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Wirbeltiere erpbefn die uft

Von 1X Rüschkamp S. J

verwickelter eine rage, desto notwendiger ist C S1ie in Einzelfragen
aufizulösen, ber die Beantwortung der Gesamtirage 1äßt sich nıcht VO

einer Teilansıc aus gewinnen, sondern aus der Zusammenschau Uun! Ver-
bindung der e11e Artumwandlung un Stammesgeschichte Sind höchst
verwickelte TOoODleme un einer unmiıttelbaren Untersuchung un! Beant-
wortung 111550 weniger zugänglıch, als Wr kurzlebige Menschen VO aD-
rollenden ilm der Lebensgeschichte ja 1LLUX einen kleinen Ausschnitt e_

haschen un den Gang der Gesamthandlung, die in STauUucCcI orzeıt egann,
1Ur muühsam kritisch un theoretisch erschließen können. €1 sind WITr,

einseitige chiusse vermeıden, selbstverständlıch verpflichtet, die
Ergebnisse vieler Einzelwissenschaiten miteinander verbinden.

Vom geographischen Raum aus ZU Verständnis der 'Tiere VO  -

heute Hesses Tiergeographie aut ökonomischer rundlage (1924) Sie
läßt den IC ber die bio-geographischen Unterschiede schweıten und
die armonie der Organisation des Lebensraumes un der Lebensweisen
erkennen wIı1ıe in anderer Weise Hesse-Dofleın, "Tierbau un« 1erleben
(1910—14, DD Aul 1934). Diese er. hiıeten eine VO Tat-

— sachen, daß wIie VO selbst der Wunsch erwacht, S1e alle mit den rgeb-
nissen verwandter Wissenszweige einer Ganzheitsschau vereinigen,

einer ynthese, die uns die Tierarten 1n ihrer heutigen Gestalt w1e in
ıhrer geschichtlichen Entwicklung * verstehen 1äßt Un uns SÖ eine befrie-
digende Einsicht in das Art- un Entwicklungsproblem bietet.

Das 1St C Hans Ööker, Jena, erstrebt indem die Ergebnisse
anatomischer, genetischer, biologischer Forschung uUrc konstruktives
Denken eine Einheit werden 1äßt Auf weltweiıten Reisen hat die Wirbel-
tierwelt VOINl heute mit Auge un amera exakt beobachtet, eiım
die anatomischen erhältnısse sorgfältig durchgearbeıitet. Nur SO konnte

den 1C chärien tüur die Reaktionsfähigkeit und Reaktionsbereitschaift
des lebendigen Organiısmus, Umkonstruktionen als das Ergebnis VO  ;

Aktıiıon und Reaktion beobachtend erschließen, trüher Gewordenes mut-

maßlıiıchen Werdegang deuten versuchen.
Die Wissenschait ging einen weıten Weg hbis hierher 150 Jahre betrieb

vergleichende Anatomie der Tiere als Hilfswissenschaift menschlicher
Anatomuie. 1C ohne Schaden; uch Tüur das medizinische Denken sank
seit der Jahrhundertwende die Anatomie 1n ihrem urswert. Und doch
ann un! mu sS1e uns die run!  ge bieten Zu Verständnis der Horm-
iıldungsgesetze, der Gesetzmäßigkeit gestaltliıcher ypen, der Verschieden-
eıit herkunftsgleicher (homologer) Organe, ihrer Konstruktionen un Um:-
konstruktionen.

Vgl den Autsatz ‚„ ZUr biologischen Entwicklungslehre“ 1 vorigg_p efit
dı F N Zeitschrift.

Eınführung 1n die vergleichende biologische Anatomie der Wirbeltiere Von
Dr Hans Böker. n E (228 S., 225 Abb. 1m Text Jena 1935; Fischer. —
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Goethe Wär C der die ypuslehre au{istellte, W1€e Linne, Leclerc de
on un! Cuvier die zoologische Systematik Uun!: Bauplanlehre Es W3a  $

verirüht un verte als 1680 Perrault außere Übereinstimmung der Or-
Sane bewundernd ohne auf erkunftsgleichheit oder „VvVerschiedenheit
(auf nalogie un! Homologie) achten, ZUrTr systematischen Klassıfi-
katıon auswertete Wale den Fischen, ledermäuse den V ögeln
tellte SO mußte S kommen daß Vicq d’Azyr un! Geoffiroy St Hılaire
jede „Funktions- und Zweckmäßigkeitslehre au der vergleichenden Ana-

(vorerst) verbannten uch Goethe S1e ablehnte un egenbaur
(1870) ıhr das größte emmnis für die Entwicklung vergleichen-
den Anatomie sah

Als Darwin dem Entwicklungsgedanken ZUIN siegreichen Durchbruch
verhalftf kam die Erkenntnis, daß recht tormverschiedene "Tiere wahre
Blutsverwandte sec1M können Da hub ein Suchen ach verwandtschattlıchen
Beziehungen — 1C mehr ypen un! aupläne suchte IMan, sondern
das natürliche System, herkunftsgleiche (homologe) Organe Und VeCI-

gleichende Anatomie, VAN urc vergleichende Kmbryologie, be-
Sannn einNSELLLE theoretische Stammbaum{forschung treıben, glaubte den
tammbaum der ebDenden Organismen rekonstruijeren können Eın
überspanntes, unmöglıches jel! 1e]1 lückenhait 15St durch Aussterben
SanNzer großer Gruppen das geworden, W Nachfahren 1Ur ZUIN eil
DIS 11 unsere eit rhalten 1e€ on Linn: hat geWarnt, System e1Nn

natürliches System, Stammbaum sehen Kr gebrauchte naCc
Horn) das 1ld VO  e} Il Z  en Netz, das WITLr Händen halten

