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- Ueber die Erwerbung des Flu gvermigens
‘bei Wirbelthieren.
| ' .Von | |
Prof. L. Dderlein in Strassburg i. E.

Welche Rolle die Kunst des Fliegens im ‘Thierreich spislt, mag
aus der tUberraschenden Thatsache hervorgehen, dass weitaus die
grosgere Hilfte der bekannten Thierarten mit Flugwerkzeugen ausge-
riistet ist. Denn wenn wir die Zahl der bisher bekannten Thiere auf
rund 420000 Arten') annehmen, so. kommen davon allein- etwa
280000 Arten auf Insecten, neben denen die 13000 Arten von Vigeln
und 600 Arten von Fledermiusen der Zahl nach kaum mehr in Be-
tracht kommen; es sind dies die drei grossen Gruppen von Thieren,
welche normaler Weise mit Flugvermdgen begabt sind. Rechnen wir
davon auch 30000 bis 40000 Arten ab, Vogel und Insecten, deren -
Flugorgane verkiimmert sind, so bleibt immerhin noch die stattliche
Zabl von etwa 260000 Arten lebender Thierarten, also micht weniger
als 62 Proc., welche flicgen konnen, gegenuber von nur etwa 160000,
denen diese Bahlgkelt versagt ist.

Wenn wir nun zunichst untersuchen, unter welchen Thiergruppen
fliegende Formen iberhaupt sich finden, so ist es ja nicht weiter er-
staunlich, dass solche Gruppen, deren’ Zugehorige im Wasser leben
und athmen, als ausserordentlich wenig geeignet =sich erweisen,
fliegende Formen hervorzubringen. Von den 7 grossen Thierstimmen
sind 4, Protozoen, Colenteraten, Wirmer und Echino-
dermen ganz oder fast ga.nz auf das Leben im Wasser beschrankt

" 1) MéBIus, K Ueber d.en Umfa.ng und die- Emrmhtung des Zoo~
Iogmchen Museums zu. Berlin, in: SB. Akad. Wiss. Berlin, 1898.
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von den 3 andern findet sich nur noch ein Theil auf diese urspring-

liche Lebensweise angewiesen, die Hilfte der Mollusken, von
Arthropoden die Krebse und von Wirbelthieren die Fische,
Unter all diesen Gruppen echter urspriinglicher Wasserbewohner haben
es lediglich 2 Gattungen von Fischen, Ezococtus und Dactylopierus,
dazu gebracht, Flugwerkzeuge zu entwickeln.

Auch unter den landbewohnenden und luftathmenden Thieren
stellen die Mollusken bei ihrer Unfihigkeit, schnelle Ortsbewegungen
auszufithren, keine fliegenden Vertreter, und nur von Arthro-
poden und Vertebraten, deren gegliederte Iixtromitiiten hurtige
Bewegungen ermoglichen, wurde die Kunst des Fliegens erworben,

Dies geschah aber mit solchem Erfolg, dass von den land-
bewohnenden Gliederthieren die ungeheuere Mehrheit, von den Iand-
bewohnenden Wirbelthieren gegen 64 Proc., der bekannten Arten in den
Liiften sich tummeln kann.

Der Flug ist die hdéchstentwickelte, die idealste
Form der Ortsbewegung, die von Landbewohnern er-
reicht werden kann, Nicht weniger als etwa 75 Proc. aller
Landthiere haben sie erreicht, eine Zahl, aus der der ungeheuore

Werth hervorgeht, den das Flugvermdgen im Kampf ums Dasuvin fir

die landbewohnenden Thiere hat.

Bei unsern weitern Betrachtungen soll von den fugbegabten
Gliederthieren, den Insecten, abgesehen werden, und nur specieller
untersucht werden, welches wohl die Voraussetzungen waren, unter
denen innerhalb der einzelnen Gruppen von Wirbelthieren IFlug-
fihigkeit erworben werden konnte.

Wir kennen nicht weniger als 12 verschiedene Gruppen von
Wirbelthieren, imnerhalb deren véllig unabhiingig von einander Flug-
organe ausgebildet wurden, allerdings in sehr verschiedener Art von
Vollkommenheit. Nur bei 3 Gruppen, den Vogeln, den ¥Fledermiusen
und - den léngst ausgestorbenen Flugsauriern, ist die hochste Stufe
erreicht worden mit der Ausbildung von echten Flitgeln, durch
deren Auf- und Niederklappen das Thier zu sclbstindigen, von einem
festen Stiitzpunkt unabhiingigen Bewegungen in der Luft befiihigt
wird. In allen tbrigen Fiallen sind die Flugwerkzeuge auf einer
niedern Stufe stehen geblieben und nur als Fallschirme ausgebildet,
die wihrend des Fluges ausgespannt, aber nicht auf und ab geklappt
werden konnen, die zwar zu ausserordentlich weiten Spriingen, aber
nicht zum eigentlichen Fliegen befihigen, Derartige Ifallschirme von
ganz verschiedenartigem Bau wurden erworben in zwei Iillen Dei
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Fischen, ferner bei einem Frosch, bei 2 Gruppen von Eidechsen und
4 Gruppen von Siugethieren. |

