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Hochansehnliche Versammlung!

Unter den Erscheinungen des antarktischen Tier-
lebens fesselt den Beobachter kaum etwas so sehr wie
die grofien Scharen der Pinguine an den Kiisten des
stidlichen Eismeeres.

Das Bild dieser flugunfihigen Viogel prigt sich
dem Beschauer tief ein; sind wir doch gewohnt, in den
Vogelfliigeln Flugapparate zu sehen. Dagegen hiingen
die Pinguinfligel als lange, schmale Flossen herab,
die HuBerlich keine Ahnlichkeit mit einem Vogelfliigel
besitzen. Mit ihrer Hilfe bewegt sich der Pinguin
rudernd, richtiger unter Wasser fliegend fort, wihrend
den Hinterfiillen hauptsiichlich die Rolle eines Steuers
zufillt.

Trotz der eigentiimlichen #uBeren Form verbirgt
sich unter der enganliegenden Hiille der kleinen schup-
penartigen Federn ein echter Vogelfliigel. Freilich kann
er nicht z-artig zusammengelegt werden wie der Fliigel
eines Flugvogels; nicht weniger als fiinf verschiedene
Vorrichtungen dienen dazu, die Gelenke zu verriegeln
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und das ganze Armskelett zu versteifen. Die Bewegungs-
fihigkeit der einzelnen Fliigelabschnitte ist auBerdem
durch die festanschliefiende Haut und die Riickbildung
der Armmuskeln zu Sehnen fast aufgehoben worden.

Dafl die Vorfahren der in so vorteilhafter Weise an
das Schwimmen angepaBten Pinguine echte Flugvogel
waren, unterliegt keinem Zweifel. Erst infolge der Le-
bensweise an den Kiisten und der hiufig geiibten Ge-
wohnheit, die Fliigel als Ruder zu beniitzen, ist der Fliigel
Schritt fiir Schritt zu einer Flosse geworden.

Diese Anpassung ist durch die Reaktion des Or-
ganismus auf die vom umgebenden Medium ausgeiibten
mechanischen Reize entstanden. '

Die mechanischen Reize, welche auf die verschie-
denen Organismen einwirken, bleiben sich bei gleicher
Lebensweise und gleichem Aufenthaltsorte gleich. Be-
wohner des Meeresgrundes unterliegen anderen Um-
bildungsreizen als Bewohner der Hochsee und Tiere,
‘welche aus anderen Lebensgebieten in eine dieser beiden
Meeresregionen einwandern, sind ganz gleichartigen Um-
formungsgesetzen unterworfen. Wenn wir sehen, da8
der Hai unter den Fischen, der Ichthyosaurus unter
den Reptilien und der Delphin unter den Siugetieren
infolge des Lebens in der Hochsee ganz sihnliche Korper-
formen erlangt haben, so ist dies ein treffendes Beispiel
fiir die gleichsinnige Kérperumformung infolge derselben
Lebensweise und wir sprechen in diesem Falle von
konvergenten Anpassungen an das Leben in der
Hochsee.
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Durch die Erforschung der Umformungsgesetze in
den verschiedenen Lebensgebieten der Tierwelt gewinnen
wir nicht nur genauere Kenntnis von den Anpassungs-
bedingungen fiir die lebenden Tierformen, sondern wir
werden auch in den Stand gesetzt, die Lebensgewohn-
heiten ausgestorbener Tiere zu ermitteln, wenn diese die-
selben Anpassungen wie die lebenden Tiere aufweisen.

I. Die Lebensregionen des Meeres.

An der Kiiste dringen sich die freischwimmenden
und bodenbewohnenden Formen dicht zusammen. Die
Kiiste ist die Geburtsstitte der Meerestiere; von hier aus
haben die Landtiere zu verschiedenen Zeiten der Erdge-
schichte das Meer zu erobern gesucht, hier ist der Aus-
gangspunkt fiir die schwerfilligen Bewohner des Meeres-
bodens und die schnellen Schwimmer der offenen See.
Von der Kiiste aus sind die Tiere, dem Meeresboden
folgend, in die Tiefen gewandert oder hinaus auf die
Hochsee gezogen.

Die Kiistenregion enthiilt also ein Gemisch ver-
schiedenartiger Typen und entbehrt eines einheitlichen
Anpassungscharakters. Dagegen sind die Lebensbedin-
gungen fiir die Bewohner des Meeresgrundes und der
Hochsee sehr verschieden und somit auch die Anpassun-
gen der Tiere dieser beiden Regionen. :

Die Gesamtheit der den Meeresboden bewohnenden
Tiere bezeichnen wir als Benthos. Das Benthos um-
faBit sowohl die am Grunde kriechenden, liegenden und
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sich eingrabenden als auch die festsitzenden Formen,
wihrend die in ihren Bewegungen ungehemmten freien
Schwimmer in ihrer Gesamtheit als das Nekton be-
zeichnet werden. Die dritte Gruppe umfa8t jene Organis-
men, welche eine verminderte Eigenbewegung besitzen
und entweder ihr Leben in den Tiimpeln der Korallriffe
zubringen oder von den Meeresstrémungen hilflos ver-
schlagen und umhergetrieben werden. Diese Gruppe
wird das Plankton genannt.