In diesem Punkte iImussen uns tur 1IMNMMer bescheıiden, ber Stammes-
geschichtliches eschehen möchten WITLr wen1igstens sSC1INEIM Wesen un! den
Wirkkräften ach erkennen Auft dem einseıtigen Wege vergleichender
ÄAnatomie und tossıler elie eın 1St das nıcht möglıch Hs
hat NIie an mahnenden Stimmen gefehlt, doch Lebens- und nıiıcht Leichen-
kunde betreiben Bergmann und Leukart (1855), Semper (1880) WUurT-

den verstanden Gedden (1884);, als chrieb 397 obgleic
die orphologie bloß die Gesetze der Struktur untersucht und die
Begriffe des Lebens, der mgebung un der Funktion streng entiernt, 1STt

doch wahr daß ıhre Untersuchungen uUunvo  ommen und ıhre esul-
tate unerklarbar wenn nıcht tast trügerisch SC1IH werden Die große Er-
kenntnis stammesgeschichtlichen Geschehens habe „das erlangen ach
einNner tieferen rklärung der Horm ezug autf Hunktion Uun! mgebung
nur dringender gemacht‘“ (5) Zu diesen Rutern der Wüüste ach

lebensnahen, biologıschen Betrachtungsweıise Za auch der geach-
tete Zoologe Haacke, der 1893 vorhersagte „Aus der Beobachtung
lebender Tiere wird sıch eine vergleichende Entwicklungsgeschichte der
Lebensäußerungen entwickeln‘‘ (6)

Da kam mit der ahrhundertwende die exakte Erbforschung aut den
lan Sie schlug das allgemeıne Interesse ganz den Bann TE

„NachVO Erbgang gegebener und utatıv veränderter Erbanlagen
folgerichtigen Vererbungslehre können anatomische wWI1ie biologische

Abänderungen NnUur als Folgen VO  } Mutationen, die dem Zuftfall unterworfen
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sind, entstehen und können Urc Ausmerzung eine Richtung er-
ren Eine Neubildung VO Genen wird VO  } XIn  en Genetikern ab-
gelehnt‘‘ (VIII) Es brauchte wieder seine Zeit, bis allgemein eTr-
kannte, sich damıt Widerspruch befinde mit der Entwicklungs-
ehre, die doch 33 ZUIN elementaren Bestand der Biologie“ Kühn 192
gehört, die ohne Bildung Erbanlagen un Bereicherung des Erb-

un zweckmäßiger Umkonstruktionen nıcht auskommt. Man esann
sıch wieder darauf, [Q doch „Iiunktionelle Anpassungen (Ihle-Hoffmann
1927 gebe, der lebendige Organismus doch als Ganzes zweckmäßıg
reaglere, daß INnan olglic vonseiten der Erbforschung doch nıiıcht posıtiv
behaupten urie ber Mutation und Selektion hinaus gebe „Nicht och
andere ıttel der Artumbildung‘‘ (Kühn-Heberer 1935 Man hatte sıch
mıiıt der mechanistischen Denkart der Erbforscher ebenso wıe trüher mit
dem AÄAusmerzen jeder HFunktions- Uun: Zweckmäßigkeitslehre alle wahre
Erkenntnis der Gesetzmäßigkeiten der Formbi  ung verbaut. Es scheint,
wıe er ausiührt, daß Bauplan-, ypus- un Homologienlehre erst rest-
los ausgeschöpit, die Analyse der Organisation bıs 1Ns KExtrem, bis
ultramıkroskopische chemische Bestandteile, also bis einer „Chemischen
Anatomie‘‘ des rbgutes durchgeführt werden mußte, bis der Weg
einer Synthese miıt ritischer Analogieforschung frei wurde, die autf
der bisherigen Tatsachenforschung en nunmehr ndlıch die Fragen
Woher? OCdUTrC W ozu? beantwortet. Erst amıt ist eine anatomiısche
Einzeltatsache erklärt Uun: verstanden (4)

So verlockend CS 308808 waäre, Bökers theoretische Begründung der 1010-
gischen Betrachtungsweise, die Entwicklung seiner grundlegenden Be-
grifie der anatomischen onstruktion und Umkonstruktion, seine Methode
der Auifistellung anatomischer, biologischer und ontogenetischer Reihen
besprechen, die uns Eıinblicke 1n phylogenetisches eschehen erschließen,
wollen WITr doch lıeber eın konkretes Kapitel vornehmen, da konkrete Be1-
spiele vielen verständlicher als theoretische Darlegungen sind und dıe
praktische Brauchbarkeit theoretisch erklügelter ethoden zugleic ıhre
harte Bewährungsprüfung ist. Greitfen WI1r aus dem Kapitel ber die Ana-
tomie der Fortbewegung heraus, W as ort ber das Fliegen (88—112) ausS-

geführt ist. Obwohl er sıch auft die Betrachtung der Wiırbeltiere be-
schränkt, also alle Nugfähigen Wiırbellosen außeracht 1äßt, wıird manchem
Leser vielleicht ZU ersten Mal Sstaunend eW daß das Luftreich von
Lebewesen schon firüh Uun: ottmals erobert wurde, während das dem Men-
schen erst in unsern agen gelungen ist

1 e Übersicht ber die Flugarten
Jede Fortbewegung Urc die uft ist irgendwie ein Flıegen Eın senk-

rechtes Herabschweben SOWIe eın gleitendes Schweben auf verlängerter
Fallbahn, der eı  ug, ist rein passıve Hortbewegung Urc dıie Lutt, ein
Hliegen 1 weıteren, uneigentlichen Sınn: echtes Hliegen beruht auft Vor-
wärtsbewegung durch aktıve Tätigkeit, se1 — Urc Flügelschlag, Urc
Ruderflug oder ohne Flügelschlag 1m egelflug Urc Drehen VO  3 Steuern
un Auswertung VO Aut-Winden
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eitfÄug finden be1i Fischen, Fröschen, be1 ebenden riech-
tieren (Reptilien); unter den ausgestorbenen Kriechtieren gab c
Gruppen Vo Flugechsen Flieger sind die öge Ausnahmen,
die Laufvögel vermutlıiıch VO  } flugfähigen hnen ab und C1Ne
stattlıche VO  e} Säugetieren Mit Ausnahme der Fiısche sınd die heu-

Flieger ler Klassen ursprüngliche Baumkletterer: NUur die hnen
der lugechsen Felskletterer BEeEWESCHN e1n

Der Wirbeltierkörper 1St Vergleich ul Lu{ftwiderstand sıch
schwer ZUum Fliegen Um senkrechtes Herabfallen 111 Fliegen INZU-
wandeln, IMu. anatomisch Vergrößerung der Körperfläche Urc

VO lıedmaßen, durch seitlıche autfalten oder änge
möglich S Wo diese anatomischen edingungen rtüllt sıind kann e1in

paSSıver Fallschirmflug ermöglıich!: werden, der be1 aktıven ewegungen
der Verbreiterungsflächen ZU) aktıven Fallschirmflug überleitet Ober-
Hächenvergrößerung mıittels Federschwingen den Armen rlaubt den
Vögeln rm{iederflug. Demnach ergibt sıch olgendes Schema der
ugarten

ı) Fliıegen m 1ıt Fallschirm:
a) PaSS1V, eitfÄug,

aktıv, KRuderflug
2) Fliegen hne Fallschirm, Arm{ederflug;

a) aktiv, uderflug, egelflug,
DAaSSIiV, eitflug.

