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BEOBACHTUNGEN UBER DEN VOGELSCHWANZ

VON

WILLIAM MARSHALL

in Weimar.

Wenn auch in der letzten Zeit viele und wichtige Griinde bekannt
gemacht sind, welche die nahe Verwandtschaft der Reptilien und
Viigef darthun, so scheint es mir doch nicht itberflissig neue diese
Verwandschaft bestiitigende Momente beizubringen, zumal es sich
in den folgenden Seiten um eine Sache handelt, die vielleicht
zugleich etwas dazu beitragen konnte die immerhin noch grosse
Kluft, die Archaeopteryx von den jetzt lebenden Vogelformen trennt,
zu liberbriicken. :

Es ist bekanntlich eins der charaktristischsten Kennzeichen des
Archaeopteryx, dass sein Schwanz wie der der Reptilien aus einer
betriichtlichen Anzahl freier Wirbel besteht, die sich in ihren Pro-
portionen nach hinten successive verkleinern; die Steuerfedern sind,
ghnlich wie die Barten an einer Feder, neben diesem “Wirbelkiel™ der
Art angeordnet, dass je zwei Federn, jederseits eine , auf jeden Wirbel
kommen, bei den lehenden Vogelformen ist die Zahl der Schwanzwirbel,
auch die mit den Beckenknochen verwachsnen eingerechnet, eine sehr
viel geringere d. h. wenn man die Anschaunngsweise fast aller For-
scher theilt und den letzten Knochen der Wirbelsiiule wirklich als
einen einzigen, sehr vergrisserten und hiufig zu einer Platte aus-
gezognen Wirbel ansieht. In diesem Falle wird es auch sehr schwer
die Gruppirang der Steuerfedern bei den lebenden Vigeln von der
Art, wie dieselben beim Archaeopteryx angeordnet sind, abzuleiten;
denn nach dieser Annahme treten jene Federn, durch Fett ete.
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weit von der Wirbelsiule getrennt und ip einem mehr oder weni-
ger flachen Bogen ficherartiz angeordnet, nur zu einem einzigen
Wirbel in Bezichung. Diese verschiedne Anordnung der Steuerfe-
dern und die, allerdings nur scheinbar, andre Art wie sie sich
zur Wirbelsiiule verhalten, war einer der Hauptgriinde, die HAECKEL !,
veranlassten fir die Klasse der Vogel zwei Unterklassen anzuneh-
men und zu benennen: die der Saururen oder Fiederschwiin-
zigen und die der Ornithuren oder Fiicherschwiinzigen; die erste
Unterklasse wird bis jetzt blos durch den Archaeopteryx gebildet,
zur zweiten aber gehirt die ganze, grosse Zahl der lebenden und
vieler fossilen Vogelformen. Ich glaube, gesttitzt anf meine Befunde,
dass diese Unterschiede nicht so sehr durchgreifend sind, sondern
dass viel mehr der Schwanz der lebenden Vigel in allen seinen
Theilen nicht wesentlich vom Schwanz des Archaeopteryx und so-
mit der Reptilien unterschieden ist, vielmehr nur auf einige we-
nige erworbne Modificationen beruht.

DiE WIRBEL.

Die Wirbelsiiule der lebenden Viigel zerfiillt in ihrem caudalen
Theil in drei mehr oder weniger scharf gesonderte Abschnitte, die
einerseits durch die verschiedne Entwicklung der Wirbel andrer-
seits durch ihre Verbindung mit andern Scelettheilen bedingt wer-
den. Eine bedeutende Zahl betheiligt sich an der Bildung des
Beckens als Ganzes ?, eine den Reptilien und den Sauraren ge-
gentiber geringe Zahl bleibt unverwachsen und mehr oder weniger
beweglich mit einander verbunden als freie Wirbel des Schwanzes,
drittens kommt es am KEnde der ganzen Wirbelsiiule zar Bildung
jenes orginellen Knochens, der als Triiger der Steuerfedern fiir das
Vogelscelet so charaktristisch ist, ja fiir die Systematik oft von Be-
deutung werden kann °. Nirgends bei den Reptilien auch da nicht,
wo, wie bei den Schildkriten, der Schwanz nur gering entwickelt
ist, finden wir eine iihnliche Erscheinung.

! HaECKEL, generelle Morphologie, 11, Band pg. CXL.

2 GraENBAUR, Beitriige zur Kenntniss des Beckens der Vigel, jenaische Zeit-
schr. B. 6 pg. 157.

3 GIEBEL, der letzte Schanzwirbel der Vogelskeletes. Zeitschr. flir ges. Ntrwiss,
B. 6. pg. 29. fI.
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Dieser meist pflugschar — aber auch messerklingen — bis dorn-
formige Knochen, den ich Endkorper der Wirbelsiiule nennen will,
wird, wie ich schon sagte, von fast allen Anatomen als ein einziger
allerdings bedeutend modificirter Wirbel angesehn. Nur OwEN '
weicht von dieser allgemeinen Auffassung ab, nach ihm verschmil-
zen bei den Vigeln die letzten zwei bis drei Endwirbel; in seiner
Abhandlung iiber den Archaeopteryx giebt er mehr bestimmt an,
die hochste Zahl der hier verwachsenden Wirbel sei drei. * Aber
auch bei ibm finden sich diese Ideen nur beildufig, eine durchge-
fuhrte Untersuchung, die namentlich auch die Anordnung der Steu-
erfedern beriicksichtigt, ist mir iiberhaupt nicht bekannt geworden.

