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E i n l e i t u n g .  

In seiner Arbeit fiber die Lokalisation des Pigmentes und 
ihre Bedeutung in Ontogenie und Phylogenie der Wirbeltiere 
unterscheidet Wei  d e n r e i c h e i n e  primate und eine sekundare 
Art der Pigmentierung. Unter prim~trer Pigmentierung versteht 
er die Verteilung desjenigen Pigmentes, das schon im Ei vor- 
handen ist und bei der Furchung und Keimblattbildung yon der 
Eizelle ebenso wie der Dotter an die fibrigen Zellen abgegeben 
wird. Indessen ist diese Art der Pigmentierung verhhltnismassig 
selten. Weir h~tutiger findet man bei Wirbeltieren sekundare 
Pigmentierung, die erst auf einer bestimmten Entwicklungsstufe 
des Embryos auftritt und einen tegumentaren Charakter tr~gt. 
W e i d e n r e i c h  teilt sie ill vier Gruppen ein; er unterscheidet 
namlich eine cutane, perineurale, perivascul~tre und peric~)lo- 
matische Pigmenthfille. Bei Fischen, Amphibien und Reptilien 
lassen sich tiberall diese vier Hfillen nachweisen Man sieht sie 
oft auf einem einzigen Querschnitt alle vier mit schematischer 
Deutlichkeit. W e i d e n r e i c h  deutet sie als Lichtschutz- und 
W~trmespeicherungsorgane. 

Die Theorie wird scileinbar durch die Befunde an Warm- 
bltitern bestatigt. Da diese fiber eigene KSrperwarme verftigen, 
ist wenigstens ein Teil der Hfillen entbehrlich und zwecklos ge- 
worden. In der Tat ist auch bei Saugetieren nut die cutane 
Htille allgemein verbreitet. Hier hat das Pigment hauptsachlich, 
aber nicht ausschliesslich, seinen Sitz in den Haaren. Die Sti~rke 
der Pigmentierung der Haut selbst hhngt meist yon der Intensiti~t 
der auf die betreffenden Hautstellen einwirkenden Sonnenbestrahlung 
ab. Sie lasst sich daher in verhaltnismassig kurzer Zeit erheblich 
vermehren, um allmahlich wieder abzunehmen, wenn man das zu 
diesen Experimenten dienende Tier den Einwirkungen der Licht- 
quelle entzieht, eine Tatsache, die sich kaum anders denn als 
Lichtschutzreaktion deuten lasst. 

Daneben liegen noch einige Beobachtungen iiber Ablagerung 
yon Pigment in den perineuralen Htillen einiger Saugetiere und 
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auch des Menschen vor. Auch W e i d e n r e i c h  bringt hierffir 
in seiner Arbeit eine gauze Reihe yon Beispielen. Doch unter- 
liegt hier die Starke und husdehnung der Pigmentierung bei 
Individuen derselben Art erheblichen Schwankungen. Oft finder 
man Pigment bei einem Tier verhaltnismassig reichlich, wahrend 
es bei anderen Tieren derselben Art ganz fehlt. Jedenfalls finder 
man eine perineurale Hiille nie mit derselben Regelmassigkeit, 
wie bei niederen Wirbeltieren. 

Schliesslich sind auch bei den als Melanose bezeichneten 
Erscheinungen in den verschiedensten Organen und Geweben von 
Schlachttieren Ansammlungen yon Chromatophoren gefunden 
worden, die man, wenigstens zum Tell, einer peric01omatischen 
und perivaskulareH Hiille einreihen k0nnte. Da es sich jedoch 
iu diesen Fallen um Anomalien handelt, darf man aus ihrem 
Vorhandensein die Existenz dieser beiden Htillen kaum ableiten 
Hierher gehOrt meiner Ansicht nach auch die yon L e y d i g  be- 
schriebene und von W e i d e n r e i c h  als Rest einer perir 
matischen Pigmenthtille gedeutete Pigmentierung der Hoden- 
albuginea yon Pteropus und der ser0sen Haut muncher S~tuge- 
tierc. Auch bier scheint das Pigment nur in Ausnahmefallen 
aufzutreten und durchaus nicht bei allen Individueu der betreffenden 
Arten gefunden zu werden. 

Auf das Fehlen einer perivaskularen Pigmenthfille bei Sauge- 
tieren weist unter anderen Autoren besonders F eu er  e i s s  en 
bin. Er sagt: ,Eine ins Auge fallende Neigung der Pigmente, 
sich besonders in der Nahe der Blutgefasse abzulagern, wie sie 
mehrere Autoren beobachtet haben, war an keinem der Praparate 
zu verzeichnen". Die Pigmentreduktion in den inneren Htillen 
der Si~ugetiere wtirde also die Warmespeicherungstheorie be- 
statigen. 

Entsprechend betont W e i d e n r ei c h die Pigmentarmut der 
zweiten Gruppe der Warmbltiter, namlich der VOgel. Auch bei 
diesen tritt das Pigment in der Regel nur im Integument auf. 
Hier hat es seinen Sitz hauptsachlich im Gefieder und findet 
sich settener und sparlicher in der Haut selbst. Doch fand es 
auch bier L e y d i g  in der Epidermis, G e g e n b a u r  im stratum 
~Ialpighi und J e f f r i e s  im Corium. 

Nach W e i d e n r e i c h  spielt bei der Farbung des Integu- 
mentes noch ein anderer Farbstoff eine Rolle. So fund er bei 

1" 
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einigen Y0geln die dunkle F~trbung der Lhufe durch Farbstoffe 
51iger Natur bedingt, die ihren Sitz in den ,,Malpighischen und 
den daran anstossenden Zellen" haben. 

Ferner erwahnen K e r b e r t  und W e i d e n r e i c h ,  dass bei 
gewissen Entwicklungsstadien yon H0hnerembryonen Pigment in 
der Epidermis vorkomme, das dann sp~tter wieder verschwindet. 
Schliesslich zShlen M a r s h a l l  und B r e h m  einige VOgel auf, 
letzterer besonders eine Anzahl kfinstlich gezfichteter Hfihner- 
rassen, bei denen die ganze Oberhaut, Kammbildungen und Ohr- 
lappe~l schwarzblau pigmentiert sind. 

Ueber das Vorkommen yon Pigment in den perineuralen 
Hiillen der VOgel fehlt es vollkommen an Angaben. 

Nach der Deutung der Pigmentierung ats Witrmespeicher 
mtisste auch in der perivaskularen Hfille das Pigment fehlen, da 
es auch hier zwecklos geworden ist. Tats,~chlich scheint dies 

.auch bei normalen V0geln stets der Fall zu sein; denn selbst 
s)~tematisch durchgeffihrte Untersuchungen an Vogelarterien 
haben in dieser Hinsicht zu negativen Resuttaten gefi~hrt. 
R e i n e c k e ,  der die Arterien einer ganzen Anzahl yon V0geln 
untersucht hat, hat nirgends Chromatophoren in der Umgebung 
derselben gefunden. (Noch nicht ver0ffentlichte Untersuchungen 
aus dem Anat. Biol. Inst. zu Berlin tiber elastische Fasern). 

Auch die peric01omatische Pigmenthiille scheint den V0geln 
im allgemeinen zu fehlen. Rudimente einer solchen erblickt 
W e i d e n r e i c h  allerdings noch in der yon Le~-dig und S o l g e r  
beobachteten Pigmentierung der Hodenalbuginea einiger VOgel. 
S o lge r  fand Pigmentablagerungen in der Albuginea und den 
Hodenzwischenzellen beim Mauersegler und beim Broncem0vchen, 
und zwar war beim Mauersegler der linke, beim Broncem0vchen der 
rechte Hoden pigmentiert. Seiner Ansicht nach sind ,derartige 
Ungleichheiten im Verhalten der mannlichen Geschlechtsdriise 
der VSgel in erster Linie deshalb yon Interesse~ weil sie an 
lZtngst bekannte Asymmetrieen der weiblichen Genitalien dieser 
Klasse sieh ankn~ipfen lassen". L:eydig beobachtete Pigment 
ira IIoden der Bacbstelze und des Gimpels, und zwar ebenfalls 
nur in dem der einen Seite, w~hrend der andere pigmentfrei 
war. Ich halte es allerdings ffir wahrscheinlicher, dass es sich 
auch in diesen Fallen um Anomalien handelt, ahnlich den als 
Melanose beschriebenen pathologischen Erscheinungen bei $chlacht- 
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tieren. Allerdings habe ich in der diesbeziiglichen Literatur keine 
Angaben gefunden, nach denen sich eine derartige Melanose auch 
auf die Hoden erstreckt, was wohl aber seinen Grund nut darin 
hat, dass die meisten mannlichen Schlachttiere kastriert zur 
$chlachtbank kommen. Dass es sich auch bei den erwahnten 
Vbgeln um Falle yon Melanose handelt, scheint mir der Umstand 
zu beweisen, dass in allen beobachteten Fallen nur ein Hoden 
davon befallen war, und zwar bald der rechte, bald der linke. 
Auch scheint bei diesen VSgeln eine Hodenpigmentierung nicht 
regelmassig, sondern vielmehr nur ausnahmsweise aufzutreten; 
~enigstens habe ich im Hoden eines mir zufallig in die Hande 
geratenen Gimpels kein Pigment finden kiinnen. 

Eine $onderstellung beztiglich der Pigmentierung nehmen 
unter den VSgeln einige Hfihnerrassen ein. Bei diesen findet 
man nicht n~lr alle vier HtilIen in weitgehendstem Marie, sondern 
enorme Mengen yon Pigment auch ausserhalb der vier Hfillen. 
W e i d e n r e i c h  weist in seiner Arbeit bereits ausdrficklich 
darauf hin. Hier heisst es: ,Schwieriger ist es vorerst, eine 
andere Art der Pigmentation einzureihen, die bei mancheh 
V6geln vorkommt; beim Seidenhuhn (japanischen und siamesischen) 
ist namlich unabh~ngig v o n d e r  Farbe des Gefieders neben der 
Oberhaut auch das Periost violett-bezw, blauschwarz, ebenso 
bei den schwarzen Zwergseidenhfihnern und den Mohren- oder 
Negerhtihnern (cf. B r e h m ) .  Ob es sich in diesen Fallen um 
typische Chromatophoren handelt oder ob die Farbung nicht auf 
die bei VSgeln sonst haufigen Einlagerungen fett- oder (ilartiger 
Gebilde zarfickzuffihren ist, bedarf der Unterguchung; ich habe 
wenigstens bis jetzt nichts fiber die Art jenes Pigments in der 
Literatur gefunden. ~ Herr Geheimer Medizinalrat Professor 
Dr. O. H e r t w i g  stellte mir die Aufgabe, diesen eigentfimlichen 
Sonderfall der Pigmentierung bei VSgeln genauer zu untersuchen. 
Ftir das Interesse an meinen Untersuchungen und die mir dabei 
gewahrte Unterstfitzung sage ich ihm und Herrn Dr. We i s s e n -  
b e r g  meinen herzlichsten Dank. Auch Herrn Professor 
K r a u s e  und Herrn Professor P o l l  danke ich ffir wertvolle 
Ratschlage. 