Das Flıegen 3  ıt Fallschirm
Passiver Fallschırmilug, e1  ug, erfordert Absprung VO  $

höheren Punkt Die eisten Gleitflieger geben sıch Urc. prung
horizontal in die uft hinaus hor:zontale Fortbewegungsgeschwindig-
eıit was senkrechtes Absınken verhütet, das en UrcC. Verlängerung
des Wepges verlangsamt Fıische nehmen Anlauf erreichen Urc
schnelles Schwimmen einNne hohe nfangsgeschwindigkeit ehe S1e die
uft hinausschnellen un als Flugfische c1eı  ug ausführen Zu ihnen
gehören dıe arınen Schwalbenfische Urc räftige Seitenschläge des
Rumpfschwanzendes un Aufwärtssteuerung schießen mıiıt e1iNneEMM großen
Vortrieb C111 Wiınkel VO  $ rund 45 rad die uft und entfalten
die stark verlängerten Brustflossen als Fallschirm Urc Senkung des
Rumpfschwanzendes mit dem verlängerten unteren eil der Schwanz-
AÄosse tauchen S16 kopfsprungartig senkrecht Wasser rudern wıeder
Sschräg aufifwärts un Steigen ZU) 1LE UET] eitfÄug Bei ruhigem
Wetter stehen die Ruderflächen symmetrisch be1 windigem Wetter Zu

Balance des Körpers unsymmetrisch VOTLr dem Eintauchen werden die
Brustflossen n den Körper zurückgelegt

Spielende Fische, selbst hunfische mit ihrer großen Körpermasse, sıieht
InNa:  -} oft erstaunlich hoch in  ’ die uft SPTINSgEN

ber nıcht jedes In-die-Luft-springen bedeutet Flugversuch. Eine
bı C  U m  Ü e R (D C; die Zu echtem ischflug führt, beginnt be1 olchen
Stimmen der Zeit, 180.
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Fischen, die starken chwanzbewegungen den Körper SsSo weit ber
den asserspiege dahinjagen, daß nNUur och dıe Schwanzflosse z Wasser
reicht un be1 denen sich einNne Verlängerung der Brustflossen Z  9 die
abgespreizt starken TUC auft die uft ausüben, der 15C
SC  1e.  ıch ein ugzeug mMi1it notigem Anlaut gleich sich die uft
erhehbht Das belegen Beobachtungen an Beilfischen, Halbschnäblern und
Beloniden, die sich auf tunt Gattungen verteilen un:! mM1t den echten
Schwalbenfischen eine große, weitverbreitete Famıilıe (Scombresociden)
bilden Die biologische Beobachtung AA  1 daß 1er alle Stadıen des WEOI -

denden und vollendeten Fischfluges vorliegen, un voller Ü bereinstim-
IMuUung damıit bilden uch die Angehörigen dieser Fischfamilie C111C ideale

P Ö 1 C e der Ausbildung des Flugvermögens, diıe beim
ugfisc Exocoetus rondeletti des Mittelmeeres VO ungfisc bıs ZU)

erwachsenen 15C Ö ®  U“ S K  e fortgesetzt wıird
Die CEINSINNISC Übereinstimmung dieser TreL Tatsachenreihen und die

SanNnzch Bereich er biologischen inzelwissenschaiten nhaltbar DC-
wordene Ansıcht VO  ; Konstanz systematischer Arten ZWINZT uns

IM 1ıt die Überzeugung auf WIrLr en 1er mIit teıls angebahnten,
teıls erreichten Ausbildung VO Flugfischen tun, die
allschirmflug efähig Sind. T heoretisch geht aktıver Fallschirmfiug aus

Fallschirmflug hervor. Selitz, ertens un!: bel wollen
uch be1 FBischen bereits aktiven Flug beobachtet en Wenn er und

solche Wahrnehmung nıcht glückte, braucht damıt sıch die
Kichtigkeit der Beobachtungen anderer och nıcht wiıderlegt SC1IM,
könnte sich Sowohl-als-auch handeln Da aber ach bisherigen
anatomischen Untersuchungen die Masse der Flugmuskulatur be1 EeiNeEIM

echten Flugfisch 11UX 1/33) be1 Fledermaus 1/ 45, be1 eiNe oge 1/0 des
Gesamtgewichtes beträgt steht dieser anatomische Betund
Entwicklung der Flugmuskulatur och eine Annahme aktıven 'all-
schirmfluges be1 Fischen

Dassıven allschirmfiug en WITE weiıter Lurchtieren (Amph:i-
J1en un ZWaTt be1i CINISEN Laubiröschen üdamerikas und Japans Da
diese LIC mehr ZU Schwimmen 1115 Wasser zurückkehren, sollte be1
ihnen eine Verkümmerung und Rüc  ildung der Schwimmhäute erwarten.
Das Gegenteıl ist der KFall, da die Schwimmhäute Urc Funktionswechsel
allschirmhnaute geworden und nıcht verkleinert, sondern ZU eıl (be-
reits) stark vergrößert sind, daß sich die größten „Schwimmhäute“ bei
nicht mehr schwimmenden, baumbewohnenden Fröschen en Sıie lassen
sich anatomiısch geschlossenen e1i zunehmender luganpassung
anordnen. Experimenteller Abwurt südamerikanischer aum{irösche VOo

en Türmen bewies die Fähigkeit ZU usübung GleitfÄuges,
Ausgezeichnete Gleitflieger den 1 e  e (Reptilien) VO