Ehe ich meine an Embryonen und jungen Thieren gewonnenen
Resultate mittheile, scheint es mir nothig aus dem nicht unansehn-
lichen Reichthum von Formen, den der Endkorper bei den erwachsenen
Individuen der ganzen Vogelreihe aufweist, wenigstens die hervor-
zuheben welche fir gegenwiirtige Untersuchung von Wichtigkeit sind.
Es treten nemlich am Endkorper auch der erwachsnen Viigel hiiutig
Eigenthiimlichkeiten auf, die sich nur erkldren lassen, wenn man
davon ausgeht, dass es sich hier um einen zusammengesetzten
Knochen handelt. Am Endkorper lassen sich verschiedne Theile
unterscheiden: erstens cin axaler Theil, der die Verlingrung der
eigentlichen Wirbelsiiule ist, bestehend aus einer nicht unbetriicht-
lichen Zahl verwachsner Wirbelkdrper; ferner eine obere Dornplatte
(GiEBEL) hervorgegangen aus einer Verwachsung der obern Dorn-
fortsiitze der den axalen Theil bildenden Wirbelkirper, hiunfig
finden sich weiter seitliche Fortsiitze in Gestalt von Fliigeln und
Leisten, gebildet durch die verwachsnen Querfortsiitze; endlich tritt
oft eine untere Dornplatte (GiEBEL) auf als Resultat der verwachse-
nen untern Dornfortsiitze oder Haemapophysen, der dem Schwanz
zukommenden Homologa von Rippen.

Die Papageyen, Spechte, Macrochiren, Tauben, Hiihner, Sumpf-
vogel und Longipennen zeigen wenig Besonderes, nur werde ich
bei Besprechung der Steuerfedern auf gewisse durch diese bedingte
Modificationen des Endkorpers bei einigen Mitgliedern dieser Fami-

! OweN, Anat. Physiol. of Vertebr. Tom. II. pg. 37.
2 Wenigstens auf der Tafel. Ubrigens sagt auch Gegenbaur (1. c. pg. 182) von Otis:
Das...... wenig miichtige Plugscharbein bietet noch Spuren mehrfacher Wirbel dar.
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lien zurtick zu kommen haben. In den noch iibrig bleibenden Grup-
pen der Coccygomorphen, Raubvigel, Passerinen, Lamellirostren,
Urinatoren, Steganopoden und Strausse finden sich jedoch einige
interessante Verhiltnisse des Endkorpers, auf die zum Theil OWEN
schon aufmerksam gemacht hat. !

Die Nashornvigel, diese in jeder Hinsicht intercssante Familie
der Coccygomorphen, zeigen auch am Endkorper besondre Eigen-
thtimlichkeiten; bei ihnen ist der Knochen im Verhiltniss zum
iibrigen Scelet so gross und stark wie bei keiner andern Vogelfami-
lie. Die obre Dornplatte ist schwach, auch der axale Theil und die
Querfortsiitze sind nicht bedeutend entwickelt, wiihrend die untre
Dornplatte zu einer ilberwiegenden Geltung kommt. Sie ist hier,
wie bei den meisten ibrigen Coccygomorphen, nicht von den Sei-
ten her sondern'von oben nach unten zusammengedriickt, sodass
die Unter-respective die Hinterseite des Korpers eine, ungefiibr
rhombische, Fliche bildet; an den Seiten dieser Fliche finden wir
rechts wie links fiinf Vorsprilnge (so bei Buceros bicornis, siehe
Fig. 1); die vier vordern jederseitsliegen in einem continuirlichen
Bogen: der fiinfte und letzte bildet aber zusammen mit dem fiinften
der andern Seite das pfeilspitzenartig abgesetzte Ende der ganzen
Wirbelsiiule. Dies fiinf Vorspriinge an jeder Seite sind die Andeu-
tungen von ecben so vielen verschmolznen untern Dornfortsiitzen,
welche beim nestjungen Vogel auch noch, wie ich spiiter zeigen
werde, getrennt vorhanden sind. Bei vielen Sceletten von erwachs-
nen Bucerosarten, wenn nicht bei allen, ist tibrigens der vor dem
Endkorper gelegne Schwanzwirbel mit jenem durch Symphyse un-
beweglich verbunden, ohne aber je vollstindig mit ihm zu ver-
wachsen. Wohl aber verwiichst bei allen von mir untersuchten
ganz entwickelten Sceletten der zwischen diesem letzten halbfreien
und dem vorletzten ganz freien Schwanzwirbel gelegne untre Dorn-
fortsatz mit dem Endkorper vollkommen, wird mit zu dessen untern
Dornplatte gezogen. Auf diese Art formt der Endkorper vorn an
der Unterseite einen Hacken, der oben ausgehohlt ist und mit der
gleichfalls ausgehihlten Vorderfliiche des letzten, halbfreien Wirbel-

! Owen, Anatomy of Vertebrates, Vol. II, pg. 37.
14
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korpers eine gemeinsame Gelenkhdhle bildet, in der die convexe
Hinterfliche des vorletzten Wirbelkorpers spielt. Dies so zu Stande
gekommne Kugelgelenk ermdglicht es dass diese Vogel wie die
Rhamphasten ihren Schwanz auf eine auffallende, hiochst barokke
Manier auf den Riicken in die Hohe klappen konnen'. Der End-
korper ist fibrigens einer der pneumatischsten Knochen am Buce-
rosscelet.

