Briicke. Vergl. Bemerkungen tiber Farben und

SITZUNG VOM 12. FEBRUAR 1852.

Yortrige.

Vergleichende Bemerkungen iber Farben und Farben-
wechsel bei den Cephalopoden und bet den Chamdleonen.

Von dem w. M. Prof. Briicke.

Am 4. December 1851 habe ich die Ehre gehabt, der Classe
einige Mittheilungen iiber den Farbenwechsel der Chamileonen zu
machen. In Riicksieht auf dic Mechanik desselben hatten namentlich
die Untersuchungen vonMilne Edwardst) den meinigen zum Aus-
gangspunkte gedient, und ich war desshalb niher auf die einzelnen
Angaben des beriimten Zoologen cingegangen. Die letzte derselben
sagt: qu'il exisle une grande analogie enlre le mdécanisme &
laide duguel ces clhiangemens de couleur paraissent avoir lien
ches ces repliles et celui qui délermine Uapparition el la dispa-
rition successive des laches colorées duns le manleau de divers
mollusques  céphalopodes. VYon dieser allein hatte ich nicht
gesprochen, da ich den Farbenwechsel der Cephialopoden nur aus
Beschreibungen kannte. Ich wollte anfangs meine ganze Mittheilung
zuriickhalten, bis es mir miglieh sein wiirde, aueh tiber diesen Punkt aus
cigener Anschauung cin Urtheil zu fillen; da ich aber im Laufe des
Semesters nieht naeh Triest reisen kounte, gab ich dic Hoffuung auf,
in niichster Zeit cin lebendes Cephalopod in weine Hinde zu bekom-
men. Indessen ist es Herrn Bartholomeo Biasoletto in Triest durch
den kriftigen Sclutz, den unser wiirdiger Prisident, der Herr Han-
dels- und Finanzminister Ritter von Baumgartner der Sendung
angedeihen liess, gelungen, mir ein Exemplar von Octopus vulgaris,

1) Annales des sciences naturelles. Sér. II, fom, I, p. 48.
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zwar nicht lebend im gewohnlichen Sinne des Wortes, aber doch
noeh in reizbarem Zustande zu senden. Dieses Thier hatte den Weg
vom Postamle in Triest bis in meine Wohnung in vier und dreissig
Stunden zuviiekgelegt, und, obgleich ieh noeh zwei Standen auf hin-
reichendes Tageslicht warten musste, so konnte ieh selbst nach dieser
Zeit mittelst des Magnet-Elektromotors nieht nur die Muskeln zur
Zusammenziehung bewegen, sondern auch einen localen Farben-
weehsel hervorbringen, indem sieh hellere Stellen. wenn sie mit den
Elektroden heriilirt wurden, dunkler firhten.

Rudolf Wagner') zeigte zuerst, wie dieser Wechsel dureh eine
Ausdehnung der rothhraunen Chromatophoren der Thiere hervorge-
bracht wird, und Emil Havless?) erliuterte dies auf Untersnehan-
gen an Loligo getiifzt dahin, dass die Chromatophoren dureh eigene
eontractile Fasern, welche an ihre Wand angeheftet sind, auseinander
gezerrt werden. Ieh habe diese Fasern an meinem Thiere nieht wahr-
genommen, zweitle aber desshalb nieht, dass sie auch hier vorhanden
waren, indem die Art, wie die Chromatophoren ihre Form veriinder-
ten, dies sehr wahrseheinlich maeht. Im passiven Zuastande waren sie
kleine sehwarze sphiiroidische Massen, im aetiven flache Sehollen
von hedeutender Ausdehnung, in welehen das nur in diinner Sehiehte
ausgehreitete Pigment im durelfallenden Lichte mit schonpurpurhran-
ner Farbe ersehien. Der Umnriss der von oben gesehenen Sehollen war
polygonal und die Eeken des Polygons oft in Spitzen ausgezogen,
wilirend die Seiten desselben eoncav waren. Wenn man ausserdem sah,
dass sich an die eoneaven Seiten aueh eoneave Flichen anlegten, so
musste man es fiir sehr wahrseheinlich halten, dass an den Eeken des
Polygons Krifte wirkten, welche es nach verschiedenen Richtungen aus-
einander zerrten. Wahrscheinlieh zeichnen sich die eontraetilen Fasern
bei Octopus weniger vor dem iibrigen Gewebe ausalshei Loligo, so dass
man nur durch ihre Bewegungen aufmerksam auf sie wird, die ieh nieht
heobachten konnte, da die Reizharkeit des Thieres nieht mehr so gross
war, dass die Chromatophoren sich noeh an ausgesehnittenen Haut-

