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Hierzu Tafel II u. Ill und 5 Figuren im Text.

Die folgende Arbeit gehort zu einer Reihe von Untersuchun •

gen iiber die Entwickelungsgeschichte derPinguine, die unter der

Leitung des Herrn Prof. Dr. Chun im Leipziger Zoologischen

Institut ausgefiihrt worden sind. Ueber die Beschaffenheit, Her-

kunft und Konservierung des Materiales hat Mannich (1901) in

der Einleitung zu seiner Arbeit uber die Wirbelsaule von

Eudyptes ausfuhrliche Mitteilungen gemacht, worauf ich bezuglich

dieser Dinge verweise.

Hier sei noch hinzugefiigt, dafi ich die Schnabel der Eudyptes-

Embryonen in Schnitte (hauptsachlich Querschnitte) von 5—10 /.i

Dicke zerlegt und teils Hamalaunfarbung, teils Doppelfarbung mit

Boraxkarmin und Hamalaun angewendet habe. Die groCeren Em-
bryonen mufiten zuvor entkalkt werden. Dies geschah mit Hilfe

von alkohohscher Pikrinsaurelosung und dauerte je nach dem

Alter des Objektes einige Tage bis 3 Wochen.

Wenn schon die Entwickelung des Vogelschnabels im all-

gemeinen wegen einiger schwebender Streitfragen in Bezug anf

Epitrichium und Hornbildung immer noch groBes Interesse bietet,

so gilt dies in ganz besonderem MaCe von der Entwickelung des

Pinguinschnabels ; und zwar einerseits wegen der Seltenheit des

Materiales, andererseits wegen der eigentiimlichen Beschaffenheit

dieser Vogelgruppe und ihrer isolierten, noch keineswegs voUig

aufgeklarten Stellung im System.

Bezuglich dieser letzteren Frage hat Mannich (1901) in seiner

oben erwahnten Arbeit einige Erorterungen angestellt. Zu welchen

Resultaten ich selbst gelangt bin, will ich am Schlusse meiner

Abhandlung auseinandersetzen.
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Zusammenstellung der Litteratur.

Ueber die Entwickelung des Vogelschnabels im allgemeinen

sind schon eine groCe Zahl von Arbeiten erschienen, die jedoch

meist specielle Gebiete, wie die Entwickelung der Knochen, des

Homes, der Nasenliohlen, Thrauengange etc., behandelten. Es ist

hier nicbt am Platze, alle diese Schriften aufzuzahlen ; ich mufi

micb darauf beschranken, soweit es angangig, auf bereits vor-

bandene Litteraturverzeichnisse hinzuweisen, und will in nieinen

spateren Ausfuhrungen iiber diejenigen Werke genauer sprecben,

welche fiir rneine specielle Arbeit in Betracbt kommen. —
(tAdow (1891) giebt auf p. 934—940 ausfuhrlicbe Litteratur-

angaben uber die Entwickelung des Vogelscbadels und auf p. 449

solche liber die Entwickelung des Gerucbsorgans inkl. der Thranen-

wege und Nasendriise. Hinzufugen mocbte ich die Schrift

Semmer's (1872) iiber die Entwickelung des Unterkiefers und von

B. HoFMANN (1882) iiber die Tbranenwege der Vogel,

Zahlreich sind die Arbeiten iiber die Entwickelung der Vogel-

epidermis, die jedoch zuraeist die Federentwickelung betreffen. Die

bei meiner Arbeit in Betracbt kommende Frage iiber Hornbildung

und Epitrichium am Vogelschnabel behandeln die Schriften von

Zabdulowsky (1880, p. 65 ff.), Jeffries (1883), Gardiner (1884)

und Rosenstadt (1897, p. 561 ff.).

Ueber Mundhohle und Verdauungstractus der Wirbeltiere,

speciell auch der Vogel, bietet der jiingst erschienene Band von

Oppel (1900) ganz ausfiihrliche Litteraturangaben.

Endlich giebt Heidecke (1897) auf p. 45—48 die vorhandenen

Schriften iiber diffuse Sinnesorgane und deren Entwickelung im

Bereiche des Vogelschnabels an.

