BEITRAGE

ZUR

KENNTNISS DER FARBENBILDUNG BE! DEN EIDECHSEN.
Von

Dr. Jacques von DBedriaga.

Die Entstehung und Ausbildung der Firbung und Zeich-
nung bei den Thieren ruft neuerdings allgemein ein
reges Interesse hervor. Inshesondere ist das Augenmerk
der Zoologen seit der Entdeckung der schwarzen Mau-
ereidechsen (Lac. faraglioniensis, L. Lilfordi, L. filfolen-
sis u. s. w.) auf die Entstehungsursache der Farben bei
den Lacerten gerichtet.

Bekanntlich machte Eimer, gestiitzt auf die von Leydig
in seinen Schriften ofters hervorgehobene schiitzende
Farbung bei den Lacerten, den ersten Versuch, das Auf-
treten des Farbenkleides bei den Lacerten auf inncre,
d. h. unbekannte Ursachen zuriickzufiihren und den Ei-
dechsen ein Accomodationsvermigen zum Aufenthaltsorte
zuzuschreiben *). Der darauf folgende Versuch die Fir-

*) Zoologische Studien auf Capri. Zweites Heft. Leipzig 1875.—
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bung der Lacericn und specicll die schwarze Farbe von
Lacerta faraglioniensis auf die Wirkung der Belichtung
zuriickzufithren, ging von mir aus *). Die dritte Frklirung
des Auftretens des schwarzen Farbenkleides bei der Fa-
raglione-Eidechse, als Ausriistung gegen die sengendan
Strahlen der Sonne, gebiihrt Seidlitz *7).

Inwiefern die Erklirung Eimer’s stichhallig ist, uber-
lasse ich es anderen zu beurtheilen, indem ich auf eine
in der Jenaer Literaturzeitung (1876, N° 12) erschienene
Kritik, ferner auf die von mir an Prof. Eimer ausge-
gangene Erwiderung (. c.) hinweise und auf die jingst
erschienene interessante Arbeit von Dr. M. Brawun iuber
Lacerta Lilfordi ™) besonders aufmerksam mache.

Der seitens Seidlitz ausgegangenen Aeusserung sehe
ich mich gendthigt entgegen zu treten, da eine temporire
Absperrung der directen Sonneunstrahlen, um die es sich
in jener Schrift von Seidlitz handelt, durch das dunkle
Pigment (z. B. wie es der Fall bei Lac. faraglioniensis ist)
als Ausriistung gegen sengenden Sonnenstrahlen den
bisher bekannten Thatsachen widersprechend ist. Die
der intensiven Strahlung ausgesetzten Reptilien, z. B. in
der Wiiste, entbehren dieser Ausriistung und dennoch
sollte diese, fallzs die Annahme Seidlitz’s richtig wire,

Meiner Ansiecht nach beschiftigt sich diese Schrift eigentlich nar
mit der Erhaltung der Farbeu. (Vergl. meine Erwiderung an Prof.
Eimer <«Die Faraglioni-Eidechse und die Entstehung der Farben
bei den Eidechsen». Heidelberg 1876.)

*) Ueber die Entstehung der Farben bei den Eidechsen. Jena.
1874.

**) PBeitrige zur Descendenz-Theorie. Leipzig 1876. p. 8.
*x*¥) Arbeiten aus dem zoolog.zootom. Institut in Wirzburg. IV.

1877. Lacerta Lilfordi und Lacerta muralis zugleich ein Beitrag
zur Reptilienfauna der kleinen Inseln des Mittelmeeres.
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durch Naturziichtung erworbene Function eher bei die-
sen als bei unseren europiischen Eidechsen auftreten ™)

Durch angestellte Untersuchungen von der Rlchtwkmt
der mich, bei der Verfassung der Broschiire «Ueber die
Entstelung der Farben bei den Eidecbsen», leitenden Ide-
en, iiberzeugt, und durch die Wirdigung im Allgemei-
nem des von mir in der Farbenbildung angefithrten Fac-
tors ermuntert, will ichin den vorliegenden Blittern zei-
gen, inwiefern die neueren Untersuchungen mit meinen
fritheren, meistens a priori postulirten Schliissen, in Ein-
klang zu bringen sind.

Die Grundprincipien meiner im Jahre 1874 aufge-
stellten Hypothese, die Farbenbildung bei den Lacerten
betreffend, lassen sich folgenderweise zusammenfassen:

1) In der Lederhaut der Eidechsen sind zwei Arten
von Pigment—ein helles und ein dunkles—vorhanden ™).

2) Das dunkle Pigment besitzt ein Bewegungsvermogen,
wihrend das helle, seine Lage nur auf passivem Wege
verdndern kann.

3) Die verschiedenen Firbungen der Eidechsen ent-
stehen durch das active Steigen und endliche Ueberla-
gern des dunklen Pigments iiber das helle.