heute Siınd dıe auf den Sundainseln verbreiıiteten baumlebenden 1ıdechsen-
(Agamen-)Arten der Gattung Draco Mit stark verlängerten Rıppen des
Thorax, die M1t Scharnieren ausgerustet un mi1t VO Zwischen-
rippenmuskeln ewegbar sind 1aßt sich die erweiıterte umpihaut ab-

un als Fallschirm verwenden Diese hochspezıalısierten Drachen-
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flieger stehen isoliert, biologische! und anatomische Reihen bilden
zZu onnen; se1 denn, Ianl wollte den unvollkommenen eitfÄlug aum-
ewohnender, mehreren Gattungen zugehörigen Schlangen des indo-austra-
ischen Archipels heranzıehen, die 1n gestreckter Haltung VO  3 15 bis

en en abspringen un:! herabschwebend mit LLUT geringem
Geräusch landen Sie erzielen den nötigen uftwiderstand, indem S1ie Urc
starkes Eıinziehen des Bauches einem halbierten ohlen ambusstab ahn-
lıch werden und die Seitenkiele der Bauchschuppen Urc Abspreizen der
Rıppen scharf vorspringen lassen.

are Eınblicke in die Entwicklung passıven Hallschirmfluges finden WI1r
dann wieder be1 den C > charakterisiert Urc anatomisch
fortschreitende Anpassungsmerkmale. Die be1 Fortbewegung auf tester
Unterlage dem ump stehenden Arme un! Beine werden e1m
eıtflug abgespreizt; 6S verlängern sıch die Haare den KRump{seiten
und Schwanzende. Dann erscheinen Hauttfalten zwischen ump un:
Extremitäten (Plagiotagium), die sich zwischen Hals und ÄArm un: ZWw1-
schen Bein un Bein ausdehnen (Pro- un Uropatagium) und bis aut die
andwurzeln un: Finger (Chiropatagium) vorschieben können. en WIr
unls eine konkrete e1 dieser biologisch-anatomischen Anpassungs-
erscheinungen

Unser europäisches Eıiıchhörnchen (Sciurus vulgaris) ist och wenig
spezlalısıiert. Öfters konnte iıch das unterschiedliche Verhalten VO  e} Jung-
un!| Alttieren beobachten. on jene spreizen Beine un Schwanz, ber
S1e schweben och fast senkrecht era während Alttiere vorzüglıch
Steuern un beac  1C Gleitflüge vollführen Das brasilianısche iıch-
hörnchen (Sc aestuans) besitzt einen stark abgeplatteten Schwanz mit
zweizeıliger aarfahne Der Satansaftfe soll bereits Spuren VO Hauttfalten
zeigen; jedenfalls isSt die chwanzbehaarung viermal SÖ lang wıe die des
Bauches Flugbeutler un Flughörnchen können, w1e ıhr Name andeutet,
durch Flughäute die umpfbreite wesentliıch steigern. Bei airıkanıschen
Flughörnchen geht VO  $ der Handwurzel ein Sporn ZU: Spreizen der Haut
duUuS, ist 1n verschiedenen Gattungen verschieden ausgebildet; auch tragen
S1e räftige, rauhe chuppen ZWwWeli Reihen der Unterseıte des Schwan-
ZCS als Kletteranpassung. Beim elzfatterer Galeopithecus sich die
Hautfalte als ughaut VO als bıs den Fußgelenken und bis ZUXI

Schwanzspitze aQus», wodurch bereits onen- und Seitensteuerung ermOÖg-
1C wIird. Das für Säuger unnatürliche bspreizen der Extremitäten hat
eine Verlagerung der chulter- un: Hüftgelenke, SC  1eßlich deren dorsale
Lage ZUTC olge

Aktiver Fallschirmflug geht AUuSs dem passiven hervor. Be1 len aktıven
Fallschirmfliegern sind die lughäute sehr ausgedehnt. Da die Arme tort-
Sschreitend ZUm lugmotor werden, Beine und Schwanz mıit ihren Hlug-
häuten die Balancier- und! Steuerrolle übernehmen, die Haup}arbeitslast
also VO  3 den Armen wird, kommt vielerlei sekundären Um-
konstruktionen. Zunächst i1st VOTLT em einer Vergrößerung der Arm-
ruderfläche uUurc Entwicklung einer Fingerflughaut. lattermakiıs mit
och weniger ausgedehnten lughäuten können die vierfüßige Fortbewe-

A
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gung auf der Oberseite der Äste och eibehalten, ber späteétens mıit
Ausbildung der Fingerflughaut mußten schon die hnen der edermäuse
> Hängekletterern werden, klammerten sich mit den Krallen der Hinter-
beine be1i einigen Flattertieren finden WITr uch vergrößerte oder mıiıt
Saugscheiben versehene Fußsohlen geschützten Stellen kopfabwärts
an., Diese Befreiung der Arme erhöhte die Fluchtbereitschalit; aber Ent-
wicklung einer echten Zweibeinigkeit, wıe bei den ögeln, ist das nicht,
da Ja die Beine Urc. die ughaut mıit den Armen gekoppelt blieben. Nur
die V ampire en vermutlich Urc sekundäre Umkonstruktionen wieder
eın vierfüßiges Schreiten erreicht.

Betrachten WIr das Armskelett einer edermaus Es bewegt sich beim
Flug Aur Schultergelenk. ogen-, Hand- un! Fingergelenke sind
iglıc Scharniere Ur ergrößerung und Verkleinerung der Flugfläche.
Drehung der Hand ist offenbar nıcht mehr nötig; SO konnte die lle eine
starke Verkürzung ertahren. Von den Fingern iSst der dritte der längste
und bildet mit dem zweıten die vordere Stützkante des Hand-Flugschirmes,
dessen hintere Kante der ach hinten gerichtete üunifte inger ist
rend die Länge der Finger die To. des Hand-Flugschirmes bedingt, 1St
die TO des mittleren Flügelabschnittes abhängig VO der änge des
ber- un:! Unterarmes und VO dem Winkel, den die KEllenbeuge während
des Fluges einnımmt. Die unne  ED lugmembran ist sehr elastisch, reich 5 ol

Blutgefäßen un Sonders empfindlichen Tasthaaren. Der Einfalt-
mechanismus der Haut ist *ur jede edermaus verschieden und bedart
och eingehender Untersuchung.