Um zunichst von dem Fallschirm (Patagium) zu sprechen, so
kommt ein solcher dadurch zu Stande, dass am Korper grissere
seitliche Hautfalten auftreten, die gewdhnlich von bestimmten Skelet-
theilen gestiitzt und ausgespannt werden kdnnen; und zwar ist es die
vordere Extremitit, die in hervorragendem Maasse sich zum Stiifzen
und Spannen des Fallschirms eignet, ohne indess in allen Fiallen dabei
Verwendung zu finden. Thiere mit ausgebreitetem Fallschirm be-
decken eine viel griossere Fliche und finden daher beim Fall einen
ungleich viel grossern Luftwiderstand als ebense grosse Thiere ohne
Fallschirm. Letztere wiirden bei einem Sprung etwa von einem Ast
aus betrichtlicher Hohe nahezu senkrecht auf den Erdboden fallen,
wihrend ein Thier mit ausgespanntem Iallschirm zwar ebenfalls
herabfillt, aber viel langsamer, indem es in einer schiefen Ebene nach
unten gleitet, auf diese Weise einen mehr oder weniger weiten Weg
in horizontaler Richtung zuriicklegend, So befahigt der Fallschirm
die damit begabten Thiere dazu, in Wirklichkeit nur ausserordentlich
wejte Spriinge zu machen, die einem Fluge allerdings &hnlich sehen.
Je nach der Hbhe, von der aus der Absprung geschieht, ist der
" zuriickgelegte horizontale Weg oft ein sehr betrichtlicher, der bei
grossern Fallschirmthieren 70 bis selbst 100 m betragen kann. |

Der Fallschirm selbst ist unter keinen Umstanden tauglich, das
Thier in die Hobe zu heben; damit er aber iiberhaupt in Wirksam-
keit treten kann, ist es absolut néthig, dass der Kérper des Thieres
in eine gewisse Hohe iiber den Boden gebracht wird, um sich dann
dem Fallschirm anzuvertrauen, Dies kann nun in zweierlei Weise er-
reicht werden.

Die eine Moglichkeit ist die, dass das Thier sich vom Krdboden
oder vom Wasser aus in die Hohe schnellt und dann mittels des
ausgebreiteten . Fallschirms seine Flugbahn beschreibt. Wir kennen
kein Beispiel von landbewohnenden Wirbelthieren, die einen Fall-
schirm ausgebildet hatten, um weite Springe auf dem festen Boden
zu machen, wie das unter den Insecten die Feldheuschrecken zumeist
thun. Unter den zablreichen Gruppen . springender und hiipfender
Landwirbelthiere, die, wie Kanguruh und Springmiuse, zum Theil er-
staunlich weite Spriinge zu machen verstehen, ist keines, das die
Ausgiebigkeit seiner Spriinge durch Ausspa.nnen einer Flughaut ver-
grossern konnte.

Dagegen wird bei beiden Gruppen von ﬂwgenden Fischen die -
4:*
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erforderliche Fallndhe dadurch erreicht, dass sich die Thiere mit er-
heblicher Geschwindigkeit aus dem Wasser schnellen, worauf sie dann
unter giinstigen Umsténden eine mitunter sehr betrichtliche Strecke
(100 bis 150 m) in der Luft mittels des Fallschirms zuriicklegen. Der
Fallschirm kommt bei beiden sonst ganz verschieden gebauten
Gattungen Dactylopterus und FEzocoelus iibereinstimmend dadurch zu
Stande, dass die Vorderflossen, in. geringerm Grade auch die Hinter-
flossen, eine ausserordentliche Vergrdsserung erfahren haben, so dass
sie den Eindruck von Fliigeln machen. Ein Auf- und Niederschlagen
dieser Flugorgane, wie bei echten Fliigeln, findet aber nicht statt,
wie dies gegeniiber altern Ansmhten Jetzt wohl allgemun zuge—
geben wird. TN . P ‘ _

