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D ieser E isvogel b rü te t ,  wie alle seine wirklichen V erw and ten , in  selbst
gegrabenen Erdhöhlen. Z u r  A nlage der letzteren erw ählt er sich allem al eine 
schroffe oder senkrecht abfallende, trockene, von N asen entblößte E rd w a n d , in  der 
Regel einen so beschaffenen T he il des U fers selbst, ausnahm sw eise auch eine bis 
etw a zwanzig S ch ritte  vom W asser en tfernte ähnliche S te lle . H ier g räb t er sich 
in  verschiedener Höhe über dem W asserspiegel und in  den meisten Fällen  über dem 
höchstmöglichen W asserstande des Flusses eine etw a m etertiefe Höhle von fünf 
C entim eter D urchm esser, welche sich am  Ende zu der backofenförmigen Nistkammer 
erw eitert. D ie  R öhre läu ft meist in  gerader Richtung, jedoch etw as nach oben a n 
steigend, b is zu der Nistkammer, w ird dagegen gebogen, w enn ein größerer S te in  
dem arbeitenden Vogel ein unüberw indliches H indern iß  bietet. S ie  ist, wie die 
Nestkam mer, g la tt und schön ausgearbeite t und zeigt un ten  zu beiden S e ite n  ge
wöhnlich zwei Furchen, die S p u re n  der Füßchen des V ogels. D ieser arbeitet nach 
A rt eines Spechtes das h arte  Erdreich m it dem Schnabel lo s , den oberen T he il 
desselben gebrauchend, und schafft die so gelöste M asse m ittelst der F üße nach außen. 
E rfä h r t e r , w ährend er b rü te t, keine S tö ru n g , so benutzt er einen und denselben 
B ru tra u m  m ehrere J a h r e  nacheinander. Doch besitzt ein P ärchen  zuweilen auch 
m ehrere Löcher und wechselt bei seinen verschiedenen B ru te n  nach B elieben und 
L aune m it denselben ab.

D er A usbildung des F lügels beigeordnete Anpassungen andrer 
Organe an die Flugbewegnng.

Von M artin B raß .

A nalog dem B egriffe „secundäre Geschlechtscharaktere", welchen ein früherer 
Aufsatz des V erfassers (s. Ju li-N u m m e r der M onatsschrift) definirt, ist von letzterem 
der Ausdruck „beigeordnete A npassungen all die F lugbew egung" gebildet worden. 
W ie nämlich zu den F äh igke iten , S perm atozoen  oder E ier zu p roduciren , noch be
sondere Eigenthümlichkeiten der Geschlechter h inzu tre ten , so finden sich auch neben 
jener Allpassung der V orderextrem itäten  an  die F lugbew egung gewisse E inrichtungen 
in  der O rgan isa tion  des V ogelkörpers, welche zum F lug  in  inn igster, w enn auch 
n u r  m itte lbarer Beziehung stehen, und die w ir deshalb a ls  „beigeordnete A npassungen" 
bezeichnen wollen.

E s ist eine bekannte , an  jedem O rg an ism u s  zu beobachtende T hatsache, daß 
A enderungen irgend eines O rganes. zugleich A enderungen m it jenem in  V erbindung 
stehender K örpertheile nach sich ziehen. S o  m ußte die U m bildung der V order-
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extrem ität des V ogels zu dem , w as w ir  F lügel n en n en , m it Nothwendigkeit auch 
in  der ganzen übrigen  O rgan isa tion  der T h ie re s Anpassungen an  die F lugbew egung 
Hervorrufen.

