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im Gaiizeu diirelians die von Urnen genuieliten Befunde des Vorkommens

in der Tiefe besttigen, nur luiben wir manche Tiefentiere aueli noch

an der Oberflche gefangen".
Die letztere Bemerkung ist mir umsoweniger berraschend, als

ich in meinen Berichten darauf hinwies, dass manche Organismen,
welche ich im Mittelmeer in der Tiefe fand, im Atlantischen Ozean

an der Oberflche leben und dass weiterhin in monatlieh sich wieder-

holenden Perioden die tieferen Schichten durch .Strmungen aufgewhlt
werden und hierdurch Formen an die Oberflche schatfen, welche auf

den normalen Aufenthalt in der Tiefe angewiesen sind. Da nun einer-

seits manche der interessanteren Tiefenbewohuer so selten sind, dass

es ein besonderer Glcksfall wre, wenn sie in die Schliefsnetze ge-

rieten, da andererseits das gelegentliche Aufsteigen von Tiefenformen

die Auffassung bestrken knnte, dass es sich doch nicht um echte

Tiefseeorganismen handele, so habe ich mir auf Grund der obigen

Untersuchungen ber das Facettenauge eine ^'orstellung zu bilden ge-

sucht, ob auch noch andere ]\Iomente uns eine sichere Handhabe fr

die Beurteilung der biologischen Eigenart von Organismen abgeben.

Da nuiss ich nun gestehen, dass wenige Crustaceen der Tiefsee fr

den stndigen Aufenthalt in der dunklen Region des Meeres hnlich

gnstig ausgerstet sind, wie manche Euphausiengattungen. ^Mchtig

entwickelte Kaubfe, welche in Scheerenhnde enden, ein monstrs

verlngerter Si)rapparat in Gestalt von Antennen mit ihren Bscheln

von zweizeilig beborsteten Sinneshaaren, Leuchtorgane, welche nach

Art von Blendlaternen mit ihren Hohlspiegeln das Dunkel nach ver-

schiedenen Kichtungen erhellen und groe Facettnnaugen, welche zwei-

o-eteilt in sinnfllii;-er Weise die Merkmale von Dunkelaugen aufweisen:

das Alles sind Auszeichnungen, wie sie charakteristischer fr einen

ruberisch lebenden Bewohner der Tiefsee kaum gedacht werden

knnen.

Breslau, Juni 181>:5.

Studien ber Konvergenz -Erscheinuiig"eii im Tierreich.

Von Dr. F. Werner in Wien.

(Schhiss.)

Die Anpassung an das Wa sserieben frdert wieder andere Er-

scheinungen zu Tage. Bei Schlangen treten die Nasenlcher an die

Oberseite der Schnauze (Homaloi)siden, Acrochordiden, Hydrophiden
und den Wassernattern: Helicojis etc.; ferner bei Vipcra arietans)^

wodurch die Mglichkeit geboten ist zu atmen, ohne mehr als das

uerste Minimum des Krpers aus dem schtzenden Elemente heraus-

zustrecken ^). Auch bei Krokodilen ist dies zu bemerken. Auch die

Wasserbewohner sind teilweise stark komprimirt (Hydrophiden, teil-

1) Von Sugetieren hat z. B. das Hippopotamns nnd die Pinnipedier unge'

fhr dieselbe Lage der Nasenlcher und dieselbe Art zu atmen.
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weise aiu'li H(malo])siden und Acrocliordiden
,

die meisten Fische);
doch meistens ist nur der SchAvanz durch Kompression zum Ruder um-

g-ebiklet | Krokodile, Yaranideu, Wassermolche; auch einige Sugetiere
(aber bei diesen meist dor so ventrale Kompression!)]; flossenfrmige
Extremitten finden wir bei Robben, Sirenen und Walen, Pinguinen,

Seeschildkrten, ferner von Reptilien noch bei dem ausgestorbenen
Plesiomuru und Ichfhijosuurus^ sowie endlich bei den Fischen.