Die zweite Moghchkelt d1e elfmderhche Fallhohe zu erreichen,
besteht darin, dass die Thiere durch Emporklettern an Bziumen
Felsen und dergl. einen erhohten Standpunkt erreichen und  sich VO'n
da sdus fallen lassen oder vielmebr abstossen, so dass sie mittels des
Fallschirms weite Spriinge ausfiihren; und .dieser Weg ist es, auf
den simmtliche mit Fallsechirm ausgeriistete Landwirbelthiere an-
gewiesen sind, wmn diesen in Thiitigkeit setzen zu konnen. Denn alle
mit Fallschirm versehenen Landwirbelthiere, die ‘wir kennen, sind
ausgeprigte Kletterthiere, und ihre nichsten Verwandten, so weit wir
sie kennen, klettern mit grosster Gewandtheit und sind auch ohne
Fallschirm befahigt, weite Sprlinge von Ast zu Ast zu ‘machen,
eine Fertigkeit, die eben bei den fortgeschrittensten Formen dmch
das Aunftreten von Fallschirmen enorm gesteigert wird.

So finden wir unter -den Amphibien -einen fliegenden onsch
Rhacophorus retnwordis. von 'den Sunda-Inseln; -er zeigt andern
Froschen gegeniiber nichts weiter Autfallendes, als dass die Zehen
der Vorder- und Hinterfiisse absonderlich lang sind; die: zwischen
den Zehen befindlichen . Schwimmh#ute bilden nun' in ausgespanntem
Zustande einen vortrefflichen Fallschirm, der das Thierchen zu - ausser-
ordentlich weiten Spriingen befihigt. Dieser Frosch: gehort zu ciner
Gruppe von Baumfroschen, die durch das Auftreten von Haftscheiben
an- den- Zehenspitzen ‘an-unsern' gemeinen Laubfrosch ‘erinnern. :Alle
Baumfrdsche sind hochst geschickte Kletterthiere, von denen in‘den
Tropen zahlreiche . Arten die Laubkwncn der hoh(,n Baumc be—
vilkern. : ' : T R .

- Ein anderes Belsplel ﬁnden wir i in- den bluﬂ'dmchen -wie man
die zierlichen, in Indien und auf den Sunda-Inseln einheimischen
Arten- der- Gattung Draco' nennt, welche kaum die Grosse unserer
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Eidechsen ' erreichen, Sie gehSren zu . einer Gruppe -von Baum-
eidechsen, die mit grosster Gewandtheit und unter blitzschnellen Be-
wegungen: sich auf den .Stammen und zmschen den Zweigen von
Biumen herum -treiben. : . |

Unter diesen ist dle Gattung Dmco nun dadurch ausgezeichnet,
dass sich an den Seiten des Rumpfes eine breite, bunt gezeichunete
Hautfalte befindet,; die - durch : die  ungemein vellangerten falschen
Rippen . gestlitzt -wird. ' Durch = das Aufrichten der Rippen wird diese
Hautfalte gespannt und bildet einen priachtigen Fallschirm, mittels
dessen die Thierchen 6—8 m weite Spriinge -wagen koénnen.

- Zu einer andern Gruppe von Eidechsen, den Adscalabotae oder
Geckonidae gehort der merkwiirdige  Péychozoon. homalocephalum von
Java, der an Kopf, Rumpf, Schwanz und Gliedmaassen breite Haut-
siiume trigt, die zusammen einen wirkungsvollen Fallschirm darstellen,
welcher jedoch.durch keinerlei Skelettheile gestiitzt und gespannt .wird.
Dies Thierchen ist bekannt unter dem Namen ,der fliegende Gecko*.
Die Ascalabotae sind eine Familie von  meist tropischen Lidechsen,
deren Kletterfertigkeit eine ausserordentliche ist; -denn dank den
Haftscheiben, mit -denen ihre Zehen versehen sind, konnen sie nicht
- pur .an. ganz glatten,  senkrechten Wanden geschickt umherlaufen,
sondern sogar an horizontalen Flichen mit dem Riicken nach unten
sich bewegen. Aehnliche Hautsiume wie Plychogoorn zeigt auch die
den. Geckoniden nahe. stehende: Gattung  Uroplafes von Madagascar,
Uebrigens. liegt meines Wissens fiir keine der beiden Gattungen eine
thats#ichliche. Beobachtung vor; dass. diese Hautsdume auch wirklich
als Fallschirm beim Springen-dienen, so dass vielleicht diese Formen
aus der Reihe der: Fallschirmthiere auszuscheiden sind. |

Alle tibrigen mit. Fallschirm. versehenen Wirbelthiere gehoren zu
den Singethieren. Bei ihnen allen kommt {bereinstimmend der Fall-
schirm - dadurch’ zu Stande, dass die etwas verlingerten Vorder- und
Hinterbeine mit einander durch eine von den Seiten des Rumpfes
ausgehende Hautfalte verbunden: sind, welche beim Ausstrecken der.
Gliedmanssen gespannt wird. Die Hand ist etwas verlangert, und alle
Zehen an. Hand und Fuss sind mit kriftigen Krallen versehen, welche
die Thiere zum Klettern befahigen; denn alle hierher gehirigen
- Formen sind ausgesprochene Kletter- und Baumthiere.