Zunächst fällt bei der B etrachtung  der W i r b e l s ä u l e  eines jeden Vogels 
deren S t a r r h e i t  sofort in 's  Auge. V on den B rustw irbeln  an  b is hin  zur Becken
region ist sie ein fast unbewegliches G anzes. D ie  B rust- und Rückenwirbel sind 
zum T h e il völlig m it einander verwachsen und ihre D ornfortsätze bilden eine über 
den ganzen Rücken fortlaufende und zusam m enhängende L eiste; n u r  Einschnitte von 
geringer T iefe verrathen  u n s  die A nzahl der W irbel. D azu  kommt noch, daß 
sämmtliche Rückenwirbel N ippen  tra g e n , ein M o m e n t, welches die S ta r rh e i t  n u r  
erhöhen m uß. Auch die eigenthümliche G estaltung  der N ippen trä g t, wie w ir w eiter 
un ten  sehen w erden , dazu be i, eine D rehung  des Leibes schlechthin unmöglich zu 
machen. D ie  letzten der in  Rede stehenden W irbel w erden von dem weit nach vorn  
gestreckten H üftbein  (0 8  ile i) bedeckt und sind m it diesem au f das innigste ver
wachsen. H üftbein  und S itzbein  (c>8 iseb ii)  bilden ein einziges Knochenstück, dessen 
Länge der halben Länge des R um pfes m ehr oder w eniger gleichkommt. —  G anz 
anders sind die V erhältnisse beim V ierfüß ler. E r  besitzt w ohl auch eine starre  
B rust- und Beckengegend, aber eine sehr bewegliche Lendenregion. D ieser U n ter
schied ist n u r  a u s  der verschiedenen A rt der B ew egung von V ogel und V ierfüß ler 
zu erklären. Beiden ist eine starre  B rust- und Beckenregion a ls  Ansatzpunkte fü r  
die E xtrem itäten  und zur U ebertragung  der B ew egung auf den K örper unentbehrlich; 
aber die Lendenregion des V ie rfü ß le rs , welcher sich ja  gleichzeitig au f V order- und 
H in terextrem itä ten  bew egt, bildet h ier gewissermaßen den beweglichen S t ie l  des 
vorderen Leibes oder sozusagen das Deichselgelenk, welches ihn  b e fäh ig t, seine 
R ichtung nach rechts und links zu ändern . D em  Vogel w ürde eine derartige  Bew eg
lichkeit keinen V ortheil gew ähren , da er ja  in  der R egel n iem als zugleich beide 
E x trem itä tenpaare  zur Locomotion gebraucht; beim F lu g  sowohl wie beim G ehen, 
H üpfen  und Schw im m en w ürde eine solche E inrichtung fü r  den Vogel sogar höchst 
unzweckmäßig genannt werden müssen, da sie kräftige M uskeln erfo rdert, um  V order- 
und H interende des K örpers in  bestimmte R ichtung gegen einander zu setzen. W ie 
kann aber die N a tu r ,  die ja  nie unnütze A usgaben m acht, einem T h ie re , dessen 
K örper bei der Flugbew egung möglichst erleichtert werden m uß, eine solche unzweck
m äßige E inrich tung  verleihen! —  Freilich bedarf der Vogel auch gewisser V o r
kehrungen, welche ihn  befähigen, d ie  R ic h tu n g  s e i n e s  F l u g e s  zu  ä n d e r n .  
D iese A ufgabe fällt sowohl dem F l u g o r g a n  selbst zu a ls  den beiden noch u n 
berücksichtigt gelassenenen T heilen  der W irbelsäule, dem H a l s  und dem S c h w a n z . 