§) Das Aufsteigen des Pigments ist keineswegs ein
gleichmassiges.

5) Die Function des Farbstoffes geschieht unter dem
Einflusse des Lichtes.

*) Vergl. meine Abhandlung: Die Faraglicni- Eidechse. Heidelberg.
1876. p. 16.

*) Bei durchfallendem Lichte erscheint das dunkle Pigment,
sobald es zusammengehauft ist, schwarz, sonst braun.
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6) Die Firbung der Epidermis triigt zu dem allzemei-
nen Colorite der Hautdecke hei”).

7) Die phylogenctlische Farbenbildung und ailmihiig
stattgefundene Farbenveriinderung ist progressiv aulstei-
gend von lellgelb bis zu Schwarz. Der nimliche Vor-
gang findet in der Ontogenese der Firbung statl, daher
ist das Auftreten und Ausbilden der Firbung des Ein-
zelindividuums  eine  gedritngte Wiederholung der phylo-
genetischen Entstchung und  Ausbildung  des Farben-
kleides.

§) Vorhandensein ciner Parallele zwischen dem ra-
schen Farbenwechsel des Chamaeleons und der phyloge-
netischen resp. individuellen Farbenverinderung der La-
certen.

Das Vorhandensein der zweicrlei gelirbten Pigmente
in der Haut der Lacerten und der ibrigen Reptilien ist
seit lingerer Zeit bewiesen. — lhre Vertheilung in der
Lederhaut ist eine normale beim Chamaeleon, sobald das
Thier sich im Zustande der Ruhe belindet ™) oder in die
Dunkelheit versetzt wird. Bei den Eidechsen ist dic
Vertheilung eine mehr oder weniger normale, rasch vor-
iibergehende d. h. nur in der embryonalen oder postembryo-
nalen Entwicklung des Farbenkleides. Bei den erwachse-
nen Individuen kommt diese erwihnte Vertheilung hochst
selten vor, z. B. bei einer hellgelben Firbung ciniger
Zeichnungselemente. — Die normale oder primitive Ver-

*) Vergl. meine Abhandlung: Ueber die Entstehung der Farben
bei den Eidechsen. Jena 1874 p. 27.

#¥) Psychische, physikalische Affecte und Reizungen chemischer
Natur wirken auf das Colorit des Chamaleons und Gecko indem
ein Farbenwechsel cintritt. Auf die Fdrbung der Lacerten schei-
nen dicse Affecte keinen Einfluss auszuiiben.

Joos 1877, . A
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hreitung beiderlei Arten von Farbstoflen in der Lederhaut
tindet nach Rathke und Kerbert ™) in der drilten Ent-
wickelungsperiode statf, trolzdem dass das Aufireien der
Firbung am Embryo nur in der nichst folgenden Periode
walrnehmbar wird. Die dunklen Pigmentkérochen sind
anfangs nur spirlich in den Chromatophoren vorhanden
auch ist das Ueberlagern der dunklen Pigmentschicht
durch die hellere derart, dass erstere unsichtbar wird.
In der weiteren Entwickelung des Embryo tritt das dunk-
le Pigment aus seinem Ruhezustande heraus, indem cs
cinen Druck auf die ihn tragende Zelie ausibt und letz-
tere dadurch expandirt. Es bilden sich nimlich an der
Chromatophore vielfach verzweigte, mit den Aesten nach
der Oberfliche der Epidermis zugekehrte, Ausliufer,
welche somit eine Bahn fiir die Pigmentkornchen bil-
den. Letztere riicken nun auf diese Weise in die Hohe.
Sobald dieses Bewegungsphaenomen, i. e. das Aufstei-
gen ™) des dunklen Farbstoffes, cingetreten ist, wird eine
Firbung an der Hautdecke des’ Embryo wahrnehmbar.
Diese Farbung kann unter Umstinden eine recht inten-

sive sein, da die pigmenttragenden Ausliufer der Farb-
zelle das Vermogen haben, die Grenze der Lederhaut,
ihren eigentlichen Sitz, zu iberschreiten, in die Horn-
schicht der Epidermis einzudringen und letztere auf diese
Weise zu firben.

Die Firbung der Epidermis iibrigens wird nicht etwa

*) a. Rathlke. Entwiclkelungsgeschichte der Natter. Konigsberg.
1839.

b. Kerbert, Ueber dic Haut der Reptilien und andercr Wir-

belthiere. In Schultze’s Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. XIL
1876.

**) Muthmasslich Lhaben wir es hier mit einer Vererbungserschei-
nung zu thun.
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ausschiesslich durch das Eindringen der pigmenthaltizen
Fortsilze der expandirten Zelle hewirkt, sondern auch
durch die Einwanderung anderer Farbzellen, der Binde-
gewebzellen, aus der Cutis in die Epidermis.