- Als erste der hierher gehorigen Gruppen erwihnen wir die
,Flugbeutler* mit den Gattungen Petauroides, Petawrus und dero-
bates welche zu der. auf Australien und die benachbarten Inseln Dbe-
schrankten Familie der Phalangeridae gehdren. Es ist das dis
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Familie von Beutelthieren, welche die gewandtesten Baum- und

Kletterthiere in sich vereinigt und welche in der australischen Thier-

welt die dort fehlenden Affen und Eichhornchen ersetzt. Unter den
Flugbeutlern finden wir Geschopfe von der Grbsse eines Marders bis
zu der einer kleinen Maus.

In ihrer #ussern Gestalt den Flugbeutlern ausserordentlich dhn-
lich, aber einem vollig verschiedenen Zweig von Siugethicren, den
Nagethieren, angehorig finden wir ferner die ,,JlughSrnchen® mit den
Gattungen Pleromys und Sciuropterus, die sich als die nichsten Ver-
wandten der durch ihre Klotterfertigkeit ausgezeichneten Iichhorn-
chen erweisen. TFlughérnchen von Mardergrosse kommen im tro-
piscban Asien und auf den Sunda-Inseln vor, kleinere IFormen im
nordlichen Asien, von wo sie nach dem europiiischen Russland einer-
seits, nach Nordamerika andrerseits sich verbreiten.

In liebensweise und Kborpergestalt den eben genannten villig
gleichend, kommt noch eine andere Gruppe von IFallschirm-besitzenden
Nagethieren vor, die man als ,,IFlugbilche” Dbezeichnen Lkinnte, die
Gattungen Anomalurus und Idiuwrus aus West-Afrilka umfassend; erst
seit den letzten Jahren ist aus dieser Gegend auch eine Anomalurus-
artige Thierform - bekannt geworden, die noch keinen Fallschirm be-
sitzt, die Gattung Zenkerella, ein ausgesprochenss Baum- und
Kletterthier. :

Die 3 genannten Gruppen von Siugern, die Flugbeutler, Flug-
hérnchen und Flugbilche, zeichnen sich alle durch den Besitz cines
freien, langen und buschigen Schwanzes aus, der als troffliches Steuer
beim Springen benuntzt wird; jeden Falls hat man bei einigen, der
hierher gehorigen Arten direct beobachtet, dass sie im Stande sind,
mitten im Sprunge die Richtung auffallend zu veridndern,

Bei der an letster Stelle zu erwihnenden Form von Siugethicren,
die mit einem Fallschirm begabt ist, dem Flugmaki, Galeopithecus,
der in Hinterindien, den grossen Sunda-Ingeln und den Philippinen
-zu Hause ist, erweist es sich, dass der Ifallschirm gegeniiber den
andern Formen noch erbeblich vergrossert ist; er spannt sich nicht
nur zwischen Vorder- und Hinterbeinen aus sowie zwischen den otwas
verlingerten Zehen, sondern umfasst auch noch vollstindig den
Schwanz, der durch eine Hautfalte mit den Hinterbeinen verbunden
ist, und setzt sich vorn bis zum Hals fort. Das Thier, ebenfalls von
Mardergrosse, klettert und springt ganz vorziiglich. Seine syste-
matische Zugehdriglkeit ist nicht sichergestellt; es entfernt sich weit
von allen bekannten Siugethieren und wurde friiher mit den Halb-
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affen, in neuerer Zeit mit den Insectivoren in Verbindung gebracht;
ohne entschiedene Annigherung an die eine oder andere dieser Ord-
nungen zu zeigen. |

Es ist die einzige der mit Fallschirm versehenen Wirbelthier-

formen, von der wir keine nahen Verwandten kennen, die der Flug-
haut enthehremn. :

Wir haben im Vorhergehenden gesehen, dass in einer grissern
Anzahl von Fallen innerhalb golcher Wirbelthiergruppen, bei denen
die Fertigkeit im Klettern und Springen einen besonders hohen Grad
von Vollkommenheit erreicht hat, bei Baumfroschen, Baumeidechsen,
Geckonen, Kletterbeutlern, Eichhornchen, Schuppenbilchen, gewisser-
maassen als hdchste Ausbildung dieser Anlage die Entwicklung eines
Fallschirms sich einstellte. Man fithlt sich fast geneigt, es als ein
Gesetz zu betrachten, dass innerhalb soleher Wirbelthiergruppen es
zuletzt zur Ausbildung von Fallschirmthieren kommen muss. Da ist
es nun im hochsten Grade befremdlich, dass gerade in der Gruppe,
bei der die Kletter- und Springfertigkeit unter allen Wirbelthieren
am vollendetsten entwickelt ist, bei den Primaten, den Affen und
Halbaffen, ein Fallschirm nirgends zur Ausbildung gekommen ist (das
ganz rudimentire Patagium, das bei Propithecwus angegeben wird,
kommt dabei nicht in Betracht).

