geckos.

Diese Tiere leben in felsenreichen Gegenden,
also missen sie an steilen, zum Teil senkrechten
Widénden hochklettern kénnen. Bei ihnen haben sich
die Gliedmaflen an die besondere Lebensweise
angepafBt, indem Haftzehen ausgebildet wurden.
Sie kdnnen damit sogar an Fensterscheiben oder
Zimmerdecken so geschickt laufen wie unsere ein-
heimischen Eidechsen auf ebener Erde.

Die urspringliche Kralle kdnnte man mit einem
angespitzten Fingerhut vergleichen, nur ist der
Fingerhut Uberall gleich dick, wéhrend die Kralle
eine unterschiedliche Wandstérke besitzt.
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Wanderfalke krdptt ein Rebhuhn

Es gibt bei der Kralle eine Vorder- oder Riicken-
flache, die gewdhnlich massiv und dick ist, sowie
eine hintere, viel zartere und weichere Fldche.
Dadurch reibt sich die Kralle ungleichmdBig ab;
man kann auch sagen, sie schérft sich sténdig von
allein.

Ich unterstrich bisher nur die Rolle der Krallen
als Schutz, weil sie bei den Reptilien auch keinem
anderen Zweck dienen. Eine Ausnahme bildet hier
nur das Krokodil, das seine Krallen auch dazu ge-
braucht, die erbeutete Nahrung festzuhalten.
Ahnlich verhdlt es sich bei den Végeln. Lediglich
die Tagraubvdgel und die Eulen gebrauchen ihre
Krallen zum ZerreiBen der Beute. Sonst hat bei
den Végeln der Schnabel diese Aufgabe; mit den
Krallen wird lediglich die Beute festgehalten.
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[]
Der Ameisenbdr kratzt mit seinen langen Krallen Termitenbaulen und
Ameisenhiigel auf



Aber das ist schon eine neue Eigenschaft, die sich
diese Tiere erworben haben.

Bei den Séugetieren haben sich die Krallen weiter
verdndert. Sie haben auch eine andere Aufgabeals
bei den bisher erwdhnten Lebewesen. Da sich die
Gliedmaflenbeidieser Tierklasse sehr unterschied-
lich weiterentwickelten, verdnderten sich auch die
schitzenden Horngebilde entsprechend.

Am avuffélligsten ist das bei den Walen. Sie ver-
lieBen das Land und kehrten in die Umwelt ihrer
Vorfahren, der Fische, zurick. An den vorderen
Gliedmaflen sind die Krallen verschwunden, wdh-
rend hinten sogar auch die GliedmafB3en zuriick-
gebildet wurden.

Bei einem Teil der Séugetiere, bei Nagetieren
und bei Raubtieren aus der Familie der Hunde,
vervollkommneten sich die Krallen im Vergleich
zv denen der Reptilien nicht, bei denen sie die
empfindlichen Gliedmaf3en schiitzen.

Sehenswert sind dagegen die Pfoten des Faultiers
oder seines Verwandten, des Ameisenbdren. Die
riesigen sichelférmigen Horngebilde daran erin-
nern an die Steigeisen, die die Arbeiter benutzen,
wenn sie Telegrafenstangen erklettern. Zu &hn-
lichen Zwecken benutzt auch das Faultier seine
Krallen. Der Ameisenbér wiederum zerreit mit
ihrer Hilfe steinharte Termitenhigel oder wihlt
damit Ameisenhigel auf.

Die meisten Tiere aus der Familie der Katzen be-
sitzen vor dem letzten Glied jeder Zehe eine
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Junger Leopard. Die spitzen Krallen kBnnen eingezogen werden



Hautfalte, in der die sehr spitzen und harten Kral-
len verschwinden, wenn sie nicht mehr gebraucht
werden. Das ist nicht verwunderlich: Ein Werk-
zeug wird in speziellen Futteralen aufbewahrt,
damit es scharf bleibt.

Bei den Affen oder den Primaten, zu denen auch
der Mensch gehért, haben sich die schiitzenden
Horngebilde weiter umgebildet. Auf Krallen ver-
zichteten diese Lebewesen ganz. Fir die auf
Bdumen lebenden Tiere ist es wichtig, die Elasti-
zitét, die Haltbarkeit, die Gréfle und die Ober-
fldche der Zweige fuhlen zu kdnnen; Krallen an
den Zehen wirden sie daran hindern. Daher ist nur
die Vorderfldche der Kralle als Schutz erhalten ge-
blieben. Die untere Hornseite ist verkimmert. Be-
trachten wir unsere Hand, bemerken wir, daf3 nur
ein schmaler Streifen in der Vertiefung zwischen
der Fingerkuppe und dem Nage! zuriickgeblieben
ist. Er bildet den Boden im Nagelbett, in dem sich
leider so sehr oft Schmutz ansammelt.

Bei den Affen und Primaten entwickelten sich die
Fingerkuppen sehr stark. Sie sind dicht von Ner-
ven durchzogen und somit zum Haupttréger des
Tastsinns geworden. Auf diese Weise bildete sich
die menschliche Hand bei gleichzeitiger Weiter-
entwicklung des Gehirns zum besten Werkzeug
des Menschen aus.

Besonders weitgehend formte sich die Kralle je-
doch bei den Huftieren um. Die vordere oder
obere Fldche der Kralle umfafit hier das ganze
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Krallen, Né&gel, Hufe, Klauen



Ende der Zehe. Sie bildet die Wand eines Horn-
schuhs, dessen Boden aus einer weitaus weicheren
kuppelartig gebogenenHinter- oder Sohlenschicht
besteht. Wer einen Pferdehuf kennt, wird wissen,
daf in diese Sohlenschicht ein Hornkiel hinein-
ragt. Dieser Teil — man bezeichnet ihn als Strahl -
entspricht der Zehkuppe, die hier allerdings sehr
dick und verhornt ist. Ich habe hier nur den
Pferdehuf beschrieben; denn bei den Hufen der
Paarzeher finden wir keine wesentlichen Unter-
schiede. Da sie zwei Zehen besitzen, gibt es auch
zwei Hornschuhe. Man findet bei ihnen nicht den
Strahl, der fir das Pferd charakteristisch ist.

Wir wollen uns in dem folgenden Abschnitt noch
damit beschéftigen, wie die Kralle, der Nagel
oder die Hufe wachsen.

Da, wo alle diese Gebilde in die Haut der Zehe
Ubergehen, gibt es eine kleine walzenartige Ver-
dickung. Sie besteht aus Zellen, die sich sehr in-
tensiv vermehren. Sie erzeugen laufend neue
Hornschichten. Obwohl Négel, Krallen und Hufe
stdndig abgenutzt werden, kénnen sie durch das
ununterbrochene Wachstum bis zum letzten Le-
benstag des Besitzers ihre wichtigen Aufgaben
erfillen.

WIE DER WAL SEIN HAARKLEID VERLOR

Erst seit kurzer Zeit gehen die Naturwissenschaft-
ler an biologische Fragen mit wissenschaftlicher
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Der Biber hat ein dichtes, wGrmendes Fell



Genauigkeit heran. In alten Lehrbiichern finden
wir deshalb noch oftmals Angaben, die nicht
folgerichtig sind.

So lesen wir in ein und demselben Buch, der Wal
habe sich dem Leben im Wasser sehr gut ange-
pafit. Sein spindelférmiger Kérper ermdgliche
ihm eine sehr schnelle Fortbewegung. Wenige
Seiten danach steht geschrieben, der kurze, ge-
drungene Kérperbau des Bibers ermdgliche die
Bewegung im Wasser ausgezeichnet. An einer
dritten Stelle kdnnen wir dann wiederum lesen,
die Ringelnatter gleite besonders leicht durch die
Wasserfluten, weil ihr schlangenartiger Kérper sie
allen anderen Wassertieren iiberlegen mache.
Man kénnte noch Hunderte solcher Widerspriiche
in dlteren Bichern finden. Viele Autoren unterrich-
ten uns dariber, da3 die Sdugetiere, die zum
Wasserleben ibergegangen sind, ihr Haarkleid
verloren haben; sie nennen als Beispiel den Wal
oder das Nilpferd. Der Leser aber erinnert sich
an den Biber, den Seehund oder an den Fisch-
otter, die alle ein dichtes, wdrmendes Fell be-
sitzen. Jeder weif3, daf3 auch sie Sdugetiere sind,
die im Wasser leben. Nach der Behauptung der
Verfasser miiiten sie aber unbehaart sein, weil
sie sich im feuchten Element aufhalten.

