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Wahrscheinlichkeit der einen oder der andern Erklirung besser
beurteilen zu kénnen.

Was endlich die Erblichkeitsverhiltnisse der Sperberung der
Hiihner, speziell der Plymouth Rocks, anbelangt, so sei hier nur so
viel erwihnt, daB nach den Versuchen von SeinimaxN, PEArn und
SURFACE u. a. eine geschlechtlich begrenzte Vererbung vorliegt. Man
kann die voneinander abweichenden, bei reziproken Kreuzungen er-
langten Ergebnisse durch die Annahme verstéindlich machen, da der
sSperberfaktor“ und der Faktor F, welcher die Ausbildung weiblicher
Organe statt ménnlicher bedingt, sich gegenseitig abstoBen, so daf
sie nie innerhalb derselben Gamete zusammentreten?).
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15. Kapitel.

Bisherige Ansichten iiber die Ursachen der Zeichnung.

Uber die entwicklungsgeschichtlichen Ursachen der Wirbeltier-
zeichnung sind schon verschiedene Amnsichten ausgesprochen worden,
sowohl was die weilen Abzeichen und andere Formen der Weif-
buntheit, als auch die natiirlichen Zeichnungsformen anbelangt.

Bei den engen Beziehungen, in welchen die Pigmentbildung
zum Blute zu stehen scheint?), lag es vor allem nahe, die Zeichnung
mit besonderen o6rtlichen Verhiltnissen der Hauternihrung in Zu-
sammenhang zu bringen, ein Gedanke, welcher schon H. ArLex (1888)
vorschwebte.

1) SpiLLMAN, Am. Naturalist, 42, 1909; PEArRL und SURFACE, Arcn. Entw.
Mech., 30, 1910; Seci., 32, 1911. Vgl. auch Allg. Ver., S. 281; PrarTs, S. 253ff.;
GorpscEMIDT, S. 288.

?) Direkte Beziehungen sind allerdings wahrscheinlich nur {fiir das Hiamo-
siderin, das bei Blutungen und Blutstauungen direkt aus den roten Blutkérperchen
hervorgeht, nicht aber fiir das Melanin anzunehmen (Ux~A und GOLODETZ [s. oben

5. 88], 8. 353). Ob die Liufig beobachtete Anlagerung der Pigmentzellen an Ka-
pillaren mit der Pigmentbildung direkt zusammenhingt, ist unsicher.
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Im Zusammenhang damit hat derselbe Forscher auf einen weiteren,
fiir die entwicklungsgeschichtliche Zeichnungsanalyse wichtigen Punkt
hingewiesen, nimlich auf das gleichzeitige oder vikarierende Vor-
kommen von lokalisierten Farbungen einerseits und besonderen Haut-
und Haargebilden normaler und pathologischer Art andererseits. So
finden sich haufig Farbenflecke an den sog. Konvergenzpunkten, d. h.
solchen Hautpunkten, welchen die umgebenden Haare ihre Spitze

Fig. 104. Ringelnatterembryo: Seitenansicht des

Schwanzes. Die Hautvenen II und IIT gind die

Vorliufer der oberen und mittleren Fleckenreihe.
Nach ZENNECEK.

Fig.103. Ringelnatter- Fig. 105. Querschnitt durch die Linie IIL. Obliteration
embryo: Dorsalansicht der Vena epigastrica V. ep. ; das Quergefa Qu. G. miindet
des Schwanzes. jetzt direkt in die hautvenen a und b. P¢ pigmentfiih-
Nach ZENNECK. rende Bindegewebzzellen im Umkreis der Quergefille,

der V. epig. und z. T. auch in der Cutis. Nach ZENNECK.

zukehren, z. B. bei sonst weifflen Hunden am Obelion, dem Kreuzungs-
punkt der Pfeilnaht des Schiidels mit der Verbindungslinie der beiden
foramina parietalia. Ferner kinnen einerseits Pigmentflecke oder Pig-
mentdefekte, andererseits aunffillige Haarbildungen an peripher ge-
legenen Korperpunkten, besonders Ohr- und Schwanzspitze, sowie in
der Sakralgegend, gewissermalien in gegenseitiger Stellvertretung vor-
kommen, Beziehungen, die spiiter besonders durch Haacke, WEIDEN-
rEicHE und Torpr verfolgt worden sind.
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Endlich deutete AnLEN auch Zusammenhinge zwischen der Pig-
mentverteilung und der Anordnung bestimmter Nerven an. So soll der
Langsstreif an den Rumpfseiten des Backenhornchens (Tamias striatus)
mit der Endveriistelung der Interkostalnerven in Verbindung stehen,
withrend die hellen Flecke im Jugendkleid des virginischen Hirsches
diejenigen Stellen angeben, an welchen die Hautnerven die Faszie
durchbohren.

