Zur Entwicklung von Vanellus cristatus.

Von
Walther Graul

aus Wittenberg.

Hierzu Tafel VI und VIL.

Einleitung.

Es liegt nicht in meiner Absicht, mit vorliegender Abhandlung
eine fortlaufende Kntwicklungsgeschichte des Vanellus -cristatus
durchzufiihren, ganz abgesehen davon, auf die Keimblattbildung
und auf histologische Details einzugehen, sondern ich will mich
darauf beschriinken, einige Kapitel durchzuarbeiten, die vielleicht
fir die systematische Stellung des Vanellus cristatus in der Ordnung
der Vigel von Bedeutung und Interesse sein konnten. Da die
Systematik der Vigel, die sich in neuerer Zeit ja hauptsiichlich auf
die Embryonaluntersuchungen stiitzt, trotz der eingehenden Studien
und Forschungen Fiirbringers und vieler anderer Zoologen noch
auf sehr unklaren Bahnen ist, so hielt ich es fiir keine nundankbare
Aufgabe, einige Beitriige zur Entwicklung des Vanellus zu liefern,
die vielleicht von berufenen Forschern fiir systematische Zwecke
verwendet werden diirften. Die Anregung meines hochverehrten
Lehrers, des Herrn Prof. Dr. Th. Studer und der Wunsch, Niheres.
iiber die Entwicklung der Kiebitze zu erfahren, waren die Veran-
lassung zu vorliegender Arbeit. Bevor ich aber zur Beschreibung
der hierbei gewonnenen Resultate iibergehe, erfiille ich gern die
angenehme Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer fiir seinen viel-
fachen und foérdernden Rat und sein stetes Wohlwollen meinen auf-
richtigsten Dank auszusprechen.

Uberaus grolie Schwierigkeiten verursachte es mir, das fiir die
Arbeit erforderliche Material zu erhalten. Da der Kiebitz in der
Schweiz nur sehr selten nistet, wohl aber im nordlichen Deutsch-
land in veremzelten, kleinen Schwiirmen vorkommt, so war ich ge-
notigt, das Material von dort zu beziehen. Und da es nun wieder
wegen der grossen Nachfrage nach Kiebitzeiern von seiten ver-
wohnter Gourmands nicht leicht war, angebriitete Eier zu erlangen,
so mufite ich versuchen, die frischen Eier kiinstlich im Brutofen
bis zu dem gewiinschten Stadium bebriiten zu lassen. Wochen-,
ja monatelang vorher waren von mir an allen Orten und Gegenden
der Elbaue Unterhiindler beauftragt worden, alle Lier, deven sie
habhaft werden konnten, fiir mich aufzukaufen. Bei dem regen

Arch. f. Naturgesch, 73 Jahrg. 1907. Bd.1, 11, 2. 10%*
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Sammeleifer meiner Lieferanten gelang es mir, das reichliche
Material von 70 Eiern zusammen zu bringen. Fiir die dortigen
Kiebitzeierliebhaber hatte dies nun die unerfreuliche Folge, daB sie
in diesem Frithjahre auf ihre iibliche Delikatesse verzichten mubten,
und dall eines Tages in der Ortszeitung meiner Heimatsstadt Witten-
berg a. d. Elbe folgende Mitteilung erschien: ,Die Ernte der Kiebitz-
eler hat in diesem Jahre in unserer Gegend den Erwartungen bei
weitem nicht entsprochen. Die Veranlassung zun der Miliernte
waren wohl schlechtes, kaltes Wetter und auch das Hochwasser,
das die Gelege zerstirte oder iiberhaupt unmdiglich maehte. . . . ¢
O hiitten die Gourmands am Elbufer gewulit, wer ihnen die Kiebitz-
eierernte zerstért hat und welchem viel idealeren und wissenschaft-
licheren Zwecke die Eier gedient haben, als in den Magen ver-
wohnter Feinschmecker zu wandern!

Die Eier liell ich also im Brutofen bei einer Temperatur von
39° Celsius bebriiten; und da der Ofen sehr regelmiissig funktionierte
und auch gewissenhaft bedient wurde, so war ich in der gliick-
lichen Lage, von einer grobien Anzahl Brutstadien einen oder so-
gar auch mehrere Embryonen zu erhalten, wenn auch eine gewisse
Anzahl von Eiern nicht zur Entwicklung gelangte.

Hinsichtlich der Untersuchungsmethoden ist zu bemerken, daly
ich bei kleinen Objekten, abgesehen von ein paar vereinzelten Fiillen,
in denen es sich um Feststellung relativ grober Verhiiltnisse handelte,
durchweg die Zerlegung in zur mikroskopischen Untersuchung ge-
eignete Schnittserien geiibt habe, da nur diese Methode geniigende
Garantie bietet, dal} nichts itibersehen wird.