1) Ueber ‘das Farbenspiel, den Bau der Chomatophoren und das Athmen der
Cephalopoden. 1sis 1853, S. 159, — Ueber die merkwiirdige Bewegung
der Farbenzellen der Cephalopoden und {iber eine muthmasslich neue
Reihe von Bewegungsphiinomenen in der organischen Natur. Wiegmanu's
Archiv 18%1. I, S. 35,

®) Erichson's Archiv fir Naturgeschichte, XII. Jahrg. (18%6.) 1. Hft. S. 34,
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stiicken unter dem Mikroskop bewegt hiitlen. Ieh habe ihre Bewe-
gungen nur an dem Thiere selbst und nnter dem Einflusse der Elek-
trieitat mit der Doublette heobachtet.

Was dic Chromatophoren selbst anlangt, so nennt sie Har-
less S. 41 eontractile Sicke, ich habe aber keine Spur von Contrae-
tilitat an ilmen wahrnehmen kénnen, und mir ist auels weder von Har-
[ess selbst, noeh von sonst jemand eine Beobachtung hekannt, ver-
moge weleher man ihnen Confraetilitit zusehreiben kénnte. Harless
selbst scheint im Laufe seiner Arbeit seine Ansieht iiber diesen Gegen-
stand gesndert zu haben, indem er noch Seite 39 die Zusammenzie-
hung der Chromatophoren von der Elasticitit herleitet, womit ich
vollig ibereinstimme.

Ieh muss wenigstens in Riicksicht auf Octopus mieh der Ansichit
Rudolf Wagner’s wieder zuwenden, dass die Membran, welche
das Pigment zuniehst umsehliesst, cine Zellenmembran sei. Die
Grosse ist kein entscheidender Grund dagegen, wenn man die eigen-
thiimlichen mechanisechen Verhiltnisse beriicksichtigt, unter denen
sie vegetirt, und K61liker fand im Embryo den Durchmesser der
Chromatophoren, wenn sich in ilnen zuerst Pigment zeigt, nur gleieh
0-006 bis 0-009 Linien. Ieh finde die Membran naeh innen glatt und
structurlos, und die organisechen Elemente, welche Harless in der-
selben besehreibt, scheinen mir nur von aussen angelagert zu sein.
Kolliker, der dic Chromatophoren aueh nieht fiir Zellen hiilt, son-
dern sie Pigmentflecken nennt, fiihrt an, dass in der ersten Zeit, wenn
sie zur Erseheinung kommen, in jeder derselben eine Embryonalzelle
it ihrem Kernchen liegt, aber auch in jeder Ganglienkugel liegt ein
Gehilde, das von einer gekernten Zelle nicht zu unterseheiden ist, und
doch stehen wir nieht an, die Ganglienkugeln den Zellen beizuziihlen,
da ihre strueturlose Hiille so wie die Scheide der Nervenrohre, die von
ihr ausgeht in ilirer crsten Anlage die Wand einer Embryonalzelle ist.

Im ausgewachsenen QOctopus scheint der Inhalt der Chromato-
phoren eine gerinnbare Substanz zu enthalten, denn so lange die
Reizbarkeit dauerte waren die Pigmentkorner gleiehmiassig in dem-
selben vertheilt, lingere Zeit nach dem Tode aber sammelten sie sich
in einzelne grossere oder kleinere Gruppen.

Ausser diesen sehwarzen oder rothbraunen Pigmentzellen fiihrt
die Haut von Octopus vulgaris nur noch gelbe, welche aber ilre
Form nicht verandern,
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Sehon aus der Abbildung von Carust) war es mir unwahrschein-
lieh geworden, dass alle Farben des Thieres von diesen beiden Pig-
menten lerrithren sollten. Noch mehr war dies der Fall, als ieh das
Thier im frisehen Zustande vor mir sah. Ieh bemerkte nimlich, dass
es im cigentliehen Sinnc des Wortes opalisirte, das heisst, dass unter
seiner tritbweisslieh durchscheinenden Oberfliche wie heim Edelopal
mannigfache Farben, namentliel sehén griine und blaue Tinten,
hervorschimmerten, Die mikroskopische Untersuchung der Haut im
auffallenden Liehte belehrte mieh bald iiher die Ursache derselben.
In ihr waren nach unten von den Pigmentzellen zahllose, sehr kleine
Flitterehen eingestreut, welehe die lebhaftesten und verschiedenar-
tigsten Farben reflectirten.