Jeder Flügel ist a1ls0 ein großer Hebelarm Er wird VOIN Rumpf Aaus

mittels einer entsprechend kräftigen Flugmuskulatur bewegt, die ihrerseits
eın starkes, knöchernes Widerlager rfordert Die Flattersäuger zeigen
uch ın dieser Hinsicht eine prachtvolle anatomische el Im Brustkorb
en WI1r Versteitungen, Verkürzungen, Umkonstruktionen, die auf die
Wirbelsäule und das Skelett übergreifen. Alles zielt darauft ab, das
Schwergewicht möglichst konzentrieren. Dem dient die stark S-förmige
Gestalt der Halswirbelsäule, die erlaubt, den Kopf e1m Hlug weit zurück-
egen, die gedrungene Gestalt des Rumpfes, dem Beine und schwache
Beinmuskulatur 1Ur W1€e Anhängsel wirken.

z  1e €e1m Seehund die Beine das Steuer bilden und den Schwanz e_

setzen, 5Ü vieliac be1 Flattersäugern. Hıer hängt die Entbehrlichkei eines
Schwanzsteuers Ü, d VO der TOo Schwere des Kopfes, überhaupt
VO der Konzentration des chwergewichts ach orn ab In dem Maße,
1n dem das gelingt, kann die Steuerung Sanz VO Schwanz aut die Beine
übertragen werden. Die extreme Abspreizung der Beine hat eine Drehung
des Beckens, eine Abknickung der chwanzwirbelsäule olge; die
Hütftgelenke stehen ebenso dorsalgerichtet wı1e das Kniegelenk.

Die Chiropteren NE WI1r deutsch Flattersäuger, ber flugtechnisch
annn 1inan nıcht VO  e einem Flatter-, sondern 1Ur von einem ubflug reden,
der e bei wenigen durchkonstruierten Arten Vollkommenheit eines
Schwirrfluges brachte. etwa Fliegende un einen egelflug ausSs-
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tühren önnen, och der Beobachtung; eitÄug wırd oft zwıischen
Ruderflugphasen eingeschaltet.

ahrung, Windwirkung un: die Notwendigkeit, große Wanderungen
auszuführen, bestimmen alle Modifikationen des ubfluges der Flatter-

Übrigens bedeutet edermaus Flattermaus asc gewandt und
VO  $ großer Bremsfähigkeit 1St der Flug der auf Insekten un: Fische EeN-
den Flatterer. jel weNniger gewandt, ber ausdauernder 1st der Flug der
Fruchtiresser, dıie ihre rung oft autf Strecken suchen 8

schlechtesten ist der Flug der Vampire, der blutsaugenden eder-
Solange nıcht feststeht, W3a Primär-  A AJ Sekundärnahrung 1St,

kann uch die rage ach der Primärflugart und die rage, WIC weıit
kundäre Umkonstruktionen vorliegen, nıcht entschieden werden

Anatomisch außern sıch die Flugspezialısierungen ] der Flügelform
Ist der Finger wesentliıch kürzer als der drıtte, 15t der Flügel
schmal un lang, die Flugart spezlalısıiert dıe Nahrung besteht 1 Aüch-
r Beute, 1172 Insekten Ist der Flügel kurz und breıit der fünifte
Fiınger kürzer oder BDar länger als der drıitte, danı: 1sSt der Flug lang-
S} [ri be1 den Fruchtiressern Selbstverständlich gehen anatomıiısch
1C. der lugmuskulatur und Höhe des Brustbeinkammes parallel

Beobachtung der Flugtechni be1 Flattersäugern und anatomische
Untersuchung der körperlichen Konstruktionen erg1ıbt eindeutig, alk-
ver Fallschirmflug Fallschirmflug als Vorläuter VOTaUS-

setzt Dann muß sıch ber dementsprechend ]  - der Ontogenese diese
phylogenetische Entwicklung wiederholen Daß das hinsichtlic der Flug-
häute der Tat der Fall 1St beweisen Foeten-Serien uınserer großohrigen
Fledermaus und Entwicklungsphasen Junger Abendsegler VO Tag der
Geburt bıs ZUIXH völligen Erwachsensein mi1t Vollendung des ersten Lebens-
jahres Es kann gar eın Zweiıtel bestehen, er recht ehalten wıird
wenn Sr schreibt: „Hand 1in Hand mit dieser ontogenetischen eı der
Flughautausbildung muß uch die der übrigen für aktives Fallschirmfliegen
charakteristischen Konstruktionen erfolgen‘“ 102

Was anatomisch tür die Flattersäuger VO  } heute gilt, ist 1IL. großen
ganzen uch tür die fossilen F1 he Il zutreffend VO  - denen uns

ecine €l verschiedener ypen bekannt ist Im Gegensatz
Flugdrachen (Draco volans, siehe oben) VO heute besaßen die ausgestor-
benen Flugechsen e11 ughaut, die, äahnlıch wIie be1ı den Fledermäusen,
die Extremitäten mM1t einschloß Mit des verlängerten,
zollstockartig ausgezogenen unften Fingers en schmale;,; lange F1ü-
gel ausgebi  et S  S Sie ohne als aktive Flieger kennzeichnet
Kleine Flugsaurier (Pterodactylus, urognathus a.) eten
Parallele Zu insern Fledermäusen Die großen Flugsaurier aber;, Rham-
phorhynchus, un!: VOLTr em Pteranodon iNnSgeNS mM1t Flügelspannweıite
bis Sa 6,8 mM, ber Ruderflug hinaus Segelflieger geworden, Ver-

gleichbar unsern jetzigen großen dynamıiıschen Segelfliegern, wW1e Fre-
attvogel und atros
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Das Fliegen m 1it Armfederf{ilug.