Die Embryonen wurden in 4 9/, Formalinlosung fixiert. Die
Extremitiiten und der Schnabel, welche ich einem genaueren Studium
unterzog, wurden vom Korper abgetrennt und je nach ihrer Gribe
entweder in toto untersucht oder in Schnittserien zerlegt, besouders
da, wo es mir auf feinere Strukturverhiiltnisse ankam. Betreffs der
hierbei befolgten Technik habe ich nur einige Firbungsweisen zu
erwithnen. Ich habe stets vermieden, die Objekte vor dem Zer-
schneiden zu firben, weil in diesem Falle keine klare Differenzierung
zwischen Knorpel- und Muskelzellen erlangt werden kann. Sehr
zufrieden gestellt hat mich die Idrbemethode mit der wisserigen
Meyer-Lee’schen Haemalaunlésung. Und wo es sich um noch
feinere Strukturverhiltnisse haudelte, habe ieh mich der compli-
zierteren Eisenalaun-Haematoxylinfirbung bedient, doch war es zn
diesem Zwecke notig, Schnitte von héchstens 1/;,; mm Dicke zu
haben. Diese Methode lieferte stets scharf differenzierte Bilder, und
kann ich sie, wenn sie auch etwas umstiindlicher und zeitraubender
ist als die Haemalaunfiirbung, allen Kollegen sehr empfehlen?).

1) Nach Anfertigung der Schnittserien werden diese auf dem Objekttriger
von ihrem Paraffin in reinem Xylol befreit und ither die bekannte Xylol-Alkohol-
reihe gefithrt. Aus dem 309, Alkohol kommen sie anf 24 Stunden in eine
39/, wisserige Eisenalaunlosung. Daranf kurze Auswaschung der Priparate in
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Inbezug auf die Schnittrichtung wiire noch anzufiihren, dafh
die Zerlegung der Objekte, je nach dem speziellen Zweck, entweder
in Querschnitten (Schnittebene senkrecht zur Lingsachse) oder in
sagittalen I'lichenschnitten (Schnittebene parallel der Lingsachse)
oder in Frontalschnitten geschah. (Schnittebene senkrecht auf den
beiden andern). In der iberwiegenden Mehrzahl der Fille sind
Frontalschnittserien hergestellt worden, da sie das anschaulichste
Bild liefertea. Kinige habe ich davon auf der im Anhang folgenden
Tafel wiedergeben lassen. — Zur Feststellung des fiir ein beliebiges
Entwicklungsstadium geltenden Tatbestandes reichte selten die
Untersuchung blos einer Extremitit hin, meistens untersuchte ich
das Extremititenpaar und in vielen Fillen lieferten mehrere gleich-
weit entwickelte Embryonen das erforderliche Material. Dadurch
wurde zugleich fiir die Richtigkeit schwieriger zu verstehender
Formverhiltnisse eine vorziigliche Kontrolle geschaffen, besonders
wenn die Objekte in verschiedenen Schnittrichtungen zerlegt waren.

Die Entwicklung der Leibesformen im Allgemeinen.

Die dusseren Formen der Kiebitzembryonen in den verschiedenen
Stadien ihrer Entwicklung sind natiirlich bedingt durch ihren ganzen
inneren Aufbau und bis ins einzelne nicht zu verstehen, wenn wir
diesen inneren Aufbau nicht ganz genau kennen. Es liegt nun
aber nicht im Plane meiner Arbeit, hier die oben angedeutete Auf-
gabe zu losen, sondern es handelte sich fiir mich darum, in grofien
Ziigen einen Uberblick dariiber zu geben, in welcher Weise die
Entwicklung in den verschiedenen Stadien verliuft; denn die Grund-
ziige der Entwicklung prigen sich natiirlich auch in der dusseren
Gestalt aus.

Die jiingsten Entwicklungsstadien, die ich beobachten konnte,
sind vom vierten Bruttage. In diesem Stadium, in dem der Embryo
ca. 8,5 mm mibt, sind die meisten Organe schon in der Anlage
aufgetreten und erkennbar. Der gallertartige Korper des Embryo
zeigt eine spiralige Kriimmung, welche durch die starke Kopfbeuge

gewohnlichem, fliessenden Wasser, worauf sie ca. 12 Stunden in eins 0,59,
wiisserige Haematoxylinlésung gelangen. Auch danach wird das Priparat in
gewohnlichem Wasser gewaschen, um dann in 1,5°/, Eisenalaunlgsung iiberfiihrt
zu werden. Jetzt mull man unter dem Mikroskop genan beobachten, bis die
Differenziernng der einzelnen Gewebe klar und deutlich geworden ist (gewdhnlich
in 5—10 Minuten), um dann das Priparat zu wissern und iiber die Alkoholreibhe
zuriick bis zum Xylol zu fiihren,