D a  es sich bei unsrer B etrachtung  n u r  um  die beigeordneten A npassungen an  die 
Flugbew egung handelt, wollen w ir die fü r  das Lenken erforderlichen E inrichtungen
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am  F lügel unberücksichtigt lassen. N u r  soviel sei e rw ä h n t, daß der V ogel, wenn 
er wenden will, seinen K örper blos nach jener S e ite  zu neigen braucht, nach welcher 
der M ittelpunkt der einzuschlagenden C urve liegt; w ill er z. B . nach rechts wenden, 
so hebt er die linke S e ite  und den linken F lügel und senkt gleichzeitig den rechten 
F lü g e l, beides im  V erh ältn iß  zu der stärkeren oder schwächeren K rüm m ung des 
betreffenden B o g e n s , geradeso wie w ir analoges an  schnell galoppirenden P ferden  
beobachten, sobald ih r L auf einen kurzen B ogen beschreibt. D iese N eigung des 
ganzen K örpers lä ß t sich na tu rgem äß  am  besten an  denjenigen V ögeln erkennen, 
deren Q ueraxe im  F luge eine große ist und welche sehr scharfe W endungen zu 
machen pflegen z. B . an  Schw alben , M öven u. a. O ft wenden die genannten T h ie re  
ih ren  K örper in  solchem G rade au f die eine S e i te ,  daß die F lüg e l w ährend der 
Schwenkung fast senkrecht zur H orizontalebene stehen. D iese gegen den H orizont 
seitlich geneigte Lage des Vogels beobachtet m an im m er, aber auch n u r  dann , w enn 
der C u rs geändert w ird. D er Schw anz scheint zu der Ablenkung der F lugbew egung 
nach der S e ite  w eniger b e izu trag en , a ls  m an  im  V o raus gewöhnlich geneigt ist, 
ihm  zuzuschreiben; er b reitet sich a u s ,  ro t i r t  ein wenig um  seine Axe und bildet 
zugleich, indem ihn  der Vogel durch einseitige M uskelkontraktion um  ein geringes 
au f die S e ite  z ieh t, nach h in ten  einen sehr spitzen W inkel zu der L ängsaxe des 
T h ie re s . Ich  m uß jedoch gestehen, letzteres n iem als am  fliegenden Vogel bemerkt 
zu haben; obgleich das G elenk, durch welches die seitlich zusammengedrückte, au s 
4 bis 6 ursprünglichen W irbeln  bestehende E n d p la ttte  des Schw anzes m it den 
übrigen W irbeln  zusam m enhängt, eine B ew egung nach der S e ite  hin zu läß t, wie 
w ir sie sehr deutlich beobachten können, w enn der Vogel m itte ls des S chnabels 
seine Schw anzfedern ordnet und ö lt; kurz es ist kein G ru nd  einzusehen, w arum  sich 
der Vogel dieses von der N a tu r  gebotenen M itte ls  zur Ablenkung des F lug es nach 
rechts und links nicht bedienen sollte. M om entaufnahm en fliegender Seevögel 
scheinen auch fü r  diese Ansicht zu sprechen. Doch hebe ich ausdrücklich nochmals 
h e rv o r, daß der S ch w an z , sobald es sich um  eine seitliche C urve h and elt, m einer 
M einung  nach fast fü r  entbehrlich zu erachten ist; ja  es scheint m i r ,  a ls  sei die 
Lage des H alses, welcher bei einer C urve seine L ast, nämlich den K opf, gleichfalls 
dem I n n e r n  der K rüm m ung zuwendet, noch von höherer B edeutung.