öge w1ie Flattersäuger rudern aktıv mit den Armen;: er sind
tomische Konstruktionsähnlichkeiten un auch vorhanden.
Hier wı1ıe ort eine Versteifung des Brustkorbes, eine Verlagerung ler
schweren Organe den Schwerpunkt, eine S-Iörmige Krümmung der
Halswirbelsäule ZUIN Zurücklegen des Kopfes e1ım Flug (vgl aber ock-
enten!). Die schwerwiegende Bezahnung primitiver öge der Jura- und
Kreidezeit ist Urc. Ausbildung leichter Hornscheiden ersetzt Der Brust-
korb bildet ein weıtgehend Sstarres, verschmolzenes Gehäuse, das die
Brustwirbel mit ıhren Querverstrebungen (Notarium) un das riesig VeEI-

größerte Brustbein (Sternum) umf{faßt, und das in die gestauchte, weit-
gehend verschmolzene chwanzwirbelsäule (Pygostol) endet

Den Flattersäugern weıit überlegen sind die öge Urc die Lösung des
tmungsproblems e1m Flug Als Reptilabkömmlingen den Vögeln
Zwerg{iell un Zwergfellatmung; der versteifte Brustkorb konnte nicht
Urc Heben un Senken seine alte tmungsfunktion bewahren, aber
bildeten siıch große Luftsäcke aus, die teıils das nochenmark verdrängten
un amıiıt das Gewicht minderten, teıls zwiıischen die Muskulatur ein-
gebettet sind un! VO den rhythmischen ewegungen der Muskeln geöffnet
un ausgepreßt werden. Die einströmende uft trıtt ZU eıl direkt in
die unge, Zu größeren eıl 1n die Lu{ftsäcke, und diese sauerstoffreiche
uft 1e€ erst e1im Ausströmen, e1m Zusammenpressen der äcke, in
die unge, SO daß Sanz einzigartig in der gesamten Tierwelt die ogel-
Junge bei der Eıin- un! Ausatmung mit Sauerstoff V wird, den
V ögeln also der Atem nıcht ausgeht und S1Ee auch be1 größter Flugleistung
Zu schrej:en un Zu singen vermögen.

Der Flugarm der öge besteht aQaus andschwinge un nterarm-
schwinge. Be1 ihnen blieben lle un! Speiche bestehen. Da die Finger
nicht im Dienste einer Flughautspannung stehen, sind 1Ur och Tre1l Finger
vorhanden: der freigebliebene Daumen mıit einer wichtigen kleinen Dau-
menschwinge, annn weitgehend verschmolzen der zweıte Uun:! drıtte Finger,
die ım Vorderrand des Flügels liegen; der vierte un fünfte Fıinger, be1i
den Ur-Vögeln och vorhanden, sind als funktionslos gewordene Gebilde
verloren gegangen Die V ogelhand kannn sıch NUur 1n der ene des Unter-

nähern un entiernen;: Beugung und Streckung ist Urc V erände-
rung der Handwurzelknochen e  e Schwungfedern bilden die eigent-
liche Iragfläche; die Zahl der Armschwingen ist Je ach der Länge des
Unterarms verschieden, die Handschwingen schwanken zwischen und
I das Schwanzsteuer besteht aus N  —06 Federpaaren. Urc kompli1-
zierte Mechanismen sind die Flugfedern sıch un!: mıi1t dem Skelett
verbunden, S1e beim Abwärtsschlagen an den zugeordneten Knochen
ein festes Wiıderlager en un sich untereinander einer Iuftundurch-
ässıgen Fläche verfilzen, e1m Aufwärtsschlagen dagegen sich ıhre
Längsachse drehen un: die uft durchstreichen lassen.

Zu den eigentlichen Schwingfedern gesellen sich abdeckende Kontur-
federn un:! Pelzdunen: diese sind, wıe ihr mikroskopischer Bau erkennen
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1aßt aus umgewandelten Konturfedern entstanden. Sie sollen mıit diesen
alle Unebenheiten des Körpers So a  ecken, daß die ugtec  isch bedeut-

Tropfenform erreicht wird uch stehen S16 1enste des W ärme-
haushaltes Die Unterarmschwinge hebt den Örper e1ım Niederschlagen,
die Handschwinge ach hinten gedreht, hebt und treibt VOoTan, die
Daumenschwinge alula) verhindert Urc Abspreizen das 1eben der
utit ach orn un: erhöht den Vortrieb

Während die Flattersäuger ZUu Spannen der ughaut die Beine m1t-
benützen, Sind be1 den V ögeln die Beine eım Flug den ump g_.

oft eın und chwach Unser Mauersegler Apus apus 15St ZWarlr

nıcht a-Pus ußlos), ber die Beine sind ars verkummert Be1 langbeinıgen
Stelzvögeln u, d die Beıine, den ump SCZOSCN, mehr oder
WEeENISET ber den Schwanz hinaus un! bekommen einNne sekundäre Steuer-
funktion.

Den grundsätzlichen Gegensatz Verhalten der Arme un:! Beine be1
Vögeln un:! Fledermäausen annn INa  w} tormulijeren:

Beiım Flughautflug 1st das Fliegen prımar, die Befreiung der Arme VO  -

der Fortbewegung sekundär. Beim ederfilug 1S5t das Freiwerden der ÄArme
Urc Übergang der hnen ZUr Zweibeinigkeit DPT1IMAaAarT, das Fliegen
kundär.

Beim Flughautflug werden die Beine benützt und gespreizt, e1m eder-
ug ; den ump gelegt

Beim aktiven Fallschirmflug 1St der nterarm kurz, die and lang;
dieser Flug 1S5t fast NUur Handfilug Beiım Armf{federflug 1St der nterarm
lang, die Hand Urz dieser Flug ist PTIMar rmflug, ekundär Handflug

Daraus ergibt sich Der ogelflug 1S5t nıcht aus Arm und Beıin
beanspruchenden Fallschirmfilug entstanden, sondern selbständıg
Armflatterflug baumbewohnender, zweibein1g springender hnen

Dıe Entstehung der öge
„ S bedart keiner Diıskussion, die öge extrem spezlalısierte Rep-

tiılıen sind“‘ 10 In der Tat, darüber g1bt en zuständigen
Fachgelehrten keine Meinungsverschiedenheit mehr Die beiden kostbaren,
uns vorliegenden Jurassischen Ur-Vögel Sind Urc und Urc echte Rep-
tılıen urc Hedern als Ur-Vogel gekennzeichnet Mehr als eıt-
und nbeholfenen Flatterfiug konnte iıhre Organisatıon och nıcht eisten.
Natürlich soll amıt keineswegs behauptet werden, nu gerade diese be1-
den Urc glücklichen Zufall uns erhaltenen Tiere dıe Ur-