156 Walther Granl:

verursacht wird, sodass der Vorderteil des Kopfes sich in spitzem
Winkel zur Korperachse stellt, und der Mund gerade nach der
vorderen Brusthilfte zugekehrt ist. Die Grundform des Kopfes
wird von den Gehirnblasen, den beiden Augenblasen, dem Ende
des Vorderdarmes und der Epidermis gebildet, von der sich die
Nasengruben abgrenzen. Das Mittelhirn ist jetzt im Verhiiltnis
grofier als zn irgend einer anderen Zeit, eine undeutliche Liings-
farche an seiner oberen Fliche teilt es in zwei seitliche Hilften,
Die beiden Augenblasen treten bedeutend an den Kopfseiten her-
vor. Der Kopf des Embryo nimmt fast ?/; der ganzen Korper-
masse ecin, wic aus der Entwicklungstabelle ersichtlich ist (pag. 12).
Und wenn auch in der \Veltelent\mcklunn des Embryo das GriBen-
verhiiltnis des Kopfes zur ganzen I\Ulpel].lll“e allmiihlich abnimmt,
so ist beispielsweise doch noch am nennten Tage das Verhiltnis
von Kopfdurchmesser zur Gesamtlinge 1 : 2

Beir starker Vergrésserung kann man 4 Kiemenspalten und
5 Kiemenbdgen wahrnehmen. Am Gesicht sind die Oberkieferfort-
siitze noch weit getrennt, ebenso sind die Unterkieferfortsiitze noch
nicht median vereinigt. Zwischen den Oberkieferfortsiitzen liegt
der ziemlich breite Stirufortsatz. Der 1lals bildet einen zwischen
Kopf und Rumpf eingeschobenen Keil.  Die beiden Ixtremitiitenpaare,
die anfangs ecinander sehr ihnlich sind, sind als lappenférmige Ge-
.bilde angelegt, sitzen weit dorsal geriickt mit breiter Basis an und
liegen wegen des Vorherrschens des Kopfes scheinbar weit hinten
am Koérper. Die Fliigel treten gerade hinter dem Herzen hervor
und die hinteren Iixtremitiiten unmittelbar vor dem Schwanze. Die
Zahl der Somiten betriigt etwa 40; cine genauere Angabe liel sich
in diesem Stadium noch nicht machen, wiihrend ich an Schnitt-
serien durch einen sechstiigigen Embryo 43 Somiten habe ziihlen
koénnen, von denen 12 auf den Halsabschnitt. 17 anf den Rumpfiteil
von der vorderen Extremitiit bis zur Ansatzstelle der hinteren Ex-
tremitiit incl. und die iibrigen 14 auf den Schwanz entfallen.

Wiihrend am viertiigigen Embryo noch fiinf Visceralbogen
deutlich wahrnehmbar sind, sind am fiinften Tage drei davon ver-
schwunden. Die Gesichtsbildung zeigt insofern eine Weiterent-
wicklung, als sich die Unterkicferfortsiitze ver einigt haben und der
mit dem lateralen Stirnfortsatz verbundenc Oberkicferfortsatz sich dem
medialen Stirnfortsatze niithert. Mit Ausnahme der ersten sehliefien
sich alle Kiemenspalten am siebenten Tage. Die Gebilde, welche
den Mund umgeben, fangen an die fiir den Vogel bezeichnenden
Formen anzunehmen, jedoch zuniichst blos andeutungsweise. Die
vereinigten Unterkieferfortsiitze stellen die untere Begrenzung des
Mundes her, wiihrend, von thnen nur durch einen schmalen Spalt
getrennt, die Oberkieferfortsiitze und der Stirnfortsatz in &dhnlicher
Weise zur Bildung der oberen Mundwand zusammentreten. Die
Oberkieferfortsiitze verwachsen nicht mit der Spitze, sondern mit
den Seitenfliichen des Stirn-Nasenfortsatzes, sodal} zwischen ihnen
auf jeder Seite ein winkliger Spalt zuriickbleibt. Der Embryo mifit
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i diesem Stadium 15 mm. Die Grie der Augen und des Mittel-
Lirns, das am Kopfe stark hervortritt, hat betriichtlich zugenommen.
Obwohl der Kopf noch unverhiltnismiBig grol ist, so hort sein
Wachstum jetzt doch schon auf stiirker zu sein als das des Rumpfes.
Die Korperkriimmung ist schwiicher geworden, sodali der Kopf
nicht mehr ganz so nale am Schwanze liegt wie an den vorher-
sehenden Tagen; zugleich tritt der Hals deatlicher hervor. Die
Extremitiiten zeigen bei starker Vergroferung eine deutliche Gliederung.
An der kurzen und am Ende flossenartig verbreiterten Haud der
Vorderextremitiit lassen sich zwei durchscheinende Fingerstrahlen
erkennen, die hintere Ixtremitiit zeigt auch am Ende eine Ver-
breiterung und drei deutliche kwze Strahlen, wilhrend ein weiterer
Strahl, welcher der Anlage des Metatarsale I entspricht, nur ganz
wenig angedeutet ist, Die vorderen Extremitiiten, die vorher mit
ihren Spitzen mehr oder weniger caudal gerichtet waren, sind jetzt
ventral gerichtet. Die Anlage von Fliigel und Bein ist also schon
differenziert, wenn auch die Grissenverhiiltnisse der beiden Fx-
tremitiiten noch einander ziemlich gleich sind. Das Heirz tritt fiir
die Gestaltung des Rumpfes weniger in den Vordergrund als zuvor.