Aehnliche Spuren eines urspriinglich nicht verwachsnen Zustands
der die untre Dornplatte bildenden Fortsiitze kommen auch bei
vielen Tagraubviglen vor, nur sind es hier nicht sowohl Vor-
spriinge als vielmehr Liicken und Lécher, die jedoch nie sehr zahl-
reich sind; auch ist ihr Vorhandensein und der Grad ihrer Entwick-
lung bedeutenden individuellen Schwankungen unterworfen die viel-
leicht auf Rechnung des Geschlechts oder wahrscheinlicher des
Alters zu setzen sind. Bei Buteo finle ich ziemlich constant ein die
Dornplatte quer durchsetzendes Loch, bei Gypaétus barbatus aber
deren drei, zwei vordre iiber einander liegende und ein hinteres.
Bei Aquila und besonders bei Gypogeranus secretarins sind die
Verhiiltnisse complicirter. Diese Vigel haben sechs freie Schwanzwir-
bel und zwischen den fiinf hintersten vier Haemapophysen, die
erste ist klein, gegabelt, die dritte und vierte endlich bilden, in-
dem die Enden der Gablung mit einander verwachsen geschlossne
Caniile. Aenliche Verhiiltnisse zeigt der Endkorper. Die untre Dorn-
platte ist von den Seiten her durch ein grosses rundes Loch quer
durchbrochen; in der Hinterfliche findet sich ein noch grissres
Loch (Fig. 4 & 5) Es handelt sich hier also um eine nur partielle
Verwachsung der ersten untern Dornfortsiitze des Endkdrpers, diese
Verwachsung zeigt sich, erstens: in Knochenbriicken die den vor-
dern Fortsatz mit dem zweiten verbinden; zweitens: in dem diin-
nen kndchernen Verbindungssttick das die beiden gabligen Enden
des ersten Dornfortsatzes unter einander vereinigt. Eine ihnliche
kleine Offnung fand ich bei Milvus govinda in der Hinterfliche des
Endkorpers. Dergleichen Liicken zeigen auch einige Steganopoden,

1 HorsrieLp and MooRg, A catalogue of the birds in the mus. of the E. I. Com-
pany. Vol. II, pg. 602,
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constant wie scheint nur Fregatta (eins) aber ich habe es auch ein-
mal an einem erwachsnen Scelet von Sula piscatrix gesehn.

In der ohern Dornplatte fand ich bei Psophia ein Loch, ebeunso
unter den rabenartigen Vigeln bei Barita, Coronica und Cora-
cias, bisweilen ist hier jedoch diese 6ﬁ'nung verschwunden und
findet sich statt dessen nur eine diinne Stelle im Knochen. Bei
einigen Viglen treten nun am Endkdrper noch einige andre Do-
cumente einer Verwachsung aus mehrern Knochen auf. Namentlich
sind es wieder, wie ber Buceros, Vorspriinge sowohl im Rand der
obern, als auch hesonders der untern Dornplatte; beim Raben sind
es an letztrer vier und wenn man die vordre Ecke, also den ersten
untern Dornfortsatz mit rechnet fiinf, die drei letzten treten auch
an der obern Dornplatte deutlich zu Tage. Bei Podiceps sind diese
Vorspriinge oft sehr deutliche Kndtchen, drei im Rande der untern
und zwei der obern Dornplatte. Aehnlich verhalten sich Enten und
anch am Endkérper des Strausses kann man aus solchen Hickerchen
erkennen dass er sich eigentlich aus 4 Wirheln zusammensetzt.

Die Querfortsiitze sind meist nur vom ersten Wirbel des Endkor-
pers deutlich erkennbar, so beim Pfau, hei Gypogeranus, Gypas-
tus und andern Raubvigeln; bei den Spechten und den meisten
Coceygomorphen verschmelzen die Querfortsitze der beiden ersten
Wirbel zu einer Platte, unverschmolzen treten sie héunfig bei Raben auf.

Bisweilen findet sich am Endkorper eine interressante individuelle
Varietiit; er ist dann viel kleiner wiihrend die Zahl der freien
Schwanzwirbel sich um einen vermehrt hat, d. h. also die Ver-
mehrung dieser freien Wirbel ist auf Kosten des Endkorpers vor
sich gegangen indem ausnahmsweise dessen vorderster Wirbel
nicht mit den #ibrigen verwuchs. Diese Erscheinung sah ich an
einem Scelet von Centropus eurycercus, das vollkommen ausge-
wachsen war und sich von einem andern in Nichts weiter unter-
schied, und in einem ebenfalls ausgewachsnen Scelet von einer Myc-
teria, in dem letzten Falle zeigte ein andres Scelet derselben Art
(americana) mit grosserem Endkodrper in der untern Dornplatte ein
Loch. ‘

Die Untersuchungen des Endkorpers im foetalen und nestjungen
Zustand nahm ich vor an Buceros, Eurylaimus, der Dohle, der
Hausente, dem Cormoran und dem Strauss. Leider war es mir trotz

14*
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der griossten Mithe nicht moglich passende Alterstadien vom Pfau,
Spechten und Raubvigeln zu erbalten; es ist sehr schwierig, ja
geradezu unmoglich in voraus zu sagen, welches Stadium bei diesem
oder jenem Vogel das zur Untersuchung geeignete sei; so verknd-
chert z. B. bei Dohlen der ganze Endkdrper sehr frithzeitig, wihrend
er beim Cormoran noch einige Tage, nachdem der Vogel das Ei
verlassen hat, ganz knorplig bleibt; sehr geeignet zur Untersuchung
dieser Verhiltnisse sind dem Auskriechen nahe Entenfoetus.

