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Tiefe. Auch hochgelegene Seen beherbergen auf ihrem Grunde Cantho-

camptus-Arten. So meldet Moni ez C. staphinus Jur. aus dem Silser-

see. Im St. Morizersee wurde ein Canthocamptus angetroffen, der

durch den sehr langen blassen Kolben am 4. Ringe der Antenne, der

das Ende derselben noch berragt, sich auszeichnet. Der Campfer-,
der Silvaplaner-, der Cavloccio- und der Sgrischus-See, letzterer mit

2640 m Hhenlage enthalten Canthocamptus
- Arten.

Die Fauna der subterranen Gewsser, der sog. Dunkel -Fauna

weist Cantlwcamptus-Arten auf, z.B. C. minutus (?) nach Vejdovsky
in den Brunnengewssern von Prag.

Aus der vorhandenen Litteratur geht hervor, dass die Arten des

Genus Canthocamptus ziemlich allgemein in den sen Gewssern vor-

kommen und dass die Zahl der bisher bekannten Arten eine ansehn-

liche ist.

Bemerkungen zur Zeichnungs-Frage.
Von Dr. phil. Franz Werner in Wien.

Die in Nr. 22 des X. Bandes (vom 15. Dez. 1890) des Biolog.

Centralblattes" erschienene Rezension meiner Untersuchungen ber

die Zeichnung der Schlangen"
1
)

veranlasst mich, an dieser Stelle

einige Punkte klarzulegen, welche ich in erwhnter Abhandlung, wie

ich wohl wei, nicht mit der wnschenswerten Deutlichkeit und Pr

zision behandelt habe.

Damit will ich den zweiten Teil meiner Untersuchungen ber die

Wirbeltierzeichnung, welcher im Laufe dieses Jahres in den Zoolog.

Jahrbchern" erscheinen wird, nicht antizipieren und bemerke daher

nur, dass eine bessere und durch uerst zahlreiche Beobachtungen
in den grten Museen von Deutschland und Holland als richtig er-

wiesene Darstellung der mutmalichen phylogenetischen Entwicklung
der Schlangen -Kopfzeichnung in diesem zweiten Teil gegeben wird.

Wenn ich den Postokularstreifen frher den anderen Zeichnungen
des Kopfes gleichgestellt habe, so war dies allerdings ein Irrtum

meinerseits; denn dieser Streifen hat von allem Anfang an nichts mit

den Kopfschildern der Schlangen zu thun gehabt, ist hchst wahr-

scheinlich monophyletischen Ursprungs und mindestens auf die Amphi-
bien zurckzufhren, mglicherweise sogar noch auf die Fische, wenn

sie auch gerade den Selachiern fehlt. Das Interokularband aber z. B.,

wenn auch nicht jnger als die postokulare Zeichnung, ist wahrschein-

lich mehrmals selbstndig entstanden und besitzt daher immer eine

ganz charakterische Form; so ist das der Selachier doppelt (vorderes
und hinteres Querband); das der Batrachier besteht aus einer linken

und rechten, ursprnglich getrennten Portion; das der Eidechsen ist

1) Erschienen bei K. Krawani. Wien 1890.
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kontinuierlich, das primre der Schlangen aus drei Flecken (zwei

supraokularen und einem frontalen) zusammengesetzt, das sekundre

(prfrontale) der Schlangen aber wieder kontinuierlich. Dasselbe ist

auch mit der Subokularzeichnung der Schlangen der Fall; bei den

Peropoden ist sie wie bei den lteren Eidechsenformen (Geckoniden,

Iguaniden, Monitoriden) ganz und gar unabhngig von der Lage und

Zahl der Oberlippenschilder, bei den Colubriden aber und ihren Ver-

wandten rckt sie, weil an die Sutur zweier bestimmter Oberlippen-
schilder gebunden, mit der Vermehrung oder Verminderung der Anzahl

dieser Schilder anscheinend nach hinten oder nach vorn.

Die Trennung, welche ich zwischen Kopf- und Rumpfzeichnung
gemacht habe, ist nicht unberechtigt, wenigstens fr die Schlangen ;

denn mit Ausnahme der eigentlichen Occipitalzeichnung, welche aus

dem vordersten Teil der Dorsalzeichnung hervorgegangen ist und

anscheinend noch immer hervorgeht, wobei eine groe Mannig-

faltigkeit von Zeichnungen in der Nackenregion entsteht Tropi-

donotus vittatus und Psammophis sibilans ist eine genetische oder

sonstweiche Beziehung der Kopf- und Rumpfzeichnung nicht zu be-

merken, wie ich gleich spter, wenigstens bezglich des Postokular-

streifens, nachzuweisen versuchen werde. Die Kopfzeichnung der

Schlangen besteht auer der Post- und Subokularzeichnung noch aus

den 9 Flecken, welche auf den in derselben Zahl vorhandenen groen
Schildern der horizontalen Kopfoberflche gelegen sind und daraus

gehen alle brigen Zeichnungen des Kopfes hervor; sie ist daher von

der Rumpfzeichnung ebenso verschieden, als es diese Kopfschilder
von den Schuppen des Rumpfes sind oder, wo sie es nicht mehr

sind
, wenigstens unzweifelhaft waren. Dass ich die Occipital-

zeichnung trotz ihrer genetischen Beziehung zu der des Rumpfes bei

der Kopfzeichnung behandelt habe, rhrt daher, dass ich damals

wegen ihrer bedeutenden Differenzierung im Vergleich zur Rumpf-

zeichnung und ihrer vielfachen sekundr gewonnenen Beziehungen zu

der des Kopfes (Verschmelzungsvorgnge etc.) sie wirklich als Kopf-

zeichnung ansah und von der wirklich noch dazu gehrigen Parietal-

zeichnung noch nicht scharf genug unterschied.

Ursprnglich vollstndig gleiche Kopf- und Rumpfzeichnung
finden wir nur bei den niedrigen Wirbeltieren z. B. : Selachiern und

anderen Fischen, sowie bei Urodelen
;
die Anuren besitzen bereits wie

die Reptilien eine deutlich von der Rumpfzeichnung verschiedene

Kopfzeichnung, die sich genetisch nicht mehr auf erstere zurck-

fhren lsst.