Den ersten Versuch, fiir ein bestimmtes Zeichnungsmuster eine
eingehendere entwicklungsgeschichtliche Erklirung zu geben, hat
ZexnEck (1894) gemacht. Die Ringelnatter (Tropidonotus natrix) be-
sitzt auf blaugranem Grunde in der Regel jederseits drei Reihen von
schwiirzlichen Flecken, welche aus dichteren Anhiufungen von Pigment
im Stratum Malpighii und in der oberen Coriumschicht bestehen.
Diese Reihen entsprechen den oberen, mittleren und unteren Seiten-
béindern vieler Eidechsen und Schlangen und kénnen demnach als
primitive oder generelle Zeichnungselemente betrachtet werden.

Gewissermallen als ihre Vorlédufer treten bei jungen Embryonen
lingsgerichtete Hautgefife auf, die durch Quergefifie verbunden sind
(Fig. 103,104). Namentlich an Stelle der spiteren ,mittleren Seitenreihe®
ist ein starkes Gefill, RaTukes Vena epigastrica, vorhanden (Fig. 103
und 104, ITI, und 105, V.ep.). ZENNECK versuchte nun zu zeigen, dafl
im Laufe der Entwicklung Pigmentzellen aus dem tiefer gelegenen,
die Leibeshthle umgebenden Bindegewebe lings anderer, radiir ge-
richteter Gefife (Interkostalvenen und -Arterien, Fig. 105, Qu. G.)
nach den Durchschnittspunkten der lings- und quergerichteten Haut-
gefifle wandern. An diesen Stellen tritt auch das erste Epidermis-
pigment auf, sei es, daB es lings der Blutbahnen dahintransportiert
oder daffi an den Stellen, wo diese zusammenfliefen, die autochthone
Pigmentbildung begiinstigt wird. Jedenfalls entsprechen die ersten
Pigmentfleckenreihen der Embryonen, die Vorliufer der endgiiltigen
Zeichnung, jenen Schnittpunkten. Dall an den betreffenden Stellen auch
spiaterhin Pigment in grofierer Menge als in der iibrigen Haut auf-
tritt, soll seinen Grund in dem zeitlichen Vorsprung haben, die jene
gegeniiber andern Hautstellen besitzen, eine Erklirung, die aber
angesichts der Tatsache, dal diese embryonalen Gefife frith oblite-
rieren, nicht als ausreichend erscheint.

Wihrend also hier die Anordnung des embryonalen Gefifl-
systems herangezogen wird, hélt van Rynxserk die Verteilungsver-
hiltnisse der peripheren Nerven und daneben gewisse Zustinde des
Zentralnervensystems fiir die Ursache sowohl der Firbungsanomalien,
als der spezifischen Zeichnungsmuster, und zwar ist der Hauptgedanke
der, daf an Stellen reicher Nervenversorgung im allgemeinen auch
eine kriftige Durchblutung und demnach eine reichlichere Pigment-
bildung zustande kommt. Vor allem wird durch die Innervierung
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des Zirkulationsapparates bestimmt, ob an einer Stelle pormale Pig-
mentierung oder Pigmentdefekte auftreten. Bei einer vom Zentrum
ausgehenden sukzessiven Schwiichung eines Nerven werden némlich
zuerst seine #ubersten, peripheren Verzweigungen, speziell auch die
vasomotorischen Fasern, in ihrer Aktion geschidigt, so dafi in den
am meisten exzentrisch gelegenen Zonen des betreffenden Innerva-
tionsgebietes Ernihrungsstorungen und Pigmentdefekte auftreten.
So entstehen die verschiedenen ,Abzeichen“, beispielsweise bei einer
- sukzessiven Schwiichung des Trigeminus zuniichst ein kleiner Stirnfleck
(Stern) oder ein schmaler weiler Nasenstrich, bei einer stirkeren
Storung eine breite Blisse. Ebenso werden bei einer Schwichung
des 7. und 8. Zervikalnerven die zu ihren #uflersten Hautnervenisten
gehorigen Korperstellen, némlich die Gegend der Fesseln (vgl. Fig. 107)
und in zweiter Linie der ganze Full bis zur Fullwurzel pigmentlos sein.
Das gleichzeitige Auftreten eines weillen Brustfleckes und weiller
Vorderpfoten bei Hunden soll dann darauf beruhen, dafl diese Korper-
stellen den ndmlichen Innervationsgebieten angehoren.

Umgekeht wiirde die besonders
intensive Pigmentierung, wie sie viel-
fach an den peripheren Kirperstellen
angetroffen wird, durch abnorm starke
Innervierung bedingt sein.