Von Buccros untersuchte ich das macerirte Scelet eines nahezu
fliggen Individuum’'s von plicatus. Der Endkdrper wird hier aus
15 einzelnen Knochenstiiken gebildet, wenigstens liessen diese an dem
Scelet sich unterscheiden, doch glaube ich dass es noch einige
mehr sind. Fiinf davon sind Wirbelkdrper, deren vorderster am
meisten und besonders in die Breite entwickelt ist auch trigt er
allein einen deutlichen obern Dornfortsatz. Der zweite, dritte und
vierte Wirbel sind sich sehr #hnlich gestaltet, nur verjiingen sie
sich, besonders was die Breite betrifft, allmiilig nach hinten; der
fiinfte und letzte Wirbel endlich ist ein seitlich stark zusammenge-
driickter Kegel. Alle vier lassen keine obern Dornfortsitze erken-
nen, diese finden ihren Ausdruck blos darin dass diese Wirbel
von den Seiten nach oben keilférmig zulaufen. Die untre Dornplatte
wird aus sechs discreten Stiicken geformt, fiinf davon liegen in
einer Reihe, das sechste ist der hier, wie erwiihnt, noch zwischen
den beiden nicht mit zum Endkorper verschmelzenden Schwanz-
wirbeln gelegene, untere Dornfortsatz. Von den eigentlichen zum
Endkorper gehdrenden Dornfortsiitzen ist der erste ein kleines run-
des Knochelchen, der zweite bis vierte sind bedeutend grosser in
der Mitte biscuitartig eingeschntirt, auf diese Art entstehn in der
unter Dornplatte Liicken zwischen dem zweiten und dritten, und
zwischen diesem und vierten untern Dornfortsatze, die mit einer
Membran fiberspannt sind. Diese Biscuitform scheint mir dafir zu

vs'prechen , das wenigstens der zweite bis vierte Dornfortsatz von
zwei Kernen aus verkndchern, wofiir auch die gegabelte Form der
untern Dornfortsiitze am Schwanz mancher Vigel und auch Siuge-
thiere z. B. des Nilpferds sprechen kann. Der letzte untre Dorn-
fortsatz ist bei Buceros ein sehr in die Linge ausgezognes bis an
das Ende durchgehndes Dreieck. Die vier tibrigen Stiicke die den
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Endkorper bilden helfen sind die Querfortsiitze des zweiten und
dritten Wirbels, die aus selbstiindigen Knochenkernen sich ent-
wickeln, was hochst wahrscheinlich auch fiir die Querfortsiitze des
ersten Wirbels der Fall ist, obwohl dieselben an dem von mir
untersuchten Scelet mit dem Wirbelkérper schon vollkommen ver-
wachsen sind. Die Querfortsiitze des zweiten Wirbels liegen an
dessen Seitentheilen nahe dem Vorderrand und sind stecknadelknopf-
grosse, runde Kndchelchen, die des dritten Wirbels sind viel klei-
ner und liegen jederseits in einer Membrane, die tiber eine zwi-
schen zweiten und drittem Wirbel befindlichen Liicke ausgespannt
ist. Ich habe tibrigens diese Erscheinung bei keinem Vogel weiter
auffinden konnen, es kommt auch hier sehr viel anf die Stufe der
Entwicklung an und ein glnstiger Zufall hat bei Priiparation des
in Rede stehnden Scelets gerade diese Stufe getroffen.

Ein Fodtus von Eurylaimus zeigte dass der Endkdrper hier aus
10 Stiicken bestand, aus sechs Wirbelkdrpern und aus vier untern
Dornfortsiitzen, dies Verhalten wurde jedoch erst nach einem Lings-
schnitt deutlich, da am Endkérper noch die Knorpelmasse vor-
herschend war, in der die einzelnen Knochen als, allerdings und
besonders was die Wirbelkirper betraf recht weit fortgeschrittne,
Kerne lagen. Wahrend bei Buceros und Eurylaimus neben den
Wirbelkdrpern besonders die untern Dornfortsiitze stark und deut-
lich ausgepriigt, die obern aber noch gar nicht oder doch nur
sehr gering entwickelt waren, trat bei Anas boschas das umgekehrte
Verhiiltniss auf. Hier bestand der foetale Endkorper aus scchs Wir-
belkirpern, die simmtliche mit ansehnlichen obern Dornfortsitzen
ausgestattet waren. Die beiden vordersten dicser Wirbelkorper
hatten die Gestalt freier Wirbel, d. h. es waren hohe Scheiben wie
Brettspielsteine, die drei folgenden waren linsenartig abgerundet,
der letzte endlich kegelfsrmig. An den beiden ersten Wirbeln waren
die obern Dornfortsiitze schon mit den Kirpern verwachsen an den
tibrigen noch nicht, am letaten sogar durch Knorpelmasse noch sehr
deutlich geschieden; sie nahmen ibrigens nicht in demselben Ver-
hiltniss wie die Korper nach hinten za ab, sondern viel geringer,
sodass am letzten Wirbel der Dornfortsatz dem Korper an Grosse
fast gleich war. Beim Strauss setzt sich, wie mich die Untersu-
chung eines Foetus, — den ich der Gilte meines Freundes, Herrn
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Professor SELNEKA’s verdankte —, lehrte, der Endkdrper aus
vier Wirbeln zusammen, was man auch am Scelet des erwachsnen
Vogels deutlich erkennen kann, da in dem hintern oder untern
Rand des Endkorpers drei Hocker auftreten, an den Stellen, wo je
zwei Wirbel mit einander verwachsen sind ; der erste dieser Wirbel
besitzt deutliche Qnerfortsiitze. Wenig lohnend war die Untersuchung
des nestjungen Cormorans; ich fand hier im Endkoérper nur drei
kleine Knochenkerne, aber gewiss wird bei einer glinstigern Al-
tersstufe auch hier ihre Zahl eine grossere sein, gumal hinter die-
sen drei Kernen noch ein betriichtlich langer, kegelformiger Knor-
pelfortsatz lag. Es ist bemerkenswerth dass die Verkndchrung der
Schwanzwirbel an Endkirper von vorn nach hinten vor sich geht,
die Verwachsung dieser Wirbel aber von hinten nach vorn, — eine
ontogenetische Recapitulation der Phylogenese der Endkorpers.