Wibrend des achten, neunten und zehnten Tages wiichst der
Embryo bedeutend. Der Kopf ist noch sehr grofi, rundet sich aber
mehr ab, da das Mittelhirn jetzt weniger hervorragt. Figur 5 auf
Tafel I stellt einen Embryo dar, welcher einem neun Tage be-
briitetem Ei entnommen ist. Derselbe mifit vom Schnabel bis zur
Schwanzspitze 49 mm. Die Korperform ist vollkommen ausgebildet.
Am Vorderkopt swird die Mundh¢hle von den vereinigten Unter-
kiefern und nach oben von den ebenfalls vereinigten Teilen des
Oberschnabels begrenzt. An Stelle des Oberkieferfortsatzes ist cin
deutlicher Schnabel von 2,5 mm Liinge getreten, der ]eicht nach
unten gekrimmt ist. Der ganze Kopf und daran wieder das Ge-
hirn st immer noch unverhiltnismiiBig grof; an Masse iiberwiegt
er zwar nicht mehr den iibrigen I\orpel, doch nimmt er immer
noch die Hilfte des ganzen Korpers ein. Dicses Miliverhiiltnis ist,
wie wir gesehen haben, in den fritheren Stadien noch viel anf-
filliger. An den groben, vorspringenden Augen, die eine wohl ent-
wickelte Iris haben, ist eine Anlage der Nickhaut sichtbar. Die
Cornea ist durchsichtig, die Sclerotiea sehr diinn, sodal die sehwiirz-
liche Gefiilbhaut durchschimmert. Die Chorioidalspalte, die sich erst
im Laufe des dreizehnten Tages sebliefit, ist deutlich wahrnehmbar.
Nicht zu verkennen sind dic ersten Anlagen der Federfluren, die
in Form von Federpapillen in der bekannten Quincunxstellung auf-
treten, besonders an den Ansatzstellen der Extremitiiten, ,](,(]OCh
auch auf die Extremitiiten selber iibergehend und ein schmaler
Streifen an der unteren Seite des Schwanzes. Die Fliigel, an denen
sich eine leichte Kriimmung nach hinten, dem Ellenbogen ent-
sprechend, bemerkbar macht, sind Lmohch und schlank. An der
radialen Seite kann man einen kleinen Absatz w ahrnehmen, welcher
dem Ende des Daumens entspricht. Die Hinterextremitiiten zeigen,
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das Knie nach vorn gerichtet, vier durch Schwimmhiute verbundene
Zehen, von denen dic kiirzeste der kleinen Hinterzehe entspricht.
In diesem Stadium hat der Full noch nicht die Form der Aniso-
dactyle angenommen, sondern die kleine Zehe liegt noch nach vorn
in gleicher Ebene mit den andern drei Zehen, wie wir es bei den
primitiveren Sauropsiden finden. Auf der Spitze des Schnabels hat
sich ein kleines, hartes, weilles Knotchen gebildet, der sog. Eizahn,
der am Ende der Drutzeit zum Durchbrechen der Eischale dient
und nach dem Ausschliipfen des jungen Kiebitzes noch im Laufe
des ersten Tages abgeworfen wird. Zu erwiihnen wiire ferner cas
Auftreten des Pygostils, der am zehnten Tage seine grioBte Liinge
erreicht, um am Ende des elften Tages wieder zu verschwinden.
Er hat die Gestalt cines gestielten Knopfchens, das, wie die ge-
nanere Untersuchung ergab, einer allmihligen Reduktion anheimfillt.

Der zehntiigige Embryo mifit vom Schnabel bis zum Schwanz-
ende 54 mm. Sein Kopf ist im Verhiiltnis zum Rumpf noch sehr
groBl. Am knorpeligen Oberschnabel von 3,5 mm Liinge zeigt sich
der hornige Uberzug, wihrend am Unterschnabel noch keine Spur
davon zu erkennen ist.

Vom zwdolften Tage ab gewinnt der Embryo nicht blos mehr
und mehr den Vogelcharakter, sondern es werden auch die Eigen-
tinnlichkeiten bemerkbar, welche das Genus und die Species des
Vanellus auszeichnen. Der 63 mm lange Embryo hat eine ge-
kriimmte Lage. Sein im Verhiltnis zum Korper weniger grolier
Kopf ist zwischen die Fille angezogen und zum Teil von den
Fliigeln bedeckt. Die gefiilireiche Haut liilit viele kleine, warzen-
formige Federpapillen erkennen, aus denen die Embryonaldunen
hervorzubrechen beginnen. An den Extremitiiten verschwinden die
Schwimmhiinte, die am eclften Tage schon starke Einkerbungen
zeigten. Ein kleiner Rest bleibt zwischen der zweiten, dritten und
vierten Zehe bestehen. In diesem Stadium erreichen die beiden
Augen im Verhiiltnis zum Kopfe ihre gréfite Ausdehnung (cf. Tabelle
auf pag. 12).