Fr den von Herrn Dr. Hacker vermuteten genetischen Zu-

sammenhang des Zgel- (Pr- und Postokular-) Streifens mit der

lateralen Rumpfzeichnung habe ich trotz meiner Bemhungen keinen

Beweis finden knnen, sondern viele Thatsachen, die gerade fr das

Gegenteil sprechen. Ich mnss daher noch immer daran festhalten,
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dass der Zgelstreifen erst sekundr mit der Lateralzeichnung ver-

schmolzen ist, wo man eine solche Kontinuitt bemerkt; und dass

der Postokularstreifen niemals in Form einer Fleckenreihe angelegt

ist, ist auch nicht ganz richtig, da es unter den Amphibien, Reptilien

und Sugetieren, wenn auch nicht viele, so doch immerhin einige

Beispiele gibt, wo dies doch der Fall ist; so z. B. bei Tritonen {T.

alpestris u. a.), Geckoniden und von den Sugetieren bei Katzen

{Cynaurm ,
viele Leoparden: Felis antiquorum, pardus, variegata,

Diardi, onca, Geoffroyi, serval u, s. w.)-

Dass die Lateralstreifung des Rumpfes mit dem Zgelstreifen so

hufig in Verbindung tritt, ist lediglich darauf zurckzufhren, dass

bei den betreffenden Tieren Kopf und Rumpf keinen oder keinen be-

deutenden Winkel bilden; dass eine solche Verschmelzung (d. h. ur-

sprngliche Kontinuitt nach der Ansicht v. Dr. Hacker) nicht statt-

linden miis, drften einige Beispiele (zuerst von Schlangen) ge-

ngend klarlegen. In vielen Fllen luft der Postokularstreifen fast

vertikal au der Seite des Halses herunter, nachdem er den Mund-

winkel passiert hat (Oligodontiden ,
besonders Simotes) oder er biegt

sich hinter dem Mundwinkel an der Kehle wieder nach vorn (Colu-

briden: Coluber quadrilitieatus etc.) oder er liegt mit seinem Hinter-

eude ber oder unter dem Anfangsstck des angeblich dazu gehrigen
Streifens (oder der entsprechenden Fleckenreihe), wie oft bei Pytho-

niden. Der Postokularstreifen einer Seite kann sich mit dem der

anderen Seite (bei Eidechsen, nachdem er die Ohrffnung passiert

hat) am Nacken bogenfrmige verbinden und dies ist gerade fr

viele ltere Eidechsenformen, wie Geckoniden und Monitor iden (fr

erstere fhre ich als Beispiele den Gymnodactius pulchellus, fr letztere

den Varanus noticus an) charakteristisch, findet sich sogar noch

bei Iguauiden etc. ja auch bei Schlangen, wenn auch seltener. Ander-

seits bilden die Postokularstreifen bei Katzen miteinander auf der

Kehle einen Bogen ;
derselbe Streifen setzt sich bei manchen Schlangen

manchmal statt in den Lateral- in einen der auderen Lngsstreifen

des Rumpfes fort (Zamenis versicolor, wo der Postokularstreifen

seine Fortsetzung in der Marginalfleckenreihe findet), was bei An-

nahme der Kontinuitt des Postokularstreifens mit einem bestimmten

Rumpfstreifen nicht wohl der Fall sein kann l

).
Auch gibt es Flle

bei Eidechsen und Schlangen, wo der Postokularstreifen trotz voll-

stndiger Querstreifung des ganzen Krpers in seiner vollen Lnge
persistiert, wofr bei der Annahme, dass er von der RumpfZeich-

nung nicht verschieden sei, absolut kein Grund vorhanden ist; bei

manchen Batrachiern richtet sich das hintere Ende des Postokular-

streifens auf die Basis der vorderen Extremitt hin oder ist durch

1) Etwas Aehnliches finden wir bei Tritonen, wo sich die Postokular-

zeichnnng oft in eine Fleckenreihe fortsetzt, die als Analogon der Marginal-

reihe der Reptilien aufzufassen ist.
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einen deutlichen Zwischenraum von dem sonst kontinuierlichen Lateral-

streifen getrennt oder ist ganz anders gefrbt u. s.. w. u. s. w.

Das, was man eben hier im Auge behalten muss, ist wie gesagt

Folgendes: Wo Postokularstreifen und Lateralzeichnung mit einander

in einer Linie liegen, da tritt in der Regel Verschmelzung beider

ein; wo sie einen Winkel mit einander bilden oder wo ihre Enden

ber einander liegen, da bleiben sie ebenfalls in der Regel von

einander getrennt. Da der Postokularstreifen wirklich uerst hufig

in einer Linie mit dem lateralen liegt, so tritt auch diese Verschmel-

zung in so auerordentlich zahlreichen Fllen ein; aber die Konti-

nuitt der Postokular- und der lateralen Rumpfzeichnung ist des-

wegen noch immer nichts Ursprngliches.
Dass es gestreifte Vgel gibt, ist mir bereits bekannt gewesen,

aber die Existenz lngsgestreifter Tiere ist gerade noch kein Beweis

fr die Ursprnglichkeit der Lugsstreifung und fr die ursprng-
liche Kontinuitt der Kopf- und Rumpfstreifung. Wollen wir aber

die Lugsstreifung der Vgel direkt von der der Eidechsen ableiten,

was ja nicht so unwahrscheinlich ist, so knnen wir, wenn wir be-

denken, dass sich der Postokularstreifen der jngeren Eidechsen-

formen, also der durchwegs gestreiften Lacertiden, Tejiden und Scin-

coiden, ausnahmslos wirklich in den Lateralstreifen fortsetzt und

wenn wir dasselbe fr die fossilen Vorfahren der Vgel annehmen,

denjenigen Rumpf - Streifen der gestreiften jungen Vgel, welcher die

Fortsetzung des Zgelstreifens bildet, ohne weiteres mit dem Lateral-

streifen der Eidechsen homologisieren und damit auch vielleicht

die anderen Streifen!