Schon die ersten Praparate ergaben, dass typische Chromato- 
phoren der Dunkelfarbung der Gewebe zu Grunde liegen, hndere 
Arten yon Pigment spielen keine Rolle. 
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Ausser reichlichen Pigmentansammlungen in der Haut finder 
man stets sear viel Pigment in der Dura und Pia des ganzen 
Gehirns und Riickenmarkes, so dass man im Gegensatz zu den 
bereits untersuchten VSgeln hier auch eine perineurale Pigment- 
htille konstatieren kann. Auch in der Leibesh6hle und den Organen, 
die sich auf sie zurtickftihren lassen, findet sich Pigment, so 
dass man auch yon einer peric61omatischen H~ille sprechen k6nnte. 
Fast tiberall zeigt ferner das Pigment die Neigung, sich um 
Gef~tsse herum anzusammeln. Aber damit ist die Verbreitung 
des Pigmentes noch nicht erschSpft; man beobachtet es ausser- 
dem auch in den meisten anderen Organen und Geweben. Um 
einen Vergleich mit den Befunden W e i d e n r e i c h s  zu erm6g- 
lichen, ist es zweckmassig, so welt als m/~glich seine Bezeich- 
nungen beizubehalten. Die enormen hnsammlungen yon Pigment 
in den anderen Geweben, die sich unter einem ftmften Namen 
kaum zusammenfassen lassen, sollen gesondert besprochen werden. 

M a t e r i a l  und  M e t h o d e n .  

Das Material ftir meine Untersuchungen wurde mir yore 
Zoologischen Garten freundlichst zur Verftigung gesteltt. Zur Unter- 
suchung gelangten zwei alte Tiere, ein Hahn und eine Henne, 
ferner ein 4--5 Monate alter Hahn, ein 6tagiges Ktiken und 
mehrere Embryonen verschiedenen Alters. Zum Fixieren wurden 
hauptsachlich verwandt C a r n o y sche und Z e n k e r sche L6sung, 
Pikrinsublimateisessig, Alkohol und Formalin. Knochen, die ge- 
schnitten werden sollten, wurden hauptsachlich mit Formalin 
fixiert. Zur Entkalkung verwandte ich Trichloressigs~ture, die 
nur wirkt, wenn das zu entkalkende Objekt vorher nicht mit 
Alkohol in Bertihrung gekommen ist. Die entkalkten Knochen 
wurden mit Alannl6sung ausgewaschen, um eine QueUung zu 
verhindern. Andere Entkalkungsfltissigkeiten greifen das Pigment 
an. Untersucht wurden teils grobe in Xylol aufgehellte Schnitte 
mit einer binokularen Lupe, teils Mikrotomschnitte bei starkerer 
Vergr0sserung. Die Mikrotomschnitte wurden mit Boraxkarmin 
gefarbt und, wenn sie Knochenteile enthielten, mit Orange G 
nachgefarbt. Andere Farbemethoden erwiesen sich als wenig 
zweckmassig oder ganz unbrauchbar, weil sie das Pigment ver- 
decken und die Untersuchung erschweren. SchSne Flachenbilder 
ergaben besonders abpraparierte Haute, wie Gehirnhaute, Periost, 
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Luftsacke, Mesenterium etc. Diese Iiessen sich ebenfalls mit 
Formalin am besten konservieren, wurden dann abprapariert und 
als Totalpraparate eingeschlossen. 

A l l g e m e i n e s  f ibe r  j a p a n i s c h e  S e i d e n h i i h n e r .  

In B r e h m s  Tierleben findet man yon den japanischen 
Seidenhtihnern folgende Beschreibung: ~Bei dem Seiden-, Woll- 
oder Haarhuhn, frtiher auch woh! japanisches Huhn genannt, 
einer aus Japan und China stammenden schon im 16. Jahrhundert 
in Europa bekannten, unklassifizierten Rasse, ist das Gefieder 
woll- oder haarartig, indem die Schafte der Konturfedern schtaff 
und weich sind, keine Elastizit~t besitzen und die Aeste und 
Strahlen keine Wimperchen und Hakchen haben, daher auch 
keine zusammenhangende Fahne bilden k6nnen, wodurch den 
VSgeln das Fliegen unmSglich gemacht ist. Der Schnabel ist 
ziemlich klein, der Kamm ein Rosenkamm, hinter dem sich eine 
Haube befindet. Die ziemlich langen Kehllappen und die Ohren- 
lappen hangen berab, die ziemlich kurzen L'~ufe sind befiedert, 
und die Hinterzehe ist, wie beim Dorkinghuhn, doppelt. Kamm, 
Kinn- und Ohrlappen, die ganze Oberhaut und die Knochenhaut 
(das Periost) sind violettschwarz, wie mit Tinte tiberpinselt, doch 
ist die Farbung des Gefieders davon unabhangig, denn es gibt 
weisse, schwarze und bunte." 

huch D a r w i n erwahnt haufiger Seidenhtihner und schwarze 
Htihner. Bei letzteren erstreckt sich nach seinen Angaben die 
Schwarzfarbung der Haut und des Periostes nut auf die Hennen, 
eine Ansicht, die auf einem Irrtum beruhen dtirfte. Wahr- 
scheinlich sind schwarzhautige und schwarzknochige Htihnerrassen 
schon von wenig kultivierten VSlkern geztichtet worden. A z a r a  
berichtet zu Ende des 18. Jahrhunderts in Stidamerika eine solche 
Htihnerrasse gefunden zu haben, in einer Gegend, wo man nach 
D a r w i n s  Ansicht nicht das geringste Interesse ffir derartige 
Ztichtungen hatte vermuten sollen. Dort wurde sie geztichtet, 
weil sie ftir sehr fruchtbar galt und ihr Fleisch ffir heilkr~tftig 
gehalten wurde. 

Dass d~e Pigmentierung der Seidenhtihner keine primare 
is~, versteht sich yon selbst. Das Ei unterscheidet sich in nichts 
yon den Eiern anderer Rassen, ist nur etwas kleiner, wie ja 
tiberhaupt die Seidenhtihner kleiner bleiben, als die meisten 
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anderen Rassen. Das Pigment tritt vielmehr erst verhaltnismassig 
spat auf. Embryonen im Alter yon 7 Tagen sind, abgesehen yon 
dem Pigment des huges, noch vollkommen pigmentfrei. Auch 
bei 14tagigen Embryonen tritt es erst ziemlich sparlich ver- 
streut im Bindegewebe auf. Reichlicher schon findet man es in 
den Geweben 16tagiger Embryonen. Aber selbst bei 18tagigen 
Embryonen erscheint die Oberhaut makroskopisch betrachtet noch 
hell, nicht viel dunkler als bei normalen Htihnchen. Dann abel" 
muss sich der Pigmentreichtum rasch steigern, denn im Alter 
yon 20 Tagen erscheinen die Embryonen bereits vollkommen 
schwarz. 

S p e z i e l l e r  Tei l .  

Die cutane Pigmenthiille. 

Die cutane Pigmenthtille hat, wie schon erw~hnt, ihren Sitz 
nicht in den Federn, wenigstens nicht in ihren verhornten Be- 
standteilen, die vielmehr ggmzlich frei yon Pigment bleiben. 
Pigment enthalt nur der vom Corium gelieferte Anteil der Feder. 
Bei Embryonen sieht man es mit den Gefassen des Coriums in 
die Federpapille eintreten. Ist die Feder ausgebildet und beginnt 
die Papil-le zu degenerieren, so bleiben gleichwohl die Pigment- 
zellen in der Federseele erhalten, verlieren hier oft nur ihre 
regelmassigen Formen und wahrscheinlich auch die Fahigkeit der 
Formveranderung. Oft aber behalten sie auch in dem abge- 
storbenen Gebilde ihre typischen Formen bei. 

Gr0ssere Mengen yon Pigment treten erst in der Haut 
selber auf, die sonst bei VOgeln nur schwach pigmentiert zu 
sein pflegt. Indessen erwahnt M a r s h a l l  auch einige VOgel mit 
dunkel pigmentierter Haut. El" findet dann im allgemeinen die 
Pigmentierung bei jtingeren Tieren starker ausgebildet als bei 
alten. So erwahnt er, dass die Haut der jungen Krontauben 
,tiefschwarzviolett wie Tinte ~ pigmentiert sei, wahrend alte 
Tiere hellbleigrau sind. Nach B e r n s t e i n sind die jungen Tiere 
yon Centropus affinis ganz schwarz, wahrend beim ausgewachsenen 
Tier nur die Oberflache der Btigeldrtise pigmentiert ist. 

Eine ins huge fallende dunklere Hautfarbung bei jungen 
Tieren gegentiber alteren habe ich an Seidenhtihnern nicht kon- 
statieren k0nnen, hllerdings seheint die Starke der Pigmentierung 
nicht nur in der Haut, sondern auch in anderen Geweben 
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individuellen Schwankungen zu unterliegen, die aber kaum durch 
das Alter der Tiere bedingt sein dtirften. So war z. B. der Darm 
des alten Hahnes reichlich mit Pigmentfiecken besetzt, wahrend 
der des jungen fast einfarbig hell erschien und, abgesehen yon 
Kropf, Driisenmagen und Kaumagen, die ebenfalls recht stark 
pigmentiert waren, nur an den Blinddarmen und in der Gegend 
ihrer Ansatzstellen dunkler gefarbt war. Andererseits waren die 
Hoden beim jungen Hahn sowohl in der Albuginea als auch im 
interstitiellen Bindegewebe ganz erheblich st~trker pigmentiert 
als beim alten Tie1 ~. M6giicherweise ist die Hodenpigmentierung 
alter Hahne auch deshalb schwacher als bei jungen, weil beim 
Wachstum des Hodens die Pigmentzellen nicht eine entsprechende 
Vermehrung erfahren. 

H~ufiger und reichlicher als die Haut se[bst sind Haut- 
lappen pigmentiert, die bei vielen VSgeln am Kopfe vorkommen. 
Auch hieriiber macht M a r s h a l l  eine ganze Reihe yon Angaben. 
Chasmorhynchus variegatus hat eine nackte schwarze Kehlhaut 
mit wurmf6rmigen Klunkern. C. tricarnucutatus hat auf der 
Stirn und an jedem Mundwinkel einen ,schlanken, nackten, 
schwarzen und hohlen Hautfortsatz" yon 7 cm Litnge. C. nivens 
hat auf der Stirn einen einfachen schwarzen Fortsatz. Bei 
Schlegelia calva ist der Oberkopf kahl und lebhaft kobaltblau. 

Bei Viigeln liegt das Pigment der Haut nach L e y d i g  in 
den Epidermiszelle,, nach G e ge  n b a ur  im Stratum Malpighi. 
Nach J e f f r i e s  befindet sich das Pigment im Corium, und zwar 
eine geringere Lage yon Pigmentzellen unmittelbar unter dem 
Stratum Malpighi und eine dichtere in den tieferen Schichten 
des Coriums. Im grossen und ganzen trifft diese letzte Angabe 
auch auf meine Objekte zu. Auch hier sieht man auf Quer- 
schnitten, dass sich die Chromatophoren oft in zwei Lagen an- 
ordnen, yon denen eine direkt unter dem Stratum Malpighi liegt, 
die andere in der Tiefe des Coriums. Meistens ist auch, wie 
J e f f r i e s  fand, die tiefere Schicht die machtigere; es ist dies 
jedoch nicht immer der Fall, denn oft genug tritt auch die 
tiefere Schicht an Machtigkeit hinter der oberiiachlichen zurfick. 
Der Raum zwischen den beiden Sehichten bleibt aber auch nicht 
frei von Pigmentzellen. Man finder dieselben vielmehr fiberall auch 
zwischen den beiden Lagen bald weniger dicht, bald zahlreicher, 
�9 oft so, dass die hnordnung in zwei Schichten mehr oder minder 



10 J. Kuklenski :  

verwischt und durch eine einzige, dafiir aber um so machtigere 
Schicht mitten im Corium ersetzt wird. 

Die Anordnung des Pigmentes wird hauptsachlich bedillgt 
durch den Verlauf der Blutgefasse, um welche herum es sich 
mit Vorliebe ablagert. Auch dort, woes  sich in zwei Schichterr 
anordnet, ist dies darauf zuriickzuffihren, dass dann die Gefasse 
dicht unter dem Stratum Malpighi und in der Tiefe der 
Lederhaut reichlicher entwickelt sind als in ihrer Mitre, w~thrend 
das Umgekehrte der Fall ist, wenn das Pigment als breiter 
Streifen mitten im Corium liegt. 