Bei weitem die meisten und auffallendsten Vernderungen werden

aber durch whlende, grabende, unterirdische Lebensweise hervor-

g-erufen und ich mchte dieselben um so lieber hier besprechen, als

sie mir im Zusanmienhange noch nirgends erwhnt erscheinen und

gerade die Reptilien und Amphibien, die, wie man aus dem Voran-

gegangenen ersehen haben wird, die Basis meiner Studien ber Kon-

vergenz abgegeben haben, eine groe Anzahl von Beisjn'elen darbieten

und zwar Beispiele fr alle Stadien bis zur vollstndigen Reduktion

aller die Whlthtigkeit strenden Organe etc.

Die erwhnten Vernderungen sind folgende:

I. Rckbildung der Extremitten bis zum vollstndigen
Fehlen: Amphisbaenen (Chirotes, mj.hisbaena)] Scincoiden (Lv/-

go^oma^ Ophiomorus^ Feylinia)'^ Anguiden [Aiigiiis^ Ophimurns)-^

Teiiden; Pygopodiden, Anielliden; ferner die Apoden unter den

Amphibien.
II. Rckbildung des Schwanzes. Obwohl man nicht recht

einsehen kann, in Avelcher Beziehung diese Erscheinung zu der

Whltlitigkeit steht, so unterliegt es dennoch keinem Zweifel,

dass eine solche Beziehung wirklich existiert. Der Schwanz ist

sehr stark verkrzt bei Ty})hlopiden und Glaukoniiden, Uropel-

tiden, in geringerem Grade bei Ilysiiden und Eryciden, strker

wieder bei Amphisbaenen und i\.i)odeu.

III. Rckbildung der Augen, welche bis zu vollstndigem

Schwunde; bei Typhlopiden, Glaukoniiden, Uropeltiden (klein

sind die Augen auch schon bei Eryx und den Ilysiiden); ferner

bei Amjihisbaenen, Ajjoden ;
ferner auch noch bei manchen Scin-

coiden [Feylinia) etc.

IV. Aufhren des Unterschiedes in der Bedeckung der

Ober- u n d U n t e r s e i t e. Bei den meisten der vorher er-

whnten Tiere bemerkbar; die Scincoiden, Anguiden, kurz die

ganze Gruppe der grabenden und whlenden Scincoiden (im
weiteren Sinne Strauchs) und Chalcidier (Strauch) lassen

diese Erscheinung bemerken, dass die Schuppen rund um den

Krper dieselbe oder nahezu dieselbe Gestalt haben. Bei Ery-
ciden und Ilysiiden sind wenigstens die Ventralen schon sehr

schmal. Die Begrndung der Aufhebung des Unterschiedes

zwischen Ober- und Unterseite ergibt sich leicht aus dem Um-

Stande, dass es fr Tiere, welche in der angegebeneu Weise

leben, kein Oben und Unten gibt.
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V. Das Rostrale verg-rert sieh bedeutend und nimmt

liiig- eine keil- oder scliantVlturmige Gestalt an; letzteres be-

sonders bei Eryx^ Lytorhyiiclius^ Scincus^ Chalci.des sepoidef^ also

den Wiistentieren, welche im Saude schwimmen, also einem leicht

zu bearbeitenden Medium und deren Gnge nicht bleibend sind,

sondern hinter dem Tiere wieder zusammenfallen. Sonst be-

sitzen noch Tvi)hlo})iden und Glaukouiiden, auch die Uro])eltidep

und Amidiisbaenen, sowie verschiedene fulose Scincoiden ein

groes liostrale; von Schlangen auch noch Pro>iynm(( und Tcnuio-

r/iynchiis^ Colubriden und Atractaspix (Elapide).

Wie die Vergrerung- des Rostrale mit der unterirdiscli whlen-

den Lebensweise, so soll das Vorkommen eines oder mehrerer Krnze
von Schildchen um das Auge mit der Nahrung (solche Schlangen sind

fast ausnahmslos Sugetierfresser) zusanmienhng-en, indem dadurch

der Kachen eine grere Beweglichkeit nach seitwrts erhlt und da-

durch die Aufnahme so schwierig zu verschling-ender Beutetiere wie

die Sugetiere und Vgel im Vergleich zu den glatten und leicht

rutschenden Amphibien, Fischen und auch noch Keptilieu sind, er-

mglicht wird.

Obwohl diese Annahme niclit ganz feststeht, indem es wenigstens

sehr viele Schlangen gibt, die Sugetierfresser sind, ohne Augenkrnze
zu besitzen, so hat sie doch Vieles fr sich; das wenigstens scheint

sicher, dass alle Augeid<r;inzbesitzer auch thatschlich warmbltige
Wirbeltiere fressen.