Dass die Eimer 'sehe Hypothese von der ursprnglichen Lngs-

streifung der Wirbeltiere auf sehr schwachen Fen steht und eigent-

lich nicht viel mehr zu ihrer Begrndung angefhrt werden kann, als

dass es gestreifte Wirbeltiere gibt, wird sich teilweise aus meinen

nchsten Publikationen, worin ich auch die Sugetiere auf Grund

eines umfassenden Materials behandeln werde, ergeben; zu bemerken

wre nur, dass die Eimer 'sehen Befunde an Eidechsen sich nur auf

die Lacertiden und eine einzige Tejiden- Art (Cnemidophorus sexlineatus)

erstrecken, dass ich aber fast alle Eidechsen- und alle Schlaugen-

Familien neuerdings auf Genaueste untersucht habe, und diese Unter-

suchungen durchaus keinen Grund ergaben ,
meine Ansicht ber die

Lngsstreifenzeichnung, als einer ebenso wie die Querstreifung aus

der Fleckenzeichnung entstandenen und der Querstreifung daher

phyletisch gleichwertigen Zeichnung auch nur im mindesten zu ndern.

Ich habe aus den meisten gezeichneten Schlangenfamilien Junge ge-

sehen und kann nur wiederholen, dass ich bei Verschiedenheit der

alten und jungen Exemplare derselben Art stets die Fleckenzeichnung

als die jugendlichere konstatieren konnte (sofern sie nmlich pri-
mr war).
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Die Annahme Eimer 's, dass das Vorderende der Tiere eine

ursprnglichere Zeichnung' zeigt, als die Mitte und diese wieder, als

das Hinterende, werde ich bei Gelegenheit der Publikation meiner

Sugetier- Untersuchungen zu widerlegen Anlass nehmen; hier will ich

nur kurz erwhnen, dass die Zeichnung des Kopfes der ja doch wohl

das Vorderende eines Tieres vorstellt, ebensowenig ursprnglicher ist,

als die des Rumpfes, als es der Bau des Schdels im Vergleich zur

Rumpfwirbelsule oder der Bau des Gehirns im Vergleich zum Rcken-
mark ist. Der Kopf ist dem Rumpf in der Regel etwas in der Ent-

wicklung der Zeichnung voraus und er bildet oft seine Zeichnung
schon frher zurck. Wenn irgend ein Krperteil eine ursprnglichere

Zeichnung trgt, so ist es die Kaudalregion: als Beispiele erwhne
ich nochmals von Schlangen: Arizona lineatocollis (hinten noch mit

der gefleckten Colubrinenzeichnung) ; Dromophis praeornatus (hinten

noch mit der gestreiften Psammophidenzeichnung); Pelamis bicolor

(hinten noch mit der quergestreift-gefleckten Hydrophiden-Zeichnung);
Boa constrictor (hinten noch mit einfachen, ungeteilten Dorsalflecken);

Eryx thebaicus (hinten noch gezeichnet, vorn schon einfarbig) u. s. w.

Was den Zusammenhang der Zeichnung und zwar der Lngs-
streifung mit der Monokotylenflora lterer Erdperioden anbelangt, so

bin ich allerdings in der Phytopalontologie nicht so gut beschlagen,

um selbst zu wissen, ob die frher existierenden Monokotyledonen
tiefere Teile des Meeres bewohnten; aber die wenigen jetzigen marinen

Monokotyledonen aus den Familien der Najadeen und Zosteraceen

gehen, wie ich erfahren habe, nicht tiefer als 10 Meter ins Meer hinab

und die einzige mir bekannte fossile marine monokotyle Pflanze ist eine

Zostera (Z. marina). Und nun frage ich : Woher haben die gestreiften
Meeres-Fische ihre Zeichnung? Durch Anpassung an den Schatten

dieser paar Monokotyledonen, die doch wohl alle erst aus dem sen
Wasser eingewandert sind? Und, wenn man annehmen will, dass die

fossile Monokotylenfauna des Meeres uns nicht gengend bekannt ist und

frher sehr reichhaltig war, warum haben die so alten Selachier und

Ganoiden so wenig Lngsstreifung in die Jetztzeit herbergerettet?

Und, wenn man annehmen will, die jetzigen marinen Monokotylen
seien einer Anpassung nicht mehr gnstig, warum gibt es jetzt noch

so viele lngsgestreifte Fische ?

Und wie msste man sich nach Eimer im Grunde genommen
die frhere Monokotylenfauna vorstellen? Da ein Tier doch nur dann

die schtzende Wirkung der Anpassung geniet, wenn seine Zeichnung
mit der Form der Bltter der betreffenden Pflanze oder ihrem Schatten

einigermaen bereinstimmt, nun aber anderseits die lngsgestreiften

Tiere fast alle (mit einigen Ausnahmen unter den Sugetieren) parallel-

streifig sind, so folgt daraus, dass die Pflanzen der damaligen Zeit

einen hnlichen Wuchs darbieten mussten, wie ihn heutzutage nur

mehr der Spargel und einige andere Pflanzen (der Cereuskaktus etc.)
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darbieten. Einem Wald von Telegrnphenstangen ,
einer Wiese von

Besenstielen und Zndhlzern nisste die Flora dieser Zeit geglichen

haben.

Man sieht ein, dass diese Annahme nicht auf besondere Wahr-

scheinlichkeit Anspruch machen darf; es drfte wohl kaum frher

solche Pflanzen gegeben haben, und der Schatten der frheren Mono-

kotyledonen wird wohl ebenso unregelmig (bei einigermaen strahliger

Grundform des Schattens der einzelnen Pflanzen) gewesen sein, als

dies jetzt der Fall ist und die so hufige Symmetrie und Segmeu-
tati on der Zeichnung- ist daher eine nichts weniger als eine schtzende

Einrichtung.

Aber angenommen, es sei die Flora frherer Erdperioden wirk-

lich so gewesen (unter den heutigen Monokotylen z. B. den Grami-

neen leben brigens sehr viele quergestreifte Tiere: der Tiger
1

),
das

Zebra und seine Verwandten, die Strepsiceros- und Tragelaphus-Arten,
ein quergestreiftes Gnu Cowtochoetes Gorgon u. s. w.) was ist

das wichtigste Erfordernis fr ein Tier, welches durch seine Lngs-
streifung an den Schatten der spargelfrmigen Monokotyledonen an-

gepasst ist? Es muss bei seinen Bewegungen mit seiner Lngsaxe
immer in der Schattenrichtung' bleiben

;
denn kreuzt es die Schatten-

richtung' mit seinen Streifen unter irgend einem Winkel, so ist die

Lngsstreifung so gut wie nutzlos. Es kann aber auch nur ausge-
streckt liegen! Eine Schlange aber, welche in der Ruhe stets zu-

sammengeringelt ist oder wenigstens starke seitliche Biegungen auf-

weist, ist durch ihre Zeichnung nichts weniger als geschtzt in dem

parallelen Spargelschatten !