Die Anordnung in zwei Schichten zeigt mit schematischer 
Deutlichkeit das Pigment im Integument des Laufes (Tafel I, 
Fig. 9), das tiberhaupt einen enormen Reichtum an Chromato- 
phoren aufweist, die sich auch hier um Gefftsse gruppieren. Man 
sieht bier ein gleichmassiges, zahlreiche Gefassanschnitte um- 
fassendes Band yon Pigmentzellen in der Tiefe des Coriums 
verlaufen. Unter der Epidermis liegt ein ~i.hnliches, in der Regel 
noch starkeres Chromatophorenband. Zwischen beiden Schichten 
sind die Pigmentzellen nur sparlich verteilt. 

Gefassquerschnitte sind iiberall yon einem dichten Kranz 
yon Chromatophoren umgeben. Wie sehr die Gefltsse die An- 
ordnung der Pigmentzellen beeinflussen, ersieht man aus der 
Fig. 2, die angefertigt ist nach der Photographie eines Total- 
praparates yon der Haut der Fltigelinnenseite. Die Gefasse 
scheinen hier so deutlich hindurch, als wenn sie nattirlich injiziert 
waren. Sie werden von dichten Pigmentsammlungen umgeben 
oder zum mindesten seitlich begrenzt. Dann liegen noch kleinere 
Pigmentansammlungen darfiber, die in ihrem Innern fast kreis- 
runde helle Flecken zeigen. Diese Figuren werden dadurch be- 
dingt, dass in der Haut liegende Fettzellen ganz yon den Aus- 
laufern der Chromatophoren umschlossen werden. 

Ebenso gem wie um die Gefltsse lagert sich das Pigment 
um die Federwurzeln ab, die gleichfalls in einer dichten Hiille 
yon Chromatophoren zu stecken pfiegen (Tar. I, Fig. 1). 

Ganz fthnlich, wie in der gesamten Oberhaut, liegen die 
Verhaltnisse im Kamm und in den Kehllappen. Auf Querschnitten 
durch die Kehllappen alter Tiere sieht man in der Regel deutlich 
vier verhaltnismassig scharfe Pigmentlinien, weil ja die Kehl- 
lappen aus einer nur durch wenig Bindegewebe getrennten 
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Doppelhaut bestehen. Auffallend ist allerdings die Tatsache, dass 
oft eine yon diesen schwacher wird oder selbst spurlos ver- 
schwindet. Man findet Stellen, an denen die beiden ~iusseren 
Lagen vollkommen fehlen, oft ist dies auch nut an einer Seite 
der Fall. Dieses Fehlen f~llt umsomehr auf, als gerade die 
Schichten unter dem Stratum Malpighi yon einem dichten Gefitss- 
netz durchfiochten sind, das wahrscheinlich dutch Ftillung mit 
Blut das Anschwellen dieser Hautlappen erm0glicht. Beim Trut- 
hahn enthalten die Hautlappen nach I n g o r o  w ein ,,ober- 
flachlich liegendes Gefassnetz mit kompliziertem aber unregel- 
massigem Verlauf und stellenweise auftretenden Erweiterungen" 
(nach M a r s h a l l ) .  Von ~thnlicher Beschaffenheit ist auch das 
oberfiachliche Gefassnetz im Kamm und den Kehllappen dieser 
Htihner. 

Auffallend ist ferner, dass da, wo die obertiachliche Pig- 
mentschicht fehlt, die in der Tiefe liegende Schicht um so 
machtiger ist. Wo dagegen viel Pigment an der Oberfiache vor- 
handen ist, ist die tiefere Schicht nut schwach oder kann selbst 
ganz fehlen.-Stellenweise sieht man grSssere Pigmentzellen- 
komplexe yon der unteren Schicht nach der Oberfiache sich vor- 
schieben, ohne dass hier an in gleichem Sinne verlaufende 
Gefasse gebunden waren. 

Es legen diese Tatsachen die Vermutung nahe, dass die 
beiden Schichten in Beziehungen zu einander stehen, und dass 
ihre Chromatophoren die Fahigkeit besitzen, nach der Ober- 
fiache zu wandern und sich in die Tiefe zurfickzuziehen. 

Angaben fiber Farbenwechsel in der Haut yon V0geln, der 
durch Chromatophorenwanderung bedingt ist, habe ich allerdings 
nirgends finden kOnnen. Auch fehlt es mir selbst an Beob- 
achtungen an lebenden Tieren, die meine Angaben zu bestatigen 
geeignet waren. Dagegen sagten mir einige am hiesigen Zoo- 
logischen Garten angestellte Herren, dass die Hautlappen oft, 
besonders im Sommer, mehr rosa sind, wahrend sie sonst blau- 
schwarz sind. Die Rotfarbung wfirde sich dann eben dadurch 
erklaren, dass das Pigment der Oberflache in die Tiefe wandert, 
wahrend es bei der Dunkelfarbung wieder an die Oberfiache tritt. 
Bei dem zutetzt yon mir untersuchten Hahn, einem diesjahrigen 
Tier, habe ich ausdrticklich beim AbtSten auf die makroskopische 
Beschaffenheit der Kammbildungen und der Kehllappen geachtet. 
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Sie hatten eine auffallend rote Fitrbung und waren nicht viel 
dunkler als bei unpigmentierten Htihnerrassen. Die angefertigten 
Schnitte zeigten in der Tat, wie nach meiner Annahme zu er- 
warten war, dass alles Pigment in der Tiefe lag und die Ober- 
fiache ganzlich frei davon war. 

Dass bier der Farbenwechsel anf ahnliche Weise zustande 
kommt wie beim Truthahn, halte ich ftir unwahrscheinlich. Hier 
wird bekanntlich die schwarzblaue Farbung der Hautlappen im 
Erregungszustande dadurch verdeckt, dass sich das an der Ober- 
fl~che liegende Gefassnetz mit Blur ffillt and so ein Ueber- 
gehen der blaulichen Farbung in eine scharlachrote herbeiftihrt. 
Es mag vielleicht auch die Ffillung des Gefassnetzes mit Blur 
beim Farbenwechsel durch Verdecken des Pigmentes eine Rolle 
spielen, jedenfalls aber nicht die Hauptrolle, denn bei dem 
jungen Hahn war dieses Gefassnetz noch gar nicht entwickelt, 
vielmehr war die Oberfiache auffallend arm an Gefassen. Auch 
scheint der Farbenwechsel bei den Seidenhtihnern nicht durch 
Erregungszustande bedingt zu sein, sondern vielmehr yon 
Temperaturverhaltnissen abzuhangen. 

Wenn man die Haut yore Kiirper der Seidenhtihner ent- 
fernt, erscheint der abgezogene K(irper gleichwohl noch schwarz, 
obwohl die Muskulatur selbst nicht eine dunklere Farbung zeigt. 
Dies liegt daran, dass sich unter dem Corium das Bindegewebe 
abermals zu einem reich pigmentierten Hautchen verdichtet, das 
unter der Haut den ganzen Kiirper des Tieres tiberzieht und 
sich am Halse in die Halsfascie fortsetzt, die auch dieselbe An- 
ordnung des Pigmentes zeigt. Von ihr gibt Fig. 3 eine Ab- 
bildung. 

Die perineurale Pigmenthi~lle. 

G e h i r n -  und  R i i c k e n m a r k s h a u t e .  

In den perineuralen Hfillen erlangt der Reichtum an Chro- 
matophoren eine ganz unglaubliche H(ihe. Die Dura mater des 
Gehirns ist eins der an Chromatophoren reichsten Praparate des 
ganzen Tieres. Von der Ftille des in ihr enthaltenen Pigmentes 
gibt Fig. 5 eine Vorstellung, die dazu noch eine der hellsten 
SteUen wiedergibt. Bei makroskopischer Betrachtung erscheint 
sie vollkommen undurchsichtig und pechschwarz, nur die Gefasse 
sieht man hier und da hindurchschimmern.. Auch die Dura mater 
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des Rtickenmarkes ist sehr stark pigmentiert, wenn auch nicht 
ganz in demselben Mal~e wie die des Gehirns. 

Die Pia mater ist sowohl am Gehirn als auch am Rticken- 
mark viel weniger dunkel, ol~ne dass man sie indessen pigment- 
arm nennen kSnnte. Erwahnt sei gleich bier, dass auch in den 
perineuralen Htillen das Pigment die Tendenz zeigt, sich den 
Gefassen anzulegen und zwar in der Weise, dass die Gefasse 
beiderseits yon enormen Pigmentmassen begrenzt werden, wahrend 
wenigstens an der Dura ihre Oberfl~tche meist frei davon bleibt 
oder nur teilweise yon einigen Chromatophoren tiberdeckt wird. 
hber auch zwischen den Gefltssen liegen gleichmitssig verteilt 
grosse Pigmentansammlungen, die hier nur weniger dicht sind 
als in unmittelbarer Nachbarschaft der Gef~sse. In tier Dura 
mater des Gehirns sind die Chrom~ttophoren nicht in einer Schicht 
ausgebreitet, sondern es liegen, wie man dies besonders deutlich 
auf Schnitten aber auch am Totalpr~tparat ganz gut sieht, zwei 
oder sogar drei Schichten tibereinander, die aber oft so dicht 
aufeinander folgen, dass Schnitte nur ein einheitliches schwarzes- 
Band zeigen. Die Elemente der oberen Schicht sehen aus, als 
ob sie sich aus kleinen, dicht nebeneinander gelegenen Fasern 
zusammensetzen, weil die Pigmentk6rnchen in ihnen sich zu 
parallelen Reihen anordnen. Sie sind schm'Mer als die Zellen 
der unteren Lage und geben der ganzen oberflachlichen Lage 
eine fasrige Struktur. Der Kern ist yon den Pigmentk6rnchen 
iiberdeckt und nur selten sichtbar. Die darunter gelegene Schicht 
besteht aus grossen, mit deutlich sichtbarem Kern versehenen 
Chromatophoren, die einen kompakten Eindruck machen and nur 
wenige und kurze Auslaufer zeigen. Meist ist die 6bere Lage 
schon so dicht, dass sie die untere vollkommen iiberdeckt, so 
dass diese nur da deutlich sichtbar wird, wo die oberste Schicht 
schwacher entwickelt ist. 

tSbersichtlichere Bilder liefert die .Pia mater. Hier ist nut 
eine einheitliche Schicht yon Chromatophoren vorhanden, die 
h6chstens mit ihren Auslaufern tibereinander greifen; nur selten 
liegeat sie mit ihren ganzen K6rpern tibereinander..4~uch haben 
hier die Pigmentk6rnchen in der Regel nicht eine so intensive 
Dunkelfarbung wie in der Dura. Sur in der Umgebung der 
Gefasse sind die Pigmentzellen ebenso dunkel. Sonst sind sie 
viel heller und erscheinen oft nur undeutlich und verschwommen. 
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In der Pia legt sich meist das Pigment nicht nut seitlich den 
Gefassen an, sondern umhiillt sie vollkommen (Tar. I, Fig. 6). 

Die Dura mater des Rtickenmarkes weicht insofern yon der 
des Gehirns ab, als hier die Zelten, die durch Anordnung der 
PigmentkSrnchen in parallelen Reihen eine faserige Struktur 
zeigen, wie dies bei der Dura des Gehirns der Fall ist, fehlen. 
Sie enthalt nur normale mit Auslaufern und deutlich sichtbarem 
Kern versehene oder ganz kuglich zusammengeballte Chromato- 
phoren. Ebenso sind die Pigmentzellen der Pia des Rticken- 
markes beschaffen, sie sind hier nur wieder auffallend heller. 