Die merkwrdigen schiefen Rasselschuppen von 6Vra.s/^'.s
,

Echis

und DasypeUisi eine ganz auffallende Wsten -Kouvergenzerschei-

nung dienen wohl vorzugsweise zum sclmellen Eingraben in den

Sand, indem sie gleichsam als kleine Sandpflge wirken; ob diese

Schlangen das knisternde Gerusch, welches sie mit diesen (mit ge-

zhnten Kielen versehenen) Schuppen erzeugen, etwa dazu verwen-

den, um kleine Beutetiere, deren Blick sie durch ihre Frbung ebenso

wie durch d;is Eingraben in den Sand vollstndig entzogen sind, neu-

gierig zu machen und anzulocken, darber ist mir nichts bekannt,
doch hoffe ich noch in diesem Jahre in der algerischen Sahara, wo
drei solcher Schlangenarten leben, darber Beobachtungen anstellen

zu knnen.

Konvergenzerscheinungen sind aber auch die Glasfenster im un-

teren Augenlid von Lacertiden und Scincoiden, welche im Sande leben;

die Verwachsung des oberen und unteren Augenlides zu einer das

Auge berziehenden Kapsel (bei Schlangen, Geckoniden etc.), ferner

wohl auch die horizontalen oder vertikalen Spalti)U])illen der Nacht-

tiere (bei Halbaffen, Katzen, Eulen, Rhynehoce])hnlen, Geckoniden,

Dipsadiden, Amblycephaliden, Viperiden, Crotaliden, bei Felokitrs etc.

vertikal, bei /////, Ihifo etc. horizontal).

Sehr merkwrdig ist die Aehnlichkeit, welche das Gebiss gewisser
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Eideclisen, nmlich der Ag-amen und wohl auch des Sj)/ienodon mit

dem der Ranbsiig-etiere infolge der Diffei-enzieriing- des Gebisses, be-

sonders dnrch das Auftreten g-rerer und krftiger Eckzhne besitzt;

um so merkwiirdiii'er als gerade diese Eidechsen zum groen Teil

wenigstens partielle Pflanzenfresser sind.

Was brigens die letzteren anbelangt, so ist ein auffallender Un-

terschied von den Fleischfressern vielleicht durch das ganze Tierreich,

wenigstens aber, soweit mir bekannt ist, ber Wirbeltiere und Insekten

verbreitet; es ist dies die relativ bedeutendere Lnge des Darmes, die

berall dort bemerkbar ist, avo eben Pflanzen- und Fleischfresser in

derselben Tierkategorie nebeneinander vorkommen. Mit der Art der

Ernhrung im Zusanmienhang steht jedenfalls auch die biologische

Konverg-enzerscheinung, dass Pflanzenfresser in viel krzeren Zwischen-

r'umen und auch in grerer Masse Nahrung zu sich nehmen als

Fleischfresser; ein Umstand, der besonders bei den im Allgemeinen im

Fressen enthaltsamen liei>tilien sehr merklich ist. Whrend z. B. ein

Varanus griseiis^ der von mir mit einem etwas kleineren Urommirix

acanthinnrus zusammen im selben Behltnis gehalten wird, in der Zeit

von 2S5 Beobachtungstagen nur 41 mal Nahrung zu sich nahm und

bei jeder Ftterung vollstndig gesttigt wurde, wurde der romastix

in der gleichen Zeit mindestens jeden zweiten Tag bis zur Sttigung-

gefttert und gab schon nach drei- bis viertgigem Hungern so deut-

liche Zeichen von Ermattung und Unbehagen, wie der Varanus kaum
nach einer mehrwchentlichen Hungerperiode.

Sehr bekannt ist jene Konvergenzerscheinung der Beuteltiere,

welche in der Wiederholung gewisser Placentaliertyi)en ihren Ausdruck

findet, sodass wir dem Gebisse nach Kaubtiere und Insektenfresser,

Huftiere und Nager unter den Beuteltieren unterscheiden knnen (ein

auerordentlich dem der Nager gleichendes Gebiss besitzt brigens
auch das madagassische Fingertier [Chirofmjs] ,

also ein Halbafife).