Die hichste Ausbildung von Flugorganen finden wir bei den-
jenigen Wirbelthieren, denen echte Fliigel zukommen, welche nicht
nur wie der Fallschirm ausgespannt, sondern auch auf- und abge-
schwungen werden konmen. Thre Aufgabe besteht einerseits darin,
als vorziiglicher Fallschirm zu wirken, andrerseits, und das ist der
functionelle Unterschied gegeniiber dem Fallschirm, durch
ihre Bewegungen den Kérper in die Hohe zu heben, was die Fall-
schirmthiere nur durch Emporklettern an festen Gegenstéinden er-
reichen konnen, Die Fligel befihigen ihren Besitzer dazu, freie
Bewegnngen in der Luft auszufihren, unabh#ingig von einem festen
Sttitzpunkt. Mit ihrer Hilfe vermogen die Thiere in der Luft zu
schweben, darin in die Bohe zu steigen und willkiirliche Schwenkungen
vorzunehmen, ohne bei jeder betrichtlichen Abweichung von der ur-
spriinglich eingeschlagenen Richtung sich von einem festen Gegenstand
abstossen zu missen.

Dieser Zustand ist bei drei Wirbelthiergruppen ganz unabhiingig
von einander zur Entwicklung gekommen, bei den Pterosauriern,
den Végeln und den Chiropteren. Die drei so verschieden-
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artigen Gruppen zeigen das Gemeinsame, dass als Hauptstitze fip
“das Flugorgan die vordern Gliedmaassen ausgebildet sind. Wie bei
den mit Fallschirm versehenen S#ugethieren spannt sich bei Flug-
gauriern und Fledermiusen eine Flughaut von der vordern nach der
hintern Extremitit und setzt sich, wie bei Galeoprthecus, bis zum
Schwanz fort, den sie theilweise oder ganz umspannt. Bei den Vigeln
wird die Flughaut durch grosse, steife Federn ersetzt, die nur duorch
die Vordergliedmaassen "gespannt werden, withrend die Iinterbeine
frei bleiben. Bei einem Theil der Flugsaurier und den gut fliegenden
Vogeln wird der verlingerte Schwanz als Steuer benutzt,

Wahrend nun bei den mit Fallschirm versehenen Siugethieren
die Hand -verhdltnissmiissig kurz bleibt, nur unbedeutend zur Ver-
grosselung und zum Spannen der I‘lngha.ut beitrigt und in erster
Linie ein ausgezeichnetes Iletterorgan darstellt, ist gerade dieser
Theil der Vorderextremitit bei der Ausbildung 'der I'liigel in hervor-
ragendem Maasse betheiligt. In der ausserordentlichen Verlingerung
einiger Theile der Hand, die in Folge davon den Unterarm an Liinge
bedeutend iibertrifft, liegt der wesentliche morphologische
Unterschied, der zwischen den -Fligeln von Wirbelthieren und
dem Fallschirm nach Art der Sidugethiere gefunden worden kann, Die
Verlingerung der Hand, die einer Verlimgerang des XYaollschirms ont-
gpricht, der dadurch zum Fliigel wird, kommt aber bei den drei Gruppen
von echten Fliegern in ganz verschiedener Art zu Stande,

Bei den Flugsauriern- ist es nur ein Finger, der 5. Finger,
der in erstaunlicher Weise sich verlingert hat, wum die schmale, lange
Flughaut zu spannen, wihreud der 2. bis 4, Bmger lmrz. bleiben und
kriftige Krallen tragen. S

Bei den Fledermiusen sind es 4 ]31nger‘ der 2. bis 5. Finger,
die ausserordentlich lang sind und die Flughaut spanunen holfen,
wihrend nur der stark bekrallte Daumen. frei bleibt,

Bei den Végeln- endlich sind die mit einander theilweise ver-
schmolzenen Reste der Handknochen selbst nicht sonderlich lang;
gie tragen aber aussermdenthch lange, starre Ifedern, die lingsten
Schwuncrfedern, so dass functionell dasselbe dadurch zu Stande kommt,
als wenn' die Handknochen selbst verlingert wiiren.