Kurz und gut, seit etwa zehn Jahren beschdftigt
die Biologen die Frage der Anpassung der Lebe-
wesen an die Umwelt auflerordentlich stark; da
die Wissenschaftler darin die Haupttriebfeder fir
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die-Entwicklung sehen, konnten sie nicht weiterhin
so oberflgchlich, wie es die Beispiele in den
Bichern zeigen, dariber hinweggehen. Wir
wollen uns in diesem Kapitel am Beispiel des
Wals mit der Frage etwas néher beschdftigen.
Der stromlinienférmige Kérper, wenn ich diesen
technischen Ausdruck anwenden darf, ermdglicht
es dem Wal, sich mihelos im Meer zu bewegen,
weil er dem Wasser verhdltnisméfig geringen
Widerstand bietet.

Wenn sich diese Form als ginstig erwiesen hat,
warum haben da der Biber oder das Nilpferd
nicht eine Ghnliche Kérperform entwickelt?

Man muf3 die Einwirkungen der Umwelt genauer
betrachten, aber nicht etwa so: Das Wasser ist
uberall gleich, es ist naB und damit gut! Sondern
SO:

Wir erfahren, jemand sei ein Bergbewohner. Ist
damit bereits gesagt, welchen Umweltbedingun-
gen er dort ausgesetzt ist? In den Bergen lebt
der Schéfer in seiner Hitte, verbringt der Er-
holungsuchende seine Zeit in einem Sanatorium
am Fule eines Berges, auf dessen Gipfel der
Stationsvorsteher der Bergbahn wohnt.

Die Lebensbedingungen und die klimatischen Ver-
héltnisse sind bei jedem anders, obwohl es sich
in allen drei Féllen um die Berge handelt.
Ahnlich ist es auch, wenn man sagt: Wal und
Biber leben im Wasser. Ein Tier, das sich wie der
Wal sténdig im Wasser aufhélt, muf3 ihm anders
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angepaft sein als der Biber, der iberwiegend auf
dem Lande wohnt und sich dort erndhrt. Fir
diesen wird das Wasser in der Hauptsache ein
Versteck vor Gefahren sein. Anders wiederum
mufl ein Tier aussehen, das auf dem Land zur
Welt kommt, dort lebt und das Wasser nur als
Jagdrevier benutzt, wie zum Beispiel der Fisch-
otter.

Es ist auch versténdlich, dafl ruhige morastige
Teiche andere Bedingungen schaffen als Flisse
mit starker Strémung oder schlief3lich die uner-
meBliche Weite der Ozeane.

Wasser ist eben nicht gleich Wasser, und jeder
Kérper pafit sich anders seiner Umwelt an.

Der spindelférmige Koérperbau kann einem Tier
besonders niitzlich sein, das sich schnell bewegen
muB3 und weite Wanderungen im Ozean unter-
nimmt, manchmal sogar von einer Erdhalbkugel
zur anderen. Fir ein Tier, das — wie beispiels-
weise der Biber — am Ufer zu Hause ist, wird eine
spindelfdrmige Kérperform nicht so bedeutungs-
voll sein, weil es die ldngste Zeit seines Lebens
auf dem Lande verbringt und niemals schwim-
mend lange Strecken zuriicklegt.

Wie sieht es nun mit dem ,verlorenen Haarkleid”
aus? Jeder kennt die Bedeutung des Haarkleides
fur die Landtiere. Zwischen Kérperoberfldche und
Felldecke des Tieres soll eine Luftschicht gebildet
werden, die erwdrmt wird. Luft ist ein schlechter
Woérmeleiter, und so verliert der Organismus
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nicht zuviel von der Energie, die er laufend er-
zeugen muf3. Dadurch kann das Tier mit den auf-
genommenen Nahrungsstoffen sparsam haus-
halten. Wie wiirde aber eine solche Einrichtung
im Wasser funktionieren? Flissigkeit isoliert nicht
so gut wie Luft. Es wdre also zwecklos, eine er-
wdrmte Wasserschicht zu bilden. Daher hat auch
der Kérper eines stédndig im feuchten Element
lebenden Séugetiers keinen Antrieb erhalten, sich
sein Haarkleid zu bewahren.

Einzelne Tiere der Art, die aus unbekannten
Grinden kein dichtes Haarkleid besaBen, waren
also den anderen gegeniber nicht benachteiligt;
sie vermehrten sich weiter und vererbten die
.Haarlosigkeit” ihren Nachkommen. Die Haut
der Wale wurde nackt bis auf einige Haare an
der Mundéffnung, die sich zu Tastorganen aus-
gebildet haben. Sie zeugen davon, daf3 dem Tier
das Haarkleid, ein Merkmal der Sé&ugetiere, ur-
springlich nicht vollkommen fehlte.

Nun schén, etwas Unbrauchbares zu verlieren
kann ganz nitzlich sein. Viel wichtiger wére es
jedoch, zu erfahren, wie der Organismus des

An Land gebrachter Blauwal. Die Spindelform des Kdrpers ist deutlich zu
erkennen



Wals sich vor der Abkihlung durch das kalte
Meerwasser schijtzte. Dieses Sdugetier hat immer-
hin eine Eigentemperatur von fast vierzig Grad,
obgleich es im Wasser lebt.

Der Wal kann an der Kérperoberfiiche keine
Wérme speichern, das haben wir bereits Gber-
legt. Die entsprechenden Einrichtungen missen
unter der Haut liegen. Es gibt aufler der Luft
noch einen anderen schlechten Wéarmeleiter: das
Fett. Und tatséchlich finden wir unter der Haut
des Wals Speckschichten, die manchmal iber
einen halben Meter dick sind.

Und wie sieht es bei Biber, Fischotter und See-
hund aus? Warum ist bei ihnen das Haarkleid
hicht zuriickentwickelt?

Dieses Ratsel ist leicht zu 16sen, wenn wir dabei
die Umweltverhdlinisse, von denen vorhin die
Rede war, genauver betrachten und nicht immer
nur die allgemeinen Begriffe wie ,Luft”, ,Land”,
~Wasser” wdbhlen.

Der Wal unterscheidet sich in seinen Gewohn-
heiten von den eben erwdhnten Sé&ugetieren vor
allem darin, daf3 er das Land Uberhaupt nicht
aufsucht. Er kdnnte also niemals sein Fell, falls er
eins hdtte, mit jener wdrmeisolierenden Luft-
schicht fullen.

Aber sowohl der Fischotter wie auch der Biber
und der Seehund kommen sehr oft an Land, und
‘in dieser Zeit leistet ihnen das Fell gute Dienste.
Im Wasser dagegen schiitzt sie vor dem Abkiihlen
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eine nicht allzu knappe Fettschicht. Dariber hin-
aus ist zu erwdhnen, dafd selbst wéhrend eines
stundenlangen Bades das Tier nicht bis auf die
Haut na wird. Das sehr dichte Fell hélt das
Wasser ab. Dadurch bleibt die schitzende Luft-
schicht auf der Haut erhalten. Eine doppelte
Sicherung verhindert also bei ihnen jeden
Widérmeverlust.

Nun gibt es noch ein anderes Tier, das im Wasser
und auch auf dem Lande lebt. Scheinbar widerlegt
sein Auferes die bisherigen ErlGuterungen. Aufier
einigen Borsten am Maul ist es ndmlich nackt — ich
meine das Nilpferd. Aber auch hier 168t sich durch
genaves Uberlegen alles erkléren.