Am dreizehntiigigen Embryo ist fast der ganze Korper, be-
sonders die Haut des Riickens, des Schwanzes, der Fligel und der
Schenkel, mit einem briiunlich-schwarzen Flaum bedeckt, der aus
Pinseldunen besteht. Dieselben bilden cinen Pinsel von kurzen,
schlaffen Strahlen, welche feine Seitenfiedern tragen. Die Horn-
scheide der Dunenpapille wird also schon im Ei abgestofen. Die
Extremitiiten sind der Form nach ganz ausgebildet vorhanden. An
den Fiilen nimmt man die Zehen mit allen ihren Gliedern wahr;
sie sind aus der einer Schwimmhaut idhnlichen Haut, welche die
Zehen vorher verband, gleichsam hervorgewachsen, jedoch erblickt
man an der Wurzel noch die Rudimente jener Haut. In diesem
Stadium treten die Nigel an den Spitzen und zarte weililiche
Schuppen an den iibrigen Teilen der Zehen auf. Der Schnabel ist
ganz gebildet und mit Knorpelmasse durchdrungen. In der Nasen-
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héhle sind die kleinen knorpeligen Muscheln vorhanden. Die mit
Blutgefiiien versehene Zunge liegt ziemlich frei in der Mundhéhle.

Der finfzehntiigige I’mbryo U]eltht im wesentlichen dem soeben
beschriebenen, abcreschen davon, dali er etwas an Grifie zuge-
nommen hat. Das Knmpelsl\elet ist vervollstindigt und die ver-
schiedenen Muskeln des Korpers grenzen sich ziemlich deutlich ab.
Der Schnabel und die Zehexmlledm sind mit einem hornartigen
Uberzug versehen.

Die niichsten Entwicklungsstadien will ich in Kiirze zusammen-
fassen, da sie fast mit denen des Hiithnchens iibereinstimmen. Der
mit Dunenfedern bedeckte Embryo liegt, in dem Amnion einge-
schlossen, in einer gekriimmten, zusammengeballten Lage. Der
Hals ist stark gebogen und der Kopf liegt gewohnhch unter dem
rechten Fliigel seitwirts an der Brust. Die hinteren Extremitiiten
sind gegen den Bauch angezogen, Der Oberschnabel, der inzwischen
eine bliulich-sehwarze Firbung angenommen hat ist am Ende
kolbenartig verdiekt und nach unten gebogen. Vor dem Nasenloch
liegt eine quche, welche sich zum Schnabelrand hinabzicht. Der
Unterschnabel ist am Ende etwas verbreitert und etwas kiirzer als
der Obersehnabel. Niiheres bringe ich in dem speziellen Kapitel
tiber das Schnabelwachstum. An der Zungenbasis sieht man schon
die riickwiirts geviehteten, spitzen Papillen, die aber noch eine
weiche Consistenz haben. Fliigel und FiiBe zeigen im groBen und
ganzen das Verhalten des erwachsenen I\lebltzes abocsehen von
der Farbe der letzteren. Wihrend die File des erwachsenen
Vogels rotbraun sind, zeigen sie wiihrend der Entwicklung eine
bldulich-sehwarze Iiirbung. Der Kiebitz ist nach dem Verlassen
der Eihiille noch ein unbehiilfliches Geschiopf. Zswar ist er imstande,
auf seinen iiberaus stark ausgebildeten Fiien zu laufen, doch fehlt
ihm noch jede Moglichkeit zum Fliegen. Der ganze Korper ist
nunmehr mit Pinseldunen besetzt, deren Farbe an Kopf, Hals und
Riicken und der Aulenseite der Extremitiiten schwarz, am Bauche
grau-weily ist. Auffallend ist das Verhiiltnis der Extremitiitenlinge
des aus dem Ei geschliipften Jungen zu der des ausgewachsenen
Vogels, woriiber cine kurze Tabelle am besten Aufschluly gibt:

|
Ausgewachs, Kiebitz i 1 tigig. Nestjunges

Linge v. d. Schnabelspalte bis zumn Schwanz 25,— cm 11,85 em
Vordere Extremitdit. Skelett . . . . . . 20,35 ,, 485
Hintere Extremitit. Skelett . . . . . . . 18,45 ,, 10,05 ,,

oder besser als Proportion ausgedriickt:
Ausgew. Kiebitz:

Ganze Liinge: Vorderen Extrem.: Hint. Extr. = 1:0,814:0,738.
Nestjunges:

Ganze Linge: Vorderen Extrem.: Hint. Extr. = 1:0,409 : 0,848.
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Daraus ergibt sich

Walther Graul:

als Resultat, dafl das Fliigelskelett des

eintigigen hestyxnden im Verhiiltnis erst 1/, so crloIS ist als das
des erwachsenen Vogels,
iiber das Verhiltnis hinaus entwickelt ist. Diese merkwiirdige
Erscheinung diirfte wohl von gewissem Interesse sein.

withrend die hintere Extremitit schon

Zum Schlufl will ich noch einige Worte iiber die Liinge der
Entwicklungszeit hinzufiigen. Die Entwncklunﬂszelt der Vocrel zer-
fiillt bekanntlich in eine embryonale und eine postemblyonale
Uber erstere, welche die Briitezeit ist und mit dem Ausschliipfen
endigt, kann ich im Einklang mit Naumann feststellen, dal sie
beini Vanellus 25 Tage betla"t withrend sie Tiedemann auf 16 Tage
angibt.  Die Lanﬁe der postembnonalen Periode lifit sich nun
da sich zwischen jungen und alten Vigeln
keine eigentliche Grenze ziehen lifit. Man konnte jedoch “das
Fliiggewerden als Ende der postembryonalen Entwicklung annehmen
und dies geschieht beim Vanellus am zehnten Tage nach dem Ver-

sch\\ er hestlmmen

lassen des Eles.

Am Ende dieses Abschnittes lasse ich jetzt noch eine Tabelle
folgen iiber einige relative Grifienverhiiltnisse, die guten Aufschluf3
tiber das Gesamtwachstum des Kiebitz geben wird. Hierbei werde
ich vorliufig die Malie iiber Extremitiiten- und Schnabelentwicklung
nicht ber ucksmhtlfren da ich diese in den speziellen Teilen bunaen

werde.

Angabe des Bruttages

v ‘ v VI | vl Vlll‘ IX X X1 lel XII1

Linge v. Scheitel z. Schwanz
Linge v. Schnabel z. Schwanz

Aequator. Kopfdurchmesser

Vertikel. Kopfdurchmesser . .
Angendurchinesser, aequator .

3 00, 3,20

0,85 090:130141
/3,60 400490540560630740
0,55 0,60] 0,70 080 110 125 1,35 1,50 1,85 2,10

0,50 0,50, 0,63| 0,75, 0,90, 1,00 1,00 1,05 1.20! 1,40

s
2,35' 2,65/ 3,60| 3,90 !

0.20 0,20 03)| 0, 1): 0,65, 0,(5! o,sol 0,80: 1,05, 1,10

| ausge-
XVI| XVII | XVl

Angabe des Brottages X1V | XV XX ’ XXI11 l”\‘gtljg I%thljg 1:‘:2%1::7
Liinge vom Scheitel z. ||

Sehwanz . 3,604,004,40, 4,50, 4,50 4,70, 5,00{ 5,50, 6,30 18,00
Linge vom Schmbel Z. ‘

Schwauz . -18,00:9,30,9,60, 10,50, 11,00 11,00, 11,70 11,85, 12,50| 25,00
Aequator. Kopfdm'ch- ' ’

messer .12,25/2,352,50, 2,70, 2,95 3,00, 3,20/ 3,50 3,60 6,00
Vertikal. Ixopfdmch—

messer 1,40,1,45(1,65; 1,60/ 1,65 1,70, 2,00{ 2,00 2,05 3,00

Aungendur chme«el 3
aeguator .

.|1,15,1,20/1,30, 1,35/ 1,35 1,40! 1,40 1,40 1,45 —
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Die Entwicklung der vorderen Extremitat.

Die Vorderextremitiit der Vigel bietet infolge der Reduktion
ihves peripheren Endabschnittes entwicklungsgeschichtlich ‘grolies
Interesse. Und da fiir die Vorderextremitiit das Verhalten des
Handskeletts, besonders des Carpus und Metacarpus am bedeutungs-
vollsten ist und hieriiber die grifiten Meinungsverschiedenheiten
geherrscht haben, so will ich mit der Darstellung dieses Abschnittes
beginnen. :

Bekanntlich ist der Carpus und Metacarpus der Vigel ent-
sprechend der Verminderung der Phalangenzahl derart reduziert,
dafl sieh im ausgebildeten Zustande von carpalen Elementen nur
noch zwei selbstiindige Carpalia und drei. Metacarpalia vorfinden.
Dall der Ausfall der Endglieder allein von der ulnaren Seite ans
stattgefunden hat, wird jetzt fast allgemein anerkannt, indem man
die Deutung Owens, nach der die drei Metacarpalia dem Meta=
carpale II, III und 1V der pentadactylen Grundform homolog sein
sollten, verworfen hat. :