Auerdem ist sehr wohl zu beachten, dass nicht jedes Tier, welches

dem menschlichen Auge geschtzt und gut angepasst erscheint, dies

auch wirklich seinen Feinden gegenber ist. Besonders wenn
dieses Auge nicht einem alten Sammler angehrt, dessen Sinnen-

schrfe hufig der der Feinde der betreffenden Tiere nahekommt.

Man beachtet viel zu wenig, dass ein groer Unterschied zwischen

einem Menschen besteht, der aus irgend einem Grunde gelegentlich
z. B. Eidechsen fngt, und einen. Tiere, welches durch den Hunger ge-

trieben, seine aus Eidechsen bestehende Nahrung aufsprt. Es unter-

liegt keinem Zweifel, dass wenn jemand einmal gezwungen wre,
sich von Eidechsen zu ernhren, er sehr bald erkennen wrde, wie

wenig die Zeichnung der Eidechsen diese demjenigen gegenber
schtzt, der sie mit Eifer und dem Aufgebot aller natrlichen Hilfs-

mittel verfolgt. Ist Herrn Prof. Eimer jemals eine Eidechse des-

wegen entkommen, weil er sie bersehen hat? Kaum, denn ein halb-

wegs gebter Fnger sieht auf einem bestimmten Fleck jede Eidechse,

1) Waruni ist brigens der Tiger, der doch mit dem (luzeratlwen am
Indus etc. dieselben Oertlichkeiteu bewohnt, gestreift und dieser nicht? Der
Guzeratlwe htte eine Anpassungszeichuung doch weit ntiger!
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die berhaupt dort liegt. Die Schnelligkeit und Fhigkeit sieh zu

verstecken, retten jedenfalls mehr Eidechsen, als ihre Anpassung an

irgend welche Pflanzen oder dergl.

Auch suchen viele Tiere ihre Beute dem Geruch nach auf, be-

sonders die Schlangen diesen Tieren gegenber ist jede Anpassung
vergebens.

Nehmen wir aber an, die Anpassung liege darin, dass das Tier

vor seiner Beute unkenntlich gemacht wird. Wozu aber dann die

Zeichnung der Pflanzenfresser?

Und wie wre der Vorgang der Erwerbung der Lngsstreifung
zu denken? Doch jedenfalls nicht so, dass sich das Tier so lange
in den Schatten einer Pflanze legt, bis ihm die Sonnenstrahlen die

Zwischenrume zwischen den Schattenstreifen dunkel brennen! Son-

dern derart, dass unter den Individuen einer bestimmten Art die-

jenigen, welche die Lngsstreifenzeichnung, als die angenommen,
es sei so ntzlichste Zeichnungsform relativ am deutlichsten und

am vollstndigsten ausgebildet zeigen, erhalten bleiben und hnliche

Formen erzeugen, whrend die anderen Individuen, die diese Zeich-

nung weniger gut entwickelt zeigen, zugrunde gehen. Denn wenn wir

annehmen, die Lngsstreifenzeichnung sei gleich von allem Anfang
an, wenn auch noch so schwach, dagewesen

1
), so wissen wir gerade

so wenig ber ihre Entstehung als jetzt; und wenn mir Herr Dr.

Hacker vorwirft, durch meine Annahme der ursprnglichen Flecken-

zeichnung sei die Frage nach der Entstehung der Zeichnung nur

zurckverschoben, so kann der Eimer'schen Lngsstreifenhypothese

deswegen noch nicht das Kompliment gemacht werden, dass sie die

Entstellungsweise der Zeichnung aufgeklrt habe. Vielleicht war die

Lngsstreifenzeichnung schon vor den Monokotylen da
;
dann hatten

die betreffenden Tiere nur die Mglichkeit, die schdliche, auffallend-

machende Wirkung der Zeichnung durch Verbergen in mglichst
hnlichem Pflanzenwuchs zu paralysieren also nicht Zeichnung

wegen daraus sich ergebenden Schutz durch Pflanzen", sondern Schutz

suchen bei Pflanzen zur Vermeidung des Gesehenwerdens infolge der

auffallenden Zeichnung. So wrde ich die Anpassung der Zeichnung
an Pflanzen u. dergl. im Allgemeinen auffassen.

Ist aber die Lngsstreifung nicht von allem Anfang an dagewesen,
so muss sie aus etwas Anderem entstanden sein: also aus anderen

Zeichnungen: als solche wren nur folgende Grundformen in Betracht

zu ziehen: Flecken- und Querstreifenzeichnung. Was letztere anbe-

langt, so stimme ich darin mit Eimer berein, dass sie aus der

Fleckenzeichnung hervorgeht: also bleibt nur die Fleckenzeichnung
als diejenige brig, aus welcher die Lngsstreifung entstanden sein

kann. Ich habe die allmhliche Entstehung der Lngsstreifung aus

der Fleckenzeichnung durch vergleichende Studien ziemlich weit ver-

1) Also direkt aus der Einfarbigkeit entstanden.
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folgen knnen und kann darber folgende Mitteilungen machen. Ich

habe als ursprnglichste Zeichnung- die unregelmige Fleckenzeich-

nung angenommen und kann diese meine Annahme als ganz richtig

beibehalten.

Welches sind die nchsten Stadien der Fleckenzeichnung?

Zuerst findet eine allmhliche Umordnung der Flecken statt, indem

diejenigen Flecken die ungefhr in einer Linie liegen, diese

ihre Anordnung deutlicher erkennen lassen und eine sehr unregel-

mige Lngsreihe bilden. Diejenigen Flecken aber, welche zwischen

den Reihen liegen, werden entweder rckgebildet oder rcken allmh-

lich in eine dieser Reihen ein. Am lngsten bleiben die Flecken der

Kaudalregion ungeordnet, oft noch, wenn die der vorderen Rumpfhlfte
schon deutliche Lngsreihen, die des Kopfes bereits deutliche Streifen

bilden.