Das Nilpferd besitzt eine dicke Speckschicht. Es
erleidet also keinen Wdrmeverlust im Wasser.
Wirklich erfrieren kénnte es nur auf dem Land,
wenn ... sein Wohnsitz diese Gefahr nicht voll-
kommen ausschlésse. Er liegt im tropischen Teil
Afrikas.

Nun wollen wir uns damit beschéftigen, wie der
Wal im Wasser den lebensnotwendigen Sauer-
stoff aufnimmt, wie sich die Atmungsorgane der
Lebensweise angepafit haben.

Alle Sdugetiere, die das Wasser nicht verlassen,
und auch diejenigen, die sich nur zeitweilig darin
oufhalten, haben ihre Feinde vor allem auf dem
Land. Dem Biber, dem Fischotter, dem Nilpferd
drohen Gefahren hauptsdchlich von dorther; das
gleiche gilt fir die Seehunde und die Wale.
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AuBler den groflen Raubwalen, die das Leben der
Seehunde im Wasser bedrohen und manchmal
auch ihren Verwandten, den gewaltigen plankton-
fressenden Walen unangenehm werden kénnen,
fihlen sich alle aufgezdhlten Sdugetiere in der
Tiefe der Gewdsser am sichersten. In diesem Ver-
steck kénnen sie sich jedoch nicht dauernd auf-
halten; denn sie missen von Zeit zu Zeit Luft

Pottwal-Baby mit Nabelschnur, durch die es mil dem Mutlertier
verbunden war. Der Wal ist also ein SGugelier

schépfen. Dabei verrét zum Beispiel der Wal
seinen Standort. Wéren die Eingdnge zu den
Atmungsorganen, also die Nasenlécher, vorn am
Kopf angebracht, dann mifite er sich beim Ein-
atmen senkrecht aufstellen - eine unnormale
Lage — oder den Kopf etwa zu drei Vierteln Gber
die Wasseroberfldche erheben. Dadurch wére ein
grofler Teil des Kérpers den Angriffen von Fein-
den ausgesetzt; denn bei manchen Walen nimmt
der Kopf ein Drittel der gesamten Lénge ein.

Fir ein Tier, das im Wasser lebt, muf} es also von
groflem Nutzen sein, wenn sich die Nasenlécher
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von der Spitze nach den Augen hin verlagern.
Das |68t sich tatséchlich auch bei allen genannten
Tieren feststellen.

Beim Wal sitzt die Nasenéffnung sogar fast zwi-
schen den Augen. Daher kann das Tier dicht
unter der Wasseroberfléche schwimmen und
braucht nur die Nasenlécher dariber hinaus-
zuheben, um die Lunge mit dem erforderlichen
Luftvorrat zu versorgen.

Mit kréftigen Muskeln kann der Wal die Nasen-
|6cher willkiirlich verschlieBBen.

Wesentlich bei der Lebensweise der Wale ist
eine Einrichtung, die es den Tieren erméglicht,
die Atemwege von den Nahrungswegen inner-
halb der Mundhéhle zu trennen.

Bekanntlich wandert die durch den Mund auf-
genommene Nahrung in die Speiserdhre; die
Luft wird durch die Nase eingeatmet und der
Luftrdhre zugefihrt. Diese beiden Wege kreuzen
sich im hinteren Teil des Rachens, Eine besondere
Falte, der Kehldeckel, verschliefit die Luftréhre,
wenn wir schlucken, wenn dem Magen also Nah-
rung zugeleitet wird. ,Verschlucken” wir uns,
haben wir sofort einen starken Hustenanfall.
Bei dem Wal mufiten sich die Atmungsorgane
seiner Lebensweise anpassen. Er muBl mit dem
Luftholen ziemlich schnell fertig werden. Viel-
leicht will er gerade in diesem Augenblick den
Rachen weit éffnen, um eine Menge kleine Krebse
zu erwischen, die dicht unter der Wasserober-
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fidche leben. Wie sind bei ihm Luftweg und Ver-
dauungsweg voneinander getrennt, damit die un-
erwinschten Teile nicht in die ,falsche Kehle”
geraten?

Die Mindungen der Nasenlécher im Gaumen
und auch der Eingang zur Luftréhre besitzen im
Verhéltnis zu dem breiten trichterférmigen Ra-
chen nur einen kleinen Durchmesser. Allméhlich
wurde die Luftréhre durch einen entsprechenden
Knorpel verléngert. Sie kann mit besonderen
Muskeln dicht an die Nasenldécher herangefihrt
werden, die an der Oberseite des Gaumens min-
den. Die Luft gelangt also unmittelbar zur Lunge.
Zwar trifft die Nahrung bei ihrem Wege auf ein
Hindernis, die wie eine Séule aufragende Luft-
rohre, da aber auf beiden Seiten noch geniigend
Raum ist, kann sie direkt zur Speiseréhre gelan-
gen.




Dem Leben im Wasser sind selbstverstdndlich
auch die Sinnesorgane angepaft. Bei den Walen
nimmt das Gehor die erste Stelle der Organe
ein, die die Eindricke von der AuBBenwelt auf-
nehmen. Die Ohrmuscheln sind zuriickgebildet,
und der lange Gehérgang ist mit Wasser gefillt
oder durch einen Pfropfen Ohrenschmalz abge-
schlossen; aber zahlreiche HohlrGume in den
Knochen, die das mittlere und innere Ohr um-
geben, férdern die Resonanz gut. Dem inneren
Ohr werden die Schallwellen von der Haut zu-
geleitet. Wale kénnen schon schwache Gerdusche
aus einer Entfernung von etwa finf Kilometern
wahrnehmen. Daraus vermogen sie den Abstand
der Beute oder eine drohende Gefahr zu erken-
nen.

Wie es scheint, besitzen sie auflerdem in der
Ohrkapsel noch ein Organ, das ihnen den Was-
serdruck anzeigt. Das ist fir die Wale, von denen
manche bis zu dreihundert Meter tief tauchen,
sehr wichtig. Man muf3 bedenken, daf3 schon in
funfzig Meter Tiefe der Wasserdruck je Quadrat-
zentimeter um das Finfzigfache héher ist als an
der Wasseroberfléche.

Beim lang anhaltenden Tauchen zehrt der Wal von
einem Luftvorrat,den die grofie Nasenhdhle unter
dem zugewachsenen rechten Nasenloch enthdlt.
Wenn wir die Frage der Atmung beim Wal er-
schdpfend behandeln wollen, missen wir uns
auch die Lungen ansehen. Sie sind traubenférmig
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gebaut; dadurch wird die Oberfléche stark ver-
gréfert, an der sich der Gasaustausch mit dem
Blut vollzieht. Ein eineinhalb Meter langer Del-
phin, diese Gattung gehért ebenfalls zur Ord-
nung der Wale, hat im Vergleich zum etwa gleich
groBBen Menschen in jedem Lungenfligel die dop-
pelte Anzahl von Lungenbldschen. Die Bldschen
sind mit besonderen Muskeln versehen, so daf3
die Luft darin viel lénger festgehalten werden
kann. Der Saverstoff wird von diesen Tieren viel
besser ausgenutzt.

Wenden wir uns nun dem Blut zu, das den Saver-
stoff den Geweben zufihrt. Der rote Blutfarb-
stoff, das Hamoglobin, der Wassersdugetiere ist
in der Lage, um dreiflig Prozent mehr Sauerstoff
aufzunehmen als der rote Blutfarbstoff der Land-
tiere. AuBerdem verbindet sich der Sauerstoff mit
dem Hémoglobin der im Wasser lebenden Tiere
sehr schnell.