W ie dem auch sein m a g , jedenfalls ist die H auptau fgabe von Schw anz und 
H a ls  d arin  zu suchen, d i e  R i c h t u n g  d e s  F l u g e s  i n  v e r t i k a l e r  R i c h t u n g  
z u  ä n d e r n ,  m it anderen W orten , den F lieger zu befähigen, möglichst schnell von 
seiner F lugrichtung auf- oder a b w ärts  abzubiegen.

Betrachten w ir  zunächst den S c h w a n z  etw as genauer. E rb es teh t meist au s 
6 b is 8 (T au b e  6 , S p e rb e r  8) besonders in  der Vertikalebene ziemlich frei be
weglichen W irbeln , deren letzter, wie schon erw ähn t, eine von den S e ite n  zusammen-
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gedrückte, a u fw ärts  stehende P la t te  darstellt, die einer Pflugschaar nicht unähnlich 
aussieht. Säm m tliche W irbel, m it A usnahm e eben jenes Endstücks, trag en  mächtig 
entwickelte Querfortsätze zur A nheftung der M usk e ln , welche die A ufgabe haben, 
den Schw anz auf- und ab w ärts  zu bewegen. Z w ölf starke Federn , in  ih re r F orm  
m it den Schw ungfedern  des F lügels  ziemlich übereinstim m end, bilden in  der Regel 
den S chw anz ; sechs liegen aus der einen, sechs au f der andern  S e ite  jener Knochen
p la tte . D ie  beiden nach außen zu gelegenen F edern  haben eine ganz schmale 
F ah ne  au f der äußeren und eine breite au f der inneren  S e i te ,  welch' letztere von 
der nächstfolgenden Feder bedeckt w ird. G ehen w ir  w eiter der M itte  zu , so ver
b re ite rt sich die äußere F ah ne  jeder Feder in  demselben M aß e  a ls  die innere sich 
verschm älert, so daß bei den beiden m ittelsten F edern , welche alle übrigen  bedecken, 
ein beträchtlicher Unterschied in  dieser Beziehung nicht m ehr zu bemerken ist. D ieser 
E inrichtung verdankte es der V ogel, m itte ls der von beiden S e ite n  wirkenden 
M uskeln  seinen Schw anz in  der H orizontalebene wie einen Fächer ausbre iten  zu 
können, ohne daß Lücken entstehen. E s  ist n u n  leicht einzusehen, d a ß , sobald der 
Vogel w ährend eines horizontalen F lug es  seinen ausgebreiteten  Schw anz hebt, sich 
der K örper des T h ie re s  um  seinen Schw erpunkt dreht und zw ar in  der W eise, 
daß der vor dem Schw erpunkt gelegene T h e il sich heb t, der Hintere sich senkt: der 
Vogel steigt em por. D a s  Umgekehrte findet s ta tt bei der S enkung  des Schw anzes. 
Zugleich erhellt h ie raus der W erth  jener oben angeführten  festen V erb indung  des 
Leibes. D e r  G rad  der Ablenkung von der H orizontalebene, welche der beschriebene 
M echanism us h e rv o rru ft, häng t von dem Druck der L uft au f den Schw anz ab . 
E r  w ird  um  so bedeutender se in , je g rößer die Geschwindigkeit des F lug es ist, je 
m ehr der Schw anz ausgebreitet w ird * ), je größer der W inkel ist, welchen der Fächer 
nach h in ten  m it der H orizontalebene bildet und endlich je bedeutender die Länge 
des Schw anzes selbst ist. W ir  sehen, drei H ilfsm itte l stehen dem Vogel jeden 
Augenblick zu G ebote, w enn er einen bestimmten W inkel w äh lt, u n te r welchem er 
aufsteigen oder einfallen w ill.

Ich  kann nicht u m h in , einer A npassung des S c h w a n z e s  an  die F lu g 
bewegung näher zu gedenken, wie w ir  sie nam entlich bei den Schw alben, also sehr 
schnell und geschickt fliegenden V ögeln, antreffen. H ier sind n u r  die äußersten Federn  
von bedeutender G röße, w ährend die m ittle ren  weit h in te r jenen zurückbleiben, sodaß 
der Schw anz die bekannte G abelsorm  erhält. Diese E inrichtung befähigt den Vogel 
zu sehr geringen A enderungen seiner Längsachse in  Bezug au f die H orizontalebene, 
m it anderen W orten : die Schw albe verm ag es, in  einem ganz geringen W inkel zu 
steigen und zu fallen. D en n  hebt sie z. B . den Schw anz ein w enig, so trifft der