Dicse selbststindig Bewegungen ausfithrenden, der Cate-
gorie der heweglichen Lymphoidkiorperchen angehérigen
Zellen. sind fir uns nur insofern von Interesse, als sie
die verhgitnissmissig dunklere, mit dem Alter, nach vor
sich gegangener ildutung, verschwindende Farbung der
Hauldecke erkliren.

Das eben geschilderte Auftreten der Fortsiitze an  der
Pigmentzelle. so wie auch ibr Eindringen in die Horn-
schicht der Epidermis sind muthmasslich secundiire Er-
scheinungen in der phyletischen Entwickelung. Die Bil-
dung und Verschleppung der Fortsiitze geschah zweifels-
ohne unter dem Einflusse desz Lichtreizes.

Die Bildung dhnlicher Ausliufer an der Chromatophore
im embryonalen Leben des Reptils und zwar in der zwei-
ten Entwickelungsperiode veranlasst mich ebenso wie
Kevrbert anzunehmen, dass wir es hier mit einer Verer-
bungserscheinung zu thun haben. Ich glaube nicht irre
zu gehen. wenn ich letztere Eigenschaft als eine verfriihte
Uebertragung der elterlichen Eigenschaft hezeichne. Der-
gleiche chronologisch falsche Uebertragungen (im Gegen-
satze zu der homochronen Vererbung) kommen in der
Ontogenese vor und erschweren uns ofters das Erkennt-
niss gewisser Phasen in der individuellen Entwickelung
des Organismus.

Die von Briicke™ und Kerbert (I. c¢. 238) erkannte

*) Untersuchungen iiber den Farbenwechsel des Chamaeleons.
Denkschriften d. mati.-naturw. Classe dor Akademie der Wiss. Bd.
IV. 1854 p. 22,

4



und durch meine eigenen Unlersuchungen constatirie \)-
wesciheit des Farbstoffes in einigen  der besprocnenen
Auslauler realisiren die Annahme, dass letztere prifor-
mirte Wege fiir das Pigment darstellen und dass ihr Da-
sein als Erblichkeitserscheinung aufzufassen ist. ) — Da-
durch sei aber die Moglichkeit der Bildung von Ausliu-
fern erst im postembryonalen Leben des Thieres kei-
neswegs ausgeschlossen. Im Gegentheil, die Ausliuferhil-
dung und ihre Verschleppung in die Epidermis isi «in
vegelrechter Yorgang und findet auch in der Ontozenese
ohne Zweifel statt (Vergl. das oben citicte Werk Braun’s
p. 19).

Nicht nur ist das Eindringen der ramificirter Forl-
sitze, sondern auch ihre weitere Aushildung als eine
mit dem Alter fortschreitende und schliessliche Abschnii-
rung mit Sicherheit anzunehmen. Ich war in der Lage
constatiren zu konnen, dass die Ausliufer gegen ihr En-
de, muthmasslich durch ein starkes Ansammelr der Pig-
mentkornchen, anschwollen™), und glaube daher annehmen
zu dirfen, dass es eben diese, birnformig erweiterte
Theile der Fortsiitze sind, welche sich in der Hornschicht
der Epidermis abschniiren.

Die Ramification der Ausldufer ist durch die Gestalt
der Schuppe bedingt und da letztere in ihrer Entwicke-

*) Die Thatsache, dass die Ausliufer pigmentlos vorkommen und
nicht etwa einschrumpfen, sobald die Pigmentkérnchen hinunterge-
rutscht sind, bewegt mich anzunehmen, dass die Chromatophore
blos die Fahigkeit besitzt, sich zu expandiren. Demnach wire die
Beweglichkeit der Pigmentkornchen innerhalb des Protoplasma’s
der Chromatopbore als selbstindige zu betrachten.

**) Dergleiche Anschwellungen an den Ausliufern beobachtete ich
bei der eingetretenen Superposition, niamlich bei dem Fall, bei
welchen das dunkle Pigment vor das helle tritt.
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fung zwei Phasen aufweist, so ist es nicht ohne Interes-
se, das Verhalten der pigmentiragenden Aeste wiihrend
dev Schuppenausbildung zu verfolgen.

