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der Weibchen dem der Miinnchen gleichkommen werde, f~illt 
aufserhalb des Rahmens der Wissenschaft. 

Weitere geringftigere oder komplenierte Momente lasse ieh 
bei Seite, um das yon der Redaktion festgesetzte Hiichstmafs yon 
6--8 Druckseiten nicht zu fiberschreiten. 

Im Uebrigen ist die B.'sche huffassung auch bereits a priori 
~ufserst unwahrscheinIich. W~iren der Gesang der Sing- sowie 
die bisher als Paarungsruf betrachteten Stimmlaute der Sumpf- 
und anderen Viigel (die Herr Prof. B. S. 188 aus-, S. 179, 177 
und 193 aber einschliefst, und die tats~iehlich auch eingeschlossen 
werden mfifsten) nicht sexuell bedingt, so blieben als sexuell be- 
dingte Stimm~iufserungen yon VSgeln nur die wenigen Fi~lle 
intimerer Balz- und Begattungslaute, wie deren einige auf S. 194, 
angegeben werden. Es erg/ibe sich demgem~ifs die Folge, dafs 
der stimmbegabtesten aller Tierklassen der Gebrauch der Stimme 
gerade zu demjenigen Zwecke fast vStlig versagt sei, dem sie bei 
atlen tieferstehenden (Insecten, Amphibien) fast attsschliefslich dient. 

Ueber die violette F~trbung der Vogelfedern. 

Von K. GSrnitz und B. Rensoh. 

Violett s c h i I I e r n d e Federn, d. h. solche, die nur unter 
einem bestimmten Einfallswinkel des Lichtes einen violetten 
Farbton erkennen lassen, kommea bei verh/~ltnism~ifsig vielen 
Vogelarten vor (z. B. _Pica pica, Sturnus vulgaris u. a.). Dagegen 
sind nicht schillernde violette Farben auffallend selten, wahr- 
scheinlich iiberhaupt die seltensten im Vogelreich. Unter unseren 
einheimischen ¥SgeIn gibt es nicht eine einzige Art mit derartigen 
violetten Federfarben~ und aueh bei den fremden Vogelgruppen 
tritt das Violett stets sporadiseh bei einzelnen Gattungen auf 
Dieses sporadische Auftreten mag wohl auch die Ursache dafiir 
sein, dafs die Entstehung der violetten F/irbung noch kaum 
untersucht wurde und erkl~rt andrerseits auch die Tatsache, dafs 
die violetten Farben, wie sich im ¥erlau[ unserer Untersuchungen 
herausstellte, auf sehr verschiedene Weise zustande kommen 
kiinnen. 

h. V i o l e t t  a u f  G r u n d l a g e  d e r  B l a u s t r u k t u r .  

Violett kann durch Mischung yon Blau und Rot entstehen 
und demzufolge kann auch die violette F~rbung der Federn 
dutch Zusammentreten eider Blau- und einer Rotkomponente her- 
vorgebracht werden. Da nun die blaue Federfarbe - -  mit einer 
unten zu erw~ihnenden husnahme - -  stets durch eine bestimmte 
Blaustruktur bedingt ist, so wird Violett immer dann entstehen, 
wenn diese Blaustruktur mit einem Pigment kombiniert wird, das 
eine Rotkomponente in sich tr~igt. 
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1. Im einfachsten Falle ist die Blaustruktur mit einem rein. 
retort Pigment, dam Z o o n e r y t h r i n, kombiniert. In diesem 
Falle tritt abet naturgem~fs noch eine Melaninunterlage hinzu, 
da ohne diese ja nur eine Sehr trtibe Blauf~rbung mSglich w~ro 
(Absorption der andersfarbigen Strahlen l) ). Die Verteilung der 
Pigmente ist nun bei den einzelnen Arten sehr verschieden. 