Am interessantesten ist die Féhigkeit der Tiere,
dieses Gas in den Muskeln zu speichern. Bekannt-
lich wird das Hémoglobin des Blutes in der Lunge
mit Sauerstoff beladen. Das Blut flief}t weiter,
gibt das Gas in den Geweben ab und kehrt wie-
der zu den Lungenbldschen zuriick. Neue Saver-
stoffportionen werden geholt. Man kénnte das
Hémoglobin mit einem kleinen Eimer verglei-
chen, der Sauerstoff aus einem Sammelbecken
schépft und ihn in ein anderes giefit: Der Eimer
selbst behdlt dieses Gas nicht.
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Das Hdmoglobin gibt es jedoch nicht nur im Blut.
Es befindet sich auch in den Muskeln. Bei den Tie-
ren, die im Wasser leben, sogar in zehnfach gré-
ferer Menge als beispielsweise bei einem sich
sténdig auf dem Festland aufhaltenden Lebewe-
sen. Dieses Hémoglobin kann man nicht mehr mit
einem beweglichen Eimer vergleichen, der Sauer-
stoff nur transportiert, sondern es wirkt wie ein
in den Muskeln aufgestelltes Fa3, das das Blut
mit Saverstoff fillt. Das Gas wird nur dann ent-
nommen, wenn bei langem Tauchen kein neues
aus der Lunge zugefihrt werden kann.

Widéhrend manche Wale bis zu zwei Stunden un-
ter Wasser bleiben kénnen, ohne Luft zu schép-
fen, vermdgen die Seehunde ,nur’ eine halbe
Stunde zu tauchen.

FLIEGENDE SAUGETIERE

Fliegende Sdugetiere?... Dann kann doch nur
von den Fledermdusen die Rede sein?

Es gibt auch andere Sdugetiere, die fliegen kén-
nen, und wir wollen uns ansehen, wie sich bei
dieser Tierklasse die Fshigkeit zum Fliegen ent-
wickelt hat.

In der Schule wird dariber gesprochen, wie sich
beispielsweise bei den Fledermdusen die Finger
zu verlédngern begannen, wie sich vor allem die
Haut zwischen den Fingern erweiterte, die bei
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jedem anderen Sdugetier gewdhnlich nur eine
kleine Falte bildet.

Wir wollen die Frage, wie sich die Flughaut ent-
wickelte, einmal von einer anderen Seite aus be-
trachten.

Wenn man den Verlauf der Evolution, der Ent-
wicklung vom niederen Lebewesen zum héheren,
erklgren will, geht man gewdhnlich von einem
Tier mit einer besonderen Eigenschaft aus, ver-
folgt die Reihe seiner Vorfahren bis zu dem Ur-
ahnen zuriick, bei dem diese Eigenschaft erst im
Ansatz vorhanden ist.

Diese Untersuchung hat aber gewisse Nachteile.
Sie kénnte den Eindruck erwecken, als vollzdge
sich die Entwicklung in der Tier- und PAlanzenwelt
nur auf eine solche Art und Weise. Vielleicht
kommen wir dann noch zu dem falschen SchluB3,
daB die Fshigkeit, Organe oder Gliedmaflen zu
verdndern, nur jeweils einer bestimmien Familie
oder Gattung ,angeboren” sei. Einige Beispiele:
Wir kénnten annehmen, nur die Nachkommen
des Urahns der Pferde, des etwa pudelgrofien
Eohippus, zeigten die Féhigkeit, die Gliedmafien
in einer bestimmten Art und Weise zu verdndern;
nur die Nachkommen des Moeritheriums, eines
wildschweingrofien Vorfahren des Elefanten, wd-
ren in der Lage gewesen, einen Rissel und Stof3-
zdhne auszubilden, und von den Sé&ugetieren
wiederum hétten nur die Vorfahren der Fleder-
maus nach und nach die Gliedmaflen zu Flug-
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hduten umgewandelt. Uberlegen wir in dieser
Weise, dann dirften die Ursachen fir die Ver-
dnderungen in der Evolution schwer zu ergrin-
den sein. Das wére kein wissenschaftliches und
ein vollkommen unmaterialistisches Herangehen
an diese Fragen. Es wirrde so aussehen, als hét-
ten die Vorgéinge auf der Erdkugel innerhalb der
verschiedenen Erdzeitalter gar keinen Einflu3 auf
die Entwicklung der Tierwelt genommen. Wie wir
aber wissen, waren gerade die Verdnderungen
in den Lebensverhéltnissen der Antrieb, der die
Gestalt der Organismen formte.

Die Gestalt des Lebewesens, seine Tdtigkeit, ja
sogar die Fertigkeiten und Gewohnheiten der
einzelnen Tiere sind die Folge von Verdnderun-
gen durch den Einflufl der Umwelt.

Sehen wir uns an, wie sich die verschiedenen
Sdugetierfamilien, die miteinander keineswegs
eng verwandt sind und auch kaum gemeinsame
Erbanlagen besitzen, durch das Ausbilden von
Flugorganen an ihre Umwelt angepaflt haben.
Die Flugversuche sehen sehr unterschiedlich aus.
Den einen gelingen sie besser, den anderen
schlechter.

Ein gemeinsames Merkmal stellen wir jedoch bei
allen fliegenden Sdugetieren fest: Sie leben in
der gleichen Umwelt.

Bei S&ugetieren, die auf dem Erdboden leben,
finden sich keine Ansdtze zu Flughduten. Weder
die der Steppe noch die des Polarkreises kdnnen
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fliegen. Diese Féhigkeit wire aber besonders fir
die letzteren sehr nitzlich, weil sie schnell grofie
schneebedeckte R&ume iberfliegen kénnten,
wenn sie ihre Nahrung suchen,

Hier zeigt sich deutlich, daf3 fir bestimmte Tier-
gruppen brauchbare Féhigkeiten oder Organe
sich nicht deshalb ausbilden, weil sie nitzlich
sind, sondern in erster Linie dann, wenn die Um-
welt den Antrieb gibt.

Zweifellos begiinstigte der Urwald die Entwick-
lung von fliegenden S&ugetieren. Wir denken
hier nicht an Tiere, die sich zwischen den Stdm-
men auf dem Erdboden fortbewegen. Nur die-
jenigen konnten Flieger werden, die sich von der
Erdoberflédche geldst hatten und die meiste Zeit
ihres Lebens im verschlungenen Dickicht der
Baumkronen und Lianen verbrachten.

Die Fledermduse, die Ubrigens von den im Wald
lebenden Insektenfressern abstammen und mit
dem Maulwurf und Igel eng verwandt sind, sind
Meister auf diesem Gebiet. Sie bewegen sich sehr
geschickt in der Luft und sind allen fliegenden
Sdugetieren Uberlegen.

Als der Mensch die Kunst erlernte, sich frei in die
Lufte zu erheben, begann er zu erkennen, daf3
der Flug nicht ausschlieBlich von der Bewegung
der Fligel abhdngt. Das Wesentlichste beim Flie-
gen ist eine grofle Korperoberfliche. Das Tier
breitet sich, so weit es kann, in der Luft aus. Dar-
Uber hinaus muB es eine gewisse Bewegungs-
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geschwindigkeit haben. Wenn beides in Einklang
gebracht werden kann, dann wird das Fliegen
nicht nur mdglich, sondern auch leicht und sicher.
Warum schétze ich in diesem Fall die Fligel ge-
ring? Nur durch deren Bewegung erreichen doch
die Flederm&guse oder die Végel die notwendige
Fluggeschwindigkeit.

Das stimmt schon; aber nicht in jedem Fall ist das
so. Manchmal ist besonders bei Stérchen oder
Adlern zv beobachten, daf} sie sich von ihrem
Stitzpunkt — also von einem Dach oder Felsen -
mit wenigen Fligelschlégen erheben und dann
wie ein Segelflugzeug mit starren Tragfléchen am
Himmel kreisen.

Hier wird die eigene Geschwindigkeit durch den
Aufwind unterstiitzt. Geschickt nuizen die Tiere
die Erdanziehungskraft aus, das heifit die Fall-
geschwindigkeit, und legen von oben herab im
Gleitflug Strecken von zehn Kilometern und mehr
zuriick.

Die erforderliche Geschwindigkeit 1G83t sich also
nicht nur durch die Bewegung der Fligel errei-
chen!