In besonders klarer Weise sollen
diese Beziehungen zwischen Innervie-
rung und Pigmententwicklung bei quer-
gestreiften Tieren, z. B. den Zebras,
hervortreten, bei denen speziell die Fig 106. Verzweigung der Riicken-
Hals- und Rumpfzeichnung mit der marksnerven. ¢ Spinalganglion.
Ausbreitung der von den Spinalnerven »7:vord Wuriel. pRamus poste-

rior fiir Riickenhaut und Riicken-
abgehenden rami cutanei in Zusammen- muskeln. a R. anterior fiir Haut
hang gebracht wird (Fig. 106). Diese und Muskeln der ventralen Rump-

A . wand. ¢ R. communicans, fithrt
Hautiiste enthalten neben sensitiven, .,y Sympathicus-Ganglion gs.
zu den Spinalganglien (g) gehenden Nach RAUBER.

Fasern auch pilomotorische, sekretorische

und vasomotorische, welche von den vorderen Wurzeln (v. W) und
von den Sympathikusganglien (gs) zur Haut zuriickfithren. Die Aus-
breitung der einzelnen Spinalnerven wund ihrer Hautéiste ist im
ganzen eine segmentale!), jedoch greifen, wie schon Ecknarp®) fiir
den Frosch nachweisen konnte und wie physiologische, anatomische
und klinische Beobachtungen verschiedener Art bestitigt haben, die
Ausbreitungsgebiete oder Dermatome iibereinander weg, sie iiber-
decken sich mit ihren Riéndern. In diesen Grenzzonen ist also eine

1) THRreK, Sitzungsber. Math.-Phys. Klasse K. Ak. Wiss. Wien 1856.

%) Zeitschr. rat. Med., VII, 1849.

V. Haecker, Entwicklungsgeschichtl. Analyse. 12
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besonders reiche Nervenversorgung vorhanden, weshalb sie auch einen
besonders kriiftigen Hautstoffwechsel und eine reichliche Pigment-
ablagerung aufweisen. Die Binden des Zebras entsprechen also nach
vAN RYNBERK den intermetameren Summations- oder Interferenz-
zonen der Dermatome, und ebenso sollen auch der Aalstrich und
das Schulterkreuz anderer Equiden Summationserscheinungen sein?).

Die Querbéinder der Extremititen, speziell der vorderen, wiirden
auf folgende Weise zu erkliren sein. Innerhalb der Rumpfdermatome
ist, entsprechend der Ausbreitung des dorsalen, lateralen und ventralen
Hautnervenastes, ein dorsales, laterales und ventrales bzw. (beim
Menschen) ein dorsales und latero-ventrales Feld zu unterscheiden.
Die den latero-ventralen Asten der letzten Halsnerven und der ersten
Brustnerven zugehorigen Felder wandern wihrend der Embryonal-

SIL. ML

Fig. 107. Verteilung der Dermatome auf der dorsalen Fliche des

menschlichen Armes. Lings der Medianlinie des Rumpfes (Mi)

liegen die dorsalen Felder der Hautmetameren (3—6, I—II . . .

auBerhalb der Seitenlinie (S!) die latero-ventralen (3/—8/, I, I’)
Nach BorLk aus vaN RYNBERK.

]

entwicklung auf die vordere Extremitiit iber und nehmen hier eine
biseriale Anordnung an, so z. B. beim Menschen die latero-ventralen
Felder der Halsnerven 5—8 und der Brustnerven I—IT (Fig. 107, 5'—8’
und I'—II)%). Da auch hier teilweise Uberdeckungen vorkommen,
entstehen Grenzzonen mit starker Innervierung und intensivstem
Stoffwechsel. Dadurch kénnen Pigmentbiénder, z. B. bei Equiden,
zustande kommen, die im ganzen quer zur Lingsachse der Extremitit
gerichtet sind.

Die Interferenzhypothese vax RynBErks scheint auf den ersten
Anblick sehr einleuchtend zu sein, jedoch erheben sich bei ndherer
Betrachtung einige gewichtige Bedenken, vor allem der Einwand, daf

1) Die anatomischen und physiologischen Grundlagen dieser Theorie sind auBer
durch Ecxmarp und TiRrck besonders durch die Arbeiten von HERRINGHAM,
SHERRINGTON, KoLLMANN und der hollindischen Anatomen und Physiologen
C. WINELER, LANGELAAN, BoLK und vAN RYNBERK selbst geschaffen worden.