Es ist deshalb schwer zu verstehen, waram Wiedersheim in der
letzten Auflage seines ,Lehrbuches der vergleichenden Anatomie®
auf die Owen’sche Auffassung zuriickkommt, withrend doch nichts
nither liegt, als die drei Metacarpalia als I, II und III zu bezeichnen.
Wir branchen nur einen Blick auf den Urvogel Archaeopteryx zu
werfen, um uns davon zu {iberzeugen. Und nicht allein Archae-
opteryx bestimmt mich, der Nomenclatar I, Il und III fiir die
Metacarpalia mich anzuschlieBen, auch die Fingevverhiltnisse der
Sauropsiden geben einen schlagenden Deweis fiir diese Annahme,
Machen doch Ontogenie und Palaeontologie es mehr als wahr-
scheinlich, daly der Vogelfliigel von der vorderen Lxtremitiit primi-
tiver Reptilien abzuleiten ist. Tmmer wiederholt sich dort die Er-
scheinung, dal der erste Finger sowohl der vorderen wie ‘anch
der hinteren Extremitiit 2 Phalangen hat, der zweite Finger 3, der
dritte Finger 4. Und wic wir es bei diesen Reptilien finden, so
ist es anch bei Archacopteryx, so ist es auch bei den Embryonen
recenter Vogel. Allerdings haben sich die beiden ulnaren Finger
der urspriinglich pentadactylen Reptilienhand beim Vogel so zu-
riickgebildet, daf sie ontogenetisch nur zum kleinsten Teil und nur
ganz undeutlich repetiert werden. An der so entstandenen tridac-
tylen Hand verfillt aueh weiterhin der dritte Finger einer mehr
oder weniger fortschreitenden pervipheren Reduktion. Bei Archae-
opteryx ist dies letztere noch nicht der Fall. Hier haben wir noch
2 Phalangen am ersten Finger, 3 am zweiten, 4 am dritten; nnd
dem analog zeigen die recenten Vigel in den ersten Stadien ihres
Embryonallebens am ersten Finger stets 2 und am zweiten I'inger
3 Phalangen, wiihrend die Phalangenzahl des dritten Fingers auf
2 oder 1 reduziert ist. Aber gerade die gleiche und wiederkehrende
Phalangenanzahl am [. und II. Finger beweist zur Geniige, dald
diese Finger nichts anderes als der 1. und Il. scin konnen. !

Arch. f. Naturgesch. 73.Jahrg, 1907. Bd. 1. H. 2. 11
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Nun sucht Leighton, der dieselbe Bezeichnung wie Owen und
Wiedersheim hat, also IL., IIl. und IV. Finger, zu beweisen, wie
diese Zahl durch Reduktion aus der Pentftd%ctyle entstanden ist.
Nach dem Gesetz der Fingerreduktion verschwindet dort zuerst der
I. und dann der V. Fln("el, sodali dann IIL, IIL und IV. iibrig
bleiben. Diese Lrschemuno iibertriigt Lemhton nun auch auf die
Vogel, wirft aber damit das ganze Gesetz der stets gleichmiiBig
wiederlkehrenden Phalangenzahl Siber den Hanfen. Denn nach sciner
Nomenc]atm wiirde dann der II. Finger nur 2, der III. Finger nur
3 Phalangen aufweisen, sodal} fast gar keine Ubelemstlmmunﬂ mit
der pr'xehlstouschen Amhaeoptel)\ und den Reptilien melr vor-
handen wiire.

Was nun erst das System von Tschan anbetrifft, so ist dies
ganz zu verwerfen. Er bezeichnet die drei Finger als 1., II. und
IV, indem er sich auf Untersuchungen von Parker stiitzt, der ein
kleines Knochenstiickchen bei einer Musecicapa gefunden hat, das
zwischen dem zweiten und dritten Finger lag. Dieses Knochen-
stiickehen, sagt Tschan, ist der Rest des “Aritten Fingers. Ein der-
artig  anomaler Typus der Reduktion, der das Versehwinden von
einem Finger in der Mitte der Hand vermnten liele, ist, wie Gegen-
banr nachgewiesen hat, ganz unwahrscheinlich und diirfte geniigen,
dieso Ansicht vollig zu widerlegen. Nach all dem mul} es ohne
Zweifel sein, dali die Bezeichnung der drei Finger an der Vogel-
hand als I.; 11. und 11I. die einzig klare und richtige ist.