Das Nekton des Meeres umfafit unter den Wirbel-
tieren Fische, Reptilien, Vogel und Siugetiere, wihrend
dem Benthos und Plankton nur Fische angehéren.

Die Lebenshedingungen fiir die Bewohner groBSer
Meerestiefen sind von jenen der Hochseebewohner ganz
verschieden. In die grofen Tiefen fillt kein Sonnen-
strahl; die unterhalb der 450 m-Linie liegenden Wasser-
- gchichten wiirden in ewiger Nacht begraben liegen, wenn
nicht durch die Ausbildung wundervoller Leuchtorgane
bei den verschiedensten Tieren, die in weiler, rubinroter,
smaragdgriiner, zitronengelber, blauer oder opalartiger
Farbe erstrahlen, das ewige Dunkel der Meerestiefen er-
hellt wiirde. Die eigentiimlichen physikalischen Verhiilt-
nisse der Tiefsee haben zur Ausbildung von Tiefsee-
tieren gefiihrt. Die Verinderungen bei Tiefseetieren
betreffen sowohl die benthonischen als nektonischen An-
passungstypen; wir konnen somit ein Seichtwasser-
benthos und Tiefseebenthos sowie ein Hochsee-
nekton und Tiefseenekton unterscheiden. -
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II. Die nektonischen Wirbeltiere.

I. Fusiformer Anpassungstypus.
(Der vorteilhafteste Anpassungstypus' eines nektonischen
Tieres und zugleich die hiiufigste Anpassungsform. — Kor-
per torpedo- oder spindelartig gebaut. Lokomotionsapparat
am Hinterende des Korpers gelegen; die paarigen Glied-
mafen funktionieren nicht als Ruder, sondern als Steuer
und dienen zum Balancieren des Korpers. Vorderflossen
stets vorhanden, Hinterflossen entweder kleiner als die
Vorderflossen oder rudimentir oder giinzlich verloren ge-
gangen.)
a) Lokomotionsorgan vertikal gestellt.

Beispiele:

Hybodus Hauffianus E. Fraas. Vor kurzem
ist in den oberliassischen Sehiefern (Lias ¢) von Holz-
maden in Wiirttemberg ein prichtiges, mit der ganzen
Haut erhaltenes Exemplar dieses Haifisches gefunden,
von B.Hauff meisterhaft priparviert und von E. Koken
1907 beschrieben worden. ,Das iiber 2 m lange Tier
liegt in seinem Schieferlager, als wenn es mit dem Tode
regungslos darin gefesselt wiire.* (E. Koken, Uber Hy-
bodus. — Geol. u. Paliiont. Abh., V. Bd. [1X], 4. Heft,
Jena 1907.)

Ichthyosaurus quadriscissus Quenstedt.
(Fig. 1.) Die Abbildung zeigt das schonste bis jetzt be-
kannte, mit der ganzen Hautbedeckung erhaltene Exem-
plar dieser Art von derselben Lagerstiitte wie Hybodus
Houiffianus. Die Platte bildet eine hervorragende Zierde
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des Senckenbergischen Museums zu Frankfurt a. M.,
wo sie vor kurzem zur Aufstellung gelangt ist.

Der Gesamthabitus von Ichthyosaurus ist der eines
Delphins. Ein wichtiger Unterschied besteht, abgesehen

* " von den groBen apatomischen Differenzen, in der senk-

rechien Schwanzflosse bei Ichthyosaurus, die auf der
Unterseite durch die scharf abgeknickte Wirbelsiule ge-
stiitzt wird.

b) Lokomotionsorgan horizontal gestellt.

Beispiele:

Phocaena spinipinnis Burmeister. Dieser klei-
ne Delphin bewohnt die argentinische Kiiste. Er ist da-
durch merkwiirdig, daff die Vorderkante der Riickenflosse
mit zahlreichen knochernen Tuberkeln besetst ist, die
als Reste einer bei den Vorfahren ausgedehnteren Haut-
bepanzerung anzusehen sind.

Manatus latirostris Harlan. Der Lamantin be-
sitzt eine horizontale Schwanzflosse wie die Wale. Als
Steuer- und Balancierorgane dienen die vorderen Glied-
mafen wie bei den Walen; die hinteren Gliedmafien sind
verkiimmert und liegen in den Weichteilen wie bei den
Walen.