Bei den violetten Federn des Kopfes van 2:'alaeornis eya- 
,oc~ha~us (L.) o ~ enthalten die Rami K~stchenzellen mit airier 
Unterlage van Eumelanin, die Radien dagegen sind ausschliefslich 
dutch Zoonerythrin pigmentiert. Am distalen Ramusende geht 
letzteres Pigment auch teilweise mit in die Rami tiber. - -  In 
den Stirnfedern van _Nyctiornis amictus (Temm.), die makro- 
skopisch betrachtet van oben gesehen violett, van unten rot er- 
scheinen, tragen die Rami dorsalw~rts eine Lage unpigmentierter 
K~stchenzetlen, ihr ventraler Tell ist mit Zoonerythrin pigmentiert. 
Die kurzen Radii enthalten rundliche braungelbe Phaeomelanin- 
k6rner, distalw~rts teilweise auch Eumelanin. Das Phaeomelanin 
dient hier einerseits als dunkler ttintergrund ftlr die Kiistchen- 
zellen und stellt andrerseits neben dem Zoonerythrin noch eine 
zweite Rotkomponento dar. - -  Der Bau der Rami in den blau- 
violetten Brustfedern van Pitta coccinea ist dadureh bemerkens- 
wart, dafs sie dorsalwiirts eine hohe, mit wanigan grofsen Mark- 
zellen durchsetzte Lamelle tragen, welehe mit Zoonerythrin 
gef~irbt ist. Unterhalb dieser Lamelle im eigentliehen Ramus 
folgt dann eine Lage van K iistchenzellen, die ihrerseits dutch 
Eumelanin unterlagert warden. Die kurzen Radii enthalten eben- 
falls Eumelanin. 

2. Unter Umst~inden kSnnen violette Farbtfne aber auch 
bereits durch Zusammentreten van M e 1 a n in mit Blaustruktur 
zustande kommen; denn selbst das dunkelste Melanin, das Eu- 
melanin, sieht ja nut bei sehr dichter Lagerung der KSrner 
schwarz aus, wiihrend einzeln liegende Kiirner dunkelbraun er- 
scheinen, also immerhin eine Rotkomponente enthalten. Nun 
warden bei derartig durch E u m e 1 a n i n bedingten violetten 
Farben im Gegensatz zur blauen Farbe die K~istchenzellen nicht 
van einer dichten Melaninschicht unterlagert, sondern diese Unter- 
lage ist mehr dilut angeordnet. Allerdings entsteht auf diese 
Weise noch kein reines Violett, sondern nur ein trtibes Grau- 
odor Blauviolett. Dagegen kSnnen durch Kombination van 
Blau truktur mit dam rotbraunen P h a e o m e l a n i n  bereits rein 
violette F/irbungen bedingt warden. Eine derartige Entstehung 
violetter Federfarbe deutet auch schon H a e c k e r ftir ~urystomus 
afar an (Blaustruktur und ,,hellbraune" Pigmentunterlage)~). 

1) Yergl. V. Haeckar  a. G. Mayor, Die blaaa Farbo dot Vogel- 
fodorn; Zoolog. Jahrblicher, AbtoiL f. Systematik, Bd. 15, 1902. 

~) V. H a e c k o r 9 Ueber die Farbon dor Vogelfedarn; Archly f, 
mikroak. Anatomic, Bd. 85~ 1890. 
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a. Beispiala ffir Kombination mit E u m a t a n i n : Tanagra 
sclateri Barlapseh. Die Ursaehe der violetten Ftrbung der Fltigel- 
deekfadera lttfst sich klar erkannan, wann man eine solehe-Fedar 
mit einer rein blauen Btirzelfeder dessalben Vogels varglaieht. 
Im arsten Falle liegt im Ramus unter den Kttstehenzallen ainu 
dfinne Laga van Eumelanin. Die Radii sind distalwttrts tails 
rudimentttr, teils fehlen sie ganz. Im Gegensatz dazu sind bei 
der blauan Biirzelfader die Rami nieht pigmentiart. Dia bis 
zur Ramusspitza ausgebildetan Radien, weleha stark mit Eumolanin 
pigmentiart sind, bildan hiar die dunkla Unterlage zu den 
Kttstehenzellen der Rami. - -  Ganz tthnlieh entstaht die grau- 
violette Fttrbung auf der Untersaite des Q van Tanagra archiepi- 
seopus Desm. Aueh hier liegt untor tier K~tstehensehieht dar 
Rami eina dilute Eumelaninunterlago. Aufserdam sind abet die 
gut ausgebildetea Radien obenfalls dilut pigmentiert. Das Eu- 
melanin ist in diesem Falla merkwiirdigerwoise in Ht~ufehen an- 
gaordnet, zwisehan denen sieh unpigmantiarta Zwisehanrttuma 
befinden, wia dies normalerwaiso nur an der flaumartigen Basis 
melanint'tihrender Federn dar Fall ist. 