Am wichtigsten fir den Gleitflug ist demnach die
Kérperform. Das Tier muf3 sich wéhrend des Flie-
gens ausbreiten kdnnen, so da der Kdrper von
einer mdglichst groflen Luftmenge getragen wird.
Kommen wir nun wieder zu den Tieren zuriick,
die im Dickicht der Aste und Zweige leben und
dort ihre Flugversuche unternehmen. Bei ihnen
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ist die Fluggeschwindigkeit wie - beim Gleitflug
durch die Erdanziehungskraft gegeben. Wenn ein
Tier von einem Zweig abrutscht, wird es zu-
ndchst etwa zwei bis drei Meter senkrecht hin-
unterfallen, aber schon einen Augenblick spdter
bringt es den Kérper in einen bestimmten Gleit-
winkel und bewegt sich nun auf einer geneigten
Linie abwdirts.

Bei dieser Gelegenheit kann sich das Tier etwa
hundert Meter von seinem Standort entfernen.
Das geht um so leichter, wenn das Tier beim
Start zu seinem Flug krafivoll in Richtung des
Landeplatzes springt.

Selbstverstdndlich ist das noch kein Fliegen; von
den Sdugetieren kénnen es nur die Fledermduse
richtig. Wir wollen uns aber gerade mit den we-
niger vollkommenen Fliegern beschéftigen.
Beginnen wir mit dem Eichhérnchen, das zu den
‘Nagetieren gehért,

Dieses Tier verldngert seine Spriinge, indem es
die Oberfldche seines Kérpers vergréBlert. Die
Beine streckt es weit aus, den Schwanz hdlt es
waagerecht, und sogar die Haare werden an bei-
den Seiten des Kérpers abgespreizt. Das Haar-
kleid ist in seiner Bedeutung als Tragfldche nicht
zu unterschétzen. Auch die Feder ist ein dem
Haar entsprechendes Horngebilde und gleichzei-
tig das beste Material fir leichte und elastische
Tragfligel, die dem Luftstrom gegeniiber wider-
standsféhig sind.
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Tatsdchlich kann ein Eichhdrnchen, das sich mau-
sert oder dem man zu Versuchszwecken die
Haare an den Seiten abrasiert, nur sehr geringe
Strecken Uberspringen, weil die tragfdhige Ober-
flache verkleinert wurde.

Einen Schritt weiter in der Entwicklung sind nicht
die ndchsten Verwandten des Eichhérnchens,
sondern die lLemuren, die zu einer anderen
Sdugetierordnung gehdren. Manche dieser Halb-
affen heben beim Sprung von hoch gelegenen
Plétzen die Hénde schrdg tber den Kopf; dabei
kann man in den Achselhdhlen zwischen den
Armen und den Kérperseiten kleine Hautfalten
beobachten. Diese, der lange buschige Schwanz
und auch die Haare an den Kérperseiten unter-
stitzen die gleitflugartigen Springe des Tieres.
Ein Kapuzinerdffchen, der Satansaffe, hat nicht
nur Falten in den Achselh8hlen wie die Lemuren,
sondern es besitzt noch Flughdute zwischen Hals
und Oberarm.

Eine richtige, vollkommen ausgebildete Haut-
falte, die sich vom Ellenbogen bis zur grofien
Zehe ausdehnt, kénnen wir erst bei der Beutel-
maus feststellen.

Dieses kleine Tier, das vom Kopf bis zum
Schwanzende nicht ldnger als 15 Zentimeter ist,
kann sich Spriinge bis zu zehn Metern leisten.
Ein naher Verwandter der Beutelmaus, der
gleichfalls zu den Beuteltieren gehért, ist dreimal
so grof3 und nutzt fir die Ausdehnung der Flug-
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haut die gesamte Lénge der Vorder- und Hinter-
beine aus. So ausgeristet, kann sich das Tier von
einem zehn Meter hohen Baum zu einem Ziel
gleiten lassen, das dreiflig Meter von ihm ent-
fernt ist.

Wer noch immer meint, das seien trotz der be-
achtlichen Luftreisen keine Flige, sondern nur
Spriinge, der nehme das Zuckereichhdrnchen als
Beispiel. Von einem hohen Eukalyptusbaum kann
es vierzig bis finfzig Meter im Gleitflug zuriick-
legen und verfehlt sein Ziel niemals. Das Tier ver-
mag sogar in der Luft die Richtung zu dndern
und auf einem anderen Baum zu landen, als ur-
springlich beabsichtigt war.

Damit sind wir aber noch nicht am Ende der Liste
der fliegenden S&ugetiere angelangt. Kehren wir
zu den Nagetieren zuriick. Ein Verwandter des
Eichhérnchens ist der Taguan.

Hier haben wir ein Tier von der Gréfle einer
Hauskatze vor uns. Es ist etwa sechzig Zentimeter
lang. Macht sich der Taguan sprungbereit und
dehnt dabei seine Flughdute aus, dann gleicht er
einem groflen Quadrat, das sich in die Lifte
erhebt. Der Taguan besitzt Flugh&ute zwischen
den Vorderbeinen und dem Hals, zwischen den
Vorder- und Hinterbeinen sowie zwischen den
Hinterbeinen und dem Ansatz des Schwanzes.
So werden alle herausragenden Teile des Kér-
pers ausgenutzt, um dazwischen Tragfléchen zu
spannen.
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Flughdrnchen
Deutlich sind die Flughdute zwischen den Gliedmafien zu erkennen



Assapan beim Gleitflug =

Zur Gruppe der fliegenden Sdugetiere gehért
auch das sibirische Flughérnchen, das aufler den
erwdhnten Flughduten noch einen abgeplatteten
Schwanz hat, so daf} sich die Oberfldche ver-
gréBert.

Neben den Taguanen, die in Indien oder auf
Ceylon leben, und dem Flughérnchen in Sibirien
gibt es noch weitere fliegende Nagetiere. Hier sei
nur noch der in Nordamerika lebende Assapan
erwdhnt, ein naher Verwandter des sibirischen
Flughérnchens, der bedeutend kleiner ist. Er
wird sehr zahm und daher von den Menschen
oft gefangen und geziichtet.

Ich habe alle diese Tiere erwdhnt, um zu be-
weisen, wie auch in den verschiedenen Erdteilen
das Leben im Wald, also die gleiche Umwelt,
bei verwandten und oft sogar bei verhdltnis-
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mdaflig entfernt verwandten Gattungen &hnliche
Verdnderungen hervorruft.

Wer Gelegenheit hat, eine Fledermaus mit aus-
gedehnten Fligeln zu beobachten, kann sich da-
von Uberzeugen, dafi sie auch drei Flughdute be-
sitzt. Durch die Ausdehnung ihrer Gliedmafien

Ohrenfledermaus. Bei den Fledermé&usen bildele sich zwischen den
langen Fingern noch zuséizlich eine Flughaut

sind diese bedeutend grofler als bei den anderen
fliegenden Sé&ugetieren. Dariiber hinaus wurde
der gesamte Flugmechanismus vervollkommnet:
Zwischen den langen Fingern hat sich noch eine
zusdtzliche Haut entwickelt. Nur der Daumen ist
frei geblieben. Der Brustkorb hat sich vergréfiert,
die Muskulatur verstérkt. Flederméuse sind in der
Lage, von jeder beliebigen Stelle aus zu starten.
Sie brauchen dazu nicht immer einen hoch gele-
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genen Startplatz; es geniigen auch kleine Erho-
hungen wie Maulwurfshigel.

Die Fahigkeit zu fliegen hat sich aber nicht nur
bei Végeln und Séugetieren entwickelt. Auch bei
Reptilien, bei Amphibien und sogar bei Fischen

sind Ansdtze fir bestimmte Fluggliedmaflen zu
finden.