Phoca vitulina L. Beim Seehund vertreten
die dicht aneinandergelegten Hinterflossen die hiutige
Schwanzflosse der Sirenen. Sie enfsprechen also physio-
logisch, nicht aber morphologisch einer Schwanzflosse.
Die Ausbildung der Hinterflossen zu einem Lokomotions-

apparat einerseits und die Ausbildung einer horizontalen
26%
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hiutigen Schwanzflosse bei den Walen und Sirenen
anderseits ist ein vorziigliches Beispiel einer konver-
genten Anpassung.

II. Cheloniformer Anpassungstypus.

(Flachbootartiger Korper. Lokomotionsorgane paarig zu

beiden Seiten des Korpers, entweder die Vorderflossen

oder die Hinterflossen grofier, bei schnellen Schwimmern

stets die Vorderflossen. Der.Schwanz spielt bei der Lo-
komotion keine Rolle und ist kurz.)

Beispiele:

Chelone imbricata L. Die Vorderflossen dieser
Meeresschildkrote sind sehr grofi. Die Flossen arbeiten
abwechselnd, der linke Vorderfufi gleichzeitig mit dem
" Hinterfuf.

Plesiosaurus dolichodeirus Conybeare. Kor-
per plump, schildkrotenartig, Schwanz kurz, Hals stark
verldingert. Der starke Brustgiirtel bildet zusammen mit
dem Beckengiirtel und den dazwischenliegenden Bauch-
rippen einen starken Bauchpanzer, der aber nur physio-
logisch, nicht morphologisch mit dem Bauchpanzer der
Schildkroten zu vergleichen ist.l)

Aptenodytes Forsteri Gray (Pinguin). Da
beim Pinguin die Lokomotion nicht den Hinterbeinen,

1) Die Plesiosaurier haben jedenfalls ihre eigentiim-
liche Korperform, ebenso wie die Schildkroten, wihrend
des Land- und Kiistenlebens erworben. Bei der Anpassung
an das Wasserleben sind die urspriinglichen Schreitfiife zu
Flossen umgeformt worden. -
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sondern den zu Flossen u'mgeforinten Fliigeln zufillt, ist
er gleichfalls der cheloniformen Anpassungstype einzu-
reihen. Die Fiife treten beim Schwimmen nur ausnahms-
weise in Funktion und arbeiten dann abwechselnd.

Otaria jubata Blainville (Seeléwe). Bei den
Ohrenrobben (Otariidae) wird die Lokomotion wie bei
Chelone oder beim Pinguin allein durch die Vorder-
flossen bewirkt, wiihrend die Hinterflossen zur Steuerung
dienen.

iII. Tritoniformer Anpassungstypus.!)

(Die Lokomotion wird durch den Schwanz bewirkt, der
lateral komprimiert ist und bei einigen Formen in eine
hohe, vertikal stehende Schwanzflosse ausliuft, deren Un-
terrand wie bei Ichthyosaurus durch die scharf abgeknickte
Wirbelsdule versteift wird. Die Hinterbeine nehmen an
der Lokomotion teil und dienen auBlerdem als Steuer,
wihrend die Vorderbeine in den meisten Fiillen verkiim-
mert sind. Der Korper ist eidechsenartig langgestreckt.)

Beispiel:
Geosaurus suevicus E. Fraas. Das schonste
bisher bekannte Exemplar dieses Meerkrokodils ist in

den Plattenkalken des oberen weilen Jura in Nusplingen
gefunden worden und befindet sich im Naturalienkabinet

1) Den Terminus ,Molchtypus“ oder ,Tritontypus
fiir diese Anpassungsform habe ich am 26. November 1906
in meinen Vorlesungen iiber ,Die GliedmaSenumformung
der Wirbeltiere* zuerst angewendet. Er ist spiter von
anderen Autoren (von Arthaber, Baron Nopesa) in
demselben Sinne gebraucht worden.
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in Stuttgart. Die Vorderflossen sind in hohem Grade
verkiimmert, withrend die Hinterbeine lange und kriftige
Flossen darstellen. Die scharfe Abknickung des Schwan-
zes ist jener der Ichthyosaurier auBlerordentlich dhnlich.

IV. Mosasauriformer Anpassungstypus.

(Korper langgestreckt, Vorder- und Hinterflossen sehr stark,
entweder als breite Paddeln oder als lange Ruder entwickelt.)

Beispiel:

Clidastes velox Marsh. Der mosasauriforme
Anpassungstypus ist auf die durch Mosasaurus gekenn-
zeichnete = Reptiliengruppe der Pythonomorphen be-
schriinkt, die ihve Bliitezeit in der oberen Kreide erreich-
ten und am Ende dieser Formation ausstarben.

V. Taenioformer Anpassungstypus?) (Bandtypus).

(Korper langgestreckt, bandartig. Weder die Schwanz-

flosse noch die iibrigen Flossen spielen bei der Fortbewe-

gung eine Rolle; die Fortbewegung geschieht durch die

schlingelnde Bewegung des ganzen Korpers, der seitlich
stark zusammengedriickt ist.)