Bekanntlich wiichst die Schuppenpapille anfangs eine
zeitlang  radidr-symmetrisch und bildet einen bisweilen
ausgesprochenen konischen Zapfen ™). Die Lingsachse die-
ses Zapfens befindet sich senkrecht auf der allgemeinen
Richtung der Hautdecke. Am Ende der dritten Lntwicke-
lungsperiode hort aber dieses radidr-symmetrische Wachs-
thum auf und es wird eine Umbiegung der Schuppe,
in der Richtung nach hinten, bemerkbar. Zu dieser
Zeit hat die Schuppenpapille ein abgeplattetes Aussehen.
Nach vollzogener Umbiegung wichst sie bilateral-sym-
metrisch weiter fort. Wihrend des radiar-symmetrischen
Wachsthums sind die Auslédufer der Gestalt der Schup-
penpapille entsprechend vertheilt. Durch die Erblichkeit
tibertragen sind sie anfangs schwach ausgehildet, spir-
lich mit Pigmeuntkornchen gefiillt und von einander der-
art  getrennt, dass zwischen ihnen mehr oder weniger
grosse Liicken vorhanden sind. FEine dicke Schicht von
hellem Pigment liegt dariiber. Sobald aber die erwihnte
Biegung und Abplattung der Schuppe und das darauf
folgende bilateral-symmetrische Wachsen stattgefunden
hal. treten selbstverstindlich die Aeste der expandirten
Chromatophore untereinander in Contact und bilden, so
zu sagen, einen oder mehrere Knotenpuncte. — Ob die
Aeste durch Auflosung der Memhran verschmelzen, oder,

*) Ssnderbarerweise zeigt die Schuppe beim Chaméleon und
Gecko zeitlebens diesen Bau und giebt somit der Haut ein granu-
lirtes Aussehen. Diese Schuppenform scheint mir phyletisch eine
altere zu sein. — Moglicherweise ist auch der rasche Farbenwech-
sel bei dizsen Thieren durch diese Form der Schuppe bedingt.
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ob sic blos dicht aneinander treten, ist schwer zu ent-
scheiden ™).

Da das Wachsen der Schuppe erst in der metamor-
phologischen Entwickelung ein ergiebiges ist, so dehnen
sich auch die Ausliufer gegen dic Oberfliche od-r ei-
genllich gegen das ausserste Ende der Schuppe betricht-
lich aus. Diese, durch die Vermehrung ™) und Bewegung
des acliven Pigments in die [lohe, bedingte Ausdehnung
der Fortsiitze kann auch senkrecht auf die ailgemeine Rich-
tung der Haut vor sich gehen. Sie verursacht in hei-
den Fillen selbstverstindlich einen Druck auf das ober-
halb liegende helle Pigment, welches entweder in die Tie-
fe der Cutis zuriickrickt oder, falls der Druck schwach
ist, gegen die Epidermis hingedridngt wird. — Einerseits
erscheint das belle Pigment, unter dem Mikroscope be-
trachtet, als eine diinne, intensiv weingelb gefarble, zu
unterst der Epidermis liegende Schicht, andererseits zu-
sammengehiuft an einem oder mehreren Punkten.

Die zahlreich angestellten Untersuchungen erwiesen
mit Bestimmtheit, dass das scheinbare Schwinden des
hellen Pigments nicht etwa durch seine Umwandlung,
sondern durch das Ueberlagern desselben durch das
dunkle stattfindet.

Seiner Zeit habe ich angezeigt, dass die Farbenstufen
in der Ontogenese sich in der Phylogenese wiederfinden
lassen. Jetzt sehe ich mich gendthigl beizufligen, dass mit-
unter Abweichungen in der Ontogenese der Farben vor-

*) Harless (Wiegmaﬁn’s Archiv fir Naturgeschichte XII. 1846) gibt
die Verschmelzung der Chromatophoren an.

**) Dusch beobachtete, dass die Vermehrung der Chiromatr phioren
durch Theilung stattfindet. (Miiller’s Archiv. 1856. p. 415 — 4I5,
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kommen konnen, welche den ursprimglich einfachen Vor-
gang uns zu vergegenwintizen, erschweren.

Merkliche Stérungen in der Pigmentfunction liegen
theilweise in inuneren Ursachen versteckt, theilweise aber
kommen dieselben von Aussen her. Zur ersten  Kalego-
rie der Storungen muss das Auftreten eines Widerstan-
des im Bau der Cutis, gerechnet werden, welche einen
bedeutenden Einfluss aul die Expansion der Chromato-
phore ausiibt und aul den von ihren Auskinfern einge-
schiagenen Weg betrichtlich einwirkt. Die Vertheilungs-
weise der letzteren wird dadurch ungleichmissig und
ordnungslos. Ferner ist der Uebertragung von zulallig
eingetretenen Erscheinungen, der Uchertragung der elter-
lichen mehr oder weniger definitiv ausgebildeten Firbung
auf junge Individuen, und endlich der unginstigen Wit-
terung (kalter und regnerischer Sommer, iiheraus grossc
Sattigung des Bodens durch Ueberschwemmungen im
Friihjahre) zu gedenken.