VON RUCKENBRUTERN UND FISCHEN,
DIE LEBENDE JUNGE ZUR WELT BRINGEN

Bis vor kurzer Zeit waren die Biologen der Mei-
nung, dafB nur die hdchstentwickelten Tiere le-
bende Junge zur Welt bringen. Alle anderen -
Végel, Reptilien, Fische, Weichtiere, Insekten und
Woirmer - vermehren sich, indem sie Eier legen.
Heute braucht man niemand mehr zu erkléren,
daf3 sich alle Tiere, mit Ausnahme der Einzeller,
aus Eiern entwickeln. Aus der Eizelle bildet sich
ein never vielzelliger Organismus.

Ich betone also, daf3 sich alle Tiere durch Eier
geschlechtlich fortpflanzen.

Den Begriff ,geschlechtlich” muBite ich hinzufu-
gen; denn aus einem durchgeschnittenen Regen-
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wurm, dessen Teile die fehlende Hdlfte ersetzen
kénnen, werden zum Beispiel zwei Tiere. Das 168t
sich mit ,Vermehrung” gleichsetzen. Es gibt auch
viele niedere Tiere, vor allem Hohltiere, die sich
aufler auf geschlechtliche Art auch durch Knos-
pung fortpflanzen.

Aber es stimmt doch, daf3 einige Tiere lebende
Junge zur Welt brlngen, wdhrend andere Eier
legen?

Die Nachkommen mancher Tiere verlassen den
mitterlichen Korper als ein fertig ausgebildeter
Organismus, der mehr oder weniger lebensféhig
ist. Bei anderen entwickelt sich die befruchtete
Eizelle auBBerhalb des mutterlichen Kérpers und
formt sich weiter.

Die frilheren Naturwissenschaftler betrachteten
den Organismus als etwas Feststehendes, als Er-
gebnis einer Schépfung, das fir alle Zeiten Be-
stand hat. Sie beachteten nicht, daf3 sich jeder
Organismus stdndig verdndert, entwickelt. Sie be-
gingen den Fehler, das Lebendgebéren als Eigen-
schaft einer bestimmten Tiergruppe anzusehen,
und meinten, diese Form der Fortpflanzung sei
die vollkommenste und nur bei den im zoologi-
schen System am héchsten stehenden Tieren még-
lich.

In Wirklichkeit bringen nicht ausschlieBlich
Sdugetiere, sondern auch Reptilien, Amphibien
und Fische manchmal lebende Junge zur Welt.
Ich brauche nicht bei den niedersten Wirbeltieren
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Pythonschlange ringelt sich um ihre Eier, bis die Jungen schlipfen

haltzumachen; das gleiche kommt auch bei In-
sekten und Wirmern vor.

Erstaunlicherweise gebdren die Weibchen inner-
halb einer Ordnung, ja einer Art unterschiedlich:
Die einen bringen lebende Junge zur Welt, die
anderen legen Eier. Dasselbe Weibchen kann so-
gar in einem Jahr vollentwickelte Larven gebd-
ren und im ndchsten Eier legen.

Diese Erkenntnisse zeigen uns, daf3 sich auf
Grund des Geburtsvorganges, der so unterschied-
lich ist, die Tiere nicht systematisch ordnen las-
sen. Aber er beweist uns etwas anderes sehr
Wesentliches, ndmlich wie ausgezeichnet sich die
Tiere an die Verhdltnisse ihrer Umwelt anpassen
kénnen. Die Brutpflege in ihrer Vielféltigkeit bie-
tet hierfir ein anschauliches Beispiel.
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Beginnen wir bei den Reptilien.

Die Schildkréten zum Beispiel kimmern sich um
ihre Nachkommenschaft nicht mehr, sobald sie
die Eier dem Sand anvertraut haben.

Einige Riesenschlangen zeigen in der Brutpflege
schon einen Fortschritt: Das Weibchen ringelt
sich um seine Eier und bewacht sie, bis die Jun-
gen ausschlipfen.

Die Végel, die néchsten Verwandten der Repti-
lien, sind in der Brutpflege schon sehr weit ver-
vollkommnet. Sie bedecken ihre Eier mit dem
Kérper, und zwar nicht nur, um sie zu behiten,
sondern vor allem, um ihnen Wérme zu spenden.
Die Nesthocker bringen ihren unbeholfenen
Nachkommen nach dem Ausschlipfen noch lén-
gere Zeit hindurch Nahrung und Wasser. Die
Nestflichter fihren ihre Jungen zu den besten
Futterplétzen und versuchen sie vor drohenden
Gefahren zu schitzen.

Bisher habe ich nur Tiere erwdhnt, die Eier legen.
Wie aber geht es bei denen zu, die lebende
Nachkommen zur Welt bringen?

Die Mutter iiberldBt ihre Nachkommen nicht im
Embryonal-Stadium der Umwelt, sondern behdlt
das befruchtete Ei im Kérper. So ist der Embryo,
der Keimling, noch geschitzt wéhrend der fir ihn
gefdhrlichsten Zeit, in der er noch keine Organe
besitzt, um die Nahrung aufnehmen zu kénnen
oder zu atmen, und in der er Uber kein Zentrum
verfigt, das seinen Organismus stevert.
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Wie bei der vorher beschriebenen Tiergruppe,
die Eier legt, kénnen wir auch bei den lebende
Junge zur Welt bringenden Tieren verschiedene
Entwicklungsstufen der Brutpflege beobachten,
sogar den Ubergang von der einen zur ande-
ren.

Hierzu gehéren jene Fische, die den Namen Cich-
lidae tragen. Sie legen noch Eier, die Mutter
nimmt aber diese anschlieBend ins Maul, bis die
kleinen Fische ausschlipfen. Oft gestattet sie
ihnen sogar, solange sie noch klein und unbehol-
fen sind, diesen sicheren Zufluchtsort weiterhin zu
benutzen. Jedenfalls vollzieht sich die gesamte
embryonale Entwicklung innerhalb des mitter-
lichen Kérpers, obwoh! diese Fische Eier legen.
Kommen wir nun zu den Haien.

Eine Art legt Eier von merkwirdiger Form. Sie
sehen aus wie viereckige Tabakdosen; au3en sind
sie mit langen elastischen Fdden versehen, mit
denen sie an Wasserflanzen befestigt werden.
Andere Haie, also Tiere innerhalb der gleichen
Ordnung, werden mit der Brutpflege anders fer-
tig.

thre Eier verlassen den Kérper nicht. An einer
bestimmten Stelle des Eileiters entwickelt sich bei
ihnen ein taschenférmiges Gebilde, dessen
Waénde reichlich mit KapillargeféBen, feinsten
Blutadern, durchsetzt sind, und dort werden die
Eier ,aufbewahrt”. Der Keimling wéchst mit dem
Dottersack an den blutreichsten Teil des Eileiters
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seiner Mutter an. So findet er in ihrem Kérper
nicht nur Schutz und nutzt die Dottervorrdte aus,
die ihm die Mutter mitgab, sondern nimmt noch
zusétzlich aus ihrem Blut Nahrung auf.

Ahnlich ist es auch bei den S&ugetieren. Bei ihnen
bildet sich eine Placenta (Mutterkuchen), durch
die sich der Embryo erndhrt.

Wo bleibt nun die eingangs erwéhnte Vielféltig-
keit der Brutpflege?

Ein wenig Geduld! Mit den Haien sind die Ro-
chen sehr nahe verwandt. Friher wurden sie so-
gar zur gleichen Ordnung gezdhlt. Auch bei
ihnen verbleiben die Eier im Eileiter. Es 1&Bt sich

GeschlOpfter Katzenhai
Eilasche, die mit Fdden an Wasserpflanzen befestigt wird



aber kein der Placenta dhnliches Gebilde fest-
stellen. Bei den Rochen miinden lange rdhren-
férmige Drisen in den Eileiter, die eine fett- und
eiweiBhaltige milchartige Flissigkeit erzeugen.
Die Drisenausgdnge wachsen zeitweilig an die
Kiemenéffnungen des Embryos an. Auf diese
Weise dringt die nahrhafte Flissigkeit unmittelbar
in die Verdauungswege des kleinen Wesens ein.
Das ist eine andere Art der Brutpflege als bei
den bisher erwdhnten Tieren. Die Driisen der Ro-
chen sind aber nicht mit den Milchdrisen der
Sdugetiere zu vergleichen. Mit der Milch werden
bereits geborene Sdugetiere erndhrt, wéhrend
das Erzeugnis der Rochendriisen fir den sich im
Koérper der Mutter entwickelnden Embryo be-
stimmt ist.