*) Für den gewöhnlichen Gebrauch genügt es dem Vogel, den zusammengefalteten Schwanz 
zu heben oder zu senken, nur in kritischen Momenten Pflegt er ausgebreitet zu werden. M. B r.
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Luftdruck vornehmlich n u r  die ganz geringe Fläche der äußeren F edern ; der Vogel 
w ird m in im al um  seinen Schw erpunkt in  der Vertikalebene gedreht. B ei einem 
m ehr oder w eniger g la tt abgeschnittenen Schw änze, ungefähr von derselben Länge, 
w ürden solch' geringe R ich tungsveränderungen nicht wohl denkbar sein , da es dem 
Vogel nicht möglich ist, die Schw anzm uskeln namentlich beim schnellen F lu g  so 
genau zu reguliren , daß sie sich n u r  um  ein M in im u m  contrah iren .*)

D ie  D rehung  in  der Vertikalebene w ird um  so leichter von statten  gehen, je 
w eiter nach vorn der Schw erpunkt des ganzen Vogels lieg t; denn in  diesem Falle 
ist der H ebelarm , dessen letzter T he il der Schw anz ist, um  so länger. H a l s  und 
K o p f  sind es, durch welche der Vogel den Schw erpunkt willkürlich nach vorn  ver
schieben k an n , und so leuchtet es e in , daß ein langer H als  gewissermaßen einen 
langen Schw anz ersetzen kann. W ill der Vogel steigen, so streckt er seinen H als  
w eit nach vorn und richtet ihn  schräg nach oben, —  ersteres, um  den Schw erpunkt 
möglichst nach vorn  zu verrücken, wodurch, wie w ir  gesehen, der H ebelarm  des 
Schw anztheils vergrößert w ird ; letzteres, um  m it H ilfe des Luftdrucks auf die 
untere Fläche von Kopf und H a ls  sich an  der T hätigkeit des D rehens u n m itte lba r 
zu betheiligen. B eim  F lug  ab w ärts  w ird  au s  gleichen G ründen  der H als  schräg 
nach unten  gestellt. Nach dieser E rw ägung  werden w ir nicht m ehr unvorbereitet 
sein, w enn w ir finden, daß alle langhalsigen Vögel in  der Regel sehr kurze, wenig 
ausgebildete Schw änze besitzen wie S tö rch e , R eiher, Kraniche, G änse, Schnepfen, 
der Wachtelkönig u . v. a. B ei ihnen übern im m t, wie w ir gezeigt haben, der H a ls  
die Funktion des Schw anzes oder unterstützt diesen wenigstens bei seiner Thätigkeit. 
W ir  wollen nicht unbemerkt lassen, daß auch die B eine an dem F luge sich in  ähn
licher W eise betheiligen, indem sie in  manchen Fällen  w ohl geeignet erscheinen, 
das kurze S te u e r  eines wenig ausgebildeten Schw anzes zu ergänzen. E in er be
deutenden Höhe der B eine aber entspricht wegen der N ah rungsaufnahm e ein langer 
H als**), so daß w ir in  der Regel die drei M erkm ale vereinig t finden: lan ger H als , 
lange B eine, kurzer Schw anz.

Auch in  der G estalt des K o p f e s  müssen w ir  eine Anpassung an  die F lu g 
bewegung erkennen. D e r  kleine kugelige Hirnschädel m it dem langgestreckten spitzen 
Gesichtsschädel entspricht in  seiner F orm  ganz genau den sogenannten „Spitzkugeln" 
(eine eigenthümliche W ortb ild un g !) der G ew ehre. S o ,  wie diese, ist er fü r  ein 
schnelles Durchschneiden der L uft höchst zweckmäßig eingerichtet.

W ir  haben obe der R i p p e n  E rw ähnung  gethan und hervorgehoben, daß

*) Vgl. das vorzügliche Werk von J o h . J o s .  P re c h t l ,  Untersuchungen über den Flug der 
Vögel. Wien 1846. S . 113f.