Man wird nun, gestiitzt auf die trefflichen Untersuchungen GEGEN-
BAUR’S Uther das Becken der Vigel und auf die Resultate, die ich
betreffs des Endkérpers der Vogelwirbelsiiule gewonnen habe, fin-
den dass die Zahl der Schwanzwirbel der Ornithuren den Saururen
gegeniiber so ungemein reducirt nicht ist. Cuvier zihlt bei der
Ente 8 Schwanzwirbel, wihrend sich in Wahrheit folgende Zahl
ergiebt: 7 liegen in Becken, 5 sind freie Schwanzwirbel und 6
bilden den Endkérper, daher sind in Summa 18 Schwanzwirbel
vorhanden; bei Buceros liegen 3 im Becken, 6 sind frei und 5
bilden den Endkorper — Summa 14, ete.

DIE STEUERFEDERN.

Nachdem im Obigen nachgewiesen wurde dass der Schwanz der
Vigel in seinem knochernen Theil mit dem des Archaeopteryx im
Wesentlichen vollkommen tibereinstimmt, tritt in zweiter Linie die
Frage an uns heran, wie sich denn die Verhiltnisse der Steuerfe-
dern, ihre Zahl und ihre Gruppirung von der Art des Auftretens
dieser Federn beim Archaeopteryx herleiten lassen. Der Archaeop-
teryx besass bei 22 Schwanzwirbeln 40 Stenerfedern, jeder der 20
letzten Wirbel hatte jederseits eine; bei den meisten Vogelgruppen
der Jetztzeit finden sich 10 oder 12 Steuerfedern im Ganzen; fast
ausnahmslos treten sie in geraden Zahlen auf und vertheilen sich
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gleichmiissig auf beide Seiten. Beim Archaeopteryx sind sie lings
des schlanken Schwanzes, wie ober erwihnt wurde, fieder- oder
federbarten-artig angeordnet, wihrend sie bei den lebenden Vogel-
formen am Ende der Wirbelsiiule in eincm flachen Bogen in Gestalt
eines Fiichers stehn.

Dies sind gewiss bemerkenswerthe Unterschiede, aber wenn wir
im Auge behalten dass der Endkorper der Wirbelsiinle bei den
meisten Vigeln aus 5—6 verschmolzenen Wirbeln besteht, so gar
unerklirlich doch nicht. Denken wir uns z. B. der Endkérper von
Buceros, welches Genus jederseits finf Steuerfedern hat, bestiinde
in seiner jetzigen Gestalt ohne dass aber die Wirbel verschmolzen
wiren, diese Wirbel wiren ferner nicht kndchern sondern dehnbar,
clastisch wie etwa Kautschuk; nur ziige man an diesem dehnbaren

* /

/

Endkorper, sofort wiirde er (siche das beigefiigte Schema in Holz-
schnitt) seine Proportionen iindern, die einzelnen Wirbel wiirden
gich strecken, mit ihnen zugleich die sie umgebende Muskel- und
Fettmasse, die in der Haut befestigten Steuerfedern wiirden aber
gewissermassen ihre Lage behalten, nur wiirden die Zwischen-
rdume zwischen ihnen grysser werden und sie selbst wiirden zur
Wirbelsiiule senkrechter zu stehn kommen: es wilrde sich also die
ficherartige Anordnung verlieren, das ganze Ende des Schwanzes
wiirde mit den finf letzten Wirbeln des Archaeopteryx- Schwan-
zes fibereinstimmen, hier wie dort hitten wir eine Reihe schlanker
Wirbel, die, wie ein Federkiel die Barten, so an jeder Seite die
Steuerfedern trtigen. -
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Oder stellen wir uns umgekehrt vor bei Archaeopteryx wiren
die Beckenknochen verlingert, die sieben ersten Schwanzwirbel
mit ihnen verwachsen, die finf letzten aber zu einem -einzigen
Knochen zusammengedriickt und verschmolzen. In diesem Falle witr-
den nattirlich die Steuerfedern der sieben ersten Wirbel wegfallen
und die zehn Steuerfedern der finf letzten Wirbel wiirden, indem
sie dem zusammendriicken derselben folgten, in einem flachen Bo-
gen eine ficherartige Anordnung nehmen. Es bleibt jetzt nur noch
die Frage zu ertrtern, wie die Steuerfedern welche zu den freien
zwischen Becken und Endkérper gelegnen Wirbeln gehtrten, ver-
schwanden. In einer fliegenden Thierordnung werden die bessern
Flieger selbstverstindlich auch die bessern Chancen im Kampt
ums Dasein und bessre Gelegenheit ihre Eigenthtimlichkeiten zu ver-
erben gehabt haben. Der Flug des Archaeopteryx wird verglichen
mit dem Fluge der meisten lebenden Vigel ein schwerfilliger ge-
wesen sein, seine Fltigel waren kurz, abgerundet und der lange
schwere Schwanz war kaum ein Steuer sonder wohl nur indem
das Thier die Federn desselben ausbreitete, eine Art Fallschirm;
meist wird es in einer geradem Linie ohne grosse Schwenkungen
geflogen haben und bei einigermassen windigem Wetter wird der
ganze Flug sechr problematisch geworden sein. Der erste Fortschritt
zum bessern Fliegen war nun, dass, indem der lange Eidech-
senschwanz sich nach und nach zum wirklichen Vogelschwanz
modificirte, zugleich auch alle Steuerfedern kleiner wurden; aut
einer viel spiitern Stufe wurden dann erst die zum Endkorper ge-
horigen Steuerfedern wieder grisser wihrend zugleich die zu den
zwischen Becken und Endkorper gelegnen Wirbel gehirigen Federn
als tiberfliissig ja hinderlich verschwanden; so entstand endlich
jenes vortreffliche Ruder ohne dass der Flug zwar schnell sein
kann aber unsicher und ohne dic Moglichkeit rascher Wendungen
bleibt. Es ist interessant dass es wirklich noch Vogelfamilien giebt,
die auf dem oben angegebnen zweiten Standpunkt der Entwick-
lung stehn, wo also das knicherne Gertist des Schwanzes zwar
verkleinert ist, die Steuerfedern aber, welche in grissrer Zahl auf-
treten als das Doppelte der die Endkdrper bildenden Wirbel be-
triigt, relativ kurz sind, dergleichen Familien sind die Lamelliros-
tren, die Urinatoren und Steganopoden wenigstens in vielen Arten
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die Kirze ihrer Steuerfedern ist also nicht aus einer Rilckbildung
derselben andern Vogeln gegenilber hervorgegangen sondern sind
sie umgekehrt ein frithrer Zustand. Die Zahl der Steuerfedern ist
bei den erwihnten Familien oft eine sehr bedeutende so haben die
Enten bis 20, Giinse 18, Eudytes 18, Pelicane sogar 24; diese
Zahlen sind bei den verschiednen oft nah verwanden Arten bedeu-
tenden Schwankungen unterwerfen, ja bei manchen Arten beson-
ders der Lamellirostren finden sich hiiufig individuelle Varietiten
bis zu dem Grade dass die Steuerfedern in ungerader Zahl auftre-
ten; wenn dies letzste der Fall ist so zeigt sich die einzelne Pen-
dant-lose Feder immer an der einen Seiten oben, z. B. einerseits
8 an den andern Seite 9 (Tauchenten), nie aber tritt eine mittlere
unpaare auf. Es ist tibrigens fiir diese Erscheinung constatirt dass
wirklich die Steuerfedern in ungerader Zahl gewachsen sind ohne
dass etwa an der einen Seite eine ausgefallen wiire. !