Gehen wir nun zum Carpus iiber. Bevor ich jedoch meine
eigenen Untersuchungen an den Embryonalstadien ausfiihve, will
ich eine kurze Ubersicht iiber die Forschungen meiner Vorginger
geben. Uber die Bedeutung der beiden (‘arpaha wurde vielfach
frestvltten da  dieselben durch Vereinigung einer urspriinglich
groberen 'Anzahl von Carpalelementen entstanden sei muBten. Auch
ﬂlaubte man nicht an ein Fehlen der Anlage der distalen Carpal-
l'elhe, sondern an eine Verschmelzung derselben mit den Meta-
carpalia. Schon Cuvier sprach diese “Ansicht aus, ging aber zu
weit, indem er eine Verschmelzung aller fiinf Cmpalm mit dem
Metacalpus annahm,

Gegenbaur (8) fand bei der Untersuchung des Carpus der
Vogel, daB schon zur Zeit der ersten leferenalemncr des Knorpel-
skeletts nur 2 getrennte Stiicke, welche er dem Radiale und Ulnare
fiir homolog eracliete, vorhanden seien und daB an diesen An-
lagen keine Spur von Verschmelzung erkennbar sei. Diese Ansicht
\\mde durch die 1873 exsclueneue Arbeit von A. Rosenberg (28)
corrigiert, welche eine Zusammenstellung der iiber den C;npus und
Metacarpus der Vigel verbreiteten Ansichten enthilt. Nach seinen
am Hithnerembryo andestellten Untersuchungen sind von der distalen
Carpalreihe des pnmmvm Haundskeletts noch zwei cetrennte Stiicke
vorhanden, von denen das eine spiiter mit den Basalfliichen dos
Mct’tcnpale I und II, das andere mit denen das Metacarpale III
und IV verschmilzt, welche daher als Carpale 1 + 2 cinerseits und
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als Carpale 3 + 4 andererseits zu deuten seien. Die beiden Stiicke
des ausgebildeten Vogelearpus hiilt Rosenberg fiir das Ulnare und
Radiale, von denen das Ulnare noch mit dem Intermedium ver-
schmolzen sei und daher ein Intermedio-ulnare darstelle. Auch
wird von ihm in manchen Fillen ecin Centrale nachgewiesen, welches
zwischen Radiale und Intermedio-ulnare gelegen sei. Am Meta-
carpus fand Rosenberg neben dem Metacarpale III noch die trans-
itorische Existenz eines kleinen Metacarpale IV, welches, mit dem
Metacarpale II1 verschmelzend, der Reduktion verfillt und allmih-
lich vollstindig versehwindet.

Morse (21) stellte fest, delh am Aufbau des Carpus mindestens
vier Knorpelstiicke teilnchmen, von denen zwei in der proximalen
und zwei in der distalen Reihe liegen. Von den beiden letzteren
sieht er das radialwiirts gelegene, welches mit dem Metacarpale 111
(nach der Owen’schen Zihlung) verwiichst, entweder fiir das ver-
schmolzene Intermedium und Centrale oder fiir das Carpale distale
3 an. Das auf der ulnaren Seite gelegene Stiick, welches mit dem
Metacarpale IV (II1) verwiichst, bezeichnet er als Carpale 4. DBei
einigen Vigeln fand Morse im Carpus noch einen fiinften Knorpel,
den er bei Dendroeca aestiva neben dem Radiale abbildet und als
ein Intermedium auffalit. Mit der Angabe eines freien Intermedinm
im Vogelcarpus steht er jedoch bis heute allein. Bei Tyranus
Carolinensis fand Morse ecinen kleinen Knorpel neben dem Ulnare,
zwischen Radius, Ulna und Radiale gelegen, den er als Centrale
bezeichnete. Am Metacarpus wurden von ihm nur drei Metacarpalia
beschrieben.

Nach Parker (25) verschmelzen drei Carpalia mit dem Meta-
carpus, indem ein keilférimiger Knorpelfortsatz, welchen das Carpale
1 + 2 unter das zugehirige Metacarpale schiebt, ein besonderes
Carpale darstellt. Die beiden Knorpelstiicke der proximalen Reihe,
die er beide als doppelte Anlagen gefunden hat, falit ¢r als Inter-
medio-Radiale und Centralo-Ulnare auf. Am Metacarpus fand
Parker noch ein Metacarpale 1V in Gestalt eines kleinen Knorpels
an der ulnaren Seite des Metacarpale III.

Studer (30) gibt fiir Eudyptes chrysocome in der proximalen
Reihe ein Radiale und ein Ulnare an. In der distalen Reihe fand
er ein groBes Knorpelstiick, welches distal an das Metacarpale I
und 1I angrenzt und sich mit einem schmalen Fortsatz bis auf die
ulnare Seite zieht. Dieser Kunorpel, welchen Studer dem Carpale
1 4 2 Rosenbergs fiir gleich erachtet, schiebt noch einen Fortsatz
zwischen Ulna und Radins ein. der ein Aquivalent fiir das Inter-
medium sein kinnte. Ein zweiter Knorpel der distalen Reilie, der
sich zwischen Metacarpale III und den vorigen einschiebt, also
weiter distalwiirts als dieser liegt, entspricht dem Carpale 5 + 4.
Von Metacarpalia fand Studer drei getrennte Stiicke.

Nachdem ich so die Ansichten iiber die Entwicklung des Carpus
und Metacarpus der Vigel im allgemeinen dareelegt habe, will ich
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