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Ueber die Bildung der Federn bei dem Goldhaarpinguin,
und Megapodius,

yon

Prof. Dr Theophil STUDER, in Bern.

Die bisherigen Untersuchungen tiber die complicirten
Hautgebilde der Végel, die als Federn zu verschiedenen
physiologischen Verrichtungen in Anwendung kommen,
haben in Bezug auf ihre Entwicklung nach Reclam, Schrenk,
Remak, Stieda, Pernitza, Fatio und dem Vortragenden zu
folgenden Resultaten gefiihrt.

Schon im Ei bildet sich auf der Haut des Vogels ein
Federkleid, das einen wesentlich dunenartigen Charakter
triagt, die Embryonaldunen. Seine Elemente bestehen aus
einem Pinsel von Federstrahlen, die meist noch secundére
Strahlen tragen und aus einer kurzen Spule entspringen;
dieselben sind iiber den ganzen Korper gleichmaissig ver-
breitet und im Quincunx, nach Art der Reptilienschuppen,
angeordnet.

Der Vogel verlisst in diesem Kleide das Ei und trigt
dasselbe meist nur wenige Tage, worauf es den hervorbre-
chenden definitiven Federn Platz macht, die nun bei fast
“allen Carinaten sich nur in bestimmten Federfluren anord-
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nen und sich in Contourfedern, Dunenfedern, Schwung-
und Steuerfedern sondern. Eine Ausnahme von dieser
Regel macht so viel bis jetzt bekannt nur die Klasse der
Megapodier, deren Junge schon im definitiven Federkleid
das Ei verlassen.

Die Entstehung der Embryonaldunen fallt in eine
frihere Zeit des Embryonallebens, beim Hiithnchen schon
in den 5. Tag der Bebriitung. Es entstehen zuerst auf der
Haut einfache Papillen, welche rasch in die Hohe wachsen
und endlich eine haar oder borstenartige Form annehmen.

Mit diesem Lingenwachsthum der Papille senkt sich ihre
Basis in die Haut ein, welche sie taschenartig umgiebt und
die kiinftige Federtasche darstellt, aus deren Grunde sich
die Spule mit der Fahne erheben soll. Die histologische
Beschaffenheit der Papille ist die der Haut; sie besteht aus
der Epidermis und der Cutis. Die Epidermis wird zusam-
mengesetzt aus einer oberflachlichen Schicht von platten
Zellen, der Hornschicht, und einer tieferen von saftreichen,
kernhaltigen Cylinderzellen, der Schleimschicht; in der
Tasche bildet durch die Einstiilpung die Hornschicht die
innere, die Schleimschicht die dussere Lage. Wahrend des
Wachsthums der Papille wandelt sich nun die Schleim-
schicht zu den Federstrahlen um, wihrend die Hornschicht
unthétig bleibt und schliesslich abgeworfen wird.

Die Bildung der Strahlen wird eingeleitet durch eine von
der Spitze zur Basis fortschreitende Vermehrung der
Schleimzellen. Dabei wird die Schleimschicht zu radiiren
Falten erhoben, welche gegen den Cutiskern der Papille
vorspringen. Jede dieser Falten zeigt auf dem Querschnitt
eine innere Lage von keilférmigen oder cylindrischen Zel-
len, welche runde kernhaltige Zellen umschliessen. Die
Cylinderzellen umwachsen die runden Zellen vollstindig
und scheiden die runden Zellen von der iiberlagernden
Hornschicht aus. Nach diesem fangen die Cylinderzellen
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an sich abzuplatten und zu verhornen und bilden aus der
Falte ein mehr oder weniger plattes oder cylindrisches
“Gebilde das nun den Federstrahl darstellt, der von der
Hornschicht abgelGst bleibt. Diese bedeckt die Strahlen
einfach scheidenartig und steht nur noch mit der Wurzel
der Papille in Zusammenhang. Im eingesenkten Wurzel-
theil differenzirt sich die Schleimschicht nicht, sondern
verhornt bloss und bleibt mit der aufliegenden Hornschicht
in Verbindung. Die Strahlen die zwischen der Hornschicht
und der vertrocknenden Cutispapille liegen, stehn nur mit
der verhornten Schleimschicht des Wurzeltheils in direk-
tem Zusammenhang, welche nun als Spuhle bezeichnet
wird. Nach dem Verlassen des Eies wird die scheidenartig
die Strahlen umgebende Hornschicht abgestossen und der
Federpinsel frei.

Die definitive Feder weicht von der Embryonaldune in-
sofern ab, als sich aus der Spuhle ein kegelférmiges Ge-
bilde, der Schaft, erhebt, an dem die Fahne entspringt.