Untersuchungen fiber die Pigmentierung der Hirn- und 
Rtickenmarkshaute bei Situgetieren und niedern Wirbeltiereu 
haben zu dem Ergebnis geftihrt, dass hier die dorsale Seite stets 
starker pigmentiert ist als die ventrale. Bei den perineuralen 
Hiillen der Seidenhtihner trifft dies nicht zu, vielmehr sind diese 
H~tute in ihrer ganzen Ausdehnung gleichmassig pigmentiert. 
Auch die vom Gehirn und Rtickenmark ausgehenden Nerven sind 
yon pigmentiel"ten Hauten umgeben. 

In der Substanz des Gehirns und Riickenmarkes selbst da- 
gegen zwischen den Nerven und Ganglienzellen finder man nie 
Pigmentzellen: auch werden bier Gefasse nirgend yon solchen 
begleitet. 

Die P i g m e n t i e r u n g  des  Auges .  

Beim Augapfel ist die Lagerung des Pigments dieselbe wie 
bei normalen Htihnern, doch ist bier die Pigmentierung der 
Chorioidea eine ganz enorme starke. Die Pigmentschicht ist hier 
wohl zwei bis dreimal so stark wie bei andern Hiihnerrassen. 
Schon an jungen Embryonen fallt auf, dass die Pigmentschicht 
im Auge viel starker ausgebildet ist als bei den gleichaltrigen 
Embryonen unpigmentierter ~tihnerrassen. 

Das Bindegewebe um den hugapfel herum enthalt ebenfalls 
viel Pigment, das sich um die Sclera abermals za einer scharf 
umgrenzten Htille anordnet und auf Schnitten als ununterbrochener 
Ring um das Auge herum sichtbar ist. 

Das P i g m e n t  in d e r  N a s e n s c h l e i m h a u t .  

Auch Nase und GehSrorgan sind reichlich pigmentiert. Die 
Nasenschleimhaut ist fiberall yon einem gleichmassigen, lockeren 
Netz yon Chromatophoren durchzogen. Bei niederen Wirbel- 
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tieren und bei Saugetieren ist Anwesenheit yon Pigment in tier 
Nasenschleimhaut haufiger beobachtet wordem So erw~thnt 
B a b u c h i n  das Vorkommen yon Chromatophoren in dem die 
Nasenschleimdrfisen umgebenden Bindegewebe: ,,Wie hier, so 
auch in den tieferen Schichten des Bindegewebes befinden sich 
viele spindelf6rmige und mit ver~'tstelten Forts~tzen versehene 
Zellen, welche, vorztiglich bei niederen Tieren, auch schwarzes 
Pigment e~thalten kSnnen. '~ Auch W e i d e n r e i c h  erw~thnt ver- 
schiedene Fhlle yon Pigmentierung der Nasenschleimhaut be[ 
S/~ugetieren und niederen Wirbeltieren. Bei den Seidenhtihnern 
liegen die Chromatophoren im Bindegewebe der INasenschleim- 
haut direkt unter den Schleimdrfisen. pflegen aber nicht zwischen 
die einzelnen Drtisen einzudringen. An Schnitten durch die 
Nasenmuschel sieht man diese Verhhltnisse am besten, auch 
schon an jungen Tieren und alteren Embryonen. Die konkave 
Seite ist dabei stets viel reichlicher pigmentiert ais die andere 
und enthitlt eine dichte $chicht yon Chromatophoren, so dass 
man diese auf Schnitten sich zu einem, allerdings doch oft unter- 
brochenen'Bande anordnen sieht. Auf der konvexen Seite da- 
gegen sind die Pigmentzellen welt sparlicher. 

P i g m e n t i e r u n g  de s  G e h O r o r g a n s .  

huch in Betreff der Pigmentierung des Geh6rorgat~s existieren 
nur auf S~tugetiere und niedere Wirbeltiere bezt|gliche Angaben. 
Es wfirde zu welt fiihren, alle hierher geh6renden Untersuchungen 
zu erwithnen, und ich will reich damit begntigen, auf W e i d e n -  
r e i c h  zu verweisen, der eine ganze Reihe diesbeztiglicher An- 
gaben macht. Bei S'augetieren kommt nach A 1 e x a n d er bei fast 
allen yon ihm untersuchten Arten Pigment im Labyrint vor. 
Es ist hier geb(l~de~ an Chromatophoren ganz ~hnlich denen 
der Chorioidea und liegt hauptsachlich im Bindegewebe, selten 
im Epithel. 

Bei den Seidenhtihnern enthalt nicht nur das Bindegewebe 
des Labyrintes Pigment. Auch der ganze innere Geh6rgang und 
die PaukenhShle sind pigmentiert. Die Columella ist yon einem 
reichlich pigmentierten Hautchen tiberzogen, und selbst dem 
Trommelfeil sind Cbromatophoren eingelagert. In diesem ist das 
Pigment fast ausschliesslich aa die Gefasse gebunden. Man 
findet hier zu beiden Seiten der Gefttsse je eine Pigmentlinie~ 
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die sich aus einzelnen Chromatophoren zusammensetzt. ~'bel" und 
unter den Gefiissen liegen keine Chromatophoren. Auc]~ zwischen 
den Gefassen findet man sie selten (Taf. I, Fig. 11). 

Die  P i g m e n t a u s k l e i d u n g  d e r  p n e u m a t i s c h e n  H o h l -  

r t~ume im S c h a d e l .  

Im Anschluss hieran will ich gleich die Pigmentierung de1" 
pneumatischen Hohlrhume im Schi~del besprechen, die .ja bekannt- 
lich als Einsttilpungen aus der Nasenh6hle und der Paukenh6hle 
in die Sch~tdelknochen hinein entstehen. 

Das Pl"imordialkranium ist yon Pigment frei. (~'berhaupt 
geh6rt Knorpel zu den wenigen Geweben, die hie Pigmellt ent- 
halten. Die ersten Chromatophoren finder man erst in den An- 
lagen der Deckknochen bei Embryonen im Alter vo, etw~L 
14--16 Tagen. Hier sind sie aber noch :,iussel"st selten und liegeH 
nicht in der Knochensubsta.nz, sondern stets in der Umgeb~mg 
der Gef~tsse. Viel reichlicher treten sie erst auf im Knochen- 
mark alter Embryonen und junger Tiere. Ihle ~chwarzf~rbnng 
erhalten die $chadelknochen, wenn man die ihnen nut ausserlici~ 
aufliegenden schwal'zen H~lute, namlich Dul'a mater m~d Periost 
unberticksichtigt lasst, erst durch das Eintreten der pigmentierten 
Einstiilpungen yon der ~asen- und Paukenhtihle her (Tafel If. 
Fig. 13). Dabei finden die Pigmentzellen des Knoctlenmarkes 
wahrscheinlich keine Verwendung zur Pigmentierung der pneu- 
matischen Hohlr:Aume, sondern werden gem"einsam mit dem 
Knochenmark resorbiert. Auf Schnitten dutch den Schadel .iunger 
Hiihner, bei denen der Pneumatisiel~ungsprozess gerade begonnen 
hat, sieht man namlich sehr oft an ein und demselben Knoche~) 
das eine Stfick schon pneumatisiert, whhrend das andere noch 
mit Mark erftillt ist. Dabei fi~llt auf, dass das Knochenmark 
reichlicher pigmentiert ist, als die Wandungen der Hohlr~iume 
Es mtissen demnach die Pigmentzellen, die der vordringende 
Luftsack im Knochenmark vorgefunden hat, irgendwie beseitigt 
worden sein. Die Wandungen der pneumatischen Hohh'aume sind 
bei ganz jungen Tieren viel armer an Pigment als bei alten 
Sie bringen also wahrscheinlich nicht gleich all ihr Pigment mit 
sich, sondern erhalten ihre endgtiltige, reichliche Pigmentierung 
erst bei zunehmendem Alter. 
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Im Bereich der Paukenh6hle sind die pneumatischen Hohl- 
raume am gr6ssten Sie dringen in fast alle Knochen des Schadels 
ein. Bei makroskopischer Betrachtung erscheint unpigmentiert 
nur die vordere Region des Frontale. Auch Gefasse, die hier 
reich|ich vorhanden sind, ftihren kein Pigment. Auf Schnitten 
dutch die hell gefarbte Frontalregion sieht man dann aber, dass 
auch hier die Pneumatisierung und mit ihr die Pigmentisierung 
keineswegs ganz unterdrfickt ist, jedoch sind hier die pneu- 
matischen Hohlraume sehr viel sparlicher vorhanden und auch 
viel enger als in den andern yon der Paukenh6hle aus pneu- 
matisierten Schadelknochen; sie erreichen in letzteren eine 
solche Entwicklung, dass von der Knochensubstanz nur ein 
ganz feines Gebalk fibrig bleibt, das dann tiberall yon den pig- 
mentierten Hi~uten tiberzogen ist (Tar. I, Fig. 7 und Taf. II, 
Fig. 13). 

Die Pneumatisierung ergreift auch das Quadratum in seiner 
ganzen Ausdehnung und geht yon ihm auch in den Unterkiefer. 
Hier lasst sich jederseits ein gerader Luftkanal big in die 
Schnabelspitze verfolgen. Von diesem gehen engere Kanalchen 
nach der Peripherie der Unterkieferknochen, ohne jedoch die 
Oberflache zu erreichen. 

Weit weniger stark pneumatisch als die yon der Pauken- 
h6hle aus pneumatisierten Knochen sind die yon der Nasenh6hle 
mit ihren Luftkanalen versorgten Elemente des Oberschnabels. 
Die Knochen bleiben hier im Wesentlichen massiv. Zwar treten 
Luftsacke yon geringerer Ausdehnung in sie hinein, aber nie 
werden sie in demselben MaBe spongi6s wie die eigentlichen 
Schadelknochen. Daher sind sie auch nicht schwarz gefarbt, 
sondern unterscheiden sich in der Farbe nicht yon den betreffenden 
Knochen unpigmentierter Htihnerrassen. 

Das Jugale und das Zungenbein mit seinen H6rnern bleiben 
frei von Luftraumen und yon Pigment. 

Von den pneumatischen Hohlrltumen der Schadelknochen 
ziehen haufiger stark pigmentierte Gefasse durch die Knochen- 
substanz hindurch nach der inneren oder ausseren Schadelober- 
fiache. Die dort durch ihr Austreten entstehenden 0ffnungen 
sind wahrscheinlich identisch mit den schon yon D a r w i n  an 
der Oberfiache yon Seidenhuhnschadeln beobachteten kleinen 
0ffnungen. 

Archly f. mikr. Anat. Bd. 87. Abt. I. 2 
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Die  peric~lomatische Pigmenthiille. 

L e i b e s h S h l e  u n d  P e r i c a r d .  

Bei niederen Wirbeltieren ist Pigmentierung der Leibes- 
hShle welt verbreitet. Bei saugetieren wird sie nut gelegentlicb 
als Anomalie erwahnt und bei VOgeln fehlt es fiberhaupt am Aa- 
gaben. Bei japa~lischen Seidenhtihnern ist die LeibeshShlenpig- 
mentierung in ihrer ganzen Ausdehnung eine recht starke. 
Starker noch als die fibrigen Teile der Leibesh6hle ist das 
Pericard pigmentiert, das auch bei makroskopischer Betrachtung 
schon total schwarz erscheint. Auch hier begleiten die grSssten 
Pigmentansammlungen beiderseits die Gefasse, wahrend zwischen 
den Gefftssen die Zahl der Chromatophoren eine geringere ist 
(]~'ig 12). 

P i g m e n t i e r u n g  des  D a r m t r a c t u s .  