Die ldentitit der phylogenetischen l*mhenblldunﬂr mil
der ontogenetischen fand ich zu meiner grossen Genug-
thuung von Braun in seiner jingst erschienenen Schrift
aul’s Schlagendste bestitigt. Braun (l. ¢.) verglich nim-
lich wiihrend seines Aufenthalts aul den Balearen die
verschiedenen Entwickelungsstadien des Farbenkleides bei
Lacerta Lilfordi mit dem der erwachsenen, unverdnder-
ten, balearischen Lac. muralis *), und mit dem der Fa-
raglione-Eidechse. Es ergab sich aus der angestellten Ver-
gleichung: dass erstens, L. Lilfordi in ihrer Farbenbil-
dung dic Farbungen ihrer Siammform, d. h. der menor

i Braun (loco citato) leitet die schwarze Lac. Liflordi Giinther
von den auf Menorka von ihm beobachteten und ausfithrlich be-
schriebenen Formen der Lacerta muralis Laur. ab.
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quinischen Lacerta murilis Laur. durchliufl und dass
zweilens, L. Lilfordi juv. eine Aehnlichkeit mit der aus-
gewachsenen Lacerta faragliomensis in ihrem Farbenklei-
de besilzl. —Das crste sich herausstellende Resultat die-
ser Yergleichung ist nach dem biogenctischen Grundge-
selze  verstindlich und bedarl, nach der von DBrawun
gegebenen Schilderung, kaum einer weiteren Auseinan-
derselzung. Die Identitat in einigen Punkien der Lacer-
ta Lilfordi mit unserer Faraglione-Eidechse, trotzdem dass
diese mit jener nicht in unmittelbarer phyletischen Be-
zichung steht, bewegt mich anzunehmen, dass L. Lilfor-
di, welche intensiver colorirt ist und eine relativ aus-
gesprochenere Stufe in ihrer Farbenentwickelung erreicht
hat, sich in das Farbenkleid der Eidechse vom Faraglio-
ni-Felsen (Capri) temporir verkleidet.

Die  Aufstellung einer mehr oder weniger richtigen
Farbenaufeinanderfolge, wie dies unten geschehen, ist da-
her motivirt.

Das sich unter N 7 befindende, von wmir seit drei
Jahren formulirte Prinzip ist seinem Grunde nach
durchaus bestitigt, bedarf aber nur eines Nachtrages. Die
verbesserle Formulirung des Princips liesse sich folgen-
derweise wiedergeben: die Farbenontogenese, soweit dic-
selbe durch verfrithte Uecbertragung der elterlichen Ei-
genschaften und durch eingetretene Verinderungen der
Aussemwelt nicht gestort wird, ist eine gedrungene Wie-
derholung der phylogenetischen Farbenentwickelung. Die-
ser, a priori postulirter und von mir im Jahre 1874,
auf Grund der damals noch durftigen Beobachtungen,
ausgesprochener Satz, wurde von Braun, wie schon er-
wihnt, neuerdings bestitigt und in seiner Schrift ver-
Kérpert.

Dic von mir seiner Zeit aufgestelite Parallele des
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Farbenwechsels beim Chamaeleon und den Lacerten er-
giebt sich von selbst; denn bei letzteren finden wir durch-
aus dieselben Momente, wie wir es beim Chamaeleon,
durch DBriicke’s vortreffliche Untersuchungen (I. c.) ken-
nen gelernt haben. Bei beiden Thieren findetl sich nam-
lich das Vorhandensein und eine gleiche Vertheilung der
zweierlei gefirbten Pigmente wieder. Bei beiden Thieren
nehmen wir die Verbindung der Pigmentzellen mit den
Endaustiufern der Nervensubstanz wahr ™), ferner analo-
ge Functionen des dunklen Farbstoffes, dasselbe Reiz-
mittel und meistens identische Erscheinungen ™).

Das Colorit der Epidermis, das Braun mit Recht her-
vorhebt, war von mir in meinen Erdrterungen iber die
Farbenbildung bei den Eidechsen nur wenig in Be-
iracht gezogen. Von welcher iberaus grossen Wich-
tigkeit dasselhe fiir die allgemeine Firbung der Haul-
decke ist, erweist sich aus den Beobachtungen Braun’s.
Ich kann mich nicht enthalten hier folgende Stelien
aus seiner Arbeit anzufiihren: «Die sich aufdem Riic-
ken von der unverdnderten, menorquinischen Mauerei-

*) Der Zusammenhang der Nerven mit den Pigmemndézellen, trotz-
derh Keller denselben {Vergl. seine Beitrige zur feineren Anatomie
der Cephalopoden. St. Gallen. 1874) bestreitet, ist als nachgewiesen
zu betrachten.