Es gibt Flle, besonders bei Urodelen und Fischen, wo direkt

aus der unregelmigen Fleckenzeichnung die Lngsstreifung hervor-

geht. Ein solcher Streifen besteht dann nicht aus einer einzigen

Fleckenreihe, sondern aus einem unregelmigen Gewirr von Flecken,

die sich allmhlich vergrern und endlich ein gleichmig dunkles

Band mit unregelmiger Konturierung bilden, wie es an den Rumpf-
seiten uerst vieler Urodelen vorkommt und fr diese Gruppe geradezu
charakteristisch ist. Natrlich lsst sich ein solcher Streifen dann

mit keinem der Reptilien und Anuren, die alle aus einer Flecken-

reihe hervorgehen, vergleichen.

Man wird nun mit Dr. Hacker fragen: Wenn ich die Flecken-

zeichnung als Vorstadium vor die Lngsstreifung gesetzt habe wie

entsteht nun erstere?

Um diese Frage beantworten zu knnen, mssen wir auf solche

Tiere zurckgehen, welche einfarbig sind, aber auf gewisse Reize

durch Entstehung einer Fleckenzeichnung reagieren.

Bei allen diesen Tieren, soweit sie mir bekannt sind, entsteht

eine solche unregelmige Fleckenzeichnung; fast nirgends eine Lngs-
streifung; die Lngsstreifen an den Seiten der Chamaeleons knnen
oft nicht mehr ganz vollstndig zurcktreten, sondern sind auch bei

vlliger Einfarbigkeit des Tieres im brigen mehr oder weniger deutlich

sichtbar.

Solche Reize, auf welche durch Auftreten einer Zeichnung reagiert

wird, sind besonders Wrme und Sonnenlicht, Feuchtigkeit; ferner

bei anderen Tieren wieder das Gegenteil; auerdem Angst, Zorn,

Hunger u. dergl.

Es ist also diesen Tieren, die besonders den Klassen der Fische,

Amphibien und Reptilien angehren, mglich, eine Zeichnung der

einfachsten Art auf ihrer Haut erscheinen und wieder verschwinden

zu lassen.
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Nimmt man nun z. B. an, dass ein solcher Reiz auf eine Anzahl von

derartigen Tieren derselben Art lange Zeit fortwirkt, so werden alle diese

Tiere, die ihre Fleckenzeiclmung frher nicht nur der Lage, der Gre
und Dunkelheit der Flecken nach verndern was z. B. die Pleuro-

nektiden noch im Stande sind sondern auch wieder einfarbig werden

knnen, nicht nur allmhlich eine bestimmte Fleckenzeiclmung mit

immer derselben Lage und Gre der Flecken erlangen (viele Fische,

einige Urodelen und Eidechsen), sondern sie werden auch nicht

mehr ganz einfarbig. Wirkt nun dieser Reiz auch auf die Nach-

kommen dieser Tiere ein, so werden dieselben nicht nur durch die

Vererbung ') sondern auch durch das Fortwirken dieses Einflusses,

die Fleckenzeichnung frher und einigermaen konstanter in Lage,

Gre und Hufigkeit der Flecken erlangen als ihre Ahnen, und die

Fhigkeit, wieder einfarbig zu werden, wird noch etwas geringer

sein als bei diesen. Endlich werden die Nachkommen dieser Formen

eine ganz konstante Fleckenzeichnung von mehr oder weniger unregel-

miger Form erlangen. So lange kann von einer Homologisierung
der Zeichnung keine Rede sein; erst bei dem Auftreten von Flecken-

reihen knnen solche Fleckenreihen, ja auf dem Kopfe sogar einzelne

Flecken als homolog erkannt werden. In diesem Fall ist selten mehr

etwas von der ursprnglichen Fhigkeit des Farbenwechsels zu er-

kennen; immerhin gibt es Tiere, wie die Chamaeleonten, die trotz

einer in der Familie gut homologisicrbaren Kopf- und Rumpfzeichnung
noch einfarbig werden knnen

;
und die auerordentlich hutige Er-

scheinung, dass Tiere im Alter einfarbig werden, ist nichts als eine

Erinnerung an diese Fhigkeit des Farbenwechsels, der bei Fischen

noch momentan erfolgen kann, aber im Allgemeinen immer lngere
Zeit braucht, je hher wir in der Wirbel- Tierreihe aufsteigen.

Welche Bedeutung hat nun aber die Zeichnung, wenn sie mit

der Anpassung nichts zu thun hat?

Ich will nicht behaupten, dass sie wirklich nie zu Schutzzwecken

dient; diese Behauptung widersprche den Thatsachen. Es unterliegt

keinem Zweifel, dass viele Fleckenzeichnungen der Wirbeltiere und

nur diese habe ich in diesen Zeilen im Auge vielfach durch Nach-

ahmung von Steinen, drren und frischen Blttern u. dergl. eine

schtzende Wirkung hervorbringen : aber wohlgemerkt, nur als unter-

sttzendes Moment der Anpassungsliirbiing
2
). Wo die Frbung eines

Tieres nicht seinem Aufenthaltsort angepasst ist, da ntzt keine Zeich-

nung etwas, und wenn sie noch so tuschend der Form nach ist.

1) Deren Wirkung bei der Paarung von in gleicher Weise ver-

nderten Individuen um so merklicher sein wird!

2) Und fast nur bei denjenigen Tieren, deren Zeichnung noch ganz un-

regelmig ist; je deutlicher diese segmentiert und je mehr sie symmetrisch

ist, desto aufflliger wird das Tier in seiner Umgebung.
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UdcI diese beiden Begriffe werden so hufig' verwechselt, oder besser

gesagt nicht auseinandergehalten: Zeichnung ist die Form, in welcher

die Pigmentanhufungen auftreten. Wenn wir wissen, dass die Flgel-
decken einer Feldheuschrecke an dem einen Ort mit mehr grauen
Kalkboden grau, an einem andern Ort mit braunem Lehmboden braun

sind, so wissen wir, dass die Flgeldecken ihrer Frbung nach an

die des Bodens angepasst sind; aber wir wissen deshalb nicht, wes-

halb bei beiden Formen die Flgeldecken quergebndert sind denn

das hat mit der Anpassung nichts zu thun.