Im Anschluss an die Pigmentierung der Leibesh6hle will 
ich gleich .die des Darmes und der Respirationsorgane besprechen. 
Das Mesenterium, an dem der Darm in der Leibesh6hle auf- 
gehangt ist, wird yon einem lockeren :Netz yon Chromatophoren 
durchzogen. Auch der Darm selbst enthalt viel Pigment in un- 
regelmassiger Verteilung. Am reichlichsten sind hier die Chro- 
matophoren im Kropf und an der Oberflache des Kernmagens, 
die beide eine vollkommen schwarze Farbung zeigen. Besonders 
der Magen ist yon einer so dichten Pigmenthiille umgeberl, dass 
man die Formen der einzelnen Zellen gar nicht unterscheiden 
kann und man auf Schnitten nur ein scharf begrenztes, gleich- 
massig schwarzes dtinnes Band sich fiber tier Magenmuskulatur 
ausbreiten sieht. In der Magenmuskulatur selbst hingegen findet 
man meist nur vereinzelte Pigmentzellen; nur selten sammeln 
sie sich auch hier einmal um ein Gefass herum zu gr6sseren 
Komplexen an. 

Welt weniger stark ist der Darm in seinem tibrigen Ver- 
lauf pigmentiert. Auch ist bier die Verteilung der Chromato- 
phoren eine ganz unregelmassige, indem sich stellenweise grOssere 
Pigmentansammlungen befinden, wahrend andere Stellen weniger 
stark oder fiberhaupt nicht pigmentiert erscheinen, so dass da- 
durch der Darm ein geflecktes Aussehen erhalt. Die St/~rke und 
Verteilung der Pigmentierung des Darmes unterliegt individuelten 
Schwankungen. Fl',tchenpraparate yon den dunkleren Flecken im 
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Darm lassen ebenfalls oft eine Verteilung des Pigmentes in 
zwei fiber einander liegende Schichten erkennen, von denen die 
obere in der Serosa, die untere in der Muskulatur liegt. In 
tier oberen Schicht ordnen sich die schmalen, spindelf6rmigen 
Chromatophoren sich mit ihren Enden berfihrend zu wellen- 
f0rmigen Figuren an, w~thrend die darunter liegenden sich den 
Gefftssen anlegen (Taf. Ii, Fig. 17). 

Auch im Darm liegen die meisten Chromatophoren an der 
Oberflache, n,~mlich in der Serosa. Zahlreich pflegen sie auch 
in der Lt~ngsmuskulatur zu sein. In der Ringmuskulatur sind 
sie im allgemeinen selten. Stellenweise finder man sie aber auch 
hier. In der Ringmuskulatur der Blindd~rme sind sie sogar recht 
zahlreich und fiberwiegen hier fiber das Pigment der Lttngs= 
muskulatur. 

Das  P i g m e n t  in d e n  R e s p i r a t i o n s o r g a n e n .  

Auch die Respirationsorgane sind reichlich pigmentiert. 
Bei Saugetieren ist durch Chromatophoren bedingte Pigmentie- 
rung der Lunge h~mfiger als Anomalie beobachtet worden. Bei 
V6geln dagegen hat man es in der Lunge noch nie gefunden; 
L e y d i g  hebt ausdrficldich hervor, dass die Vogellunge stets 
frei yon Pigment ist. 

Bei Seidenhfihnern ist schon die Trachea vollkommen schwarz. 
Bedingt ist hier die Schwarzfarbung durch die reichliche Pigmen- 
tierung des die Knorpelringe einhfillenden Perichondriums. Die 
Lunge enthalt, schon makroskopisch sichtbar, winzige schwarze 
Flecken. Schnitte durch die Lunge ergeben, dass die Oberfli~che 
und das darunter gelegene Gewebe am reichtichsten pigmentiert 
ist. Naeh der Mitte zu wird die Pigmentierung schwitcher, ohne 
jedoch ganz zu verschwinden. Man finder vielmehr auch hier 
zahlreiche Pigmentzellen nicht nut um die Gef~tsse herum, sondern 
auch in der bindegewebigen Umhfillung der Ltingenpfeifen und 
im Lungengewebe selbst. 

Die  L u f t s a c k e .  

Viel Pigment enthalten auch die Luftsacke und zwar die 
vorderen mehr als die hinteren. Am reichliehsten pigmentiert 
sind die in die Knochen eintretenden Luftsacke. Ein solcher 
kleidet die ganze Innenfl';tche des Oberarmes aus, dringt aber 

2* 



20 J. Kuklenski :  

nicht in die Knochen des Unterarmes ein. Das Coracoid ist, 
allerdings nur in seinem sternalwarts gelegenen Teile, ebenfalls 
yon einem reichlich pigmentierten Luftsack erftillt; der fibrige 
Tell enthalt pigmentiertes Mark und Fett. Auch das Sternum 
erhalt in seinen Hohlraumen durch Eindringen yon Luftsacken 
eine reichliche Pigmentauskleidung. Allerdings ist nur der vordere 
Teil yon der Ansatzstelle des Coracoicls bis etwa zum Anfang 
der Crista sterni pneumatisiert, wahrend der hintere Teil und 
die Crista frei von pneumatischen Hohlraumen bleiben. Die 
Pneumatisierung beginnt an der Verbindungsstelle mit dem 
Coracoid mit einigen grossen Hohlraumen; diese setzen sich nach 
hinten zu in engere RShren fort, die netzartig mit einander 
.anastomosieren, um schliesslich blind zu endigen. HalSwirbel und 
Halsrippen sowie auch ein Teil der Brustwirbel sind ebenfalls 
pneumatisch und ihre Hohlraume mit pigmentierten Luftsack- 
zweigen ausgekleidet. 

Auffallend ist, dass in denjenigen Luftsackteilen, die in 
Humerus und Coracoid eindringen, neben reichlich verastelten 
Pigmentzellen auch kugelig oder oval zusammengeballte liegen. 
Auch diese sind gerade in der Umgebung der Gefasse ganz be- 
sonders zahlreich und tibertreffen hier oft an Zahl die ver- 
zweigten, wahrend in einiger Entfernung yon den Gefassen wieder 
verzweigte Chromatophoren vorherrschen. 

Ich war anfangs geneigt, diese Erscheinung auf die Ein- 
wirkung des zum Abt0ten der Tiere verwandten Chloroforms 
zuriickzuftihren, das ja in der Lunge und derenlAnh~lngen direkt 
auf die Chromatophoren einwirken und die Kontraktionen be- 
dingen kSnnte. Dagegen spricht andererseits die Tatsache, dass 
nur diejenigen Teile der Luftsacke yon dieser Erscheinung be- 
troffen werden, die in Knochenhohlraume eingelagert sind, 
wahrend ihre frei in der Leibesh0hle liegenden Teile nur ver- 
astelte und spindelf0rmig gestreckte Pigmentzellen enthalten, 
und dass auch auf Praparaten, die von geschlachteten Tieren 
stammen, in den den Knochenhohlr~lumen entnommenen Luftsack- 
wandungen zusammengeballte Chromatophoren ebenso zahlreich 
sind als auf Praparaten yon mit Chloroform abgetiiteten Tieren. 
Auch sonst findet man derartig kontrahierte Pigmentzellen fast 
nur in den Knochen, so z. B. recht zahlreich im Knochenmark 
und in den Wandungen der Haversischen Kani~le. 
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In den Thorakalsacken ist die Verteilung des Pigmentes 
eine ausserorden~lich regelmassige. Die Pigmentzellen liegen fast 
alle in derselben H6he und zeigen meist nur wenige kurze 
Auslaufer. Sie sind vielmehr oft annahernd polygonal und liegen 
dann nebeneinander wie Pflastersteine. Oft legen sie sich mit 
ihren Randern so dicht aneinander, dass ihre Grenzen ka'am 
kenntlich sind und nur die deutlich sichtbaren Kerne verraten, 
aus wie viel Zellen ein solcher Komplex besteht. So treten die 
Chromatophoren auch an die Gefasse heran, ohne jedoch an deren 
Randern zahlreicher zu werden. Die Oberflache der Gefasse bleibt 
yon Pigment wieder ganz frei. Uber dieser gleichmassigen Schicht 
]iegen zuweilen noch kleine Gruppen yon langgestreckten, spindel- 
f6rmigen Pigmentzelien. 

Arm an Pigment sind die abdominalen Luftsacke; hier be- 
schri~nken sich die Chromatophoren darauf, in ]anggestreckter 
Spindelform beiderseits die Gefasse zu begleiten. Es entstehen 
so ganz ahnliche Bilder, wie sie Pri~p'trate vom Trommelfell 
zeigen. 

Die perivaskul~re Pigmenth'ulle. 

Das perivaskulare Pigment dtirfte eigentlich kaum bean- 
spruchen, als selbstandige Htille besprochen zu werden, da ja, 
wie wir gesehen haben, auch in der cutanen, der perineuralen 

nd pericblomatis~hen Hfille das Pigment tiberall das Bestreben 
zu perivaskuli~rer Ablagerung zeigt. Gleichwohl will ich einige 
bisher noch nicht erw~thnte Ablagerungen von Pigment um die 
Gefasse besonders besprechen. 

Das Herz ist nach Herausnahme aus dem Pericard pigment- 
frei, abgesehen yon Fettanhaufungen an seiner Oberfiache, die 
yon einem feinen pigmentierten Hautchen tiberzogen sind. Abet 
die yore Herzen abgehenden und in dasselbe einfiihrenden Gefasse 
sind bereits reichlich pigmentiert. Sie erscheinen dadurch wie 
durch Injektion hervorgehoben und lassen sich bequem bis zum 
Eintritt in die Gewebe verfolgen. 

Auffallend sind auch die perivaskularen Pigmentablagerungen 
in den mit Mark und Fett erfiillten Knochenhohlraumen. Man 
findet Chromatophoren in den "Markr~.umen samtlicher Knochen. 
Am deutlichsten zeigen sie ihren perivaskularen Charakter in 
den grossen Markraumen der RShrenknochen, wo man die Gefasse 
ehenfalls als dunkle Strange durch den ganzen Knochen hindurch 
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verfolgen kann. Sie sind dem Knochenmark und dem Fett so 
locker eingelagert, dass man sie mit einer Pirlzette fassen und 
mit saint ihrer Pigmenthfille herausziehen kann (Fig. 16). SchSne 
Bilder ergeben Querschnitte, die dutch das Knochenmark der 
Rbhrenknochen angefertigt sind. Man sieht darauf in der Mitte 
des Pritparates ein oder mehrere yon dichten Pigmentmassen um- 
htillte Gefasse (Fig. 16). Von hier aus strahlen die PigmentzeUen 
naci~ der Peripherie des Knochenmarkes aus und werden immer 
seltener, je mther sie dem Markrande kommen. 

Auch dutch die Knochensubstanz des Schadels sieht man 
einige pigmentierte Gefasse verlaufen. Man findet Pigment um 
die Gefitsse des Knochens sonst meist nur da, wo sie aus dem 
den Knochen umhtillenden Bindegewebe in die Knochensubstanz 
eintreten. An den Haversischen Kanalen ist die Pigmentierung 
stark reduziert, aber nicht ganz unterdrackt. Man finder hin 
und wieder auch in ihren Wandungen vereinzelte oder zu kleinen 
Gruppen angeordnete Pigmentzellen, die hier aber nie ausge- 
streckt und verastelt, sondern stets kugelig oder oval zusammen- 
geballt sind. Man findet sie auch nur in den Kanalen der Knochen- 
peripherie, wo sie wahrscheinlich vom Periost her mit eingeschleppt 
sind. Sie fehlen dagegen ganz den Gefassen, die mitten in der 
Knochensubstanz oder in der Nachbarschaft der den Markraum 
begrenzenden Knochenflltche liegen. Am zahlreichsten sind sie 
da, wo Gefasse aus dem Periost in den Knochen eintreten. Hier 
sieht man das Gef~ss dann noch eine kurze Strecke welt yon 
dichten Massen yon Pigmentzellen, die noch ihre Ausl~tufer be- 
sitzen, umgeben. Je welter aber das Gefass in den Knochen vor- 
dringt, um so seltener werden sie, um schliesslich tiberhaupt 
aufzuhbren. 