Beispiel:
Avocettina infans Giinther. Dieser Tiefsee-
fisch kann als typisches Beispiel eines taenioformen

1) Dieser Typus war friither mit dem fusiformen ver-
einigt. Da er ohne Zweifel einen selbstindigen Adaptations-
typus an das Meeresleben darstellt, trenne ich ihn als
solchen ab und nenne ihn auf Voxschlag Dr. Pietsch-
manns: taenioform.
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Fisches gelten. Er ist dadurch merkwiirdig, da8 der
Oberkiefer fast doppelt so lang als der Unterkiefer ist;
der erstere ist nach oben, der letztere nach unten ge-
kriimmt und beide enden mit einer knopfartigen, mit
kleinen Zihnen besetzten Verdickung.

Die taenioformen Fische sind nektonische Tiere,
wihrend die ihnlich gestalteten anguilliformen Fische
dem Benthos angehéren.

III. Die benthonischen Wirbeltiere.

I. Depressiformer Anpassungstypus.

(Korper von oben nach unten (dorso-ventral) abgeflacht,
Augen auf die Oberseite des Korpers verschoben, Brust-
flossen (wenn vorhanden) in den schildartig verbreiterten
Korper einbezogen. Hinterer Korperabschnitt stark ver-
jlingt, Schwanzflosse klein oder zu einer langen Peitsche
umgeformt. Die Lokomotion wird bei den gepanzerten
Formen durch die Schwanzflosse, bei den ungepanzerten
durch die breiten und grofien Brustflossen bewirkt.)

Beispiele:

Thelodus scoticus Traquair. Thelodus gehort
zu den iltesten bisher bekannten Fischen; Thelodus sco-
ticus ist im Obersilur Schottlands gefunden worden. Der
Vorderteil des Korpers ist schildartig verbreitert und
seitlich in Zipfel ausgezogen, welche vielleicht Brust-
flossen entsprechen. Die Augen stehen weit auseinander.
Die Riickenflosse ist klein, die tief gegabelte Schwanz-
flosse ungleichlappig (der obere Lappen linger). — Die.
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Tig. 2. Thelodus scoticus
Traquair.
Obersilur Schottlands.

(Nach der Rekonstruktion von R. H.
Traquair, 1905; in natirl. GroSe.)

Haut ist mit zahlreichen
dichtstehenden = einzelnen
Zihnen bedeckt. (Fig. 2.)

Drepanaspis Ge-
miindenensis Schlii-
ter. Korper im vorderen
Abschnitte oval und in Kno-
chenplatten eingeschlossen,
die aus der Verschmelzung
zahlreicher einzelner Haut-
zéihne hervorgegangen und
infolgedessen mit ebenso-
vielen kleinen Tuberkeln
besetzt sind, als frither Ein-
zelziihne in der Haut stan-
den. Die Platten sind von
verschiedener Grofe, am
gréften die mittlere Kno-
chenplatte desRiickens und
die der Bauchseite. Die im
unterdevonischen  Dach-
schiefer von Gemiinden in
Rhein-Preufien gefundenen
Exemplare sind vollstindig
flachgedriickt, doch diirf-
ten die lebenden Tiere einen
schwach gewdlbten Riicken

besessen haben. Ob die kleinen Offnungen in randlichen
Knochenplatten, die stets auf der Bauchseite der Exem-
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plare liegen, (x) den Augenhhlen entsprechen oder ob

die Fische blind waren, ist noch nicht sichergestellt.
Der Schwanz ist mit kriiftigen Schuppen besetzt. (Fig. 3.)

Fig. 8. Drepanaspis Gemindenensis Schliiter.
Unterdevon von Gemiinden in Rhein-Preugen.

~ Fig. 3a Oberseite, Fig.3Db Unterseite.
{Nach den Rekonstruktionen von R. H. Traquair, 1903; !/, der naf. Grige.)

Raja- clavata L. (Nagelrochen). Die leben-
den Rochen reprisentieren die hochste Spezialisation
des depressiformen Anpassungstypus. Sie sind ohne
Zweifel aus nektonischen Vorfahren hervorgegangen.



— 410 —

II. Macruriformer Anpassungstypus.

(Korper langgestreckt, hinter dem Schéidel am hdchsten,
gegen hinten gleichmiBig verschmiilert und spitz zulaufend.
Schwanzflosse- rudimentiir, Kopf und Augen grof.)

Der macruriforme Anpassungstypus ist unter den le-
benden Fischen,namentlich Tiefseefischen, sehr verbreitet,
tritt aber bereits bei altpaliozoischen Fischen auf. Ein Bei-
spiel fiireinenmacruriformen Fischaus der Devonformation
ist Coccosteus bickensis Koenen. (Fig. 6, unten rechts.)