2) HERRINGHAM, Proc. R. Soc. Lond., V. 40 u. 41, 1886.
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die Zahl der Querbinden eine variable sein kann und z. T. die Seg-
mentzahl bedeutend iibertrifft, was besonders bei den Zebras in die
Augen fillt. Bei diesen ist die Zeichnung an und fiir sich sehr variabel,
so daff die Individuen derselben Spezies von Ort zu Ort verschieden
sind und daf namentlich, so beim eigentlichen Burchellzebra, die
zwischen den dunklen Streifen gelegenen Zwischen- oder Schatten-
streifen bald auftreten, bald unterdriickt sein kénnen!). Nur insofern
scheint eine gewisse Regelmiifiigkeit zu bestehen, als beim GrEvy-
schen Zebra und bei den Ewarrschen Hybriden (s. oben 8. 169) die
Zahl der Streifen etwa doppelt so grof ist, als bei den Formen der
burchelli-Gruppe. Infolge dieser Variabilitit, besonders der aufier-
ordentlich wechselnden Breite und der hiiufigen Gabelung der Streifen,
sowie besonders wegen des Fehlens sicherer Ausgangspunkte fir die
Ziahlung?), diirfte es nun allerdings
ausgeschlossen sein, durch &ufer-
liche Untersuchung einer gréferen
Anzahl von Zebrafellen endgiiltig
festzustellen, inwieweit Homologien
zwischen den einzelnen breiten,
schmalen und doppelten Streifen,
sowie Ubereinstimmungen in der
Anordnung der Streifen und Kor-
persegmente, bzw. Dermatome be-
stehen. Indessen geht der Mangel
einer vollstindigen Koinzidenz
von Streifen und Segmenten schon
aus der Tatsache hervor, dal
viele Zebras eine unsymme-
trische Streifung besitzen. Insbe-
sondere scheint es hiufig vorzu- Fig 108. Asymmetriscls gezeiclnotes
kommen, dafl in der Mittellinie des éj..'l"nall.eir;e.ésyUrr:;.;tl&r.lm':.’]‘l'f::l Eégt)lrcage )
Riickens hiufig ein dunkler Streif Nach RIDGEWAY.
der einen Seite mit einem hellen
der andern zusammenstifit, so z B. in der mittleren Hals- und Rumpf-
gegend mancher Granxrtschen Zebras (Fig. 108). Derartige Verhiilt-
nisse liefen sich aber sehr schwer verstehen, wenn die Anordnung
der Streifen direkt durch die Verzweigung der symmetrisch abgehen-
den Spinalnerven bedingt wire.

Auch bei solchen Sdugern, bei welchen die Streifen in ge-

1) RIDGEWAY, 1909. Zu dem Folgenden vgl. die 16 Figuren RIDGEWAYs, die
Abbildungen bei Pocock (Proc. Zool. Soc. L., 1909, I), EWART u. a., sowie die sehr
deutlichen Photographien in HEcks Lebenden Bildern (aus dem Berliner Zoologischen
(Garten).

2) Auch der Schulterstreifen versagt in dieser Hinsicht, da er bald einfach,
bald doppelt ist.

12*
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ringerer Zahl auftreten und auch sonst die Verhiltnisse einfacher
liegen, als bei den afrikanischen Tigerpferden, so bei Ameisenbeutler
(Myrmecobius), Beutelwolf (Thylacinus), Zebra-Manguste (Herpestes
fasciatus), Seideniéffchen (Hapale) und einigen Antilopen, 1t sich nach
Grosser keine Ubereinstimmung der Streifen mit der Metamerie der
‘Wirbelséiule und des Nervensystems nachweisen. So finden sich z. B. bei
der Zebra-Manguste auf der Strecke vom 4. bis 19. Thorako-Lumbal-
wirbeldorn, also auf 16 Wirbelhthen, nur 12 Streifen vor'). Bemerkens-
wert ist auch, da bei dieser Form die Haare der hellen Binden nicht
vollkommen hell, sondern zonenweise gefiirbt sind und daf diese
Ringelung der Haare je nach deren Stellung innerhalb der Querbinde
verschieden ist, dergestalt, da die hellen Ringel der hintereinander
folgenden, schriig sich iiberlagernden Haare gerade iibereinander liegen
und sich so in der Farbenwirkung
summieren (Fig. 109)?). Auch diese
Verhiiltnisse sind schwer mit der
Interferenzhypothese vereinbar.