Nicht fiberall indessen erfahren die anwesenden Pigment- 
massen in der Umgebung der Gefi~sse eine auffallende Steigerung. 
In manchen dtinnen Hautchen, dem Periost, den Diaphragmal- 
sacken und der Hodenalbuginea z. B. ist die Verteilung der 
Chromatophoren eine ganz gleichmassige, auch zu beiden Seiten 
der Gefasse. Die Oberseite und die Unterseite der Gefasso bleiben 
sogar ganz frei yon Pigment. Dies ist allerdings auch da der 
Fall, wo das Pigment zu beiden Seiten der Gef~sse eine Steige- 
rung effahrt, so dass man die Gefasse als helle Kanale begrenzt 
yon ganz dunklen Pigmentanhaufungen sieht. In der Hoden- 
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albuginea des alten Hahnes liess sich sogar in der Umgebung 
der Gef~tsse eine Abnahme des Pigmentes konstatieren (Fig. 4). 

Pigmentierung des P e r i o s t s  und Perichondriums. 

Am auffallendsten und daher am l~ngsten bekannt ist die 
5chwarzf~trbung der Knochen. 15berall, wo in ':tlterer Literatur 
yon Seidenhtihnern die Rede ist, wird auch auf diese abnorme 
Knochenfarbung hingewiesen. Von der Pigmentierung der pneu- 
matischen Hohlraume der Schgtdelknochen, des Humerus, Cora- 
colds etc. war schon auf Seite 1.5 und 16 die Rede. Die ober- 
flitchliche Schwarzf~trbung der Knochen wird bedingt durch Ein- 
lagerung von zahlreichen Chromatophoren in das Periost, das in 
gleichm;tssiger Schwarze sLtmtliche Knochen iiberzieht und das 
ganze Skelett wie aus Ebenholz geschnitzt erscheinen l,'tsst. Farb- 
stoffe 01iger iNatur, denen Weid  e n r e i c h  diese auffallende 
Fitrbung zuschreibt, spielen dabei keine Rolle. Nach Entfernung 
des Periosts hat der Knochen die nattirliche Fitrbung. 

Bei h0heren Wirbeltieren ist Pigmentierung des Periostes 
auch nur als Anomalie bekannt geworden und auch dies nur bei 
$~tugetieren. So erwahnt z. B. F e u e r e i s s e n  bei Beschreibung 
der Pigmentierung eines mit ~Ielanose behat'teten Kalbes auch 
Pigmentablagerungen im Periost : , Das Periost des Wirbelkanales 
ist an den entsprechenden Stellen total schwarz gef',trbt, und, 
wenn man-es mit dem Hesser abkratzt, sieht man, class das 
Pigment bis in den Knochen hineinreicht. Ein Tell des Wirbel- 
kbrpers der betreffenden Rttckenwirbel zeigt glei(:hfalls eine 
schwarzgraue Farbung." 

An meinen Objekten habe ich feststellen k(innen, dass die 
Schwarzfarbung sich nicht auch auf die unter dem Periost ge- 
legenen Knochen erstreckt, h6chstens dringt sie mit dem Periost 
in kl'eine Risse und Vertiefungen oder mit den Gefassen des 
Periosts auch in den Knochen selbst ein; die Pigmentierung ist 
dann aber nicht stark genug, um die Farbung der Knochen- 
substanz zu beeinflussen. 

Nur in den R0hrenknochen finder man kleinere zusammen- 
geballte PigmentkSrperchen der Knochensubstanz direkt einge- 
]agert. Es handelt sich bier indessen nicht um ganze Chromato- 
phoren, sondern nur um Bruchstiicke yon solchen. Auch diese 
K(~rperchen stammen wahrscheinlich aus dem Periost resp. aus 



24 J. Kuklenski :  

dem Perichondrium und sind beim Verkn0cherungsprozess vox~ 
den Pigmentzellen abgerissen and mit den 0steoblasten gemein- 
sam in den Knochen eingewandert. Jedenfalls finder man sie nur 
an dem dem Periost zugekehrten Knochenrande, wahrend sie um 
den Markraum und die Gefasse herum, also in Knochenteilen, 
die yon unpigmentierten Geweben aus ihren Ursprung nehmen, 
ganz fehlen. 

Die Pigmentierung des Periosts ist eine ausserst gleicl~- 
massige. Sie nimmt in der Umgebung der Gefasse kaum merklicil 
zu und fehlt fiber und unter denselben fast ganz (Fig. 18). 

Ebenso wie das Periost ist auch das Perichondrium stark 
pigmentiert. Seine Pigmentierung gibt z. B. der Luftr(ihre einen 
pechschwarzen Anstrich, der noch dadurch erh(iht wird, dass 
sich die einzelnen an sich schon stark pigmentierten Knorpel- 
ringe fibereinander schieben. So kommt es, dass man auf 
Schnitten durch die Trachea meist drei oder vier konzentrisch 
ineinanderliegende Pigmentringe sieht (Fig. 22). Auch die knorplig 
bleibet~den Teile des Skeletts liegen in schwarzen Htillen, wahrend 
die Knorpelsubstanz selbst stets frei yon Pigment ist. 

Bei alteren Embryonen ist das Perichondrium der knorplig 
praformierten Knochen ebenfalls reich an Pigmentzellen, die bei 
der Verkn0cherung als Chromatophore~ des Periosts erhalten 
bleiben. Am auffailendsten und reichlichsten ist die Umhfillung 
des Meckelschen Knorpels pigmentiert, den man auf Schnitten 
in einem ungemein dicken Chromatophorenkranz liegen sieht. 
Ob hier bei der Resorption des Mecke l schen  Knorpels auch 
die Pigmentzellen mit zu Grunde gehen oder ob sie sich an 
der Pigmentierung der Wandungen beteiligen, die den im Unter- 
kiefer sich bildenden Hohlraum auskleiden, habe ich leider aus 
Mangel an den geeigneten Stadien nicht feststellen k(innen. Fiir 
wahrscheinlicher halte ich das Erstere, well in der Regel alas 
Perichondrium des M e cke lschen  Knorpels starker pigmentiert 
ist als die Wandungen der pneumatischen H(ihlen des Unter- 
kiefers. 

P i g m e n t i e r u n g  tier M u s k u l a t u r  und  der Sehnen.  

Zu den pigmentierten Geweben der Seidenhfihner gehSrt 
auch ihre Muskulatur. Die Pigmentierung unterliegt hier indi- 
viduellen Schwankungen und ist durchweg eine ziemlich sparliche. 
Betroffen werden aber yon ihr alte Muskeln. Die Chromatophoren 
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liegen im intermuskularen Bindegewebe bald ausserst sparlich, 
bald etwas reichlicher; hie aber sind sie so zahlreich, dass die 
Farbung der Muskulatur dadurch beeinflusst wird. Bemerkens- 
wert ist auch die Pigmentierung der Sehnen, die aber noch 
gr0sseren Schwankungen unterliegt als bei der Muskulatur. Ein 
Teil der Bander bleibt ganz frei yon Pigment, andere wieder 
erscheinen nur an ihrer Oberfiache mehr oder weniger pigmen- 
tiert, wahrend bei manchen das ganze Gewebe yon Chromato- 
phoren durchsetzt ist. Oft ist die Pigmentierung eine so starke, 
dass schon bei makroskopischer Betrachtung die Sehnen als graue 
Bander erscheinen. Am sti~rksten pigmentiert ist das Ligamentum 
nuchae. Es ist auch in seinem Innern gleichmassig pigmentiert. 
Fig. 19 veranschaulicht einen Querschnitt dutch dasselbe yon 
einem 6 Tage alten Htihnchen. 

Die Pigmentierung der Driisen. 

Von den Drfisen der japanischen Seidenhiihner ist der bei 
weitem grOsste Tell pigmentiert. Eine eigenartige Pigmentierung 
zeigen die Geschlechtsorgane. Beim Hoden findet sich Pigment 
nicht nur in der Albuginea, sondern auch in der Drtise selbst 
IFig. 21). Die Hodenalbuginea ist yon einem reichlichen Chroma- 
tophorennetz durchzogen, das hier auffallenderweise, wenigstens 
zeigten dies Praparate yon einem alten Hahn deutlich, gerade 
die Gefasse frei lasst, so dass diese ihrerseits schon makro- 
skopisch sichtbar als helles Netz durch die dunkle Grundsubstanz 
ziehen. Im Innern des Hodens ist das interstitielle Bindegewebe 
iiberall ganz auffallend pigmentiert. Mit den in den Hoden- 
zwischenzellen auch bei Saugetieren beobachteten Fetttr~pfchen, 
Pigmentk0rnern und Kristallen hat dieses Pigment nichts zu 
tun. Welcher Art das yon L e y d i g  und S o l g e r  im Hoden 
einiger VOgel beobachtete Pigment ist, wird yon diesen Autoren 
nicht naher angegeben. Bei Seidenhiihnern handelt es sich jeden- 
falls auch hier um typische, dem interstitiellen Bindegewebe ein- 
gelagerte Chromatophoren. Auffallend war bei der Untersuchung, 
class bei einem jungen noch nicht geschlechtsreifen Hahn der 
Pigmentreichtum im ttoden ein viel gr6sserer war als bei einem 
alten. Die einzelnen Hodenkanalchen waren hier ganz yon 
Chromatophoren umlagert, so idass man auf Schnitten ganze 
Ziige yon Pigmentzellen sich zu einem gleichmassigen Netz an- 
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ordnen sieht, in dessen Maschen die Querschnitte der einzelnen 
Hodenkanalchen liegen. Schon bei makroskopischer Betrachtung 
erschien der Hodeu des jungen Hahnes ausserlich und innerlich 
vollkommen schwarz. Auch die Albuginea ist viel dunlder als 
beim alten Hahn. Auf Schnitten sieht man in ihr mehrere 
Schichten yon Chromatophoren konzentrisch dicht tibereinander 
gelagert, die meist selbst die Gefasse vollkommen umhtillen. Ob 
es sich hie1" um eine individuelle Verschiedenheit handelt oder 
ob die Pigmentierung des Hodens bei .jungen Hahnen immer 
eine starkere ist als bei alten, konnte ich leider nieht feststellen, 
weil mir nur diese beiden mannlichen Exemplare zur Verftigung 
standen. Ausgeschlossen wttre eine wenigstens teilweise Resorption 
der Chromatophoren ja nicht, da yon W e i d e n r e i c l l  und 
K e r b e r t  ebenfalls das Auftreten und spatere $chwinden yon 
Pigment im Integument yon Htihnerembryoneu beobachtet wordeu 
ist und da auch andere Autoren erwahnen, d~tss wenigste~ls die 
Haut bei pigmentierten V6geln in der Jugend viel dunkler ist 
als an alten Tieren. Bei Amphibien ist Entpigmentie~'ung der 
Larven bei zunehmender Entwicklung ja eine bekannte Tatsache. 

Ovar .  
Noch reichlieher mit Pigmentzellen durehsetzt als der 

Hoden ist das Ovar. Hier liegen tiberall im ganzen Gewebe 
dichtgedrangte Anhhufungen yon Chromatophoren am dichtesten 
wieder um die Gefasse. Das Follikelepithel bleibt fi'ei yon 
Pigment. Um so auffallender ist eine meist vollkommen ge- 
schlossene Schicht yon Chromatophoren, die das Follikelepithel 
umgibt. Von hier aus wuchern die Pigmentzellen in entleerte 
oder atrophierte Follikel hinein und fiillen den ganzen Hohl- 
raum aus, so dicht, dass man einzelne Zellen gar nicht mehr 
unterscheiden kann, sondern man nur eine einheitliche schwarze 
Flache unter dem Mikroskop sieht (Fig. 23). Auftreten yon 
Pigment in atrophierten Follikeln ist zwar keine Seltenheit; in- 
dessen dtirfte eine dermaBen reichliche Anhaufung derselben 
kaum je beobachtet worden sein. Makroskopisch' betrachtet 
gleicht der Eierstock einer schwarzen Traube, an der nur die 
grSsser gewordenen Eier hell hervorschimmeru. 