Beis piele: ’

Pleuracanthus sessilis Jord. Neuere Unter-
suchungen iiber die Korperform dieses Knorpelfisches
aus der unteren Abteilung der Permformation haben er-
geben, dafl unsere fritheren Vorstellungen iiber die Ge-
stalt dieses Fisches unrichtig waren und daf er macruri-
form gewesen sein mufl. Er erweist sich somit als ein
hochspezialisierter Typus der Selachier und darf nicht
als eine primitive Form betrachtet werden. (Fig. 4.)

Macrurus longifilis Giinther. Die Macruriden
haben unter allen Tiefseefischen die weiteste horizontale
Verbreitung. Es sind durchwegs Grundfische, die bis in
groBe Tiefen hinabsteigen und nur vereinzelt in der
Kiistenregion auftreten.

III. Compressiform-asymmetrischer Anpassungstypus.

(Korper seitlich stark zusammengedriickt, Riickenflosse

und Afterflosse zu langen Siumen ausgebildet, beide Augen

auf ejne Korperseite verschoben, im Jugendzustand com-
pressiform-symmetrisch.)



Beispiel:

Psettodes eru-
mei Bloch (Schnei-
der). Eine primitive
Schollenform mit grofer,
getrennter Schwanzflosse
und wenig asymmetri-
schem Schiidel.

Cynoglossus po-
tousBleeker. Einehoch:
spezialisierte Scholle, bei
welcher die Schwanzflosse
mit der Riicken- und Af-
terflosse zu einem ge-
schlossenen, am Korper-
ende spitz zulaufenden
Flossensaum vereinigtist,
so daf der Fisch ein
macruriformes Aussehen
erhilt.

Die Schollen haben
den seitlich zusammen-
gedriickten, flachen Kor-
per nicht als Appassung
an die benthonische Le-
bensweise erworben, son-
dern miissen denselben
von ihren Vorfahren er-
erbt haben. Seitlich zu-
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Pleuracanthus sessilis Jord. (Minnchen.)

Unterperm von Lebach Dbei Saarbriicken.
(Nach der Rekonstruktion von 0. Jaekel, 1906; stark verkleinert.)

Fig. 4.
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sammengedriickte Korper kommen bei den Fischen der
Korallriffgebiete und bei Planktonbewohnern vor. Die Vor-
fahren der jetzt benthonischen Schollen sind also hochst-
wahrscheinlich Korallriff- oder Planktonfische gewesen.
Die Anpassung an die benthonische Lebensweise ist in der
Weise entstanden zu denken, da8 sich die Vorfahren der
Schollen beim Ruhen auf die eine Korperseite zu legen
pflegten, wie-dies bei Labrus rupestris beobachtet worden
ist. (Moebius, Zool. Garten, 1867, p. 148. — Verril],
Am. Journ. of Science, (4) III, 1897, p. 136. — Bou-
lenger, Fishes. Cambridge Natural History, London 1904,
p. 674.)

IV, Anguilliformer Anpassungstypus.

(Korper auBerordentlich verlingert, schlangenartig, paarige
Gliedmaflen stark verkiimmert oder ginzlich fehlend.)

Beispiel:
Symbranchus marmoratus Bloch, Die Fort-
bewegung der anguilliformen Typen geschieht ganz dhn-
“lich wie bei den Wasserschlangen. Wenn ich die Meeres-
schlangen nicht als selbstindigen nektonischen Typus an-
gefithrt habe, so geschah dies aus dem Grunde, weil die
Kérperform der Meeresschlangen nur ganz unwesentlich
(seitliche Komprimierung) von dem Typus der Land-
schlangen abweicht und weil ich der Meinung bin, da8
die Ausbildung der schlangenartigen Tiere sich nicht im
Wasser, sondern auf dem Festlande vollzogen hat.
Die Entstehung der Schlangenform bei Festlandstieren
ist jedenfalls auf dieselben mechanischen Ursachen zuriick-
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zufithren, welche bei grundbewohnenden Meerestieren die
Ausbildung schlangenartiger Korperformenbewirkthaben.

V. Asterolepiformer Anpassungstypus.

(Vordere Korperhilfte mit grofen, kriftigen Panzerplatten
bedeckt, die sich schriige an- und iibereinanderlegen. Bauch-
seite abgeflacht, Riickenseite stark aufgetrieben, pyramiden-
artig ansteigend. Hinterer Korperabschnitt ungepanzert, Lo-
komotion durch die Schwanzflosse bewirkt.)

Fig. 5. Pterichthys Milleri Ag.
Old Red Sandstone (Mitteldevon), Schottland.

(Rekonstruktion anf Grundlage der Rekonstruktionen von R, H,Traquair
und 0. Jaekel, aber mit abweichender Stellung der Fangarme;
in 2/, der natirl, GréoBe.)