Dafs die d il u t e  Verteilung des Eumelanins tatstiehlieh ftir 
die Entstehung des violetten Farbtons verantwortlieh zu maehen 
ist, tttfst sieh aueh sehr sehSn experimentell naehweisen. Dureh 
starkes Pressen einer beliebigen blauen Feder zwisehan platten 
Metallsttteken kann man nttmlieh die ursprtinglieh intensive Me- 
laninunterlage der Kttstehenzellen gewissermafsen dureh Aus- 
walzen in eine dilute verwandeln. Tatsttehlieh bekommt dann die 
Fader aine dautlieh violatte Ftirbung. Wird dar Druck welter ver- 
stttrkt, so versehwindet infolge der ZerstSrung der Kttstchanzellen 
die Blaukomponente und die Feder wirkt graubraun. 

b. Stttrker als bei den sehwarzbraunan Eumalanink6rnern 
ist die Rotkomponente bei den rotbraunen P h a e o m a l a n i n - 
kSrnarn. Die Art dar Kombination des Phaeomelanins mit Blau- 
struktur ist im allgemeinen die gleieha 

Ill den Rami der violattan Brustfedern van Coracias eaudata 
und der violetten Kopfseitenfedern van Granatina granatina 
liegt unter ~den blauerzeugenden Ki~stchenzellen aine diehte Untar- 
laga van rundan, labhaft rostrotan PhaeomelaninkSrnern. Distal- 
w~trts fehlen die Radien, bzw. warden sie frtihzeitig abgestofsen, 
proximatwiirts sind sia ebanfalls mit Phaeomalanin pigmentiert. 
In gleicher Weise entsteht die violette F~trbung der Kopfseitan 
van Sirra frontalis, nur dafs hier die PhaeomalaninkSrnar wesent- 
lich kleiner siad und die diinnen phaaomelaninpigmentierten 
Radien bis an dia Spitze der Rami reiehen. - -  In den veilehen- 
blauen Kropffadarn van t)o~phila mirabilis wird die Untarlage 
der Kiistehenzallen van besonders grofsen, kreisrunden Phaeo- 
melaninkiirnern gebildet, w~ihrend in dan Radii ebensolehe Kiirner 
zu Gruppan vereint baieinandar liagan, die dureh pigmantfraie 
Zwisehenr~iume getrennt werden. 

8* 
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Besonders instruktiv ist dieser Fall der Yiolettentstehung 
bei den Rtickenfedern yon Ceyx erithacus. Hier finden sich fast 
bei jedem Individuum einige Federn, die an allen Rami Blau- 
struktur tragen, bei denen aber scharf getrennt eine Liingsb~lfte 
der Feder yon dichtem Eumelanin, die andere yon Phaeomelanin 
unterlagert ist. Demzufolge ist die eine H~lfte blau, die andere 
violett. 

B. V i o l e t t e  P i g m e n t f a r b e n .  
Aufser diesen unter Beteiligung der Blaustruktur ent- 

standenen violetten F~rbungen konnten wir nun auch violette 
Pigmente auffinden, und zwar bei C o t i n g i d e n  und T r e r o -  
n i n en (Columbidae). Die Pigmente dieser beiden Vogelgruppen 
erweisen sich einerseits untereinander als morphologisch und 
chemisch verschiede~, andrerseits zeigen sie unverkennbar Be- 
ziehungen zu anderen f[tr diese Grappen spezifischen anders- 
farbigen Pigmenten, mit denen sie daher im Zusammenhange 
unter den Namen C o t i n g i n  und P t i l o p i n  behandelt werden 
sollen. Die Untersuchung erfolgte teilweise mikrochemisch, eine 
Methode, die einerseits eine viel sch~trfere Beobachtung der Um- 
f~rbungen als im Reagenzglase erm5glicht und andrerseits in 
Fiillen, wo wegen Seltenheit des Materials nur wenig Federteile 
zur Verffigung stehen, die einzige UntersuchungsmSglichkeit 
darstellt. 

1. Die C o t i n g i n g r u p p e .  Kennzeichnung: rote und 
violette Lipochrome yon k S r n i g e r  Gestalt in den Federn yon 
C o t i n g i d e n .  