Andere Beuteltiere gleichen auffallend Flughrnchen, Sjtitznn'iusen,

Halbafl'en u. s. w. Gerade bei den kSugetieren wird sich manches

noch als Konvergenz herausstellen, was jetzt noch als Verwandtschaft

betrachtet wird; so ist es z. B. nicht unmglich, dass die fliegenden
Hunde trotz ihrer weitgehenden Aehnlichkeit mit den Fledermusen
zu den Plalbaffen zu verweisen sind, wenn auch einstweilen die Ein-

reihung unter jene noch ganz wohl begrndet erscheint. Ebenso sind

die Untergruppen der Edentaten vorwiegend durch (teilweise negative)

Konvergenzcharaktere zusammengehalten und haben die Faultiere viel-

leicht ebensowenig Verwandtschaft zu den Grteltieren oder An)eisen-

fressern, als zu einer anderen Sugetierordnung; luit doch Kken-
thal nachgewiesen, dass die einander so hnlichen Zahn- und Barten-

wale mir einer Anpassung an das Leben im selben Medium ihre

Aehnlichkeit verdanken, aber ebensowenig unter dieselbe Kategorie

eingereiht werden drfen, als die Sirenen, die pflanzenfressenden
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Wale", die schou seit lngerer Zelt aus der CetaceengTuitpe aiisg-e-

seliieden sind. Eine merkwrdige und schon vielbesproeliene, uerst

weitgehende Konvergenzerscheinung ist die groe Achnllehkelt gewisser

Formen der altweltllchen Agamlden und der neuweltlichen Iguanlden;

man vergleiche die oft so auerordentlich hnlichen Dornschwnze,
Erd- und Baumeidechsen, 8egel- und Kriiteechsen beider Erdhlften.

Ich mchte noch einige weniger verbreitete, wenn auch nicht un-

interessante Konvergenzflle erwhnen: so die merkwrdige Ko})fbll-

dung des Chamaeleons, welche in groer Aehnllchkeit bei der Igna-

nidengattung Chainaeleopsis {Cort/thojJiaiies) auftritt; das Yorkounnen

der charakteristischen rischschuj)ien der Sclncolden bei den Gecko-

nlden-Gattungen Terdfo^cincns und G< ckolei)is^ und der Tejldengattung

Trftiosc/ncMS-^ die naftlaniellcn auf der rnterselte der Zehen von Gecko-

niden und nolis- hchst merkwrdig sind auch die ebenso wie bei

den Katzen in eine Scheide zurckziehbaren Krallen gewisser Gecko-

niden die J. v. Fischer mit vieler Berechtigung auch als die

Katzen unter den Eidechsen bezeichnet hat nmlich bei Aehironyx^
Aelurosaurus u. a. Einen gegenberstellbaren Daumen an den Vorder-

und Hinterbeinen wie die Aflen und Halbaffen besitzen u. a. auch die

Laubfrsche der Gattung Fhyllotnedi(xa-^ berhaiipt bedingt gleiche

I^ebenswclse gerade im Bau der Extremitten eine oft berraschende

Aehnllchkeit, wie dies z. B. die vertikal einschlagbaren IJaubfe von

Manfj's^ Mantispn und Kanatra^ die horizontal elnschlagbaren von

Sqiiilla und Nepa beweisen, Grabfe wie beim IMaulwurf finden sich

nicht nur bei einem Beuteltier, dem neuentdeckten Notoryctes fypldopff^

sondern auch in noch ganz bedeutender Aehnllchkeit bei der Maul-

wurfsgrille. Bei weitem die meisten extremitten- besitzenden Tiere

graben auf dieselbe Art und Weise; sie scharren mit den Vorder-

fen zunchst den Sand oder die Erde von und unter ihrem

Koi)f Aveg und auf die Seite und schatten sie von dort mit den

Hinterfen nach hinten, was mit einer gewissen Taktmigkeit und

meist groer Schnelligkeit vor sich geht: die Herausbefrderunii' des

Materials aus dem gegrabenen Loch geschieht in der Kegel nicht

gleichzeitig mit der grabenden Thtigkeit der Vorderfe, sondern

immer erst nach einiger Zelt, wenn sich eine griiere Menge ange-
sammelt hat; whrend der Zelt des Herausschattens ruht in der Kegel
die Thtigkeit der Vorderextremitten. So habe ich verschiedene

Sugetiere, Schildkrten, Varane, Scincoiden und Krten graben gesehen.
Sehr hufig sind die Flle negativer Konvergenz. Solche sind:

Das Fehlen der Gaumenzhne bei gewissen Eidechsen und Batrachlern

aus Gattungen mit Gaumenzhnen {Lacerfa vioipara)^ das Fehlen des

Schlsselbeins bei verschiedenen Sugetieren, und vieles Andere, was
schon bei frherer Gelegenheit erwhnt wurde.