Es gibt noch ein anderes System der Brutpflege,
dem wir aber nicht bei Wirbeltieren begegnen,
sondern bei GliederfiBlern, bei Skorpionen.
Auch hier verléf3t das Ei nicht den mitterlichen
Korper. Wéhrend der ersten Entwicklungsstadien
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erndhrt sich der Keimling von den Dottervor-
rdten. Sobald sich aber der Verdauungsapparat
und die Mundéffnung gebildet haben, wachsen
aus dem Darm der Muiter lange Réhrchen her-
vor. Jedes davon verbindet sich mit der Mund-
6ffnung des Embryos. In diesem Fall bildet die
Mutter in ihrem Kdrper weder Milch noch gibt sie
etwas von der bereits verarbeiteten und vom Blut
transportierten Nahrung ab, sondern teilt die
frisch verzehrte Mahlzeit mit ihrem Kind.
Welches System das beste, welche Anpassung die
ginstigste ist, darauf wird kein Naturwissen-
schaftler eine Antwort geben kénnen. Aber am
weitesten verbreitet ist das System, Né&hrstoffe
aus dem Blut der Mutter in das Blut des Embryos
abzugeben.

Die Ndhrstoffe werden jedoch von den Keimlin-
gen nicht immer in der gleichen Weise in der Ge-
bdrmutter oder in den Eileitern aufgenommen.
Ahnlich, wie ich von den Cichliden berichtete, die
ihre Eier im Maul ausbriiten, macht es ein be-
stimmter Frosch. Bei ihm nimmt das Mdnnchen
die Eier auf. Diese gelangen durch die Mund-
hohle in die sogenannten Schallblasen. Zunéchst
erndhren sich die Embryonen vom Dotter. Ist es
verbraucht, wachsen sie an den Wédnden der
Schallblase fest und erndhren sich von den im
vaterlichen Blut transportierten Néhrstoffen. Hier
bleiben sie, bis sie sich aus Kaulquappen zu ferti-
gen Fréschen entwickelt haben. Dann kommen sie
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aus dem Maul des ziemlich erschépften Vaters
auf die Welt.

Etwas anders sieht die Brutpflege bei den Riicken-
britern aus. Schon der Name sagt dariiber Néhe-
res aus. Das Ménnchen befestigt die frisch geleg-
ten befruchteten Eier auf dem Riicken des Weib-
chens. Die Haut schwillt an und umgibt die Eier
mit einem Gewebe, das mit Blutgeféfien reich
durchsetzt ist. Aus jedem Ei entwickelt sich in
einer kleinen Gewebekammer ein Frosch, der von
den eiweiBhaltigen Absonderungen der Wénde
seiner Wohnung lebt.

Die Kreuzotter ernéhrt ihre Embryonen, die sich
im Ei entwickeln, weder durch ihr Blut noch mit
Absonderungen von Driisen. Sie verzehren nur
das Eidotter. Das Muttertier bringt die Jungen
erst in dem Zeitpunkt zur Welt, in dem sie die Ei-
hille als normale kleine Schlangen verlassen kén-
nen, die sich selbsténdig bewegen.

Nun kommen wir endlich zu dem eingangs er-
wdhnten Fall: Dasselbe Tier bringt manchmal
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lebende Junge zur Welt,-manchmal legt es Eier.
Im Stden Polens lebt eine Salamanderart, die wir
uns daraufhin ansehen wollen. Dieser Lurch wan-
dert im Frihjahr — wie das die Lurche allgemein
zu tun pflegen — zu flachen stehenden Gewds-
sern, um dort seinen Laich abzulegen. Aus den
Eiern entwickeln sich Larven, die den Kaulquap-
pen dhneln. Nach einer gewissen Zeit wachsen
ihnen Beine, die Kiemen bilden sich zuriick, und
schlieBlich kriecht ein kleiner Salamander an
Land.

Die Gelehrten stellten mit diesen Salamandern
Versuche an. Man brachte die Tiere in Terrarien
ein und verringerte das Wasser in den darin be-
findlichen kleinen Bassins von Tag zu Tag.
Was geschah daraufhin?

Die Salamander begannen ihre Eier in den Eilei-
tern zu behalten. Da sich die Befruchtung der Eier
bei diesen Amphibien im Kérper vollzieht, ent-
wickelten sich auch die Embryonen im Kérper des
Weibchens. Das feuchte mitterliche Gewebe er-
setzte das Wasser. Und jetzt zeigten sich die
Unterschiede: Manche Salamander ,legten” le-
bende Kaulquappen, die noch keine Beine hatten,
in die Wasserbehdlter, andere Kaulquappen mit
Gliedmaflen. SchlieBlich gab es auch Muttertiere,
die unter diesen auBlergewdhnlichen Bedingun-
gen bereits voll ausgebildete Salamander zur
Welt brachten.

Hier erkennen wir deutlich, daf} alle Unterschiede
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in der Brutpflege durch die Umweltbedingungen
hervorgerufen werden. Nur Tiere, die sich anpas-
sen kénnen, bleiben erhalten.

SOMMER- UND WINTERSCHLAF

Wie wir wissen, besteht der menschliche, der tie-
rische und auch der pflanzliche Kérper aus Zel-
len, deren Hauptbestandteil eine gallertartige,
durchsichtige Masse bildet — das Protoplasma. Im
Protoplasma der Zellen werden Stoffe aus der
Umwelt zu koérpereigenen Stoffen umgewan-
delt.

Widéhrend des Schlafs hért diese Arbeit in den
Zellen nicht vollkommen auf, sie wird jedoch
stark gehemmt: Die Muskelbewegungen sind
herabgesetzt, die Atmung und die Herzschldge
werden verlangsamt, und auch die Ausschei-
dungsorgane schrénken ihre Tétigkeit ein.
Zahlreiche Wissenschaftler versuchten die Ur-
sachen des Schlafs zu ergriinden, aber keinem
gelang es vollkommen. Eines ist jedoch klar: Es
handelt sich beim Schlaf um eine Hemmung in
der GroB3hirnrinde, einem Teil des Gehirns. Der
Schlaf ist also vor allem auf Vorgénge im Ner-
vensystem zuriickzufihren,

Wir wollen hier aber nicht néher darauf ein-
gehen, sondern nur auf den Standpunkt eines
franzdsischen Gelehrten hinweisen. Er hat fest-
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Diese groB&ugigen Koboldmakis sind an das Nachtleben angepaBt

gestellt, daf3 der normale Schlaf eine biologische
Erscheinung ist, die es dem Lebewesen ermég-
licht, sich an bestimmte Verénderungen in seiner
Umwelt anzupassen.

Zym Beispiel: Tag und Nacht |8sen sich ab. Da-
durch wird das Tier innerhalb von kurzen Zeit-
réumen vor andere Lebensbedingungen gestellt.
Der Organismus, der bei Licht tétig ist und mit
dem Gesichtssinn Nahrung zu suchen sowie dro-
hende Gefahren wahrzunehmen vermag, zeigt
sich in der Nacht sehr hilflos. Seine Bewegungen
werden unsicher, da er sich im Dunkel schwer
zurechtfinden kann. Umgekehrt fihlen sich die
Tiere am Tage unsicher, die sich an ein nécht-
liches Leben angepaft haben und iberwiegend
vom Geruch, Gehér oder Tastsinn geleitet wer-
den. Tageslicht blendet sie. Der Schlaf hilft den
einen wie auch den anderen, Uber die fir sie un-
ginstige Zeit hinwegzukommen.
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Besonders deutlich zeigen uns der Sommer- und
Winterschlaf, wie sich der Organismus der Tiere
an die Lebensverhdltnisse angepafit hat. Wenn
zum Beispiel durch berméflige Hitze, Frost oder
Schnee ein Mangel an Nahrung entsteht, dann
wird diese Zeit ,verschlafen”.