Beispiele: )

Pterichthys Milleri Agassiz. Bei diesem
héchst eigentiimlichen Panzerfisch aus dem Mitteldevon
Schottlands (Old Red Sandstone) fehlen die paarigen
Gliedmafien ginzlich. Hinter dem Schiidel lenkt beider-
seits ein zweigliedriges Seitenorgan ein, dessen Funktion
wahrscheinlich die eines Fangapparates wie bei den
Gespenstheuschrecken war. Dieses Seitenorgan ist keine
umgeformte Brustflosse. (Fig. 5.)
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Ostracion. quadricornis L. (Kofferfisch.)
Unter den lebenden Fischen kann nur Ostracion nach
einer ganzen Korperform dem devonischen Pterichthys
und den ibrigen altpaliozoischen Asterolepiden an die
Seite gestellt werden” Der vordere Korperabschnitt ist -
in einen Panzer von meist sechseckigen, enge aneinander-
schliefienden Knochenplatten eingeschlossen und auf der
Bauchseite abgeplattet, so daf der Querschnitt der vor-
deren Korperhilfte dreieckig erscheint. Ostracion ist ein
Korallriftbewohner und héilt sich meist auf dem Boden
der Tiimpel in den Korallenriffen anf.

IV. Die planktonischen Wirbeltiere.

I. Aculeiformer Anpassungstypus,

(Korper langgestreckt, fast nadelférmig. Eigenbewegung
sehr vermindert; die Lokomotion wird durch wellenartige Be-
wegungen der Riicken- und Afterflosse bewirkt.)

Beispiel:

Syngnathus. acus L. (Seenadel.) Das Tier
schwimmt in aufrechter Stellung, so daf die Liingsachse
des Korpers senkrecht zur Wasserfliche steht. Die
gleiche Korperstellung beim Schwimmen ist auch bei der
merkwiirdigen Amphisyle zu beobachten.

I1. Compressiform-symmetrischer Anpassungstypus.

(Korper sehr hoch, seitlich stark zusammengedriickt, Riicken-
flosse und Afterflosse gegeniiberstehend, meist sehr lang und
hoch. Die Bewegungsfithigkeit ist sehr gering.)
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Beispiele:

Cheirodus granulosus Young. Schon in der
Steinkohlenformation treten Fische auf, welche seitlich
zusammengedriickte, sehr hohe Korper besitzen und daher
dieselbe Lebensweise wie die symmetrisch komprimierten,
hochkérperigen Fische unserer Meere fithren. Unter den
Gattungen aus der Familie der Platysomiden besitzt Chei-
rodus eine Korperform, die der lebenden Gattung Platax
an die Seite gestellt werden kann. '

Orthagoriscus mola (Mondfisch). Der Mond-
fisch lebt planktonisch, und wird durch die Meeres-
stromungen weit verschlagen. Die Schwanzflosse ist ver-
kiimmert und der Fisch kann mit ihrer Hilfe nur sehr
unvollkommene Schwimmbewegungen ausfiithren. Da die
Brustflossen zu klein sind, um als wirksame Balancier-
organe zu dienen, bietet der unbeholfen taumelnde Fisch
einen hochst sonderbaren Anblick.

I1I. Globiformer Anpassungstypus.

(Korper kugelig; durch Einschlucken von Luft kann sich der
Fisch fast zu einerKugel aufblasen. Die Bewegungsfihigkeit
ist sehr gering.)

Beispiel:

Diodon hystrix L. (Igelfisch). Der Korper
ist mit dicken und spitzigen = Knochenstacheln be-
setzt; beim Aufblasen des Korpers bilden die sich

aufrichtenden Stacheln einen wirksamen Schutz gegen
Feinde. '



-— 416 ~—

V. Die Klammer- und Haftfische.

Eine Anzahl von Fischen, welche entweder die Tang-
willder der Kiiste, Korallriffe oder die im Meere treiben-
den Sargassowilder bewohnen, sind mif Klammerappa-
raten ausgeriistet. Seepferdchen halten sich mit ihrem
eingerollten Schwanz an Tangen und Korallen fest; bei
einem in den Sargassowildern lebenden Fisch, An-
tennarius marmoratus, dienen die Flossen zur Veranke-
rung im Tang.

Phyllopteryx eques, ein Seepferdchen der Tang-
wilder der australischen Kiiste, ist dadurch wichtig, da8
es liber und iiber mit eigentiimlich verzweigten und ge-
lappten Hautanhingen bedeckt ist, welche in Farbe und
Form durchaus mit den Tangen iibereinstimmen, in
denen sich das Tier aufhilt. .