*%) Braun meint in seiner mehrmals citirten Monographie, dass
die Identitat keine vollstindige sei, weil dunkelblaue und kupfer-
rothe Farben beim Chamélzon fehlen wihrend dieselben bei den
1.acerten vorhanden sind. Ich erwidere indessen hierauf, dass das
Auftreten von Blaugrau, Blaugrin und Rostbraun beim Chamaeleon
beobachitet wurde, dass aber reines Dunkelblau oder Kupferroth
scheinbar nicht auftreten, entweder weil wir diese Tinten im ra-
schen Farbenwechsel des Chamaeleons nicht fixiren konnen, oder
vielleicht, weil der Uebergang von der einen Nuance in die ande-
re factisch nicht fixirbar sein kann.
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dechse (=Lac. muralis Laur. der Stammform von L. Lil-
fordi) befindenden, heligelben Flecken, sagt DBraun. er-
scheinen als solche durch die lokale Praedominanz des
gelben Pigments. Das schwarze némlich ist nur spir-
lich an solchen Stellen entwickelt. Dabei ist die Horn-
schicht unpigmentirt.—Farblose Hornschichi ither Schwarz,
fihrt Braun fort, giebt Blau, ein Gelb lazwischen
muss, je nach der Masse desselben, Gelbgriin oder rei-
nes Grin geben. Indem die Hornschicht eine Pigmenti-
rung erhilt, schwindet die blaue TFidrbung, um der
schwarzen Platz zu machen. Endlich erscheint die brau-
ne Firbung bei pigmentirter Hornschicht und bei ihn-
“licher Vertheilung der Farbstoffe, wie es bei Grin der
Fall war». Die verschiedenen Nuancen des Brauns wer-
den dadurch erzeugt, dass die gelbe Lage des Pigments
mehr oder minder dick ist.

Die tabellarische Zusammenfassung der A ngaben Brauw’s,
welche ich theilweise selbst bestitigen konnte, wiire
demnach folgende:

Farbe der Pigmente in der Cuus: § Hornschicht
Hautdecke. helles. dunkles. {der Epidermis.
hellgelb vorhanden spédrlich vorhandenj pigmentlos

blau ? fehlt * vorhanden id.

grin vorhanden id. id.
braun id. id. pigmentirt
schwarz. fehlt. id. .

Die angefiihrten Combinationen Braun’s sind fir mei-
ne Muthmassungen Belege von itheraus grosser Wichtig-

keit.

*) Unter ,fehlt® verstehe ich, dass das helle Pigment in der obe-
ren Schicht der Cutis nicht vorhanden ist es in die Tiefe dersel-
ben hinuntergeriickt und vem Schwarzen superponirt wird.
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In den von DBrauwn gezogencn Schliissen finde ich
cinen vollstindigen Anschluss an meine lHypothese. Die
von DBraun bei der Farbenbilduug in Betracht gezogene
Firbung der Hornschicht izt keineswegs elwa eine Mo-
dification meiner Hypothese, sondern nur eine von mir
nicht genug gewiirdigle Thatsache. Umsomehr wundert
mich die Aeusserung Braun’s, mit der er seine Schrift
schiiesst: «Von den Eidechsen kennen wir nur wenige
Beispiele, die wir durch sympathische Firbung erkliren
kinnen, zahlreicher sind solche, welche aus geschlecht-
licher Zuchtwahl entstanden sind, wihvend die grisste
Zahl der Firbungs- und Zeichnungserscheinungen noch
der Erklirung harrt».—Ich muss offen gestehen, dass
die Lectire der Braun’schen Schrift aul mich den Ein-
druck macht, als habe der Verfasser zahlreiche Thatsa-
chen zu Gunsten meiner Hypolhese herbeigeschafft, ohne
zu ahinen, dass sie es sind. Nicht nur die Herbeifithrung
von, fiar mich werthvollen Thatsachen, sondern auch die
Wiederholung und Bestitigung der von mir gezogenen
Schiussfolgerungen erblickt man sofort in jener Schrift.—
Trotzdem Braun die Erklirung der Farben bei Lac. Lil-
fordi ausserhalb der Aufgabe seiner Arbeit nennt, bietet
er uns eine Reihe von meistens annehmbaren Reflexio-
nen, die Farbenbildung betreffend. Hie und da stellt er
Regeln auf, um zuletzt das Aufgebaute umzuwer{en.—Es
sei mir denn gestattet zu bemerken, dass eine Aufzih-
lung zablreicher Farbeniiberginge und einzelne aufein-
anderfolgende Reflexionen nur dann einen Werth fir
uns haben, wenn wir im Stande sind, allgemeine Schluss-
folgerungen zu ziehen. Es verfolgt auch Brawun in seiner
Arbeit eine Zeitlang ein Ziel, um schliesslich in den sei-
nem Ziele entsprechenden Thatsachen Einwinde gegen
die eingeschlagene Richtung zu erblicken” und sciner
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Schrift den Anschein elner blos descriptiven Form zu
verleihen. — Vielleicht that es der Verfasser, weil er he-
fiirchtete in ein ungemein schwieriges Capitel zu gera-
then. Ich, meinestheils, gestehe hier offen, dass die Frage
iiber die Enstehungsursachen der Farben ~~* ~-hei Rep-
tilien, Insekten, oder anderen Thieren mit hor chwie-
rigen Untersuchungen verbunden ist, und .e& Erfor--
schung selbst kann zuweilen wegen Mange' o Untersu-
chungsmethoden oder an Material unmaoglic! aur lediglich
auf dem Weg der Untersuchung geldst werden. Man wird.
mit wenigen Ausnahmen freilich, kaum meine Bestrehung
das Riithsel durch Veroffentlichung meiner f{ritheren
Schrift, den Gegenstand betreflend, zu ldsen, missbilligen
diirfen; umsomehr, da zur Zeit der Hauptgedanke und
die meisten, theilweise auf a priori, theilweise aber auf
meinen damals (im Jahre 1874) nur dirftigen Beobach-
tungen postulirten Schliisse angenommen oder bestiitigt
worden sind *).