Der morphologische Unterschied zwischen Fallschirm und Tliigel
erscheint nur als ein gradueller, und man kann sich wohl vorstellen,
dass aus- dem Fallschirm eines S#ugethieres, etwa des Galeopithecus,
dadurch, dass ein Theil der Hand ausschliesslicher sich in den Dienst
~der Flughaut stellt und einer oder einige Fingoer sich allméihlich
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verlingern, schliesslich ein Fliigel nach Art der Chiropteren oder der
Pterosaurier wird. In der That spricht mancherlei fiir die Ansicht,
dass wir in Galeopithecus eine das Fallschirmstadium reprisentirende
Zwischenform zwischen Insectivoren und Chiropteren zu sehen haben D,

Wenn sich pun wirklich der Fligel in der angedeuteten Weise
aus dem Fallschirm entwmkelt hat, muss mit Nothwendigkeit ange-
nommen werden, dass die Vorfahren der fliegenden Wirbelthiere
Kletterthiere waren; denn wir haben oben nachgewiesen, dass nur in
solchen Gruppen von Landwirbelthieren Fallschirme zur Ausbildung
kommen konnten, bei denen die Vorbedingung erfillt war, dass sie
bereits einen hohen Grad von Kletterfertigkeit erreicht hatten. Tine
bedevtende Stiitze wirde diese Ansicht erhalten, wenn sich in den
drei Gruppen von fliegenden Wirbelthieren wenigstens noch Reste
ehemaliger Kletterfahigkeit nachweisen liessen. '

In der That bewegen sich nun die Flederm#use noch beut zu
Tage, so lange sie nicht fliegen, ausschliesslich als Kletterthiere,
die mittels der kriftigen Krallen an dem in die Flughaut nicht ein-
bezogenen Daumen und an den Hinterfiissen vortrefflich an Baum-
stimmen und Zweigen, sowie an Mauern, Felswinden und dergl.
herum zu klettern wissen, auf dem platten Boden dagegen sehr un-
beholfen sich benchmen.

Auch fiir die jetzt ausgestorbenen, nur aus der Jura- und
Kreidezeit bekannten Flugsaurier mugs ein nicht unbedeutender Grad
von Kletterfertigkeit angenommen werden, der keineswegs hinter
~dem der  Fledermiuse zuriickstand; das geht aus den sehr starken
Krallen an Vorder- und Hinterfissen hervor. Wir diirfen uns diese
merkwiirdigen G‘reschopfe an den Klippen und Biumen der Gestade
von Jura- und Kreidemeeren herumkletternd vorstellen; ihre Nahrung
bestand wohl aus Fischen, vielleicht auch grossen Insecten, die sie,
dabnlich wie Hisvigel, mit ihren ungeheuern schnabelartigen K1efern
erschnappten ; iibrigens gehdren zu diesen Reptilien weitaus die grossten
fliegenden Thierformen, die wir tiberhaupt kennen. Denn wenn anch
die altern bezahnten Formen aus dem Jura, wie Plerodaclylus, Rham-~
phorhynchus, Demor_pkodon 1. @ vor unsern heutigen Vigeln an
Korpergrosse nichts voraus hatten, so kennen wir doch aug der Kreide
ganz gewaltige Ungeheuner, die eine Spannweite von 6 m erreichten,
wie einige Arten der Grattung Pleranodon.

: 1) W. Lmcew, Ueber die Siugethiergaitung (Galeopithecus, in:
Svenska Vet. Akad., Handl, V. 21, No. 11, 1886, :
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Fiir die erwihnten beiden Gruppen von echten I'liegern besteht
also keine besondere Schwierigkeit, sie auf Kle!:tert%liere zurf'ick )|
fihren; fiir die Vogel jedoch ist dieser Nachweis nicht so einfach,
Denn die bei der Mehrheit der modernen Vigel vorhandene Vorliehe
fiir das Leben auf den Baumen konnte secundir erworben sein, erst
als Folge der Erwerbung von TFlugfabigkeit. Kletterfilhigkeit nach
Art aller echten Kletterthiere unter Betheiligung der vordern und
nintern FExtremititen, wie sie auch noch die Chirepteren und
Pterosaurier zoigen, ldsst kein erwachsener Vogel mechr erkennen.
Die vordern Extremititten, welche bei allen Kletterthieren dic haupt-
gichlichsten Kletterorgane darstellen und zwr dicsem Zweck mit
kriftigen Krallen, oder als Lrsatz dafiiy mit Haftscheiben (Gecko-
niden und Baumfrosche) oder Klammerfingern (Affen und Halbaffen)
versehen sind, sind bei Végeln zum Kiettern absolut nicht zu ver-
“wenden. Xrallen an den Vordergliedmaassen finden sich ja noch bei
sinigen Gattungen, aber in rudimentirem Zustande, zum XKlottern
durchans nicht geeignet. Und wo sich Vogel kletternd bewegen, ge-
schieht dies nur mittels der hintern Iixtremititen, zaweilen wie bei
den Papageien unter Zubiifenahme des Schnabels, niomals abor sind
die Vorderextremititen betheiligt. _

Bei dieser Sachlage gewinnen zwei Thatsachon eine ganz be-
sondere Bedeutung, da sie als Beweis flir die Ansicht gedeutet
werden konnen, dass bei den Vorfahren der heutigen Vigel die Hand
thatsichlich noch als Kletterorgan ausgebildet war.