Bei einer grofien Zahl von Fischen sind Flossen,
und zwar meist die Brust- oder Bauchflossen, in einigen
Fillen die Riickenflosse (bei den Echeneididae, den
,Schiffshaltern®) zu Saugscheiben umgewandelt, mitdenen
sich die Fische entweder an Steine in reiflenden Wild-
bichen oder an Steine des Meeresbodens oder an frei-
schwimmende Tiere (z. B. an Schildkréten) anheften.

V1 Dig Tiefseefische.

Die verschiedenen Tiefseexpeditionen haben eine
Fiille der abenteuerlichsten Fischformen aus den Tiefen
der Weltmeere zutage gefordert. Noch immer sind wir
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aber weit davon entfernt, einen einigermafien vollstin-
digen Uberblick iiber die Formenmannigfaltigkeit der
Tiefseefische zu besitzen; jede neue Expedition bringt
neue Formen ans Tageslicht, wie die deutsche Valdivia-
Expedition den bisher nur in einem Exemplar bekannten
Macropharynz longicaudatus Brauer, einen Tiefseeaal,

dessen Maul ungeheuer vergrofiert ist und dessen Korper
" in eine lange diinne Peitsche ausliuft.

Die auBerordentliche Grofie des Maules in Verbin-
dung mit fiirchterlichen Fangzihnen ist eine Erscheinung,
die wir bei den meisten Tiefseefischen antreffen. Diese
Einrichtungen befihigen die Tiere zum Verschlucken von
Futtertieren, welche die Korperlinge des Raubfisches,
in dessen weit ausdehnbarem Magen sie verschwinden,
bedeutend iibertreffen konnen.

Da nur bei Tiefseefischen diese ungewohnliche Weite
der Mundspalteund derkautschukartig ausdehnbare Magen
angetroffen worden sind, so muf diese Erscheinung mit
den Lebenshedingungen der Tiefsee zusammenhiingen
und dadurch zu erkliren sein, daf die Ernihrungsver-
hiiltnisse in den groBen Meerestiefen sehr schwierig sind.

Eine weitere Eigentiimlichkeit der Tiefseefische sind
Leuchtorgane an verschiedenen Korperstellen. HMeistens
sind unter den Augen griflere leuchtende Flecken vor-
handen, hiufig sind sie an den Seiten des Korpers in
Lingsreihen angeordnet und zuweilen ist der erste Strahl
der Riickenflosse zu einer Art Fackel ausgebildet, welche
von Zeit zu Zeit die vom Fisch durchschwommenen Re-

gionen durchleuchtet.
Verein nat. Kennt. 4S. Bd. 27
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Ein einheitlicher Tiefseefischtypus existiert nicht.
Aus verschiedenen Meeresregionen sind Fische in die
Meerestiefen gewandert; wir finden Formen, deren Vor-
fahren dem Kiistenbenthos angehorten und sich langsam,
dem Meeresgrunde folgend, bis in die grofien Tiefen
hinabgezogen haben. Neben diesen benthonischen Typen
der Tiefsee finden wir Fische, deren Ahnen im offenen
Meere als Freischwimmer lebten und welche langsam in
die tieferen Wasserschichten eingedrungen sind. Ferner
kennen wir Formen, deren ganzer Habitus beweist, daf
sie von pelagischen Fischen abstammen, und endlich
treffen wir in den Meerestiefen Fische an, deren Ahnen
zweifellos eine pelagisch-planktonische Lebensweise ge-
fiihrt haben miissen: zu diesen beiden Gruppen gehéren
die globiformen Melanocetus-Arten und die taenioformen
Tiefseefische, wie Serrivomer, Avocettina, Nemichthys u. a.

Von verschiedenen Seiten her ist also die Einwande-
rung in die Tiefsee erfolgt, vielmehr sie vollzieht sich
noch ununterbrochen, wie aus den schonen Untersuchungen
von A. Brauer iiber die von der , Valdivia“ gesammelten
Tiefseefische hervorgeht. Dies regt die Frage an, ob die

' Tiefseefauna der Gegenwart altertiimliche Typen ent-
hiilt oder nicht, und ob die Tiefseefauna sehr alt ist oder
einen modernen Charakter trigt.

Die Analyse der Tiefseefischfauna ergibt das iiber-
raschende Resultat, daf kein einziger Vertreter einer
altertiimlichen Familie bekannt ist, sondern daB die leben-
den Tiefseefische ausnahmslos hochspezialisierte Vertreter
von stammesgeschichtlich sehr jungen Familien darstellen.
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Das vollstindige Fehlen altertiimlicher Fische in der
Tiefsee muf durch eine tiefeinschneidende Verinderung
der Lebensbedingungen der groBen Tiefen bedingt sein,
welche die Vernichtung der fritheren Tiefseefischfauna
— und es hat auch in fritheren Zeiten der Erdgeschichte
gewifi Tiefseefische gegeben — zur Folge hatte.