Das r o te  Pigment wurde bereits 1890 yon H ae  c k e  r in 
den Federn yon Xipholena pompadora (L.) entdeckt 1). Wir fanden 
es ferner in einer deutlich dunkleren Phase bei den beiden 
anderen Xipholena-Arten atropurpurea Wied u. lamdlipennis 
Laf.r. Merkwfirdig ist, dafs besonders bei letzterer Art der fast 
rein sehwarzen, nur einen Stich ins RSttiche zeigenden Feder- 
f~rbung ausschliefslich das rote Cotingin, aber keine Spur yon 
Melanin zu Grunde liegt. Die schwarze F~rbung ist in diesem 
Falle eine Schillerf~rbung auf Cotingin-Grundlage, welehe an- 
scheinend durch dreiseitig prismatische Gestalt der Rami in 
Verbindung mit glatter, gl~azender Oberil~che hervorgerufen wird. 

Das v i o l e t t e  Pigment finder sich in den Federn der Unter- 
seite yon Cotinga cotinya und anderer, verwandter hrten. Die 
blaue F~rbung, die bei den gleichen hrten und zuweilen neben 
dem Violett in derselben Feder vorkommt, ist reines Struktur- 
blau mit Eumelaninunterlage, hat also mit dem violetten Pigment 
nichts zu tun. 

Die l i p o e h r o m a r t i g e  N a t u r  des C o t i n g i n s  wird er- 
wiesen dureh Griinblauf~irbung cotinginhaltiger Federn mit kalter, 

1) H a e c k e r  L c. 
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konzentrierter Schwefelst~ure (Lipocyanreaktion)l). AuffMlig ftir 
ein Lipochrom (wenigstens bei Vogelfedern) ist dagegen die 
Tatsache, dafs dies PigmeI~t nicht diffus, sondern in Form yon 
KSrnchen den Rami und Radii eingelagert ist. D i e G e s t a 1 t 
d e r K 5 r n c h e n ist kurz st~ibchenfSrmig, iihnlich der gewShn- 
lichen Form der EumelaninkSrner. 

Als t y p i s c h e  F a r b e n r e a k t i o n e u  der Cotingingruppe 
kSnnen Umf~rbungen gelten, die das Pigment beim Kochen mit 
bestimmten Chemikalien erleidet, Es fiirbt sich die violette Phase 
(Cotinga) zun~ichst rot und dann orange, die dunkelrote Phase 
(X. atropurpurea u. tamellipennis) fiber hellrot i n  orange, die 
helle Phase (X. pompadora) sofort in orange. Diese Umf~irbung 
entsteht beim Kochen mit: 2O/oiger Alkalilauge (keine LSsung), 
verdfinnter Schwefels~ure (Spuren liisen sich erst nach Zerfall 
der Federsubstanz), hlkohol (Spuren 15sen sich sofort, bei litngerem 
Stehen wird der Farbstoff vSllig entzogen), Eisessig (sofortige 
LSsung zu klar orangefarbener Fltissigkeit). Aehnliche LSslichkeits- 
und Umfiirbungsverh~iltnisse finden sich auch bei bestimmten Pig- 
menten der Zoonerythringruppe. Die Stellung des Cotingins zu 
dieser Gruppe bedarf weiterer Untersuehung. 

2. Die  P t i l o p i n g r u p p e .  Kennzeichnung: blaue, violette 
bis rote Lipochrome in diffuser ¥erteilung in Federn yon T r e -  
r o n i n e n (besonders l~tilinopus). 

Das diffuse b l a u e Pigment in den Kopffedern yon _Ptili- 
nopus (Cya~otreron) monachus wurde schon yon H a e c k e r  und 
M e y e r  gefunden, abet  nicht n~ther untersuchtJ). Die merk- 
wfirdigerweise noch nicht beschriebene v i o 1 e t t  e Phase finder 
sich h~iufig bei hrten der Gattung Ptilinopus (z. B. l°t. pelewensis 
Hartl..u. Finsch an Kopfplatte~und Unterschwanzdecken, _Pt. coro- 
nulatus Gr. an Kopfplatte und Bauch). Mehr r o t v i o 1 e t t i s t  
schon die F~irbung yon Kopfptatte und Rficken bei Pt. perousii 
Peale. Als Beispiel ffir die rein r o t e  Phase sei schliefslich die 
Kopfplatte yon -Pt. pulchellus sowie die Unterseite yon Megalo- 
prepia aufgefiihrt. 