**) Schwimmvögel, wie Gänse, Schwäne u. a. bilden Ausnahmen; sie bedürfen eines langen 
Halses, um die Nahrung unter dem Wasser zu erreichen und besitzen kurze Beine, die aber ihrer 
eigenthümlichen Aufgabe sehr gut entsprechen. . M. B r.
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sie wesentlich zur S ta r r h e i t  des V ogelleibs beitragen. S ie  besitzen nämlich Fortsätze, 
R ippenhaken (pioe688U8 u n e iu a ti)  genann t, welche am  Hinteren R ande der einzelnen 
R ippe entspringen, u n te r einem schiefen, nach a u fw ärts  gerichteten W inkel sich an 
die nächstfolgende R ippe  anlegen und m itte ls  eines straffen B andes m it dieser ver
bunden sind. D en  Hinteren R ippen  fehlt diese E inrichtung meist. D e r  B a u  der 
R ippen  ist aber bei dem Vogel noch insofern von In te re sse , a ls  er trotz der ge
schilderten S te ifh e it eine ausgiebige B ew egung des B rustbeins auf- und a b w ärts  
zu läß t, wodurch die C apac itä t der B rusthöhle verengert und erw eitert werden kann, 
w as in  engster Beziehung zum R espirationsm echan ism us steht. E s heften sich 
nämlich an  den eigentlichen R ippen  u n te r einem stumpfen nach vorn offenen W inkel 
N ippenanhänge ( 8t 6 ru o 608 ta I ia )  in  gelenkiger V erb indung  an . D a s  untere Ende 
der letzteren ist in  den breiten R an d  des B rustbeins eingelenkt. Nach h in ten  
nehmen die R ippenanhänge an  Länge zu. S o  erhalten w ir eine V orrichtung, einem 
B lasebalg  zu vergleichen, dessen feststehende W and von dem Rücken und dessen be
wegliche von dem B rustbein  gebildet w ird . D a s  Hintere Ende des B rustbeins durch
lä u f t bei der Bew egung den größten W eg, w ährend die Axe, um  welche die D reh un g  
stattfindet, am  vorderen Ende des B rustbeins liegt. S o  w ird  dem Vogel m it seinem 
lebhaften Stoffwechsel, welch' letzterer durch die anstrengende und andauernde F lu g 
bewegung bedingt w ird , die A ufnahm e des h ierzu in  bedeutender M enge nöthigen 
S auerstoffs wesentlich erleichtert. B ei der E rw eiterung  des H oh lraum s ström t die 
L uft in  die L ungen , bei der V erengerung  desselben ström t sie a u s  ihnen h eraus .

E ine sehr auffällige A npassung a n  den F lu g  zeigt u n s  das B r u s t b e i n  der 
V ögel; es ist ein g roßer, flacher, gew ölbter, länglich-viereckiger Knochen, welcher 
nicht n u r  die B ust, sondern auch einen großen T he il des B auches bedeckt. J n  der 
M itte  trä g t  das B rustbein  einen von h in ten  nach vorn an  Höhe zunehmenden, kiel
förm igen K am m , welcher der A nheftung namentlich des großen B rustm uskels d ient. 
J e  höher der Brustbeinkam m  is t, desto m ächtiger ist der genannte M usk e l, welcher 
die Flugbew egung v e rm itte lt, desto bedeutender ist die K raft und A usdauer des 
F lug es. R aubvögel haben au s  diesem G ru nd e  einen sehr hohen B rustbeinkam m ; 
doch ist auch der der G änse, E nten  und H ühner nicht unbedeutend, da die genannten  
Vögel sehr schwer sind und wegen der kürzeren F lüg e l um  so kräftigere F lügel
schläge ausfüh ren  müssen, also auch sehr starker B rustm uskeln  bedürfen. W o jedoch 
die F lugbew egung zurücktritt oder ganz verschwindet, verküm m ert der K am m  des 
B rustbe in s, ja  schwindet selbst völlig, wie es bei S tra u ß e n  und C asparen  der F a ll  ist.