Dies ganze Verhalten, die Schwankung in der Zahl der Steuer-
federn bei nahe verwanden sogar bei densclben Arten, macht ganz
den Eindruck als ob diese Vigel in der Bildung des Schwanzes
noch nicht znm Abschluss gekommen seien, als ob dieser Korper-
theil vielmehr noch in lebhafter Anpassung begriffen sei. Ich halte
ibrigens die in Rede stehnden Vigel und ganz besonders die Stega-
nopoden fiir diejenigen lebenden Formen die den Reptilien am
néichsten stehn; jedenfalls sind sie, abgeselm von vielen andern
Eigenthtimlichkeiten, Ban der Eischaale, etc. relativ sehr alt da
Reste von ihnen bereits in der Kreide vorkommen, also zu den
#ltst, bekannten Ornitholithen gehiren.

Es ist von vorn herein zu erwarten, dass an einem so variablen
Theil der Vogelkirpers wie der Schwanz und besonders dessen
Federtheil ist, aunch Rickschliige auftreten und es giebt deren an
den Steuerfedern vor zweierlei Art, durch zweierlei Ursachen be-
dingt. Einmal hat der Mensch durch kiinstliche Zuchtwahl bei
Tauben Rassen erzieht, deren Stemerfedern sich bis auf 20 ver-
mehrt haben, dann sind zweitens durch jene allméichtige Versindrerin
der hohren Thiere, durch die geschlechtliche Zuchtwahl, gerade
die Steuerfedern hiiufigen und bedeutenden Modificationen unterwor-

1 Vergleiche hierzu besonders Nirzscu in seiner Pterylographie.
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fen worden. Neben grisserm Farbenglanz und besondrer Form ein-
zelner Steuerfedern tritt hiinfig auch zur Erreichung eines priichti-
gern Anblicks eine grissre Zahl als bei nah verwanden Familien
auf, so unter den Hiihnervigeln bei Pterocles, Tetrao, Gallus
und besonders bei Ceriornis. Oder es finden sich, gleichfalls als
ein Resultat geschlechtlicher Zuchtwahl, bei gewissen Arten eine
andren verwandten Arten gegeniiber betriichtliche Menge Steuerfe-
dern zur Erzielung einer, wie DarwiIN es neunnt Instrumentalma-
sik, dies ist der Fall in der Familie der Schnepfen, namentlich
ist bei Scolopax stenoptera die Zahl auf 26 gestiegen und zeigen
besonders die dussren 8 Federn jederseits noch eine eigenthiimliche
Form.

Wie durch die Modification des kndchernen Schwanzes die- Zahl
und Anordnug der Steunerfedern bei den Vigeln verindert ist, so
haben die Steuerfedern ihrerseits wieder bei einigen Vigeln auf den
Endkorper eingewirkt. So bildet er hei manchen Hiihnervigeln, die
besonders lange Schwanzfedern haben, eine Trageplatte, dieselbe ist
bei Polyplectron schmal und wird vom vordren Theile der obern
Dornplatte gebildet, stiirker und oben liffelartig ausgehhlt ist sie
bei Arcus, am kolossalsten ist diese Trageplatte beim Pfau, in
der vordern Hilfte wird sie von der obern Dornplatte und den Quer-
fortsiitzen, in der hintern aber vom axalen Theile selbst und viel-
leicht sogar vonPartien der untern Dornplatte gebildet. Um dies genaun
constatiren zn konnen, muss man, wozu ich nicht in der Gelegenheit
war, junge Thiere untersuchen. Man kinnte diese Erscheinung einen
tertiiiren sexuellen Charakter nennen, da sie durch einen secundiiren
verursacht wird. Bei Spechten ist bekanntlich der Endkorper gleichfalls
durch die Steuerfedern modificirt, durch die in Folge des hiufigen
Anstemmens derselben auf ihn ausgetibten Drucke erscheint er zu
einer grosscn Platte verbreitert und ilberbaupt betriichtlich ent-
wickelt.