Mehr als primiıtıveahnen er öge eben dıe ersten öge
Ur-Vögel Sind S16 nicht ber die Entstehung der Ur-Vögel annn
naturgemaß Nur theoretische Ableitungsversuche geben

Die altere, schonweı Grundanschauungen stehen sich gegenüber
Von Nopcsa und (leider) och Handbuch der Paläornithologie
VO  -} Lambrecht vertretene Ansıcht en sich das ypothetische ogel-
reptil als bodenlebenden, zweibein1g rennenden Dinosaurier, WIie WILr

solche ja tatsächli:ch ziemlicher nzahl kennen Mit bel u we1ilist
Böker darauf hın, Übergang VO Vierfüßigkeit Zweifüßigkeit auf
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dem flachen ande mıit Verkümmerung der Arme par: geht Man
en. an Känguruhs und pringmäuse un viele Saurierformen. uch
unsere ennvogel ZEISEN Verküummern der ÄArme VOoO eas abge-
sehen, be1 denen die AÄArme den Dienst der Fortpflanzung traten Weiıter
wıdersetzt sıch der Bau des Vogelfußes der ten Auffassung oden-

zZeEIHEN paralle ZUTr gesteigerten Geschwindigkeıt des Lautens eine

Verlängerung des uDes, e Verschmälerung der Reibungsfläche Urc
ftortschreitende Verkümmerung der Randstrahlen Zehen) Zweifüßig g-
wordene Saurier verloren die fünifte, dann die Zehe, Wa uch
ennvöge 111 verschiedenen Stadien ZeISEN Be1 iıhnen 1St Verlust der
ersten Zehe, die De1 vielen Vögeln opponilerbar 1St grundsätzlic anderes
Geschehen, als Verlust der ersten, ach Orn gerichteten en der
Schreckenssaurier. Wır IMUuSsSenN 2150 eine Ableitung der Ur-V ögel suchen,
De1 der Verkümmerung der Arme und der ersten Zehe us biolog1-
schen Gründen ausgeschlossen 15t Das 1St ach der Il Ansıcht .88

be1 baumbewohnenden hypothetischen Vogel-Reptilien, ach er V ogel-
Eıidechsen, denkbar
er bringt un Belege Kinoaufnahmen: greifspringenden Baum

eidechse der Gattung olychrus Sie ergreift beım Sprung erst mıiıt

vorgestreckten Armen, ann mi1t den Füßen den nächsten Ast, und S
mM1t der zweıten dritten un!: vierten Zehe Die fünfte Zehe steht infolge
der notıigen rehung untatiıg abgespreizt, fre1ı der Luit, 1St ganz
überfiüss1g; die Zehe dagegen, die den Ast nıcht mitertiaßt, bleibt
astnahe, erhält ÄAnre1z ZUrFr. Opponierbarkeıit, U1n den Ast umtfassen
und SO den Sprung siıchern können olychrus 1S5t 21s0 11 einer Lage,
nochmals selbständig cec1inen typischen Vogelfuß uSs Ei  chsenfuß

bilden Urc Verkümmernlassen der üunften Zehe, uUrc Opponierbar-
keit der ersten Zehe Archaeornis /Ä bereits olchen typischen
ogeliu. Uun:| kannn eın Bodenvogel 1Ur AD aumvoge BCWESCIHL S€

Je rascher beim hypothetischen Vogelrepti ogelfu ausgebildet WAar),
desto er konnte den Vorderkörper aufrıiıchten, da Nachvorne-
tallen e1m üpfen VOIN Ast Ast nıcht mehr Zu fürchten War und uch
Urc den be1 Archaeopteryx och erhaltenen angen Eidechsenschwanz
verhütet wurde Die vorgestreckten Arme, dıe den ege  en nächsten
Ast zuerst ergrifien, hatten ein Funktion, die einer Verkürzung entgegen-
stan! Der zweıte und dritte Fiınger wurde AIn meısten, der Daumen
nebenbei benötigt, den Ast ZUu ertassen; der WwWEeEN1ISCT benoötigte fünfte
Finger konnte verkuümmern, doch zeigten dıe jurassischen öge och alle
fünf bekrallten Finger. ber uch Federkleid

Die Vogeliedern stehen allerdings jenste der ärmespeicherung
ber das kann sekundäre, durch lımaänderung notwendig OTr-
ene KFunktion Kam esS e1m greifspringenden hypothetischen Vogel-
reptil IN Bereich der Arme un des Schwanzes ZUu Vergrößerung und
Verbreiterung der chuppen, SO War dem reifspringer C115n Flatter-
SPTiNnger geworden Um den breıiten, fMachen Schuppengebilden mehr Halt
ZUu geben konnte es auf der ber- un Unterseıte E  PeiNeTr 1e€  ildung
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ommen. „Auch die dünnen Seitenflächen der ständig sich verlängerfiden
chuppen mußten bald eine statische estigung eın Durc  jegen
der Ränder erfahren, 6S legten sich Querleisten a die OIMn Mittelkiel

den and ZOSCN.: die ersten Anlagen der Seitenstrahlen der spateren
Feder‘“‘ Steiner, ach er 11) ets hat vergleichende Anatomie
Reptilschuppe un Vogelfeder als gleiche, herkunitsgemäße Gebilde aut-
gefaßt. Die große Mannigfaltigkeit der Federbildung bei jetzigen V ögeln
kann auf sekundärer Umkonstruktion beruhen, mas uns uch auf den
ersten 1C Dunen-, Pınsel- und Fadenfeder primitiver erscheinen als die
Konturfieder. Ich muß gestehen, iıch habe mM1r bisher die mwandlung der
Reptilschuppe 1n zunächst dunenartıige Federn als Reaktion auf 1Ma-
tische en vorgestellt Uun:!: die Entstehung der Schwungfedern
Arm un! CAhWAanz als funktionelle Umkonstruktion ZUu Gunsten eines
Baumflatterfluges ber Betunde des Fachmannes der AÄAnatomıie en

größeres Gewicht als enkmöglichkeiten.
Nimmt ı98 die Ableitung der öge VO greifspringenden, flattersprin-