Es ist erst newerdings bekannt geworden, dass cine cigenthiim-
liche Vogelart aus Brasilien, Opisthocomus hoaein, die im orwachsenen
Zustande Krallen an den Fligeln nicht mehr zeigt, in der Jugend
solche besitzt und von ihmen thatsichlich und ausgichig zum Klottern
Gebrauch macht ganz in der gleichen Weise, wie das z B. Fleder-
méiuse thun (zuerst von Bricmam 1884 mitgetheilt, spiiter von ScraTeg,
QueLcH, YounNe, BEDDARD, GOLDI bestiitigt).

Und ferner ist es in hohem CGrade intersssant, dass gerade der
dlteste Vogel, von dem wir Kenntniss haben, der berithmte Archaco-
pleryx macrura aus dem lithographischen Schiefer von Solenhofen in
Bayern, mit Sicherheit erkennen léisst, dass an den bereits zu Iligeln
gewordenen Vordergliedmaassen 3 Tinger noch grosse, auffallend
kriiftige Krallen getragen haben, die den Eindruck erwecken, dass
das Thier noch bedeutende Fertigkeit im Klettern besessen haben
durfte. Dazu kommt der ganze Zustand der Fligel selbst, die nur
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zu einem schwerfilligen Fluge geeignet waren und vielleicht noch
mehr als Fallschirm, denn zu wirklichem Fliegen benutzt wurden.

So fehlen also auch fiir die Vogel die Anzeichen nicht, dass sie,
wie alle andern Landwirbelthiere, welche Flugorgane besitzen, aus
einer Gruppe von Kletterthieren hervorgegangen sind. .

Nun ist es freilich mit der Kletterfertigkeit der wirklichen
Flieger im Allgemeinen nicht besonders weit her. Es ldasst sich nur
behaupten, dass Fledermiuse und ebenso wohl auch die Flugsaurier
sich nngemein viel geschickter kletternd an Baumen und Felsen fort-
zubewegen verstehen als auf ebenem Boden laufend. Finer wirklich
flinken Ortsbewegung durch XKlettern sind sie aber nicht fihig, und
zu springen verstehen sie itberhaupt nicht. Dahingegen sind die nur
mit Ifallschirm versehenen Formen durchgehends ausserordentlich
hurtige und gewandte Kletterer, dazu treffliche Springer.

- Wahrend eben bei diesen letztern Formen grosse Gewandtheit
und Schnelligkeit im Xlettern und Springen nothwendige Voraus-
setzung fir die Ausnutzung des Fallschirms ist, ist fiir die Austibung
des Fliegens Klettergewandtheit tberhaupt nicht mehr erforderlich.
Der Fligel ersetzt die Kletterorgane und macht sie
iberflissig.

Thatséichlich werden die kriiftigen Krallen, die die Flieger an
den Hinfer- und oft auch noch an den Vorderextremititen zeigen,
nur noch nebenher zur Ortshewegung, bezw. zum Klettern benufzt;
sie dienen wesentlich zum Festklammern wihrend der Ruhe.

Wir diirfen annehmen, dass, wihrend sich der Fligel aus dem
Fallschirm entwickelt hat, Hand in Hand mit dieser Entwicklung die
Kletterfertigkeit zurtickgegangen ist und gleichzeitig damit auch die
Fahigkeit zu springen. Bei den am hochsten entwickelten Fliegern,
den Vogeln, ist die urspriinglich vorhandene Kletterfihigkeit ganz
verloren gegangen, und die wesentlichsten Kletterwerkzeuge, die Krallen
an den Vordergliedmaassen, fehlen den allermeisten Vogeln voll-
standig. Bei Flederm#usen und Flugsauriern, bei denen dieses exfreme
Stadium nicht erreicht ist, finden wir noch Reste der Kletterorgane
upd eine, allerdings sebr beschrinkte Kletterfihigkeit.