Dass die Zeichnung an sich bei der Anpassung nicht von Be-

deutung ist, zeigen unter anderem folgende Thatsachen: Unter den

Baumschlangen gibt es lngsgestreifte (Dendrophiden, Dryadinen) ge-

heckte und quergestreifte Formen (Dipsadiden); sie alle aber sind in

bester Art ihrem stndigen Aufenthaltsort angepasst; desgleichen sind

lngsgestreifte (Psamnwphis), gefleckte (Erijx, Zamenis, Echh, Cerastes)

und quergestreifte [Seinem) Wstenreptilien trotz ihrer verschiedenen

Zeichnung von dem gelblichen Sandboden kaum zu unterscheiden.

Die Natricinen und Homalopsiden weisen zahlreiche Sumpfbewohner

auf, die oft berraschend hnlich gefrbt sind (indem sie den Schlamm-

boden ihrer Wohngewsser nachahmen) aber dabei die verschiedensten

Zeichnungen tragen; eine Art (Tropidonotus quineunciatus) kommt in

einer lngsgestreiften und in einer gefleckten resp. quergestreiften

Form vor, und dessen ungeachtet ist mir nicht bekannt, dass die

beiden Formen eine verschiedene Lebensweise fhren oder dass eine

ihrem Aufenthaltsorte nicht angepasst wre. Die Zeichnung kann
eben die schtzende Wirkung der Frbung erhhen, aber sie allein

kann dem Tiere keinen Schutz gewhren auch bei Mimicry-Fllen; kein

Tier wrde eine schwarz und wei oder schwarz und grn geringelte

Schlange mit einem Elaps verwechseln und sie respektieren; die rote

Frbung zwischen den schwarzen Ringen allein bewirkt die Tuschung.
Die obenerwhnten Wstenschlangen zeigen alle trotz ihrer gleichen

Frbung die charakteristische Zeichnung ihrer respektiven Familie

oder wenigstens Gattung; die einzige europische Dipsadide (Tarbophis

vivax) ,
welche in ihrer Zeichnung mit der nahverwandten sd-

amerikanischen Leptodira annulata oft die grte Aehnlichkeit be-

sitzt, stimmt in der Frbung mit der Vipera ammodytes, welche mit

ihr gemeinsam die grauen Steingerlle und Kalkfelsen Dalmatiens

bewohnt, berein.

Die Bedeutung der Zeichnung und zwar die Hauptbedeutung
scheint mir eine rein physiologische zu sein

;
so ist sie z. B. teils die Stelle

der strksten Pigmentausscheidung aus dem Organismus, teils wahr-

scheinlich zur Absorption von Wrme in Beziehung stehend. In ersterer

Eigenschaft dienen die periodisch auftretenden Erscheinungen der

Hutung, der Mauser und des Haarwechsels dazu, um das in Form
der Zeichnung an die Oberflche des Krpers gelangte Pigment nach
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auen zu schaffen
;

in letzterer wird durch die dunkle Zeichnung
vielleicht gewissen Teilen des Krpers eine grere Wrmemenge zu-

gefhrt, wie z. B. dem Gehirn durch die Interokularzeichnung n. s. w.

Dass die Zeichnung mit der inneren Organisation der Wirbeltiere

in einem gewissen Zusammenhang steht, scheint mir hchst wahrschein-

lich; schon ihre Segmentation und Symmetrie in den hheren Stadien

der Entwicklung, die so hufig abweichende und hhere Entwicklung der

Kopf- im Vergleich zur Rumpfzeichnung, die vielfach relativ primitive
Form der Kaudalzeichnung, die oftmalige Wiederholung derselben

Zeichnung an denselben Stellen des Krpers in verschiedenen Wirbel-

tiergruppen auch die hufige 6 -Zahl der Fleckenreihen bei jedes-

maliger selbstndiger Entstehung gehrt hierher scheinen mir darauf

hinzuweisen, dass die Zeichnung in ihrer Entwicklung mit der des

inneren Baues des Tierkrpers parallel geht. Es wre daher meiner

Meinung nach die Frage nach der Funktion der nach vorausge-

gangener Untersuchung, inwieweit die Segmentation des Skeletts, der

Muskulatur etc. mit der der Zeichnung Hand in Hand geht, ob die

Dorsalflecken auf bestimmte Wirbel oder Wirbelkomplexe fallen, ob

die Lateralflecken auf Muskelsegmente, Spinalnerven oder dergleichen
zu liegen kommen, zu beantworten.

Ich habe gelegentlich anderer Untersuchungen an Eidechsen ge-

funden
,

dass bei einer nicht unbedeutenden Anzahl derselben ein

heller, meist gelber Fleck das Parietalloch umgibt und auch bei

solchen Eidechsen, wo dieses uerlich nicht mehr erkennbar ist,

mitunter noch persistiert; und dieser helle Fleck liegt noch bei den

Schlangen in der Mitte der Parietalregion, an der Naht der beiden

Parietalschilder. Bei einer Unzahl von Wirbeltieren zieht der schon

oft genannte Postokularstreifen vom Auge bis zur Ohrffnung resp.

bei kiemenatmenden Tieren bis zum Rande des Kiemendeckels; mir

scheinen diese und andere konstante und uralte, Tieren der aller-

verschiede nsten Lebensweise eigenen Zeichnungen, wie schon

bemerkt, weit eher in einem uns allerdings noch vllig unbekannten

Connex mit der inneren Organisation der Tiere zu stehen ;
wir drfen

nicht vergessen, dass wir noch lange noch nicht alles wissen und drfen
nicht alles als Anpassung bezeichnen, was wir nicht begreifen, und

das Wort Anpassung"' als Aufbewahrungsort fr die verschiedensten

uns rtselhaften Dinge bentzen.

Noch einige Dinge mchte ich wenigstens kurz erwhnen. Es

gibt bekanntlich Schlangen, namentlich Colubriden, welche in der

Jugend gefleckt, im Alter aber lngsgestreift sind. Dazu gehrt z. B.

Elajphis quaterradlatus (cervone), die ich sehr oft beobachtet habe.