Es ist mir nicht zweifelhaft, dass diese Farben Interferenzfarben
diinner Blattchen sind. Erstens sprieht dafiir der ausscrordentliche
Glanz und die Lebhaftigkeit der Farben, und zweitens der Umstand,
dass alle Farben, welehe hier vorkommen, einer hestimmten Abthei-
lung der Farbenscala entnommen sind; es sind niimlich keine anderen
als die des dritten N ew t o n’schen Ringsystemes, welche yvom Violet
aufwitrts bis zum Roth vollstindig und in allen Abstufungen vertreten
sind. Namentlieh waren an meinem Exemplare hiufig blave, meer-
griine, grasgriine und gelbgriine Flittern. Die eomplementiren Far-
ben bei durehfallendem Lielite konnte ieh zwar nicht zur Ansehauung
bringen, es crklirt sich dies aber aus der ausserordentlichen Klein-
heit der Flittern. Man muss sieh erinnern, dass wenn wir mit unsern
zusammengesetzten Mikroskopen dic Gegenstande bei durehfallendem
Liehte untersnclen, unsere Netzhaut kein Bild derselben im gewdhn-
lichen Sinne des Wortes empfingt, sondern der Sehatten des Objeets
auf sie geworfen wird. Wenn nun auch der Effeet der Beugung Dei
grosseren Gegenstinden so gering ist, dass er nielit wahrgenomnmen
wird, so kann er doeh bei einem so kleinen Objeete, wie das in Rede
stehende, die optischen Eigenschaften desselben sehr woll verdeeken.
Vielleieht mochte auch die Intensitit der im durehfallenden Lichte
interferirenden Wellenziige so verschieden sein, dass die Farbe an
sich nur sehr sehwaeh ausfallen konnte. Desshalb sah man die Flit-
tern, wenn sie yon unten beleuehtet waren, nur als einzelne helle,

1y Nova Acta naturae curiosum XII. P. I, p. 319.
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mattgelbliche oder briunliche Puukte, von einein dunkleren Rande
umgeben.

Nachdem diesc Thatsachen ermiftelt sind, lassen sich folgende
Achnliclikeiten und Unterseliede anfstellen zwiselien dem Chamileon
und dem Oeclopus, der schon von den Alten unter dem Namen modomovg
seines Farbenweebsels wegen immer neben diesem genannt wird.

1. Bei beiden Thieren sind die Farben, welehe sich zeigen,
theils Interferenzfarben, tlieils riiliren sic von Pigmenten her, aber
beim Chamileon werden die Interferenzfarhen durch Epidermiszellen
erzeugt, welehe als solehe ith er den Pigmentzellen liegen, wiilirend
sie beim Octopus von Flitterchen hLerriihren, die in der Cutis unter
den Pigmentzellen liegen.

2. Bei beiden Thieren kommen zwei Pigmenle vor, ein helles
und ein dunkles, aber beim Chamileon decken sie die ganze Ober-
fliche, beim Octopus sind ihre Zellen nur mehr oder weniger dicht
unter der Oberfliche gesiet und werden in belrichilichen Strecken
dersclben ganz vermisst.

3. Bei heiden Thieren ist das dunkle Pigment das bewegliche,
das helle das ruhende, aber dic Art der Bewegung isl bei heiden
versehicden, Wiliwrend Deim Octopus die Geslalt der Zelle auch
inmer die Geslall des in ilr enthallenen Pigmentes davsiellt, indem
dieses iiberall in ihr vertheilt ist, kénnen heim Chamileon bedeulende
Portionen der weitverzweigten Zelle ganz von Pigment entleert werden.
Beim Chamileon kann das dunkle Pigment sich véllig hinter dem
Lellen verstecken und dann wieder hervortreten, umn seinerseits das
lielle vollstindig zu verdecken; heim Oclopus dagegen verschwindet
das dunkle Pigment nic ganz, sondern zieht sich nur das eine Mal in
kleine, die Haut wenig firbende Kliinpchen zusammen, wihrend es
das andere Mal, in breile flache Schollen ausgedehnt, die Farbe der-
selben bedeutend verdunkelt.

4. Bei beiden Thieren kann man den Farbenwechsel hiervorrufen,
indem man elektrische Strome als Hautreiz einwirken lisst, aber bei
dem Chamileon weisen sie deu hellfarbigen, beim Octopus den
dunkelfarbigen Zustand als den activen nach.
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