Die Fahne besteht aus einer Anzahl platter, in spitzen
Winkeln vom Schafte ausgehender Strahlen, die wieder
kleine Nebenstrahlen tragen. Diese sind bei der Contour-
feder noch mit kleinen Hackchen versehen, welche be-
stimmt sind die einzelnen Strahlen an einander zu befe-
stigen.

Auch die definitive Feder bildet sich schon im Embryo-
nalleben des Vogels dadurch, dass von der eingesenkten
Federtasche ein Theil sich tiefer einsenkt und nun eine
mneue Papille bildet. Diese vergrossert sich rasch und stosst
die alte Papille der Embryonalfeder vor sich her, bis sie
wenige Tage nachdem der Vogel das Ei verliess die Em-
bryonalfeder vollstindig aus ihrer Tasche heraushebt. In
dieser neuen Papille beobachtet man zunichst dieselben
Vorgiinge wie bei der Embryonalfeder, es bilden sich die-

- selben Falten der Schleimschicht in der Spitze der Papille,
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im weiteren Verlaufe sieht man aber, dass eine Falte sich
nach der Basis zu immer mehr kegelférmig verdickt, so
dass die andern Falten nicht mehr die Wurzel erreichen,
sondern vorher mit der verdickten Falte verschmelzen, es
bildet sich mit einem Worte die eine Falte zum Schaft aus,
der die andern als Fahne in sich aufnimmt. Auf die Bildung
der secundéren Strahlen, die aus der Abl6sung einzelner
Zellreihen der Falten hervorgehn, hier einzugehn, wiirde
zu weit fiihren, genug dass die Entstehung der definitiven
Feder beweist, dass diese und die Embryonalfeder morpho-
logisch tibereinstimmen. -

Wenn, wie manchmal darauf aufmerksam gemacht
wurde, das erste Stadium der Federentwicklung, die ein-
fache radiare Papille, eine Erinnerung an die Reptilienvor-
nahmen der Voégel ist, so muss das Embryonalgefieder ein
weiteres Vorahnenstadium der Vogel représentiren, dessen
Spuren aber bis jetzt vollkommen fehlen.

Im Anschluss an seine im Jahr 1873 veroffentlichten
Untersuchungen suchte der Vortragende an einigen ab-
“weichenden Vogelformen die Federentwicklung zu studie-
ren, ndmlich am Pinguin, Eudyptes chrysocoma und an dem
Megopodius Freycinetti. Ersterer wurde in Kerguelensland
beobachtet, letzterer wihrend des Aufenthalts der deut-
schen Corvette Gazelle auf der Insel Neu-Brittanien. Der
Goldhaarpinguin (Manchot sauteur), Eudyptes chrysocoma,
briitete wihrend der Monate Oktober-Februar in Schaaren
in der Umgegend der deutschen Beobachtungsstation an
der Accessiblebay. Die Eier wurden vom 21. November—
5. Dezember gelegt; die Jungen krochen Anfang Januar aus.

Der junge Pinguin ist beim Auskriechen erst 15 cm gross,
bis auf die Mittellinien des Bauches mit einem Kleide
von Dunenfedern bedeckt, die pinselférmig sind; jeder
Strahl besitzt in %/, seiner Erstreckung noch secundire
Strahlen, die Dunen des Koérpers tragen 16—18 Strahlen,
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die der Fligel 7. Schon nach 14 Tagen wird das Dunenge-
fieder abgestossen und macht dem definitiven Gefieder
Platz. Dieses besteht aus dunenartigen Federn mit platten,
kurzen Schiften, welche lockere Strahlen tragen, die wie-
der mit secundiren Strahlen versehen sind. Die Feder
besteht aus einer hornigen Spuhle, welche in einer hornigen
Hauttasche steckt; aus dieser erhebt sich der platte Schaft
mit horniger Rinden- und blasiger Marksubstanz, welche.
beide in die Strahlen iibergehn, wihrend die secundiren
Strahlen aus einer einfachen Zellreihe bestehen. In der
Spuhle erkennt man noch eine kurze Cutispapille, dariiber
eine Anzahl miitzenartig tibereinander steckender Mem-
branen, die Reste der zuriickgezogenen Pulpa oder Cutis-
papille. Auf dem Fliigel ist die Grundform der Feder die-
selbe, nur plattet sich der Schaft, namentlich nach der
radialen Kante, noch mehr ab, so dass die Markzellen
zuletzt vollstindig fehlen und derselbe einer einfachen
Hornschuppe ahnlich sieht.

Ausser diesen Federn finden sich am Schwanze 12 steife
Steuerfedern, die dem Thier beim Aufrechtsitzen und beim
Hiipfen als Stiitze dienen. Diese haben die Structur der
analogen Federn anderer Voégel, nur sind auch hier die
Schéfte relativ platt. Endlich kommen noch Schmuck-
federn iiber jedem Auge vor. Platte, lange Hornschifte
ohne Mark, mit ebensolchen Strahlen.