*) Eimer (Vergl. die Nachschrift zu seiner Abhandlung ,Lacerta
muralis coerulea. 1874. p. 7) giebt die Einwirkung der Belichtung
bei der Farbenbildung der Lacerten zu. Seidlitz (Beitrige zur Des-
cendenztheorie 1876. p. 8) basirt seine neue Hypothese auf dersel-
ben. Braun hebt den Einfluss der Strahlung auf die Bildung der
Farben bei den Eidechsen hervor, jedoch ohne, in den meisten
Fillen wenigstens, bei dem von ihm angefithrten Beweise meiner
Hypothese zu gedenken. Endlich referirte Vetter (Jenaer Literatur-
zeitung. 1876. A 12), wie es sich aus seiner Kritik ergiebt, erstens,—
um die Moglichkeit der mich leitenden Ideen zuzugeben und den
von mir in der Farbenbildung angenommenen Factor (den eigent-
lichen Kern jenes Schriftchens!) meinem Gegner Prof. Eimer zu ei-
ner gehorigen Wiirdigung anzurathen, zweitens — um eine Verdam-
mung iiber die Art und Weise eine einmal gefasste Idee, und zwar
noch dazu in so unreifer Form, auszusprechen und so ohne weitere
Gedankenarbeit in die Welt hinauszuschicken, wie es damals ge-
schehen ist. — Gegen diesen Vorwurf habe ich selbstverstindlich
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Die in der Tabelle aufgestellte Uebersicht der Beobach-
lungen DBrawn’s stimmt mil meinen eigenen Ansichten
his aufl einen Punkt iberein. lch bin niimlich mit der
Ursache des Auftretens der blauwen Firbung nicht mit
DBraww einverstanden.—Wiihrend B. diese Tinte durch
das Schwinden des gelben Pigments als enstanden betrach-
lel, erwies sich aus den von mir angefertigten Quer-
schnitten durch einen blauen Augenflecken der Lac.
muralis neapolitana mihi folgendes: das dunkle Pigment
lag an der dussersten Grenze des Fleckens und der da-
neben liegenden schwarzen Zeichnung stellenweise un-
mittelbar unter der Epidermis und war nur spirlich vor-
handen. Im Mittelfelde des Flecks dagegen war das
schwarze Pigment verhilinissmassig tief in der Culis ein-
gebettet, wihrend das gelbe dariiber eine Schicht bil-
dete—Ein Querschnitt durch ein griines Ocellus von
Lac. muralis viridiocellata mihi (Eine von mir in Mes-
sina entdeckie und beschriebene muralis. S. Archiv fir
Naturgeschichte. Heft Il 1877. p. 113.) zeigle, dass das
dunkle Pigment sich relativ héher befand und dass das
helle intensiver gelb, colorirt war als es bei Lac. muralis

nichts anderes auszusetzen, als dass ich bedauere, dass dies gesche-
hen ist und Herrn Vetter Veranlassung gegeben hat, mir die Wahr-
heit in so wenig galanter Weise auszusprechen. Vetter fand nun
obendrein auch zahlreiche Widerspriiche in meinen Aeusserungen.
Das dabei gewihlte Beispiel, welches dies beweisen sollte (hinsicht-
lich der Ocelli), ist entschieden misslungen. Von den iibrigen Wi-
derspriichen wiisste ich nichts zu sagen, da sich Referent blos mit
der Anfithrung des einen grellen (!) begniigte. — Vetter referirte
bekanntlich iiber meine erste, in deutscher Sprache verfasste, Ab-
handlung, welche den ersten Versuch wagte die Bildung der Far-
ben bei den Eidechsen zu erkliren, nur desshalb, wie sich V. aus-
driickt, weil meine Broschiire denselben Gegenstand, den Eimer zur
Untersuchung zog, zum Ausgangspunkt hatte!
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neapolitana der Fall gewesen ist, ). — Ein Querschnitt
dureh den griinen Geellus und die ihn angrenzende
Region von Lac. faraglioniensis bot ein interessantes
Bild des dunklen Pigments dav. welches sich auf ver-
schicdenen Hohen befand. Indewm ndmlich in  der Mitte
des Ocellus das dunkle Pigment in seinem Aufsleigen
begriffen war und noch nicht seine definitive Héhe er-
reicht halte, war das Pigment an der dussersien Region
des Flecks betriichtlich hoher. An der ihn angrenzenden
schwarzen Grundfarbe der Hautdecke hatten endlich
siummtliche Ramificationen der Chromaiophoren die pi-
dermis erreicht und letztere durchbohrt.