Nun erklart sich auch die auffallende Erscheinung, dass die Fall-
schirmthiere jn den meisten Fillen olne Weiteres in eine bestimmte
Gruppe von Kletterthieren gestellt werden konnen, zu der sie
noch gehoren. Die Lebens- und Bewegungsweise wurde durch das
. Auftreten des Fallschirms nicht wesentlich verindert, so dass die
Organisation der Thiere keine erhebliche Umbildung zu erleiden hatte ;
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die Tallschirmthiere sehen ihren nichsten Verwandien ohne Iall-
gschirm noch so #dhnlich, dass sie mit einziger Ausnahme vor Galeo-
pithecus im System noch in die glelche I‘amxhe mit diesen gestellt
werden kénnen.

Anders ist dies, sobald Fligel cla sind; deren Auftreten fiihrt zn
vollig verdnderter Lebenswelse und veranlasst eine derartig durch-
greifende Umprigung der ganzen Organisation, dass die Aehnlichkeit
mit Formen -aus der Gruppe, aus der die fliegenden Thiere hervor-
gegangen sind, sehr bald vollstéindig. verloren ging., Auch muss die
ausserordentlich viel langere Zeit berficksichtigt werden, die die Aus-
bildung des Fligels verlangt, gegeniibér  der verhiltnissmiissig ge-
ringen Aenderung, die mit dem Auftrefen des I'allschirms verknipft ist.

Thatsichlich wissen wir auch . von.den noch flugunfihigen Stamni-
formen, von denen Flederméuse, Viogel und IFlugsaurier abzuleiten
sind, so gut wie gar nichts Sicheres, wemn wir aunch die Ioffnung
nicht aufgeben dirfen, dass einmal ein glicklicher Zufall ung fossile
Formen in die Hand spielt, welche den Voraussetzungen, die wir an
solche Stammformen machen miissen, entsprechen.

Die Fliigelthiere bilden im System streng -in sich abgwchlo%scnc,
selbgtindige Classen und Ordnungen, deren DBezichungen zu andern
nicht geflligelten Formen hichst problematischer Natur sind.

‘Nur ein ecinziges Fallschirmthier giebt es, bei welchem es zweifel-
haft ist, welcher Ordnung- von ungefligelten S#ugethicren os anzu-
gliedern ist, den CGaleopithecus; bezeichnender Weise ist os aber
gerade die Form,; bei welcht,r der Fallschirm die hochste Ausblldung
erlangt hat. :

Noch ein Unterschled zvnschen I‘allschn'm- und Iflﬁgc,lthmrc,n ist
erwihnenswerth; wiahrend bei erstern in jeder einzelnen Gruppe dio
Artenarmuth dusserst - auffallend ist (je nach der Gruppe 2 Dbis
hdochstens 2 Dutzend Arten), ist bei den echten Fliegern ein ausser-
ordentlicher Formenreichthum héchst bezeichnend. Die Viogel allein
zéhlen mehr Arten als alle andern Landwirbelthiere zusammen, und
unter den . 'S#ugethieren Ubertrifft nur eine einzige Ordnung, die dev
Nagethiere, an Artenreichthum die Fledermiuse; auch der Formen-
reichthum der - fogsilen Flugsaurier muss betrat,htllch gewesen  sein,
obwohl wir der Natur der Sache nach noch nicht sehr viels Arten
kennen. ‘ :

Zwei Ursachen sind  es, dle wir zur ]Jl*kla,rung dieser ‘Thatsache
herbeiziehen kénnen. Es kann sein, dass die Zeit, die verstrichen ist .
seit dem Auftreten dieser Fallschirmthiere, nicht geniigend lang war,
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am eine starke Differenzirung in Formen zu veranlassen, wihrend
im Verlaufe der ungeheuern Zeitriume, wibhrend deren nachweislich
fliegende Wirbelthiere vorhanden sind (Végel seit der Juraperiode,
Fledermiuse seit dem FEocén), ein grosser Formenreichthum sich
leicht entwickeln konnte. Immerhin wire es denn doch recht auf-
fallend, dass alle Fallschirmthiere erst in neuester Zeit entstanden
sein sollten, A

Viel eher dlirfte sich diese Erscheinung damit erkliren lassen,
dass ein Fallschirm seinen Besitzern keineswegs so ausserordentliche
Vortheile gewidhrt gegeniiber den Verwandten, die seiner entbehren
_missen, dass gerade die Formen, die ihn begitzen, besonders viel-
geitig sich ausbilden kénnten, Dagegen giebt der Besitz von Fligeln
winen so eminenten Vorsprung gegenliber den ungefiiigelten Formen
und eine so enorme Steigerung der Fahlgkelt die verschiedenartigsten
Formen der Lebensfiihrung erfolgreich- auszuniitzen, dass diese ausser-
ordentlich erhthte Coneurrenzfahigkeit . den erstaunlichen Formen-
reichthum offenbar veranlasst hat.