N i e r e .  
Eigenartig sind auch die Pigmentierungsverhaltnisse in der 

Niere. Die Rindensubstanz ist stets frei yon Pigment, wahrend 
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man es in der Marksubstanz oft ziemiich reichlich findet. Es 
liegt hier ira interstitiellen Bindegewebe zwischen den einzelnen 
Harnkanalchen, wahrscheinlich angelockt durch die in demselben 
verlaufenden Gefasse, um die herura es sich aber nie in so 
dichten Massen anhauft, wie dies in anderen Geweben der Fall 
ist. u trifft man hier Chromatophoren ira allgemeinen 
nur selten und vereinzelt. Haufiger siHd sie an der Grenze 
zwischen Rinden- und Marksubstanz. Fig. 20 zeigt einen Tell 
der Marksubstanz, die durch eine Pigmenthtille yon der Rinden- 
substanz fOrmlich abgekapselt erscheint. 

Das interstitielle Bindegewebe geht an der Oberflache der 
Niere in die Tunika fibrosa fiber, die noch reichlicher pigmentiert 
ist und dadurch der Nierenoberflache eine graue Farbe verleiht. 

Zahlreiche Pigraentzellen findet maa auch da, wo die Nieren 
im Becken angeheftet sind. Sie liegen auch bier im Binde- 
gewebe, am zahlreichsten um die Gefasse und die ableitenden 
Kanale. 

N e b e n n i e r e .  

Bei der ~Nebenniere enth~dt Pigmentzellen in grSsserer An- 
zahl nur die bindegewebige Kapsel und die Fortsittze, die diese 
ins Inhere des Organs entsendet. Auch hier reicht ihre Menge 
nicht aus, um die Oberflachenfarbung des Organs zu beeinflussen. 
Ira Gewebe der Rinden- und Marksubstanz selbst treten nut sehr 
selten vereinzelte Chromatophoren auf. 

L e b e r  und  P a n k r e a s ,  D r f i s e n m a g e n  und D r t i s e n  d e r  
M u n d  hi)hle.  

Arm an Pigment sind die Drfisen des Darraes. In der Leber 
habe ich Pigraentzellen nirgends gefunden, weder an der Ober- 
fl~che noch im Innern des Gewebes. Selbst gr(issere Gef~tsse 
ffihren kein Pigment mit. Es hat also dieses Organ genau die- 
selbe Farbung und Beschaffenheit, wie auch bei unpigraentierten 
Hfihnerrassen. Recht wenig Pigment enth~tlt auch das Pankreas. 
Es hat, makroskopisch betrachtet, die natfirliche Farbung. Auch 
bei mikroskopischer Untersuchung erkennt man, dass seine Ober- 
tthche fast frei von Pigmentfiberzfigen ist. Stellenweise finder 
man hier allerdings kleine Ansamm[ungen yon Chroraatophoren. 
Auch das Inhere der Drfise ist yon Pigment frei. Pigmentiert 
sind die an das Pankreas herantretenden Gef~.sse, aber nut vov 
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ihrem Eintritt in dasselbe, wahrend sie i~usserst selten einmal 
einzelne Chromatophoren in das Organ mit einschleppen. Ferner 
findet man auch Pigment zwischen den Dr~isen des Drtisenmagens 
und in den Drtisen der Mundh(ihle. 

M ilz. 

Bei der Milz ist wesentlich nur die Kapsel pigmentiert; 
sie lasst sich als dunkles H~utchen yon dem Organ abziehen. 
Das Parenchym selbst ist dann frei yon Pigment, wahrend es 
in den Wandungen d.er Arterien oft sogar ziemlich reichlich vor- 
kommt. 

B t i r z e l d r t i s e .  

Auch die bindegewebige Umhttllung der B(irzeldrtise ist 
pigmentiert und l~tsst dies Organ, oberflachlich betrachtet, 
schwarz erscheinen. Das Pigment kommt auch zwischen den 
einzelnen Driisenl~'tppchen zur Ablagerung, allerdings in recht 
unregelmassiger Verteilung. Man findet es hier stellenweise so 
reichlich, dass die ganzen Zwischenraume davon erftillt sind, 
w:~hrend es an anderen Stellen ganz in den Zwischenraumen fehlt. 

T h y m u s .  

Die Thymusdrtise zeigt ebenfalls Chromatophoren im Binde- 
gewebe an ihrer Peripherie, jedoch nicht in ihrem ganzen Urn- 
range, sondern nut hier und da. Ihre Menge ist indessen nicht 
hinreichend, um die ganze Oberflache des Organes dunkel zu 
fftrben; diese hat vielmehr dieselbe F~trbung, wie auch bei un- 
pigmentierten Htihnerrassen, nur bier und da gewahrt man 
kleine, kaum merkliche dunklere Flecken. In den Bindegewebs- 
zfigen, die ins Innere der Drtise vordringen und die ihre ein- 
zetnen Lappchen begrenzen, befinden sich ebenfalls Pigmentzellen. 
.~_uch kommen sie, allerdings selten, im ganzen Rindenteil vor. 

T h y r e o i d e a .  

Die Schilddrtise weist wieder reichlichere Mengen yon 
Pigment auf, welches hauptsachlich um das ganze Organ eine 
dichte Htille liefert. Auch die peripher gelegenen Follikel werden 
oft noch ganz yon Chromatophoren umschlossen, wahrend man 
solche mehr nach dem Drtisenzentrum hin nur ganz selten findet. 
Meist werden auch die Gefiisse, die in die Schilddrtise eintreten, 
noch eine Strecke welt yon Pigmentzellen begleitet, die, je welter 
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das Gefass in das Organ eindringt, immer seltener werden und 
schliesslich ganz aufhSren. Wahrscheinlich werden aber auch 
die wenigen im Drfiseninnern selbst liegenden Chromatophoren 
auf diese Art mit eingeschleppt. Noch mehr Pigment als die 
Schilddriise selbst enthalten die Parathyreoideae auch in ihrem 
Innern. Hier finder man einzelne Pigmentzellen nut se[ten, oft 
dagegen ganze Gruppen yon solchen, so dass man auf Schnitten 
in der sonst pigmentfreien Drtise grSssere schwarze Flecken 
sieht. Auch die Corpora postbranchialia enthalten Pigment. 

Erstes Auftreten, Struktur  und Lagerung der Pigmentzellen. 

Die bei der Entwicklung der Seidenhuhnembryonen zuerst 
im Bindegewebe auftretenden Chromatophoren haben dieselbe 
Gestalt und GrSsse wie die Bindegewebszellen. Man sieht auf 
den Gewebeschnitten unter den verzweigten kernhaltigen Binde- 
gewebszellen auch solche, die sich. nur dadurch yon ihnen unter- 
scheiden, dass sie dunkle Pigmentki~rnchen enthalten. Letztere 
sammeln sich oft um den Kern an und lassen die Auslaufer 
frei, so dass dadurch solche Zellen kugelig erscheinen 

Auch bei den Seidenhtihnern ist die Form der Chromato- 
phoren die typische; namlich eine unregelmassige Sternform. 
Die Pigmentzellen sind hier aber nie zu so sch(inen und regel- 
massigen mit langen Auslaufern versehenen Formen ausgebildet, 
wie man sie oft bei Fischen und Amphibien finder. Die Aus- 
laufer sind vielmehr kurz und unregelmassig am ganzen Zell- 
k(irper verteilt. Oft sind sie nur so wenig zahlreich oder so 
kurz, dass die Zellen polygonal erscheinen. Dann finder man 
auch noch die schon erwahnten kugelig oder oval zusammen- 
geballten Chromatophoren, die aber aus verzweigten Zellen her- 
vorgehen und sich auch wieder in solche verwandeln, b~ach 
Ansicht der meisten hutoren wird dieser Formenwechsel dadurch 
bedingt, dass die Pigmentk(irnchen aus den Aasliiufern und der 
Peripherie der Zetle nach ihrem Zentrum strSmen und hier den 
Kern umhfillen. Die Auslaufer bleiben dabei erhalten und werden 
nur dutch das Zurficktreten des sie sichtbar machenden Pig- 
mentes unsichtbar gemacht. Die huslaufer der verzweigten 
Pigmentzellen kommunizieren oft mit denen benachbarter Zellen 
und kiinnen so ein kontinuierliches Netz bilden. 
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Ausgestreckte Chromatophoren bilden einen flachen K(irper. 
Auf Querschnitten erscheinen sie daher viel schmitler. Sie zeigen 
die Tendenz. ihre Flliche auch der Oberflache des Organs zuzu- 
kehren, in das sie eingelagert sind. In Fliichenprltparaten yon 
den dtinnen Hitutchen wie Periost, Gehirnhauten, Mesenterium. 
Luftsacken etc. sieht man sie daher stets yon der Fl~tche, nie 
seitlich. Unregelm~issiger ist die Verteilung in kompakteren 
Gewebeteilen, z. B. in der Muskulatur. Wo man die Chromato- 
phoren yon der Flache und in ihrer ganzen Entfaltung sieht. 
lassen die PigmentkSrnchen den Zellkern stets frei, so dass er 
als kreisrunder, heller Fleck in der Zelle sichtbar wird; nur bei 
ganz zusammengeballten Zellen wird er yon den PigmentkSrnchen 
vollkommen tiberdeckt. 

Formwechsel.  

Wie weit bei den Seidenhiihnern die F~thigkeit geht, die 
Chromatophoren zu ballen und auszubreiten, habe ich an meinem 
Material nicht feststellen k0nnen. Hierzu waren experimentelle 
Untersuchungen n(itig, die zweifellos zu interessanten Resultaten 
ftihren wtirden. Ich selbst, habe bei meinen Untersuchungen meist 
nur vollkommen ausgebreitete Pigmentzellen gesehen. Zahlreiche 
geballte Chromatophoren habe ich nur in denjenigen Teilen der 
Luftsacke gefunden, die in die Knochenhohlraume des Humerus 
und des Coracoids eindringen, ferner im Knochenmark und hier 
und da in den Wandungen der Haversischen K~tnlile. also merk- 
wtirdigerweise immer gerade dann. wenn die Gewebe, in die sie 
eingebettet liegen, sich innerhalb von Knochen befinden. Es 
scheint hier die Ballung der Chromatophoren sogar mit ihrem 
Einschluss im Knochen in Zusammenhang zu stehen, denn ausser- 
halb der Knochen enthalten z. B. auch die Luftsiicke nur voll- 
kommen ausgebreitete Pigmentzellen. Es ist m0glich, dass diese 
Erscheinung dadurch bedingt wird, dass die Konservierungs- 
fltissigkeiten nur langsam in die Knochen eindringen und ein 
Teil der Chromatophoren vor ihrem vOlligen Absterben noch Zeit 
genug hat, das Pigment zu ballen. 

A l l g e m e i n e r  Teil .  

An der Hand seiner Untersuchungen kommt W e i d e n r e i c h 
zu der Uberzeugung, dass es sich in den vier Pigmenthtilien 
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der Wirbeitiere um Lichtschutzorgane und haupts~tchlich um 
Warmespeicherungsorgane handelt. Im Einklang mit dieser Auf- 
fassung steht die Tatsache, dass man die vier Htillen regel- 
massig bei poikilothermen Wirbeltieren findet, die darauf an- 
gewiesen sind, sich die Warmestrahlen der sie umgebenden 
Medien dienstbar zu machen, w/thrend bei Warmbltitern die 
Pigmentierung im wesentlichen auf die cutane und teilweise 
auf die perineurale Htille besci~rankt bleibt. Die cutane Pigment- 
htille der Warmbltiter unterscheidet sich aber yon der der niederen 
Wirbeltiere dadurch, dass sie bier epidermalen Charakter tragt, 
w~thrend bei wechselwarmen Wirbeltieren das Pigment im 
Corium liegt. 