Dem Einwand, dall sich die
Streifen nicht mit der metameren An-
ordnung der Nerven decken, sucht

I . nun vAN RyxBeErxk durch die Annahme
Fig. 109. Herpestes fasciatus: Stel- é
lung der einzelnen Haare im Streifen- 24U begegnen, dal da, wo die Nerven
system. Die punktierten vertikalen sehr dicht hintereinanderliegen, die zu-

ﬁ?@ﬁﬁeneﬁffﬁ‘féiﬁ e enzen  gehrigen Dermatome sich nicht blof

Querbinden, die voll ausgezogenen 2U Je zweien mit ihrer Randzone be-
Linien den Eintrittsstellen der Haut-  decken, sondern daf kompliziertere

nerven (des 15.—17. thorakolumbalen 3 &
Begrantes) iuid deia Zariteeni der Det: Uberdeckungen oder Uberkreuzungen

matome. vorkommen, so daB auf diese Weise
Nach GROSSER. eine grofere Anzahl von Zonen
maximaler Pigmentierung zustande
kommt, als Nerven vorhanden sind. Indessen ist auch diese Hilfs-
Hypothese nicht ausreichend, denn es lifit sich leicht zeigen, daf,
im Fall die Dermatome als gleich breit angenommen werden, duarch
solche mehrfache Uberdeckungen die Zahl der Stellen maximaler Pig-
mentierung nicht vermehrt wird, und daf andererseits, falls die Der-
matome ungleich breit wiren, nicht eingesehen werden kann, wieso
trotz der unregelmiBigen Ubereinanderlagerung von 2, 3 oder mehr
Streifen lauter scharf begrenzte Binder von gleicher Farbenstufe
zustande kommen.,
Der Durchfithrung der Hypothese vax RyxBerks stellen sich
also auf dem Gebiet der Querstreifung erhebliche Schwierigkeiten in

1) GrossSER 1906,
?) Eine ahnliche Erscheinung ist sehr schon bei den gebinderten Weichen-
federn der Schneeeule (Nyctea scandiaca) zu sehen (s. S. 166).
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den Weg, und #hnliches gilt fiir seinen Versuch, auch die andern
Hauptzeichnungstypen auf den nimlichen Ursachenkomplex zuriick-
zufithren und insbesondere auch einige Fille von Liingsstreifung und
Fleckung mit den topographischen Verhiltnissen des Nervensystems
in Zusammenhang zu bringen. So sollen die dunklen Liingsbinden
der Viverren (Fig. 110) dadurch entstehen, daB die urspriingliche,
wie beim Zebra auf
Interferenz der Der-
matome  beruhende
Querstreifung  am
Rumpfe sekundir in
Fleckreihenaufbricht
und daf sich die
Fleckreihen wieder
zu Lingsbinden zu-
sammenschliefen ).
Ahnlich, wie

dies schon Anuex fiir
die hellen Flecken I'g 110. Zibethkatze (Genetta Victoriae) von Uganda.

; fw |, Nach Oldfield Tromas (Pr. Z. S. L. 1901).
des Hirschkalbes an- '

genommen hat, sollen ferner die dunklen, punkt- und ringférmigen
Flecken beim Katzenhai den trophisch bevorzugten Punkten ent-
sprechen, an denen die Hautnervendste in die Hypodermis ein-
treten. Auch bei Frioschen und Kroten sollen diese Eintrittsstellen
die Hauptpunkte der Pigmentbildung sein, nur daf hier die Flecke
zu kontinuierlichen Liingsstreifen zusammenfliefen. Hier und dhnlich
bei den Viverren miissen natiirlich noch besondere Ursachen fiir das
Zusammenfliefen angenommen werden, so daBl also auch beziglich
dieser Zeichnungsformen der Erklirungswert der Hypothese kein
ausreichender ist. Vollstindig versagt diese in bezug auf die Zeich-
nung der Vogelfedern und so ist alles in allem zu sagen, dal eine
wirklich einheitliche Deutung der verschiedenen Zeichnungs-
typen von der vax Ryserkschen Hypothese aus nicht erreicht werden
kann. "Wenn also auch, wie ich glaube, ein richtiger Kern von Wahr-
heit in ihr stecken diirfte, so ist man doch genédtigt, nach einem um-
fassenderen Erkliarungsprinzip zu suchen.

Zeichnung und Hautbildungen. Die bisher erwihnten
Versuche, die Zeichnung kausal zu erkliren, gehen von an und fiir
sich vollkommen richtigen Grundlagen aus: von den 'niheren oder
entfernteren Beziehungen zwischen Pigment und Blut und von dem
tatsiichlichen Einflul des Nervensystems auf die Ernihrung der Haut.
Wir haben aber gesehen, daB sich die Erklirungsmoglichkeit der

1) Danach wiirde im Gegensatz zur Annahme EIMERs die Querstreifung eine
urspriinglichere Zeichnung als die Lingsstreifung sein.




— 182 —

Hypothesen von ZrNNeck und vaN RyNsERK nur auf bestimmte Gruppen
von Erscheinungen erstrecken kann.