MUSCULATUR.

Bei den von mir untersuchten Fotus und jungen Thieren traf ich
am Schwanze mehrere merkwiirdige Verhiltnisse der Musculatur an,
die ich bis jetat nirgends erwiihnt gefunden habe. Ausser den be-
kannten Muskeln die massiger entwickelt zur Schwanzbewegung im
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Grossen dicnen stiess ich hier auf eine ganze Anzahl merkwiirdiger
kleiner Muskelbiindelchen: zuniichst auf der Oberseite des Schwan-
zes traten sehr allgemein zwischen den obern Dornfortsatzen starke
Biindel als interspinales auf, tberall fand ich sie einfach nur beim
Straussfotus, dessen obre Dornfortsiitze wie beim Erwachsnen ga-
blig gespalten sind, waren zwei vorhanden. Eurylaimus hat im Ju-
gendzustand bei stark entwickelten Querfortsiitzen der freien Schwanz-
wirbel auch nicht unbetriichtliche Muskelbtindelchen als intertrans-
versarii, dieselben fand ich, wenn auch schwiicher beim Cormoran
wieder, vermisste sie jedoch beim Strauss. Bei Eurylaimus gingen
ferner von der Unterseite der Querfortsiitze Muskelbiindelchen
nach hinten an die Haemapophysen, da diese aber gewiss die Ho-
mologa von Rippen sind, so glaube ich auch jene Blindelchen als
Homologa der levatores costarum anffassen zu miissen. Auch beim
Strauss fand ich diese Blindelchen wieder, da hier aber die rudi-
mentiiren Schwanzrippen bis zum Verschwinden riickgebildet sind
so setzen sie sich eintach an die Unterseite jedes folgenden Wirbels
ziemlich in die Mitte.

Zwischen den einzelnen untern Dornfortsiitzen sind bei Vogel-
fotus hiufig schwache Muskelbiindelchen ausgespannt, die ich fir
nichts andres als Homologa der intercostales halte; beim Strauss
wo wie eben erwiihnt dic Haemapophysen am Schwanze fehlen, be-
gegnete ich doch diesen Muskelchen, welche die Wirbel, auf der
Unterseite des Schwanzes von Korper zu Korper gehend, verbanden.
Allediese zwischen einzelnenWirbelpartieen auftretenden Muskelchen —
die als Aufwirtskriimmer (interspinales) Abwiirtskriimmer (intercos-
tales) und Seitwiirtskriimmer (intertransversarii und levatores cos-
tarum) erscheinen — finden wir bei den erwachsnen Vigeln aus-
nahmslos als Binder wieder; ein solches Band, das von oberm
Dornfortsatze zu oberm Dornfortsatze geht, ist der Rest jener In-
terspinal-Muskeln des jungen Vogels, wie wir auch nirgends zwischen
den Querfortsiitzen vergebens nach intertransversaren Bindern suchen,
etc. In dieser Hinsicht war mir das erwiihnte Scelet des jungen pli-
catus ganz besonders lehrreich, hier waren alle jene oben erwihn-
ten Muskelblindelchen bereits als Biinder vorhanden, aber in der
Masse dieser Biinder konnte ich bei microscopischer Untersuchung
stellenweis muskulise Elemente noch deutlich unterscheiden.



208

An dem Endkorper zeigen sie ibrigens diese von den freien
Schwanzwirbeln beschrieben Verhiiltnisse nur an den ersten drei
Wirbeln und hier werden diese Muskelchen nicht nur zu Bin-
dern, sondern diese Biinder verkniichern ihrerseits wieder; beson-
ders deutlich ist dies an manchen Raubvigeln zu sehn, jene unter-
halb der im Endkorper auftretenden Liocher gelegnen Knochen-
briicken (siehe Fig. 2) sind nichts als derartige verknécherte Bin-
der, die ihrerseits wieder einst musculi intercostales waren.

ResuM£ unp ScHLUSS.

Die Resultate zu den ich in obiger Untersuchung gekommen bin
lassen sich folgendermassen kurz resumiren:

1) Der kndcherne Schwanz der Vigel besteht aus einer bedeu-
tendern Anzahl Wirbel als bisher ziemlich allgemein angenommen
wurde, einige verwachsen mit Beckenknochen (GEGENBAUR), andre
bleiben frei und drittens endlich verschmelzen am Ende fiinf oder
sechs zum Endkdrper, wofiir ausser den Fotus und jungen Thieren
auch einige Vogelarten im erwachsnen Zustande durch Lticken und
Vorsprilnge in und am Endkorper den Beweis liefern.

2) An der Bildung dieses Endkdrpers betheiligen sich auch noch
einige andre, ursprlinglich discrete Knochenstiicke, so untre Dorn-
und Querfortsiitze.

3) Das Verhalten der Stenerfedern ist erst durch die Veriindrung der
Wirbelsiiule bedingt, ihre Zahl hiingt hiiufig ab von der Zahl der
zum Endkorper verschmolznen Wirbel, und durch diese Verschmel-
zung wurde ihre urspriingliche (Archaeopteryx) fiederartige Anordung
eine fiicherartige.