D a  w ir  in  dieser S tu d ie  a u f die direkte Anpassung der V orderextrem ität an  
den F lu g  nicht eingehen wollen, dürfen  w ir  die A rm - und Handknochen u nerw ähn t 
lassen. W ir  müssen aber noch au f eine Eigenthümlichkeit der Vogelknochen h in 
weisen: sie sind zum T h e il luftführend. Z um  T he il sagen w ir ;  denn nicht n u r

19
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finden w ir einige Knochen, welche bei keinem Vogel, soviel bekannt, diese Eigenschaft 
besitzen wie z. B . das Jochbein und S c h u lte rb la tt , sondern es giebt auch Vögel 
(die R a t i te n ) , deren sämmtliche Knochen, w enn w ir absehen von einigen Schädel
knochen, m it M ark  gefüllt sind. D ie  in  Rede stehende Eigenschaft der Knochen, 
P n e u m a t i c i t ä t  genannt, ist am  höchsten ausgebildet bei allen denjenigen Vögeln, 
welche sich durch bedeutende G röße und zugleich durch einen schnellen F lu g  auszeichnen, 
wie P e lik an , A lb a tro s , die meisten R aubvögel; geringer ist sie jedoch bei allen 
kleineren V ögeln , mögen dieselben auch zu den vorzüglichsten F liegern  zu rechnen 
sein: bei Schw albe, Fliegenschnäpper, Grasmücke u . a. m.

Ehe w ir  versuchen, die P n e u m a tic itä t der Knochen a ls  Anpassung an  die 
Flugbew egung zu kennzeichnen, w ird  es zweckmäßig sein , au f eine andre Thatsache 
hinzuw eisen, welche morphologisch in  innigem  Z usam m enhange steht. V on der 
Lunge gehen nach allen Richtungen hin  große Lu f t s ä c k e  a u s ,  welche a ls  A u s
stülpungen der ersteren zu bezeichnen sind. S o  erstreckt sich ein Luftsack in  den 
Zwischenraum des G a b e lb e in s , ein a n d e re r, selbst wieder in  Abschnitte zerfallend, 
um giebt die M uskeln , welche den F lügel bewegen und com m unicirt m it dem hohlen 
O b era rm b ein , ein d r i t te r ,  der größte von a llen , geht nach h in te n , breitet sich in  
der Bauchhöhle a u s  und m ündet in  den Oberschenkel; im  ganzen kann m an  fünfzehn 
derartige G ebilde unterscheiden.

Welchen W erth  h a t nun  diese auffallende E inrichtung fü r  den V ogel? W ir  
müssen gestehen, eine völlig befriedigende E rk lärung  nicht geben zu können. M a n  
hat die Ansicht g eäu ß e rt, d a ß , da die in  den Luftsäcken enthaltene L uft in  Folge 
der E rw ärm ung  leichter sein müsse, a ls  die den Vogel umgebende A tm osphäre, die 
eigenthümlichen A nhänge dazu beitragen, das specifische Gewicht des Vogels herab
zusetzen, daß also dasselbe P r in c ip  vorliegt, wie dasjenige, nach welchem die u n te r 
dem N am en M ontgolfieren  bekannte A rt L uftballons emporsteigt. E ine kurze E r
w ägung überzeugt u n s  ab e r , daß der Unterschied des G ew ichts, welchen die ver- 
hältn ißm äßig  doch unbedeutende T em peratursteigerung  h e rb e ifü h rt, zu gering ist, 
um  überh aup t berücksichtigt werden zu können; ja  eine V erringerung  des Gewichts 
dürfte  überh aup t nicht stattfinden, da die L uft sich innerhalb  der B eh älte r in  com- 
prim irtem  Zustande befindet. M a n  hat ferner die M einung  ausgesprochen, die 
Luftsäcke trügen  bei zur O xyd irung  des B lu te s ,  eine M e in u n g , die wahrscheinlich 
die richtige is t* ); andere sehen in  ihnen n u r  L uftreservoirs fü r  die R esp ira tion ; 
andere wieder sind der Ansicht, daß die gefüllten L uftbehälter der B rust- und 
Bauchhöhle einen Druck von innen au f die R ippen  ausüben  sollen, ohne welchen 
die W ände der B rusthöhle nicht jene S te ifh e it besitzen w ü rd e n , der Rückwirkung