Ahnliches gilt, wenn von einigen Forschern die eigentliche Ur-
sache der spezifischen Zeichnung in der regelmifiigen Anordnung be-
stimmter Hautbildungen gesucht wird. Fiir Fische und Reptilien
kiimen hierbei, abgesehen von den Seitenlinien, die reihenweise Stel-
lung der Schuppen, fiir die Voigel die Verteilung der Federfluren
und Federraine, sowie die Anordnung der Federn innerhalb der ersteren
in Betracht. Verwickeltere Verhiltnisse liegen bei den Siugern vor,
in deren Haut mehrere z. T. miteinander zusammenhiingende Systeme
von Differenzierungen gewissermafen iibereinandergelagert sind.

Speziell beim Menschen finden

$d. u sich an der aubieren Fliche der Haut,

F= insbesondere an den Fingerballen, die
Papillarlinien oder -furchen
(Fig. 111, PI) und die zwischen ihnen
leistenformig vorspringenden Papil-
lar- oder Hautleisten (HI), welche
auf ihrer Kuppe die Miindungen der
Schweilidriisen (Sd) tragen. Die be-
kanntlich kriminalistisch verwert-
baren Anordnungsmuster der Papillar-
linien haben neuerdings auch ein
vererbungsgeschichtliches Interesse
(El‘ig.Fl_ll. Durchlf\;hn(iltt d“é“h éhi Hﬂ:l[lst gewonnen, weil fiir sie ein gewisses
dszsel.nggf .Hi‘flilel;:teuf(lf’apeﬁlaile‘;;:le). MaB von Erblichkeit naCh_gewmsen
PlPapillarlinie oder-furche. e.DiInter- WeT den konnte!). Engel‘e Bezwhungen
g}g;laréur%he_oder ep_iﬁefmaé??ﬁifen- zur Pigmentierung und Zeichnung
et Cp Cortunpepilen. IO i i, vor, doch. mag beilsuig
epidermale Faltenleiste. erwihnt werden, dafll bei einem von
Ewarr gezogenen Zebroiden das Ge-

sicht mit seinen schmalen, dicht aneinanderliegenden, bogenformig
verlaufenden Streifen ,fast wie ein michtiger Fingerabdruck aus-
sieht“?), eine scheinbar nur oberflichliche Ahnlichkeit, die aber, wie
aus Spiiterem hervorgehen wird, doch nicht ganz ohne Bedeutung ist.

Ein zweites geometrisches System von Hautdifferenzierungen
ist das der Coriumleisten (Fig. 111, C7) und der ihnen in zwei
Reihen aufsitzenden Coriumpapillen (Cp). Es entspricht in der
Weise dem erstgenannten System, daB die zwischen je zwei Corium-
leisten gelegenen Zwischenleistenfurchen oder, wie sie nach
SEMON?) besser zu nennen sind, die epidermalen Faltenleisten

1) Vgl. Porwn 1914.
2) Vgl. Lawa, S. 820, Fig. 210.
3) Vgl. SEmoN, Arch. mikr. An., 82, II, 1913.



183

(e. FT) direkt unterhalb der oberflichlichen Rillen, die Interpapillar-
furchen dagegen oder besser: epidermalen Driisenleisten (e. DI) —
durch welche jeweils die beiden, einer Coriumleiste aufsitzenden Papillar-
reihen getrennt werden — unter den oberfléchlichen Leisten (/) liegen.

Im ganzen wohl unabhingig von diesen Bildungen breitet sich
iiber die Siugetierhaut ein drittes geometrisches System von Diffe-
renzierungen aus, das Haarkleid. Abgesehen von
den Anordnungsverschiedenheiten, die in den Haar-
stromen, Haarwirbeln, Ausstrahlungs- und An-
ziehungspunkten (Di- und Konvergenzpunkten) zum
Ausdruck kommen, ist fir das Zeichnungsproblem
die besonders von Torpr jun. hervorgehobene Tat-
sache von Wichtigkeit, dafl das Siugetierfell vielfach
in deutlicher Weise aus zahlreichen kleineren Haar-
gebieten zusammengesetzt erscheint. Den Mittel-
punkt jedes Haargebietes bildet ein besonders starkes
und langes Haar, das Leithaar, und um dieses
gruppieren sich die eigentlichen Grannen- und die
‘Wollhaare. Bei einer Reihe von Siugern konnte
nachgewiesen werden, dall die Leithaare in Reihen
angeordnet sind, nachdem schon Lrvpia?!) gefunden
hatte, dall die um die einzelnen ,Stammhaare*

Fig. 112.  Haus-

gruppierten Wollhaarbiischel ,gewisse Linien am
Korper beschreiben und nur scheinbar bunt durch-
einander ohne jegliche Anordnung stehen‘.