ge  en, schließlich fliegenden Baumeijdechsen a dann verstehen WILTr die
Umkonstruktion des Habitus, der Körperverhältnisse, der Hand, des Bek-
kens, des ußes UuUSW.,. Und el un Steiner en gezeigt, wıe
er bestätigt, daß den idealen anatomiıschen Reihen klare ontogenetische
Reihen entsprechen. Dann Waren also die Ur-Vögel Flatterspringer, diıe
ihren Körper schräg aufwärts richteten: amen Sie © Fall, suchten S1ieE
AMatternd das Gleichgewicht bewahren un den Fall bremsen, WwIie
uch heute och. Einen eitflug auszuführen, die Körperachse Fallen
schräg ach unten stellen, das erfordert VO: oge hohe Flugtechnik,
die heute och vielen V ögeln abgeht, den Urvögeln Igemein. Aut die
weiteren Spezialisierungen der Vogelwelt soll hier nıcht er  her ein-
egangen, sondern auf er selbst verwiesen werden.

In wissenschaftlichen Fragen mu die Freiheit der Forschung gewahrt
bleiben Man mMag vVon Bökers Methode der vergleichenden biologischen
Änatomie en, W1e 1nan will: mir scheint Sie jedenfalls als Erklärung
der Anpassungserscheinungen besser begründet und eher annehmbar als
die Lehre der Zufalls-Mutation und nachträglicher Selektion, die dem
gesunden Menschenverstand, der och das Prinzıp VOm ausreichenden
Grunde gelten 1aßt, wiıidersteht. Die 1er argelegten Ansıchten setzen
außer langen Zeiträumen un angen Generationsketten eine hochgradige
Anpassungsfähigkeit als Grundeigenschaft er OÖrganısmen VOTAauUs. Ich
moöchte meıinen, mi1t en Grundvoraussetzungen hat > seine Rıchtig-
keit. Lange eit und entsprechend lange Generationsketten standen tat-
SacC  1C. erfügung Eine weitumfassende Entwicklung ist eine ewle-
5 Tatsache Das eheimnis der Anpassungsfähigkeıt selbst bleibt
allerdings och Geheimnis. Es offenbart sıch 1in der Bio-Hıiıstorie wıe iın
der Bio-Geographie; ist der Ontogenese, be1 egulations- und
Regenerationserscheinungen, bei funktioneller Verstärkung un Umände-
rung VO Organen, nıcht weniger greifbar, nıcht kleiner un nıcht größer
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als summenhatt der hylogenese ber diese geheimnisvolle Tätigkeit
des lebendigen OÖrganismus wiıird VO Vogelstrauß Poli:tikern ignoriert und
weggeleugnet Warum? Weıl sich dahinterstehen einNne unfaßbar große
Intelligenz als Urheber offenbart?

Grundstile der uns
Von Engelbert Kırschbau S

Kunstgeschichte annn sıch nıcht damıit egnügen, 1Ur Tatsachen
festzustellen un aneinanderzureihen Sie IMNu darüber hinaus die

lebendigen Zusammenhänge aufdecken, der i1LLNern Gesetzmäßigkeıit der
Erscheinungen nachgehen und S(  Ö ZU Struktur geschichtlichen eschehens
überhaupt vorzustoßen suchen, siıch VO diesem Quellgrund her auch
selber begreifen In Sanz ahnlicher Weise wird sıch dıe Kunstgeschichte,
ber die Analyse einzelner künstlerischer Formen hinauswachsend der
Kunstphilosophie und selbst der LEINEN Asthetik nähern Das tastende
Suchen ach diesen großen Zusammenhängen hat manch geistvolle Deu-
tung un:! Konstruktion 11585 en geruien die sich I1T der eıit mehr als
wertvolle nregung enn als endgültige Erkenntnis er w16s Mag
SC1IN, daß INa  m} zuweılen einse1t1g VO kunsthistorischen Material aus

eine Deutung versuchte, während doch VO beiden Seiten der 1r  ıch-
eit VO  $ der allgemeingültigen Gesetzmäßigkeıt un: VO  - der Eınzel-
erscheinung oder letztlich VO Metaphysischen un VO Empirischen er,
eine Grundlegung erarbeitet werden muüßte

Heinrich Lützeler versucht uCcC ‚„„Grundstile der Kunst‘‘ 1
dieser Weıse, als Kunsthistoriker un Philosoph zugleic die el SE-

schichtlichen Eınzelmaterijal gefundenen „Grundbegriffe“ (Wöl£fflin) Aaus
der seinsmäßıgen Struktur der Kunstarten egründen und ıhren ınn
und ihre Kıigenart ach en KRichtungen hın durc  ringen ach 1:

SCn einleıtenden Erörterungen ber Stil un!: Stillehre olg der Ab-
schnitt ber die Philosophie der Kunstarten, dem Architektur, Plastık
Uun! Malerei auf iıhre Kıgenart hın untersucht werden Der zweıte
schnitt kann Nnu  } ZUr Beschreibung der Kunststile übergehen, dıe den
Kunstarten entsprechend tektonisch plastisch un:! malerıisch en
Damıit Sind die Grundmöglichkeiten stilistischer Formung für die ende
Kunst ausgesprochen Der Fragenkomplex vertieft und erweiıtert sıch
dem Abschnitt Kategoriale Betrachtung Gestaltungsideen, Geschicht-
1C ypen, Relatıivıtät der Geschichtsideen Fundierungsordnung der
1le 15T 1er die olge der edanken Eiinen großen Kreis VOoIl

roblemen umre1ßt der Abschnitt Sinnlogik der 1le Hıiıer werden die
auigestellten Grundstile das 1C autischlußreichster Fragestellungen
geruckt FA Sinnlichkeit un: Geistigkeit Kunst und Natur, Sozlologie
der Stile, Metaphysik der ile, Stil un!: elıgıon uUuS W So wıird denn wirk-
lıch das ema all sSeinen Beziehungen un!: erzweigungen urch-

Grundstile der Kunst Von Dr. Heinrich Lützeler., 30 Ü, 4A24 5.) Ber-
ın-Bonn 1034, erd Dümmlers erlag, Geb 8.80