Das Tier ist in der Jugend wirklich wundervoll an den gewhnlichen

Aufenthaltsort, die grauen Kalkfelsen und Gerllflchen Dalmatiens

angepasst; die dunklen Flecken scheinen thatschlich drre Bltter

u. dergl. nachzuahmen, so dass es kaum erkennbar ist. Im Alter
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aber ist es braun, mit vier schwarzen Lngsstreifen geziert und

berall schon von weitem auffllig, wo es sich im Freien zeigt. Ich

frage nun: nachdem diese Schlange sich stets an denselben Orten

aufhlt, erscheint es wahrscheinlich, dass sie mit ihrer Zeichnung,

wie es nach der Eim er 'sehen Annahme der Fall sein sollte, im Ver-

laufe ihres Lebens an zwei verschiedene Floren angepasst ist? Und
ist ein Grund vorhanden, warum diese Schlange das sie so auer-

ordentlich schtzende Jugendkleid aufgibt uud ein relativ weit auf-

fallenderes annimmt? Und wenn die Lngsstreifung eine Anpassung
an die der jetzigen Flora vorhergegangene Monokotylenflora war,
wie ist dies damit zu vereinbaren, dass ein Tier in seiner ontogene-
tischen Entwicklung gerade ein dem entgegengesetzten Vorgange ent-

sprechenderes Verhalten zeigt?

Und wie sind diejenigen Tiere aufzufassen, die vorn quer-, hinten

lngsgestreift sind oder umgekehrt? Abgesehen davon, dass die

Thatsache, dass sowohl die eine als die andere Form vorkommt,
direkt gegen die von Eimer angenommene postero-anteriore Entwick-

lung der Zeichnung spricht, so kann ein Tier, welches zu gleicher

Zeit solche verschiedenartige Zeichnungen trgt, nur durch eine der-

selben geschtzt sein, wenn man die Zeichnung eben als schtzendes

Moment betrachtet; durch die andere aber nicht, denn sonst wre
absolut nicht einzusehen, warum es verschiedene Zeichnungen gibt,

wenn unter denselben Umstnden die eine denselben Anforderungen

entspricht, wie die andere.

Ist die nicht angepasste Zeichnung schdlich warum dann

berhaupt eine solche? und ist sie gleichgiltig fr das Tier, warum

gibt es solche weder ntzliche noch schdliche Zeichnungen? wenn
sie nicht eben eine andere Bedeutung haben!

Was hat es brigens mit der Querstreifung fr eine Bewandtnis?

Die Lngsstreifung soll mit der Monokotylenflora zusammenhngen;
angenommen, dies sei richtig, die Fleckenzeichnung in Reihen mit

den rundblttrigen Dikotylen u. dergl. Pflanzen (da sich brigens
nach Eimer die Flecken aus Lngsstreifen bilden, eigentlich also

nur Flecken reihen erlaubt sind, und anderseits mit dem Flecken-

schatten der jetztigen Pflanzen in Beziehung stehen sollen, so sollten

eigentlich die Bltter dieser Pflanzen ebenfalls Reihen bilden; da bis

jetzt aber die Fleckenschatten gewhnlich sehr unregelmig sind, so

gehrt die eigentlich zu erwartende Reihenstellung der Bltter wohl

in die Kategorie der spargelfrmigen Monokotylen). Aber auch das

angenommen, wenn auch nicht zugegeben. Mit welchen Pflanzen haben

nun die quergestreiften Tiere zu thun? Sind sie an noch lebende

Pflanzen angepasst, die wir nicht kennen? Oder an Monokotyledonen?
oder gar nicht?

Wenn die Querstreifung, wie es noch am wahrscheinlichsten wre,
eine Anpassung an monokotyle Pflanzen und deren Schatten vorstellen

XI. 24
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wrde; warum dann diese Bevorzugung der Lngsstreifung durch

Eimer? Warum soll, wenn wir annehmen, dass es wirklich Pflanzen

gebe oder gegeben habe, die einen parallelstreifigen Schatten werfen

konnten, warum soll die Lngsstreifung ursprnglicher gewesen
sein als die Querstreifung, ja sogar durch das Stadium der Flecken-

zeichnung von ihr getrennt, wenn im Grunde genommen kein grerer
Unterschied zwischen ihnen besteht, als dass sich das lngsgestreifte
Tier mit seiner Lngsaxe parallel mit der Richtung des Linienschattens

der Monokotylen, das quergestreifte aber vertikal dazu stellen oder

legen msste, um den Schutz der Pflanze zu genieen.
Ist die Querstreifung aber keine besondere oder gar keine Form

der Anpassung, was ist sie denn und warum ist es im letzteren Falle

Fleckenzeichnung und Lngsstreifung ?

Nachdem ich die verschiedenen, mir aufgestiegenen Bedenken

gegen die Eimer 'sehe Lngsstreifen- und Monokotylenhypothese so

ziemlich vollstndig erwhnt habe, will ich nur noch einmal kurz

meine Ansichten ber diesen Gegenstand rekapitulieren ;
die wichtigsten

Punkte sind folgende *) :

1) Die Zeichnung als Form ist von der Frbung streng aus-

einanderzuhalten; letztere ist in den meisten Fllen Anpassungs-

frbung, resp. Warn- oder Schreckfarbe oder tr die geschlecht-

liche Zuchtwahl von Bedeutung. Erstere hingegen untersttzt

nur mitunter die Wirkung der Frbung, vermag aber niemals

an sich schtzend oder dergleichen zu wirken.

2) Die gleiche Frbung deutet im allgemeinen den gleichen

Aufenthaltsort (Baum-, Sumpf-, Wsten-, Kalk- oder Lehmboden-

Frbung) die gleiche Zeichnung aber die Verwandtschaft an.

3) Die Zeichnung ist in der Kaudalregium (in der Regel) am

ursprnglichsten und gegen den Kopf hin immer mehr ent-

wickelt und ausgebildet; desgleichen ist der Rcken immer den

Seiten und diese den Bauchrndern in der Entwicklung voraus.

4) Die Entwicklung der Zeichnung (phylogenetisch) scheint folgende

Hauptstadien aufgewiesen zu haben, die jetzt wohl kaum alle

an demselben Tier, ja vielleicht nicht einmal an derselben Art

beobachtet werden knnen; doch sind einige aufeinanderfolgende

Stadien hufig bei demselben Tiere zu bemerken.

1. Stadium: Unregelmige Fleckenzeichnung, welche whrend der

Dauer eines Reizes bestimmter Art anhlt und nach

Aufhren desselben wieder vollstndig verschwindet

(Fische, wie Pleuronektiden, manche Perkoiden etc.;

Laubfrosch; Proteus.