*) Vgl. unsere Monatsschrift 1885, S . 14.
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des kräftigen Flügelschlags den nöthigen W iderstand zu leisten, ähnlich wie w ir ja  
auch einen starken Sch lag  m it geweiteter B rusthöhle a u s fü h re n ? )  E s ist hier nicht 
der O r t ,  das F ü r  und W ider der angeführten  M einungen , denen noch verschiedene 
hinzugefügt werden könnten, zu erö rte rn . F ü r  welche w ir  u n s  aber auch ent
scheiden m ögen, im m er werden w ir in  den Luftsäcken A npassungen —  seien sie 
m ehr m itte lba re r oder unm itte lba re r N a tu r  —  an  die F lugbew egung constatiren 
können.

W a s  die oben besprochene P n e u m a tic itä t der Knochen be trifft, so ist ih r  W erth  
leicht einzusehen. D a s  Gewicht des V ogels soll erleichtert werden. M a n  wäge 
zwei gleich große Knochen, der eine von einem V ogel, der andre von einem S ä u g e 
t i e r e  stam m end, gegen einander a b , und m an w ird  erstaunt se in , in  wie hohem 
G rade  ihre Schw ere d ifferirt. D e r  Vogelknochen ist nämlich nicht n u r  m arklos, 
sondern er besitzt auch w eit d ü n n e re , aber a u s  um  so festerer Knochensubstanz be
stehende W ände. D adurch w ird  keineswegs die W iderstands- oder T ra g k ra ft 
desselben herabgesetzt. J e d e r  B aum eister w eiß, daß  eiserne S ä u le n , die a ls  T rä g e r  
zu irgend welchem Zwecke V erw endung find en , dasselbe Gewicht t ra g e n , gleichviel 
ob sie massiv oder b is zu einem gewissen G rad e  zu R öhren  ausgehöhlt sind; es 
kommt wesentlich n u r  au f den Durchmesser der S ä u le  an . Auch der U m stand, 
daß , wie w ir  gesehen, viele kleine V ögel, u n te r ihnen ausgezeichnete F lieger, dieses 
V ortheils en tb eh ren , w ird  u ns nicht beunruhigen  können; einm al w ürde der fü r 
sie au s  der P n e u m a tic itä t ih rer Knochen herausspringende Nutzen ein m in im aler 
genann t werden müssen; sodann bedürfen sie dieser E rleichterung bei ihrem  geringen 
Gewichte nicht in  dem M aße  wie große, schwere V ögel, und endlich sind die kleinen 
T h iere  im  V erh ä ltn iß  bedeutend kräftiger a ls  jene.

W ir haben n u r  die beigeordneten A npaffungen des Vogels an  die F lugbe
w egung betrachtet und haben die A npassungen der V orderextrem ität d. h. also die 
Eigenthümlichkeiten des F lü g e ls , des eigentlichen F lu g o rg a n s  unberücksichtigt ge
lassen. Trotz dieser Einschränkung w ird  in  dem geehrtem Leser die Ueberzeugung 
lebendig geworden se in , daß eine ganze Reihe von C harakteren  des Vogelleibes, 
sowohl der äußeren Erscheinung a ls  der inneren  O rg a n isa tio n , n u r  zurückzuführen 
ist au f die wesentlichste Eigenthümlichkeit dieser Thierklasse au f die F lugbew egung. 
U nd w enn der vorliegende Aufsatz dazu beigetragen, von neuem in  u n s  das G efühl 
d a fü r zu wecken, überall in  der organischen W elt A npassungen an  die äußeren  
V erhältnisse und dam it in  der ganzen Schöpfung die H arm onie aller ih re r  G lieder 
zu erkennen, so ist sein Zweck erreicht. *)

*) Vgl. Prechtl, a. a. O. S . 70.
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