4) Wenn, wie bei Lamellirostren, Steganopoden und andern,
zahlreiche kleine Steuerfedern auftreten, so ist dies nicht als eine
Riickbildung der Steuerfedern gegenwiirtigz noch lebender, dchter
Vogelformen sonder ausgestorbner den Reptilien nahestehnder For-
men aufzufassen, ans welcher Riickbildung sich erst wieder die
langen Steuerfedern lebender Vigel durch Anpassung entwickelten.

b) In einigen Fillen kann sich die Zahl der Steuerfedern ohne
directe sondern durch latente Vererbung, durch Riickschlige, ver-
mehren, sei es in Folge kinstlicher Zuchtwahl (Tauben) oder ge-
schlechtlicher (einige Hithner, Menura, mehrere Schnepfen).
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6) Am Schwanze der Fotus und junger Vigel treten Muskelbtin-
delchen auf, die im spiitern Alter zu Biindern werden, respective
verknichern, aber gewissen Muskeln der Rumpfes homolog sind.

Mit obiger Arbeit ist die Untersuchung tiber den Vogelschwanz
und namentlich iiber sein Verhalten zum Schwanze der Reptilien
und des Archaeopteryx selbstredend noch lange nicht abgeschlossen.
Es gehort hierzu ein reicheres Material an jungen Thieren als mir
zu Gebote stand, besonders aber muss noch die Musculatur dieses
Theiles bei Reptilien verglichen werden. Der Uebergang in andre
Verhiiltnisse — in denen ich voraussichtlich nicht sobald die nithige
Zeit haben werde, diese Untersuchungen wieder aufzunehmen und
wo nur seltne gtinstige Umstinde mir das nithige Material in die
Hiinde spielen kinnen, — veranlasste mich gegenwiirtige Arbeit
in einer Gestalt zu publiciren, die von der gehorigen Vollendung,
wie ich mir selber wohl bewusst bin, noch sehr weit entfernt ist.

Weimar im Mirz 1872.

ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN.

Fig. 1. Buceros bicornis, Endkirper, a, b, ¢, d. e, die finf Vorspringe
am Scitenrande, des Ausdruck ebenso vieler Wirbel.

2. Gypogeranus secretarius, Endkorper, a, erster b, zweiter untrer Dorn-
fortsatz, durch eine Knochenbriicke verbunden, sodass in der un-
tern Dornplatte eine seitliche Liicke ¢, zu Stande kommt.

3. Endkorper desselben Vogels von hinten; a, untrer zwischen letztem
und vorletztem freien Schwanzwirbel gelegne Dornfortsatz, &, Kno-
chenbriicke zwischen dem ersten und zweiten untern Dornfortsatz
des Endkorpers, von der entsprechenden Knochenbriicke der andern
Seite durch eine ansehnliche Licke, ¢, getrennt, d und e, Spuren
eines dritten und vierten untern Dornfortsatzes.

4. Buteo vulgaris, Endkorper, a, Licke in der untern Dornplatte, &,
erster ¢, zweiter untrer Dornfortsatz.
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5. Gypaétus barbatus, Endkorper, «, erster, b, zweiter, c, dritter
untrer Dornfortsatz, d und e, Liicken zwischen denselben, in Folge
mangelhafter Verwachsung der untern Dornfortsitze zur Dornplatte.

6. Corvus corone Endkorper, a, Querfortsatz des ersten und &, des
zweiten zum Endkorper verschmolzenen Wirbels, c, erster d, zwei-
ter, e, dritter, f, vierter, g, fiinfter untrer Dornfortsatz, #,
dinne Stelle (bisweilen Liicke) in der obern Dornplatte, hervorge-
gangen aus unvolkommner Verwachsung obrer Dornfortsitze.

7. Podiceps minor, Endkorper, a, b, ¢, die drei ersten untern Dorn-
fortsitze, d, e, die beiden letzten obern.

8. Sula piscatrix, Endkirper, a, Liicke zwischen ersten und zweiten
unterm Dornfortsatze.

9. Struthio camelus, Ende des Schwanzes der erwachsnen Vogels, 4,
Endkérper, hervorgegangen aus 4 verschmolzenen Wirbeln, dessen
erster einen Qnerfortsatz zeigt, a, a', Binder von Querfortsatz m
folgendem Wirbel (homolog der musculi levatores costarum) &, &',
Biinder von Dornfortsatz zu Dornfortsatz (interspinales) ¢, c¢', von
Wirbel zu Wirbel (von rudimentirer Rippe zu Rippe, intercostales).

10. Centropus euryceros, A, Endkérper des einen Exemplars wie es nor-
mal ist fir dic Gattung Centropus, B, Varietit, indem der erste
Wirbel des Endkorpers frei geblieben ist.

11+, Endkorper der nestjungen Buceros plicatus, A4, Reihe der Wirbel-
korper B, der untern Dornfortsitze; der zwischen vorletztem und
letztem freien Wirbelkorper gelegne untre Dornfortsatz verschmilzt
mit dem Endkérper a, a', a”, Qnerfortsitze.

115, Derselbe von hinten, Reihe (1—5) der untern Dornfortsitze z und
2’ rautenformige Liicken zwischen untern Dornfortsitzen.

12. Eurylaimus spec. Schwanzende der Fotus, die 6 letzten Wirbel bilden
den Endkorper A.

13. Anas boschas, Ende der Wirbelsiule, 4, Reihe der Wirbel die sum
Endkorper verschmelzen, a, Korper, b, obere Dornfortsitze.

14. Eurylaimus spec. Schwanz der Nestjungen von unter, @, a, Mus-
kelbiindelchen zwischen Querfortsitzen, &, & von Querfortsitzen z
Hacmapophysen , diese Homologa der m. m. intertransversarii nnd
levatores costarum werden zeitig zu Bindern.