Erinnern wir uns noch einmal an den Hinweis am
Anfang des Kapitels, daf3 sich wdhrend des
Schlafs die Tétigkeit einzelner Organe veréndert
und vor allem die Stoffumwandlung stark ge-
hemmt wird. Das Herz des amerikanischen
Opossums schlédgt unter normalen Bedingungen
hundertmal und, wenn es gereizt wird, vierhun-
dertmal in der Minute, wihrend des Schlafs je-
doch nur alle drei Sekunden einmal und an sehr
kalten Orten sogar nur alle zwdlf Sekunden. Das-
selbe Tier atmet statt zweihundertmal in der Minute
zu normalen Zeiten nur einmal in zwei Minuten
wéhrend des Dauerschlafs. Die Kérpertemperatur
sinkt von plus 32 Grad auf plus 3 Grad, ja sogar
nur auf plus 1 Grad. Trotzdem wird der Stoff-
wechsel nicht vdllig gehemmi; das ist schon aus
dem Verlust des Kérpergewichts ersichtlich.

Das Opossum verliert im Laufe des fast ein hal-
bes Jahr wéhrenden Schlafs nahezu zehn Prozent
seines Gewichts; der Igel nach 18 Wochen etwa
30 Prozent und die Fledermaus nach 23 Wochen
ein Drittel ihres urspriinglichen Gewichts.

Wir sagen: Ein Tier hat soundso viel Prozent von
seinem Gewicht verloren. Was soll man als das
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normale Gewicht des Tieres annehmen, wonach
die Prozente des Gewichtsverlustes berechnen?
Wir wissen, daf kein Tier plétzlich in den Daver-
schlaf verfdllt; der Igel zum Beispiel beginnt da-
mit nicht auf einmal, kriecht also nicht sofort in
einen Bldtterhaufen, um vier Monate hindurch zu
schlafen, sondern unterbricht die Ruhe wdéhrend
der ersten Zeit mehrmals.

Der Organismus eines Tieres bereitet sich etwa
acht Wochen lang auf den Schlaf vor. Es sam-
melt unter der Haut, in der Bauchhéhle, zwischen
den Dédrmen grofie Fettvorrédte an. Der Gewichts-
unterschied bei einem Igel zwischen Sommer und
Herbst, also unmittelbar bevor er in den Winter-
schlaf verféllt, betrdgt 15 bis 20 Prozent. Trotz
der groBlen Fettvorréte wacht das Tier sehr er-
schépft auf.

Zweifellos ist der Dauerschlaf, wie bereits ge-
sagt, auf die Umweltbedingungen zuriickzufish-
ren. Es wdre aber falsch, anzunehmen, er sei die
unmittelbare Folge des Nahrungsmangels oder
der Kalte.

Durch zahlreiche Experimente konnte man fest-
stellen, daf® manche Tiere trotz beachtlicher Kélte
nicht in den Winterschlaf verfallen, wdhrend das
bei anderen bereits bei 16 Grad Wérme ge-
schieht.

Manche Wissenschaftler erkldrten sich den Win-
terschlaf damit, da3 die Kélte das Tier zwinge,
sich in einen Bldtterhaufen oder in die Erde ein-
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zugraben, wo die Atembedingungen sehr er-
schwert sind. Sie meinten, der Mangel an Sauer-
stoff und der UberfluB an Kohlendioxyd im
Versteck seien die Ursache fir diesen kérper-
lichen Zustand. Aber das erwies sich als falsch,
weil diese Tiere auch bei geniigend Atemluft in
den Winterschlaf verfielen.

Auch der bereits erwdhnte Futtermangel hélt einer
genauen Untersuchung nach der unmittelbaren Ur-
sache des langen Schlafs nicht stand. Die Murmel-
tiere verfallen in den Winterschlaf bereits zu einer
Zeit, in der noch ringsumher viele Pflanzen zu
finden sind, von denen sie sich erndhren kénnten.
Das gleiche gilt auch fir Tiere in zoologischen
Gérten, die téglich ihre Futterrationen erhalten.
Anscheinend handelt es sich beim Dauerschlaf in
jedem Fall um feste, vor langen Zeiten erwor-
bene Gewohnheiten, die mit immer wiederkeh-
renden Verdnderungen im Nervensystem und der
Tétigkeit bestimmter Driisen zusammenhdngen.
Die Wissenschaftler unterscheiden heute bei den
Winterschléfern drei Gruppen:

Die Reptilien, Amphibien, Schnecken oder Insek-
ten, die zu den wechselwarmen Tieren gehéren,
verfallen in eine lang andauvernde winterliche Er-
starrung, die man eigentlich nicht als Schlaf be-
zeichnen kann. Sobald némlich die Temperatur
unter plus zehn Grad absinkt, wird die Lebens-
tdtigkeit in den Zellen stark herabgesetzt, und es
tritt die Starre ein.
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Im zweiten Fall handelt es sich um den wirklichen
Winterschlaf, den wir in diesem Kapitel behan-
deln. Tiere mit gleichwarmem Blut, die die F&hig-
keit besitzen, ihre Gewebe in der fir den Stoff-
wechsel notwendigen Temperatur zu halten, ver-
mégen diese mehr oder weniger herabzusetzen
und verfallen in den Winterschlaf.

Schliellich halten Tiere mit gleichwarmem Blut
auch die sogenannte Winterruhe. Sie hemmen
ihre Lebenstétigkeit ziemlich stark, verlassen die
Lager, Nester und Héhlen fast gar nicht, verfal-
len aber nicht in einen richtigen Schlaf. Zu diesen
Tieren zdhlt man den Béren, den Dachs und das
Eichhérnchen.

In Gegenden, in denen ein duferst strenger Win-
ter von einem sehr heilen Sommer abgeldst
wird, und auch in den Tropen, begegnen wir
Tieren, die in den Sommerschlaf verfallen. Er
davert manchmal drei bis vier Monate.

Haselmaus im Winterschlaf



Die Haselmaus schldft in beiden Jahreszeiten.
Wiéhrend sich das Tier im Winter zu einem
Knduel zusammenrollt, streckt es sich wdhrend
des Sommerschlafs zu voller Lénge aus. Das
unterschiedliche Verhalten ist wahrscheinlich auf
die Auflentemperatur zuriickzufohren. Das Tier
schldft schon bei plus 18 Grad Celsius, also bei
mittleren Temperaturen, gewdhnlich von Mitte
Juni bis Mitte Juli.

Beim Ziesel geht der Sommerschlaf manchmal
ohne Erwachen in den Winterschlaf Gber. Es
kann vorkommen, daf3 das Tier ohne Pause bis zu
acht Monaten schléft und ein normales Leben nur
im Frihling fohrt.

Wéhrend der Winterschlaf in gewissem Grade
mit dem Schutz vor der Kdélte und damit der
Temperatur zusammenhdngt, steht der Sommer-
schlaf nur begrenzt mit den Wérmeverhdltnissen
in Verbindung.

Der Sommerschlaf ist ndmlich nur zwischen zwélf
und zwanzig Grad méglich. Steigt die Auflen-
temperatur an, sind die Tiere derart erschépft,
daf} ihre Kérpertemperatur auf 31 Grad absinkt;
sie verfallen aber nicht vollkommen in Schlaf.
Auch wenn sie bereits schlafen, wachen sie sofort
auf, falls das Thermometer Uber 22'Grad Wérme
anzeigt.

Jedenfalls haben die Wissenschaftler recht, die
alle Formen des Daverschlafs nur als Anpassung
an die klimatischen Verhdlinisse betrachten.
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Auch die Vbgel, die Uberhaupt nicht in Daver-
schlaf verfallen, sondern alljghrlich ihre Zige
durchfihren, haben sich damit an ihre Umwelt
angepaft.
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