Eine solche durchgreifende Veriinderung der Lebens-
bedingungen in der Tiefsee ist ohne Zweifel durch die
Eiszeit bezeichnet.

Bekanntlich ist das Wasser in den grofien Meeres-
tiefen sehr kalt, und zwar befriigt die Temperatur in
4000 m Tiefe durchschnittlich 4~ 1-8° C. Die Temperatur
der groBen Tiefen ist, weil unabhingig von der Sonnen-
strahlung, konstant ; das Kaltwasser flie8t ununterbrochen
von den Polen gegen die Tiefen ab, steigt in der Aqua-
torialregion wieder in die Hohe und fliefit in den oberen
Meeresschichten wieder polwiirts. '

Zu einer Zeit, da die Pole noch nicht mit einer so
ausgedehnten Eiskappe wie heute bedeckt waren, konnte
nur wenig Kaltwasser in die Tiefen abstromen und es
mufl daher die Temperatur der Meerestiefen im Mioziin
und Plioziin wesentlich wirmer gewesen sein als heunte.

Bei der Zunahme der Vereisung im Plistozéin muf
die Temperatur der grofen Meerestiefen auBerordentlich
erniedrigt worden sein. Es entsteht nun die Frage, ob
diese Temperaturabnahme hinreichte, um die tertiire
Tiefseefischfauna zu vernichten.

Eine fiir diese Frage sehr wichtige Beobachtung teilt
G.Boulenger mit. Ein Fisch aus der Familie der Pseudo-

27
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chromididae, Lopholatilus chamaeleonticeps, ein Bewohner
des Meeresgrundes, ist zuerst im Bereiche des Golfstroms
an der Kiiste von Neu-England im Jahre 1879 entdeckt
worden, Der Fischist gewohnt, in warmem Wasser zu Ieben.

Durch eine Reihe ungewishnlich heftiger Stiirme im
Jahre 1882 wurde das warme Wasser dieses Meeresge-
bietes zur Seite getrieben und durch kilteres ersetzt. Die
Folge dieser Abkiihlung war, daB buchstiiblich Millionen
von Fischen zugrunde gingen und die Meeresoberfliiche
auf Hunderte von Quadratmeilen bedeckten.

Lopholatilus chamaeleonticeps hat sich wieder in
demselben Gebiete angesiedelt, in welchem er im Jahre
1882 vernichtet worden war; nehmen wir aber an, daf
die Abkiihlung in einem so ausgedehnten MaBstabe ein-
getreten wiire, wie dies in der Eiszeit der Fall war, so
wire diese Fischart vollstindig erloschen.

Wenn durch die Abkiihlung des Wassers in den
groBen Meerestiefen die voreiszeitliche Tiefseefischfauna
in der KEiszeit vernichtet wurde, so ist zu. verstehen,
warum die modernen Tiefseefische samt und sonders
jungen Familien angehdren. Erst seit der Eiszeit hat
die Einwanderung in die Tiefen wieder be-
gonnen und jene Formen, welche bereits an das Leben
in etwas tieferen Kiistenstrichen und Meeresbecken an-
gepalBt waren wie die Macruriden, konnten sich rascher
an das Leben in den groferen. Tiefen anpassen als die
Kiistenfische und die pelagischen oder planktonischen
Fische der tropischen Meere; besonders im Vorteil waren
die zirkumpolaren Fische, welche auch in geringeren
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Fig. 6. Vorderansicht der Schidel dreier Tiefsee-Panzer-
fische aus dem oberen Devon von Wildungen (Waldeck).
(Rekonstruktionen von 0. Jaekel, 1906; stark verkleinert.)

Tiefen an dieselben Licht- und Temperaturverhiltnisse
gewohnt waren, wie sie in der Tiefsee herrschen.
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Ohne Zweifel haben auch in friiheren erdgeschicht-
lichen Perioden Tiefseefische gelebt, wir kennen aber
nur sehr wenige dieser Formen. Einzelne der macruri-
formen Coccosteiden aus dem oberen Devon von Wil-
dungen, iiber welche erst eine vorliufige Mitteilung
0. Jaekels aus dem Jahre 1906 vorliegt, haben sicher
in einer Meerestiefe von 200 bis 500 # gelebt und sind
somit zum Teil als Tiefseefische zu bezeichnen. (Fig. 6.)

VII. Zusammenfassung.

In der Kiistenregion, in der Hochsee und in der
Tiefsee haben wir daher folgende Anpassungsformen zu
unterscheiden: '

1. Fusiform
1 2. Cheloniform
Nekton. | o Iritoniform
4. Mosasauriform
5. Taenioform.
1. Depressiform
1L 2. Macruriform
Benthos. | > Compressiform-asymmetrisch
4. Anguilliform
5. Asterolepiform.
1IL 1. Aculeiform
Plankton. | 2- Compressiform-symmetrisch
3. Globiform.
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