Obwohl ich von den niederen Tieren nur Avenige Beis])iele von

Konvergenz erwhnt habe, sind doch auch bei ihnen solche Flle nicht
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seltener als bei den "Wirbeltieren. Beknimte Ersclieinung-en dieser Art

sind unter andern: die bedeutende Aehnliehkeit der Myriopoden aus

der Gattung- Glomeris mit den echten Asseln (Isopoden) unter den

Crustaceen, die \vobl kaum als nacbalimende Anpassung- bezeielinet

werden kann, wenn auch der gelbe tibelrieeliende Saft, der den GVo-

ineris-kviQw wie berhaupt den Di])loi)()den eigen ist, fr sie ein

Schutzmittel ist, das den Landasseln unter den Isopoden fehlt. Gemein-

sam ist beiden Formengru[)i)en die Fhigkeit des Zusammenkugelns;
eine schtzende Fhigkeit, die wir auch beim Ig-el und Grteltier finden

und die wir gewiss als Konvergenzerscheinung- bezeichnen drfen. Auch

die Julus-ki'iQw und ihre groen tropischen Verwandten knnen sich noch

in derselben Richtung zusannnenrollen; bei ihnen ist aber die Bedeu-

tung dieses Vorganges, die bei den frher erwhnten Tieren unzwei-

felhaft klarliegt, nicht einzusehen, da hier keine weiche Innenseite

beim Zusammenrollen durch eine stachlige oder gei)anzerte Auenseite

geschtzt wird; da ja die Juliden fast vollstndig g-epanzert sind und

wenn dies auch nicht der Fall wre, durch das ZusanmienroUen nur

einen g-anz minimalen Bruchteil ihres Krpers schtzen es ist bei-

nahe lauter Auenseite an ihnen.

Stachlige Auenseite bieten auer den Igeln, Schnabeligeln und der

Gruppe der Stachelschweine noch eine ziemliche Anzahl von Tieren dar;

wir finden diese wichtige Schutzeinrichtung von Reptilien bei Moloch und

Fhij/nosonia^ in geringerem Grade bei anderen Agamen und Igiianiden;

bei Fischen und endlich bei verschiedenen Insekten (///spa, FriouofJm-n)

und bei den Seeigeln, teilweise auch noch bei den Seesternen; in allen

diesen Fllen sind diese Stacheln und Dornen wirkliche Schutz-

a})i)aratc und man wird dies wohl innner dann annehmen drfen,

wenn man die Oberflche ziemlich gleichmig und reichlich mit der-

artigen Stacheln versehen findet. Wo nur wenige, vereinzelte, auf

bestinnnte Stellen beschrnkte Stacheln vorkommen, da haben sie

meist den Charakter von Angriifswaftcn und wir kommen nun wieder

auf das Kai)itel Hrner", mit denen die Stacheln und Dornen in

vielen Fllen zwar durchaus keine anatomische, histologische oder

entAvicklungsgeschichtliche, wohl aber eine gewisse biologische Ver-

wandtschaft besitzen. Als auffallende Konvergenzerscheinungen wren
noch die Scheeren der Crustaceen (namentlich Dekapoden) und Arach-

niden (Skorpioniden, Pseudoskorpioniden und bei Telfjphonu><) zu nennen.

Je weiter wir die Stufenleiter des Tierreiches hinabsteigen, desto

geringer wird unsere Ausbeute an Konvergenzfllen; bei den Proto-

zoeen zumal ist wohl nur die Tendenz zur Differenzierung vorhanden

und es ist ganz natrlich, dass bei solchen, relativ doch noch so

einfach gebauten und sich noch wenig von einander unterscheidenden

Organismen die Tendenz zu sekundrer, nicht auf Verwandtschaft be-

grndeter Aehnliehkeit sehr gering sein muss.
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