FAHL BRAUN

\ &3 BRAUN SCHWARZ

HELLGELB BLAU

Aus dem angefithrten Beispiele wird die Beziehung der
blauen Fiarbung zur griinen sichtbar **). Dabei muss ich
allerdings bemerken, dass das Hellgelb nicht unumging-

*) Je gedrangter das helle Pigmoent ist, desto intensiver gelb ist
es gefarbt.

**) Vergl. auch meine Beitrige zur Kenntniss der Mauereidech-
sen. Archiv fiir Naturgeschichte. II. Heft. 1877. p. 116.



lich durch Blau in das Grune iibergeht, sondern dass
die Verwandlung direct stattfinden kann, und dass der
Uebergang vom Grade der Belichtung abhiingl. Ich schla-
ge vor, die Farbenubergiinge an der heschuppten Haul-
decke dev Eidechsen mittelst einer Spirale, wie beifolgt,
7z vergegenwirtigen.

Nachdem ich somit die neucren Beobachtungen mit
den ilteren in Ucbercinstimmung zu bringen gesuchl ha-
be, will ich einige allzemeine Bemerkungen iiher die
Leichnung bei den Lacerten zum Schlusse meiner heuti-
gen Betrachtung, vorlegen.

Die Aushildung der Zeichnungselemente hei den Lidech-
sen, steht meiner Ansicht nach in innigem Zusammen-
hange mit der Farbenentwickelung und kann daher nichlt
etwa auf dem von Weisman ") mit frfolg fir diec Sphin-
giden eingeschlagenen Wege erklirt werdeu. Das phylo-
genetische Auftreten und die ontogenetische Entwickelung
der Zeichnung beruhi muthmasslich lediglich auf einer
verhaltnissmassig  ausgiebigeren Expansionsfihigkeit in
hestimmt vertheilten Gruppen von Chromatophoren. Lelz-
tere traten vielleicht in der phylogenetischen Entwicke-
lung zuerst einzeln und lokal vertheilt auf. Nachtriiglich
trat eine Theilung derselben ein und es enistanden auf
diese Weise getrennte Gruppen von Pigmentzellen. Dem
Auftreten solcher Chromatophoren-Gruppen folgte die
Bildung der pigmenthaltigen Zellen des Grundes.

Die Function des Farbstoffes in den Zeichnungselemen-
ten ging somit selbstverstindlich der des Grundes voran.

Das frihe Auftreten der Zeichnung in der Ontogenese

* Studien zur Descendenztheorie, 1. Leipzlg. 1876. p. 1—141.



und die relativ spiter stattfindende, definitive Aushil-
dung der Grundfarbe bestitigen diese Annahme.

Eine lokale Vertheilung, so wie auch ein ungleichmis-
siges Vorriicken des dunklen Pigments gegen die Ober-
fliche wurde ebenfalis beim Chamaeleon beobachtet, —
J. van der Hoeven™) und Bricke (1. ¢.) hatlen eine
Zeichnung beim letzteren erkannt. Briicke war der An-
sicht, dass es sich nm kein simultanes Auftreten (er
Zeichnung und Grundfirbung bei diesem Thiere handle,
weil erstere sich mehr oder weniger als fixirt heraus-
stellt.

Die aufl der von mir angenommenen Weise entstan-
dene Zeichnung in der Phylogenese der Lacerten war al-
ler Wahrscheinlichkeil nach eine symmetrisch vertheilte
Fleckenzeichnung. Die Ausdehnung der einzelnen Flecken
durch Vermehrung der Chromatophoren hatte ihr Zusam-
menfliessen zu Léngs- und Querbinden zur Folge. Traten
diese wiederum aul demselben Wege in Contact, so ent-
stand die Gitterzeichnung, bis endlich auch diese zum
Schwinden (z. B. bei Lac. Lilfordi) kam, indem die da-
zwischen liegenden Felder ihre definitive, d. h. schwar-
ze, Firbung erlangten.

*) Icones ad illustrandas coloris mutationes in chamaeleonte, Lug-
duni Batavorum, apud J. C. Cyfveer 1831.