1) Ich bemerke hier ausdrcklich, dass ich nur die Wirbeltiere im Sinne

habe !
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2. Stadium: Unregelmige Fleckenzeichnung, welche bei jedem
neuen Erscheinen an derselben Stelle bemerkbar

wird, aber wieder vollstndig verschwinden kann

(Fische, manche Tritonen; viele Geckoniden.

3. Stadium: Fleckenzeichnung derselben Art; kann aber nach Auf-

hren des Reizes nicht mehr vollstndig verschwinden:

Fische, Tritonen, Chamaeleonten; Geckoniden.

4. Stadium: Die unregelmige Fleckenzeichnung verschwindet hch-
stens im Alter allmhlich. (Beispiele aus allen Wirbel-

tierklassen.) Diese Stadien sind lauter solche, in denen

die Zeichnung noch wenig (z. B. bei Chamaeleonten)
oder gar nicht homologisiert werden kann. Es folgt das

5. Stadium: Flecken in deutlichen aber nicht vollstndigen Reihen:

dazwischen unregelmig zerstreute Flecken (Tapire;
vielleicht Hirsche und Nager).

6. Stadium: Deutliche Fleckenreihen ohne dazwischenliegende ein-

zelne Flecken.

7. Stadium: Deutliche Streifen irgendwelcher Art; Querstreifen be-

sonders bei Haien, Montoriden, Dipsadiden, Elapiden,

Equiden; Lngsstreifen bei Raniden, Lacertiden, Psam-

mophiden, Nagern.

Daraus und zwar aus verschiedenen dieser Stadien gehen

speziell gewissen Tiergruppen eigene Zeichnungen hervor: so die

Ocellarzeichnungen der Rochen, die Radirzeichnung der Raubsuge-
tiere (Viverren, Katzen, Hynen etc.) und Equiden; die Retikular-

zeichnung der Lacertiden.

Erwhnen will ich noch das Auftreten sekundrer Zeichnungen,
welche in der Regel auf Lngsstreifen auftreten und denselben Ent-

wicklungsgang gehen, wie die primren, also zuerst als Flecken auf-

treten, welche zu Lngsstreifen verschmelzen knnen oder auch zu

Querstreifen: (viele anure Batrachier, Eidechsen und Schlangen; wenige

Sugetiere). Eine spezielle Form der sekundren Zeichnungen sind

die von mir sogenannten einfachen Zeichnungen
x

) (bei Eidechsen,

Schlaugen; wahrscheinlich auch bei Konturfedern der Vgel; die

Zeichnungen der jungen Vgel sind immer primr) : Auch die Formen
der Altersschwche" der Zeichnung werden im zweiten Teil meiner

Arbeit ausfhrlichere Errterung finden.

Hiemit glaube ich meine Stellung zu den Eimer 'sehen Zeich-

nungstheorien einigermaen klargelegt zu haben. Denjenigen Herrn

Zoologen, welche in dieser Angelegenheit irgendwelche Fragen zu

stellen wnschen, bin ich gern bereit, solche, so ausfhrlich als es

das von mir gesammelte Material erlaubt (wenn ntig mit Abbildungen)

1) Siehe meine obenerwhnte Arbeit S. 10 fg.

24
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zu beantworten. Das Interesse fr diese Studien ist durch die wich-

tigen Arbeiten Eimer 's ber Eidechsen, Schmetterlinge und Suge-
tiere fortwhrend gewachsen und die Untersuchung der Zeichnung

die frher hchstens als Spielerei hherer Kategorie gegolten haben

mag drfte in nicht allzuferner Zeit eine neue zoologische Disziplin

bilden.

Die biologische Bedeutung der amitotischen (direkten) Kern-

teilung im Tierreich.

Von H. E. Ziegler,
Dr. ph., Prof. extraord. der Zoologie, Freiburg i. B.

W. Flemming schreibt in seiner neuesten Arbeit 1
) Folgendes:

Es scheint mir nicht ausgeschlossen, dass man sich ber die Frag-

mentierungen der Leukocytenkerne und ber die amitotische

Kernteilung berhaupt auch folgende Anschauung bilden knnte.

Die Leukocyten finden ihre normale physiologische Neubildung gleich

den Zellen anderer Gewebe durch Mitose; nur die auf diesem Wege
neuentstandenen erhalten das Vermgen lnger fortzuleben und auf

demselben Wege ihres Gleichen zu erzeugen. Fragmentierung
des Kerns, mit und ohne nachfolgende Teilung der Zelle,

ist berhaupt in den Geweben der Wirbeltiere ein Vor-

gang, der nicht zur physiologischen Vermehrung und

Neubildung von Zellen fhrt, sondern wo er vorkommt, ent-

weder eine Entartung oder Aberration darstellt, oder vielleicht in

manchen Fllen (Bildung mehrkerniger Zellen durch Fragmentierung)
durch Vergrerung der Kernperipherie dem zellulren Stoffwechsel

zu dienen hat. Wenn sich also Leukocyten mit Fragmentierung
ihrer Kerne teilen, so wrden hiernach die Abkmmlinge dieses Vor-

gangs nicht mehr zeugungsfhiges Material sein, sondern zum Unter-

gang bestimmt, obwohl sie zunchst noch lange in den Geweben und

Sften weiterleben knnen."

Obgleich Flemming diese Stze nicht als bewiesene Resultate,

sondern nur als wahrscheinliche Hypothesen hinstellt, so sind sie

doch von groer Wichtigkeit und die Ausfhrungen Flemming 's

werden viel dazu beitragen, die richtige Beurteilung der amitotischen

Kernteilung
2

)
zur allgemeinen Anerkennung zu bringen. Ich habe

seit mehreren Jahren hinsichtlich der biologischen Bedeutung der

1) W. Flemming, Ueber Teilung und Kernformen bei Leukocyten und

ber deren Attraktionssphren. Archiv f. mikr. Anatomie, 37. Bd., 1891.

2) Die amitotische Kernteilung umfasst nach der Arnold'schen Termino-

logie die direkte Segmentierung", die direkte Fragmentierung" und die in-

direkte Fragmentierung". Ich sehe von den Arnold'schen Bezeichnungen

ganz ab, weil sie, wie mir scheint, auf einer unnatrlichen Einteilung beruhen.
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