Die Entwicklung der Embryonaldunen zeigt dieselben
Phasen der Papillen- und Faltenbildung der Schleim-
schicht innerhalb der Papille, wie geschildert wurde. Nur
treten die Erscheinungen sehr spit auf; sie wurden erst
bei Embryonen vom 22. December, also von circa 20 Tagen
gefunden. Ferner wird die Hornscheide jeweilen mit der
Bildung der Strahlen abgeworfen, so dass die Dune gleich
als Federpinsel an die Oberfliche der Haut kommt.

Die definitiven Federn des Rumpfgefieders und der



— U5 —

Fligel sind in ihrer Anlage gleich; sie beginnt mit der
Faltenbildung der Schleimschicht. Ohne sich sehr in die
Dicke auszudehnen, nimmt namentlich am Fliigel rasch
eine Falte an Breite zu und wird zum Schafte.

Die definitive Feder wird mit Eintritt des Herbstes, wo die
Pinguine sich von ihren Brutplitzen zerstreuen durch eine
neue ersetzt; es findet also eine jahrliche Mauserung statt.

Ist die Uebereinstimmung der Pinguinfeder mit andern
Vogelfedern auch anzunehmen, so zeigt doch die Befiede-
rung im Allgemeinen mehr embryonale Charaktere vor
andern Carinaten. Erstens sind die Federn gleichméssig
tiber den ganzen Korper vertheilt und nicht in begrenzten
Fluren angeordnet, und zweitens sind die Federn, wie bei
den Ratiten, mit Ausnahme der Steuerfedern alles Dunen
mit losen Fahnen.

Wichtig in Bezug auf diese Verhiltnisse ist der Fund
eines fossilen Pinguins, in den é&lteren Tertirschichten
Neuseelands. Dieser, eine die heutigen Pinguine an Grosse
weit tibertreffende Form, zeigt, dass die starke Verkiirzung
des Fliigels, wie sie jetzt stattfindet, eine neuere Erwer-
bung ist. Wahrend bei allen lebend bekannten Pinguin-
arten der Humerus kiirzer als der Femur und nach dem
distalen Ende zu verbreitert ist, ist bei der fossilen Form
der Humerus linger, als der Femur und nach dem distalen
Ende verschmilert. War damals am Arme die Anpassung
als Ruderwerkzeug noch nicht so weit gediehen, so darf
man vielleicht annehmen, dass auch die Federn des Flii-
gels noch weniger von denen des Rumpfes differenzirt
waren, als dieses jetzt der Fall ist, das Gefieder also gleich-
massiger war.

Die Spheniscidae weichen von den Alcidae in den mei-
sten Punkten ab und stellen eine eigene Familie unter den
Carinaten dar.
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Die Megopodier, eine auf die australische Region be-
schriankte Familie der Gallinaceen, zeichnen sich dadurch
aus, dass sie ihre relativ grossen Eier nicht bebriten, son-
dern dieselben entweder in zusammengescharrten Erdhau-
fen zusammenlegen und durch die Wirme der faulenden
organischen Substanzen ausbriiten lassen, oder dass sie die
Eier in Lochern im heissen Sande zur Entwicklung bringen.
Das Junge kriecht dann vollstindig befiedert aus und ist
schon am ersten Tage flugfihig.

Es gelang nun wihrend eines Aufenthalts in Neubrittan-
nien, N. von Neu-Guinea, Eier Megapodius Freycinnetts zu
erlangen, welche Embryonen enthielten. Die Eier wurden
von dem Vogel in heissen Lavasand nahe am Ufer ver-
scharrt und dort sich selbst iiberlassen. Der auskriechende
Vogel war vollkommen befiedert, ohne Embryonaldunen.
Die Embryonen, welche sich in einzelnen Eiern fanden,
zeigten sich bedeckt mit einem Kleide von verlinger-
ten, haarartigen Hornpapillen, die in seichten Taschen
eingesenkt waren. Diese Gebilde fielen sehr leicht ab. Sie
glichen den noch von der Hornscheide bedeckten Dunen
mit denen das Hiithnchen das Ei verlisst. Ein Querschnitt
zeigte, dass die Structur dieselbe war. Es waren dieselben
radidren Faltensysteme der Schleimschicht entwickelt, wie
in der Papille der Embryonaldune und wir diirfen demnach
diese Gebilde direkt als Embryonaldunen der Megopodier
bezeichnen, deren physiologische Bedeutung als vorldufiges
warmeschiitzendes Kleid des jungen Vogels nicht mehr zur
Geltung kommt, indem sie noch im Ei abgestossen werden.
Der Fall zeigt die grosse phylogenetische Bedeutung des
Embryonalfederkleides.
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