Im Gegensatz zu dem kSrnigen Cotingin ist das Ptilopin, 
ebenso wie die meisten Federlipochrome, in d i f f u s e r  Form der 
Federsubstanz eingelagert. Wit fanden das Pigment bisher nur 
in den Radien, w~ihrend die Rami unpigmentiert odor yon Melanin 
erfiillt sind. 

Der positive Ausfall der Lipocyanreaktion (s. o.) kennzeichnet 
diese Pigmente mit Sicherheit als Lipochrome. Durch Kochen 
in Alkohol l~ifst sich das Ptilopin entweder garnicht oder nur 
in Spuren liisen. Besonders interessant ist nun ftir die Ptilopin- 
gruppe folgende Reihe yon F a r b e n r e a k t i o n e n ,  die nicht nur 

1) vergl. K r u k e n b e r g, Vergleichend - physiologische Stadien~ 
1. u. II. Reihe. Heidelberg 1884. 

~) H a e c k e r  u. M e y e r  I. c. I). 286. 



118 G~rnitz & Rensch, Violette Vogel~edern. [ J'" f" O, I924 

die enge ZusammengehSrigkeit der eiazelnen Farbstufen erweist, 
sondern auch mit hoher Wahrscheinlichkeit effm direkte Ableitung 
der einzelnen Phasen aus einander ermBglicht: 

a) Das b la  u e Pigment der Kopfplatte yon ~t. monachus 
f~rbt sich beim Uebergiefsen der Feder mit 2o/0iger Kalilauge 
zun~chst lebhaft viotett, dann rot; beim Aufkochen tritt Urn- 
f~rbung zu rosa bis blafsorange ein. 

b) Das v i o 1 e t t e Ptilopin f~rbt sich mit 2 o]oiger Kali- 
lauge tells sofort beim Uebergiefsen der Feder (-Pt. perousii), 
tells beim Erw~rmen (l~t. hyogaster) lebhaft rot, beam Aufkochen 
erfolgt wiederum Umf~rbung zu rosa bis blafsorange. 

c) Das r o t e Ptilopin bleibt in kalter 2 o]oiger Kalilauge 
unveraadert, be im Kochen f~rbt es sich blafsrot bis blafsorange. 

Hierzu ist zu bemerken, dafs sich das Abblassen des vio- 
letten und roten Pigments beim Koehen der Federn im Reagenz- 
glas nicht immer beobachten liifst. Solche Federn niimlicb, deren 
Rami mit Melanin pigmentiert sind (t~t. hyogaster, Megaloprepia), 
erschienen dann infolge des Zuriicktretens des roten Farbtons 
sehwarzbraun gef~rbt. Die Rotf~rbung der Radien l~fst sieh bier 
nur mikroskopisch feststellen. Das Verblassen der F~rbung ist 
wahrscheinlieh darauf zur~ickzufiihren, dafs ein Tell des Pigmentes 
beim Kochen in LSsung geht und sofort dureh die Lauge zer- 
stBrt wird. Der Austritt des Pigmentes aus der Feder konnte 
bei einem Teil der Versuche mit Sieherheit festgestellt werden. 

Beaehtenswert scheint jedenfalls die Tatsache, dafs sich die 
Phasen des Ptilopius wie auch die des Cotingins bei ihren Um- 
f~,rbungen mit Alkalilauge stets in dieselbe Reihe einordneu: 
blau-violett-rot-orange. 

Aus dieser naben Verwandtsehaft der blauen, violetten und 
roten Pigmente ergibt sich nun auch ein interessanter systema- 
tischer Hinweis. Die erw~hnte Fruehttaube ~tilinopus monachu8 
wurde friiher nur wegen ihrer blauen Kopfplatte in eine besondere 
Untergattung (Cyanotreron) gestellt, eine Auffassung, die naeh dem 
Vorstehenden haltlos geworden ist. Dariiber hinaus liegt es nun 
sogar nahe, diese ,,Art" in den Formenkreis I~tilinopus coronu- 
~atus einzubeziehen, dem sie sich geographisch anschliefst (Nord- 
Molukken) und~von dem sie nur in geringen F~rbungscharakteren 
abweicht. Der Formenkreis miffste dann allerdings den Namen 
Ptilinopus monachus erhalten. 

Zum Schlusse sei uns noch gestattet, Herrn Dr. S t r e s e -  
ra a.n n far die freundliche Ueberlassung des Berliner Museums- 
materials sowie ffir sein Interesse an unserer  Arbeit unsern 
herzliehsten Dank auszusprechen. 