Es hat sich nun ferner, und zwar zunichst bei
der Hauskatze, herausgestellt, dafl in der Embryonal-
entwicklung diese Reihen besonders deutlich her-
vortreten und ferner, dafl die
zuerst erscheinenden
Haarlinien mit der pri-
miren Zeichnung iiberein-
stimmen?).

Bei den Embryonen der
Hauskatze 1ift sich die reihen-
formige Anordnung der zuerst
erscheinenden Haaranlagen am
Riicken und namentlich in

der Hinterhaupts- und Nackengegend verfolgen?).

katzenembryo von
40 mm  Scheitel-
steiBlinge. Epider-
misverdickungen in
Form wvon Linien,
Strichelchen und
Piinktchen.
Nach Torpr jun.

Fig. 113. Querschnitt durch die Nackenhaut
eines 40 mm langen Katzenembryos im Bereich
eines Epidermisstreifens.

Nach TorpT jun.

Es treten zu-

nichst schwache Epidermisverdickungen auf, welche in jiingeren

1) Arch. Anat. Physiol. 1859,
2) Tornt 1910.

3) RypeER (Proc. Ac. Nat. Sci. Philad. 1888), MaurEeRr (Die Epidermis und

ihre Abkémmlinge. L. 1895), Torpt 1910.
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Stadien als reihenférmig angeordnete Strichelchen oder Piinktchen,
in dlteren als kontinuierliche, an die Milch- und Zahnleisten er-
innernde Leisten erscheinen (Fig. 112, 113). Bei noch ilteren
Embryonen lésen sich diese Epidermisleisten in Reihen von einzelnen
Haaranlagen auf, wihrend zwischen ihnen neue, sekundére Reihen
entstehen,

Auch nachdem die ersten Grannenhaaranlagen erschienen sind,
kann man die Leithaaranlagen an einer Hauterhebung rings um die
Austrittsstelle, an der starken Entwicklung des Balges und hiufig
an der stirkeren Pigmentierung der Zwiebel erkennen. Spiter sind
die Leithaare hauptsichlich durch ihre gréfiere Linge und Stirke
gegeniiber den Grannenhaaren der dunklen Streifen unterschieden.

Speziell die zuerst angelegten Leithaar-Reihen der Hinterhaupts-
und Nackengegend entsprechen nun, wie TorLpr gezeigt hat, ihrer
Lage nach genau den sieben dunklen Fellstreifen, die sich bei ge-
zeichneten Hauskatzen und ebenso bei der Wildkatze in dieser Korper-
gegend finden, wihrend die sekundir gebildeten Reihen an der Stelle
der lichten Zwischenstreifen liegen.

Bemerkenswert ist, daB bei #lteren Embryonen und noch bei
dichtbehaarten jungen Kitzchen auch an der Innenfliche der Haut
das spezifische Zeichnungsmuster des Nackens zu erkennen ist, und
zwar auch bei solchen Individuen, deren Nacken einfarbig schwarz,

grau oder gelbbraun ist. Dies riithrt

uR. .P{R_' IR. daher, daB an der Hautinnenfliche die

pAI Haare infolge der dicken Zwiebeln dichter

aneinanderstehen und daf daher auch die

geringfiigigsten Unterschiede im Grad

der Pigmentierung zum Vorschein
kommen.

Auch beim Hausschwein erscheinen
gg- IMé &'[?"1-‘-“13?1%?_@“9‘31“5’?; von  die ersten Haaranlagen an denjenigen

i o Riicpge wi "= Stellen, wo beim Frischling des Wild-

paarer, medianer Riickenstreif, p R " .
paarige, mediale Riickenstreifen. schweins die bekannten Lingsstreifen

“ I;{“e;,‘i‘;‘:lkl:;i;l;g;}s:fiie“' liegen, trotzdem sich bei den Jungen
Nach HIoKL der meisten Hausschweinrassen die Wild-
schweinzeichnung nicht mehr vorfindet
(Fig. 114). Das Gesagte gilt fiir die galizischen, ungarischen und
siebenbiirgischen Schweine?!) und offenbar auch fiir die Yorkshire- und
Berkshire-Rasse?).
Beim Schweine treten die Haaranlagen als isolierte, scheiben-
formige Epidermisverdickungen auf, die sich nicht, wie bei der Katze,

1) Hickrn 1913.
%) Gopi, Verhandl. Intern. Zool. Kongr. Monaco 1913.
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zu Leisten zusammenschlieffen?). Den Anfang machen einige kiirzere
Punktreihen in Mund- und Augengegend, dann erscheinen die paarigen
medialen Riickenstreifen (pR) und Flankenstreifen (F'), noch spiter
der mediane Riickenstreif (wR) und oberhalb der Flankenstreifen die
lateralen Riickenstreifen (IR). Bei weiterem Wachstum verwischen
sich die Reihen und machen einer mehr gleichmifigen Haarver-
teilung Platz. Wie gesagt, entsprechen diese Haarstreifen des
Hausschwein-Embryos den dunklen Liingslinien des Wildschwein-
Frischlings.