Bei Seidenhiihnern liegt das Pigment ebenso, wie bei Kalt- 
bltitern, im Corium. Die MSglichkeit, dass auch bier und bei 
V(igeln tiberhaupt das cutane Pigment die Funktion eines Warme- 
speichers hat, mag zugegeben werden. Wenigstens sprechen da- 
ftir die Beobachtungen, nach denen junge V(igel, die noch nicht 
in einem gentigend entwickelten Federkleid den n6tigen W~trme- 
schutz besitzen nnd zum Tell auch noch auf die Warme der 
alten Tiere angewiesen sind. starker pigmentiert sind als alte 
VOgel derselben Art. Auch die Befunde W e i d e n r e i c h s  und 
K e r b e r t s ,  dass in Hiihnerembryonen, die noch der W/~rme- 
zufuhr yon aussen he~" bedtirfen, sich Pigment in der Epidermis 
befindet, das spttter wieder verschwindet, sprechen ftir diese Auf- 
fassung. 

Nach der W e i d e n r e i c h schen Theorie mtissten nun aber 
den Warmbltitern die anderen Pigmenthtillen vollkommen fehlen, 
well sie hier tiberfltissig und zwecklos geworden sind. Tatsachlich 
ist dies ja auch bei den meisten Tieren der Fall, hSchstens 
findet man ganz unwesentliche Pigmentanh~ufungen, die sich 
eventuell als Reste einer dieser Htillen deuten lassen. 

Bei den Seidenhtihnern sind nun aber wieder nicht nur 
alle vier Htillen in weitgehendstem Marie vorhanden, sondern 
es enthalten ausserdem noch eine ganze Reihe yon anderen Ge- 
weben reichlich Pigment, das sich keiner dieser vier Htillen 
einordnen lasst. Ein physiologischer Grund dieser auffallend 
starken Pigmentierung gegentiber anderen Htihnerrassen lasst 
sich kaum einsehen, denn die Bedingungen, unter denen pig- 
mentierte und unpigmentierte Hiihnerrassen geztichtet werden, 
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sind genau dieselben. W e i d e n r e i c h ,  dem allerdings Angaben 
fiber die Pigmentierung yon Seidenhfihnern fehlten, versuchte 
diesen Widerspruch gegen seine Theorie dadurch zu umgehen, 
dass er annahm, es k6nnte sich bier vielleicht gar nicht um 
richtige Pigmente, sondern vielmehr um 51artige Pseudopigmente 
handeln. Diese Annahme hat sich aber als unhaltbar erwiesen, 
da derartige Farbstoffe nirgends vorkommen. Die Theorie yon 
der physiologischen Bedeutung des Pigmentes wird sich also 
damit abfinden mfissen, dass tatsachlieh ein vollkommen yon 
Pigmentzellen durchsetzter Warmblfiter existiert. Unmtiglich w~tre 
es nicht, dass die Chromatophoren auch eine Rolle beim Stoff- 
wechsel spielen. Es bliebe sonst nur die Deutung fibrig, sie 
lediglich ffir ein zweckloses Produkt ktinstlicher Zuchtwahl zu 
halten. 

Dass man in den Seidenhtihnern noch eine primitive Form 
vor sich hat, ist unwahrscheinlich, denn alle ihre Organe sind 
genau so gut entwickelt, wie bei allen anderen V6geln. Ausser- 
dem stammen sie zweifellos yon unpigmentierten Htihnern ab. 

Auch um eine Krankheit, ahnlich der Morbus Addisonii, 
kann es sich nicht handeln, da die Tiere durchaus keine Krank- 
heitserscheinungen zeigen. Ausserdem sind nicht nur Einzel- 
individuen davon betroffen, sondern es handelt sich um eine 
festgelegte Rasse, die konstant ihren Pigmentreichtum vererbt. 
Sogar ist die Pigmentierung eine recht nachhaltige, denn selbst 
nach mehrfachen Kreuzungen mit unpigmentierten Htihnerrassen 
ist die Pigmentierung immer noch recht reichlich. 

Vielleicht lasst sich der Pigmentreichtum durch den Satz 
W e i d e n r e i c h s  erklaren, dass Witrme unter allen Umstanden 
pigmentbildend wirkt, obwohl bei homoiothermen Tieren nach 
seiner Warmespeicherungstheorie nur das Integument yon einer 
Vermehrung des Pigmentes betroffen werden dtirfte. Es mfisste 
dann diese Hiihnerrasse unter dem Einfiuss eines warmen Klimas 
zu ihrer abnormen Pigmentierung gekommen sein. Am wahr- 
scheinlichsten scheint mir zu sein, dass sie dureh kiinstliche 
Zuchtwahl aus Hiihnern entstanden ist, die zufallig als Anomalie 
in ihren Geweben Pigment enthielten, ahnlich wie dies bei 
Saugetieren vorkommt. Zwar ist, abgesehen yon der schon er- 
wahnten Pigmentierung des ttodens, tiber das Vorkommen "con 
Melanose bei u nichts in Erfahrung zu bringen. Es mag 
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dies abet hauptsachlich daran liegen, dass systematische Unter- 
suchungen in dieser Hinsicht nicht unternommen worden sind 
und zufallige Funde, wie sie an Saugetieren gemacht worden 
sind, deshalb ausgeschlossen sind, well Gefliigel der Fleisch- 
beschau nicht unterworfen ist. Bei Saugetieren sind jedenfalls 
die meisten Falle yon Melanose an zur Fleischbeschau kommenden 
Schlachttieren zu konstatieren. Da hier die Melanose oft auf- 
tritt, ohne den Gesamtorganismus merklich schadigend zu be- 
einflussen, ware es wohl denkbar, dass sie sich durch k0nstliche 
Zuchtwahl zu einer derartigen Entwicklung, wie man sie an den 
Seidenhtihnern beobachten kann, heranzfichten lasst. M6glich, 
dass auch gewisse Schadigungen des Gesamtorganismus, wie 
Degene~'ation des Gefieders und Verlust des Flugverm0gens, da- 
mit in Zusammenhang stehen. 

Das anormale Vorkommen yon Pigment bei Saugetieren 
erklart K. H. H e r  t w i g  dadurch, dass ein Tell der im K0rper 
gebildeten Pigmente nicht, wie dies normalerweise der Fall ist; 
zur Farbung der Haare Verwendung finder, sondern sich in 
sonst pigmentfreien Geweben ablagert. Auf derselben Auffassung 
fussen die Angaben yon S i e d a m g r o t z k y ,  der erwi~hnt, dass 
ein yon schwarzen Eltern stammendes, rotbuntes Kalb, das also 
eigentlich schwarzes Pigment in den Haaren hatte aufweisen 
miissen, anstatt dessen mit Melanose behaftet war. Aueh D~give 
teilt mit, dass ein yon ihm untersuchtes Kalb unter einer weissen 
Stelle am Kopfe schwarze Farbung im Bindegewebe zeigte. 
(Diese drei Angaben nach F e u e r e i s s e n . )  

Es wtirde diese Auffassung auch auf meine Objekte zu- 
treffen, da die Federn der mir zur Verftigung stehenden Tiere 
stets frei yon Pigment waren. Daffir spricht ausserdem die Tat- 
sache, dass gerade unmittelbar um die Federn, soweit diese in 
der Haut stecken, die Pigmentansammlungen ganz besonders 
reichlich sind. Die Federwurzeln sind namlich yon einer dichten 
Htille yon Pigmentzellen umgeben, die man auf Schnitten sich 
als Kranz um den Federquerschnitt legen sieht (Tar. I, Fig. 1). 
Andererseits werden in B r e h m s  Tierleben auch Seidenhtihner 
mit schwarzen und bunten Federn erwahnt. Ob bier die Pig- 
mentierung des Gefieders auf Kosten der K0rperpigmentierung 
geht, war mir leider unm0glich nachzupriifen, da solche Tiere 
hier nicht zu beschaffen waren. 

Archly f. mikr. Anat. Bd. 87. Abt. I. 3 
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Zusammenfassung. 
1. Die Schwarzfarbung der Gewebe bei Seidenhfihnern wird 

bedingt durch typische Chromatophorem Farbstoffe 51iger Natur 
spielen nirgends eine Rolle. 

2. Entgegen der Warmespeicherungstheorie W e i d e n r e i c h s 
findet sich Pigment nicht nur in der cutanen und perineuralen 
H~ille, sondern wie bei Kaltblfitern auch in der pericSlomatischen 
und perivaskularen Hiille. Aber selbst ausserhalb dieser vier 
Hfillen kommt es in zahlreichen Organen und Geweben vor, in 
denen es sogar bei niederen Wirbeltieren fehlt. Unter ihnen ist 
am auffallendsten die Pigmentierung der das Skelett iiber- 
ziehenden Haute. 

3. Das Pigment liegt stets im Bindegewebe; pigmentierte 
Epithelien babe ich nicht gefunden. 

4. Knorpel und Knochen enthalten keine Pigmentzellen. 
Jedoch findet man an der ausseren Peripherie der RShrenknochen 
kleinere Triimmer yon Chromatophoren in der Knochensubstanz 
selbst, die wahrscheinlich beim Ossifikationsprozess yore Periost 
aus mit eingeschleppt sind. 

5. Arm an Pigment sind die meisten Drfisen. Bei einigen 
ist wenigstens die bindegewebige Hfille reichlich pigmentiert. 
Ganz frei yon Chromatophoren ist die Leber; dagegen sind stark 
pigmentiert die Geschlechtsdrfisen. 

6. Entstanden ist diese Rasse wahrscheinlich durch k~inst- 
liche Zuchtwahl melanotischer Tiere. 

E r k l ~ . r u n g  d e r  & b b i l d u n g e n  a u f  T a f e l  I u n d  II. 

Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 

Fig. 9. 
Fig. 10. 

Querschnitt durch den im Corium steekenden Teil einer Feder. 
Flachenbild yon der ttaut der Fliigelinnenseite. 
Halsfaszie, Fl~chenbild. 
Hodenalbuginea, Fl~chenbild. 
Dura mater des Gehirns. 
Pia mater yore Gehirn, Fl~chenbilder. 
B~lkchen aus dem spongiSsen Knochengerfist des Occipitale. 
Hautchen aus den pneumatischen Hohlr~umen des Occipitale, 
Fl~chenbild. 
Querschnitt durch das Integument des Laufes. 
Knochenmark, Querschnitt. 



Fig. 11. 
Fig. 12. 
Fig. ]3. 
Fig. 14. 
Fig. 15. 
Fig. 16. 
Fig. 17. 
Fig. 18. 
Fig. 19. 
Fig. 20. 

Fig. 21. 
Fig. 22. 
Fig. 23. 
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Trommelfell, Fl'~chenbild. 
Pericard, Fli~chenbild. 
Pneumatische Hohlr'hume im Frontale, Schnitt. 
Diaphragmalsack, Fli~chenbild. 
Peripherer Rand eines RShrenknochens, Querschnitt. 
Gef~ss aus dem Knochenmark. 
Darm, Fliichenbild. 
Periost, Fli~chenbild. 
Ligamentum nuchae, Querschnitt. 
Marksubstanz aus der lgiere, durch eine Pigmenthiille yon der 
Rindensubstanz getrennt. 
Hoden, Schnitt. 
Trachea, Querschnitt. 
Ovar, Schnitt. 
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