In eigenschaftsanalytischer Hinsicht ist noch von Interesse, daf
bei vier Monate alten Wildschwein-Frischlingen jede der sieben dunklen
Linien durch einen lichten Mittelstreif gespalten wird.

Wihrend bei der Hauskatze, wenigstens bei allen gestreiften

" Individuen, gleich beim ersten Auftreten des embryonalen Haarkleides

Pigmentierungsunterschiede und folglich auch die Grundziige des
endgiiltigen Zeichnungsmusters sichtbar werden, taucht beim Haus-
schwein, bei dem die Zwiebeln der jungen Haaranlagen iiberhaupt
keine Pigmentierung zeigen, nur voriibergehend ein schattenhaftes
Rudiment der Wildzeichm‘mg auf.

Jedenfalls liegen in beiden Fillen sehr enge ortliche Beziehungen
zwischen der Anordnung der Haare und der generellen Zeichnung
vor und sicher besteht auch ein kausaler Zusammenhang, iiber dessen
eigentliche Natur weitere entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen
Aufschluff geben werden?).

Die Befunde bei den Siugetier-Embryonen werfen zuniichst nur
auf solche Zeichnungsformen ein Licht, die zur Gruppe der primiren
zu rechnen sind. Inwieweit die Verhiltnisse bei andern Zeichnungs-
typen dhnlich liegen, entzieht sich noch unserer Kenntnis. Aber
abgesehen davon ist zundchst mit der Feststellung der korrelativen
Beziehungen zwischen der Entwicklung des Haarkleides und dem
Zeichnungsmuster nur ein erster Schritt auf dem Wege der entwick-
lungsgeschichtlichen Analyse der Siugetierzeichnung getan. Thr
eigentliches Ziel mub sein, die ursichlichen Zusammenhiénge zwischen
der Anordnung der ersten Haare und der ortlich begrenzten Pigmen-
tierung aufzudecken und zu ermitteln, aus welchen Griinden bei
manchen Arten und Rassen diese Korrelation hervortritt, bei andern aber
infolge Mangels einer regelméfligen Anordnung der Haaranlagen oder
trotz des Vorhandenseins einer solchen die primiiren Zeichnungsmuster
nicht zur Entwicklung kommen. Es sollen in den folgenden Kapiteln
einige neue Grundlagen fiir diese Untersuchungen gegeben werden.

1) Sie erscheinen nach HickL schon unter der Lupe als kleine, lichte Piinkt-
chen, am deutlichsten einige Monate nach dem Einlegen in Pikrinsdure-Sublimat
(1 Teil konz. wiissr. Pikrinsdure, 1 Teil konz. wiissr. Sublimat). Vgl. GoLpI (s. S. 167).
—_— ) Usber die durch besondere Haaranordnungen bedingte Schemzemhnung der

iraffe s. 65.
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16. Kapitel.
Zeichnung und Hautwachstum’).

Wie im vorigen Kapitel gezeigt wurde, haben die Versuche, die
Ursachen der Zeichnung der Wirbeltiere zu ermitteln, an verschiedenen
Punkten angesetzt, und zwar wurde die Entwicklung der Zeichnung
mit dem Verlanf der embryonalen Gefifle, mit den Innervationsver-
héltnissen der Haut und mit der Anordnung der zuerst erscheinenden
Haargebilde in Verbindung gebracht.

In allen diesen Aufstellungen liegt sicher ein Stiick Wahrheit,
aber keine erlaubt eine Verallgemeinerung. Und doch miissen wir
nach einem allgemeinen Erklérungsprinzip suchen, denn es ist kaum
anzunehmen, daff die Hauptformen der Wirbeltierzeichnung auf ganz
verschiedenen entwicklungsgeschichtlichen Grundlagen aufgebaut sind.
Dies gilt in erster Linie fiir die verschiedenen primiren Zeich-
nungsmuster, es ist aber eine theoretische Forderung, daf auch die
sekundéren und tertiiren Zeichnungsformen, wie z. B. die Querbinde-
rung der Vogelfedern, irgendwie mit den primiiren in Zusammenhang
gebracht werden konnen. Diese Forderung wird aber durch keine
der bisher besprochenen Hypothesen in geniigender Weise erfiillt.

Auf der Suche nach einer einheitlichen Erklirung hat sich den

1) Vgl. V. HaEckER, Entwicklungsgesch. Eigenschaftsanalyse. Zeitschr. Ind.
Abst., 14, 1915.
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