Speciell iiber die Entwickelungsgeschichte der Pinguine

existieren nur wenige Schriften, da die Beschaffung des Materiales

stets mit groCen Schwierigkeiteu verkniipft ist. So berichtet

Studer (1877 u. 78) iiber die Federentwickelung, und Schauins-

LAND (1890, p. 135) giebt kurze Notizen iiber die Entwickelung

der Chorda dorsalis, der Biirzeldriise und Allantois beim Pinguin.

GroBer ist der speciell anatomische Teil, von dem Menzbier (1887,

p. 3—7) die erschienenen osteologischen Werke aufzahlt. Die

ganze Anatomie des erwachsenen Pinguins fand eine vortreffliche

Darstellung von Watson (1883), der zahlreiche Exemplare aller

Pinguingattungen, namlich von Aptenodytes, Pygosceles, Spheniscus,
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Eudyptes und Eudyptila, die bei der Challenger-Expedition ge-

sammelt worden waren, zur Verfiigung hatte.

Die Entwickelung des Schnabels Ton Eudyptes chrysocome.

In meiner Darstellung will ich fur jedes einzelne Stadium

die Entwickelung der Epidermis, des Skelets, der Gange des

Oberschnabels und der Mundhohle im Zusammenhange beschreiben

und darauf den erwachsenen Pinguin mit den gefundenen embryo-

nalen Merkmalen vergleichen. Alsdann soil auch auf die Frage

der Hornbildung am Vogelschnabel im allgemeinen eingegangen

werden.

Es standen mir zu meiner Arbeit Embryonen folgender Grofie

zur Verfiigung:
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Zellen entstanden. Am Oberschnabel dagegen hat das sonst am
Kopfe aus 2 Zellenlagen bestehende Epithel an der Schnabelspitze

(cf. Fig. 5 und 6) eine wesentliche Veranderung erfahren, indem

sicli hier zwei aus mehreren Lagen bestehende Zellenschichten

herausgebildet haben, die scharf voneinander getrennt sind, und

von denen die obere eine groBere Flachenausdehnung hat als die

untere. Ich bezeichne vorlaufig die obere derselben mit Ep, die

untere mit H, da iiber die Benennung dieser Schichten Streitig-

keiten bestehen und ich dem Leser ein von jeder Deutung un-

abhangiges Bild von der Epidermisentwickelung vor Augen fuhren

will. Erst spater bei dem Kapitel iiber die Hornbildung will ich

mich iiber die Benennung der Schichten unter Anfiihrung der

Griinde, die mich dazu bestimmen, entscheiden.

Es bedeckt die obere Schicht Ep 0,77 mm des Oberschnabels,

von der Spitze an gerechnet; die darunter liegende Schicht H breitet

sich nur 0,4 mm auf dem Oberschnabel aus. Die Schicht H treibt,

wie P'ig. 5 zeigt, Papillen in die Schicht Ep hinein, eine Er-

scheinung, welche uns die erste Entstehung des Eizahnes reprasen-

tiert.

Die Schicht Ep ist am starksten an der Schnabelspitze, wo

ihre Dicke 0,5 mm betragt, am diinnsten iiber der Eizahnanlage,

wo sie meist nur 0,025 mm dick ist, sie ist hinter der Eizahn-

anlage wieder starker, wird jedoch nach der Schnabelwurzel zu

allmahlich diinner und geht schlieClich in die Plattenepithelien

der Kopfepidermis iiber. Die Zellen dieser, meist aus 6—8 Zellen-

lagen bestehenden Schicht Ep sind von auffallender GroCe, und

zwar 0,014 mm groC ; sie zeigen sonst das normale Verhalten des

Epithels, indem die tiefer gelegenen Zellen mehr polygonal, die

oberflachlichen abgeplattet sind. Sie besitzen noch einen deut-

lichen Kern, um den sich einige durch Hamalaun stark gefarbte

Kornchen gruppieren, die von Waldeyer (1882) mit dem Namen
„Keratohyalin" belegt worden sind. — Naheres iiber Natur uud

Bedeutung dieser Keratohyalinkorner will ich ebenfalls spater bei

der Schilderung von der Hornbildung erwahnen.

Die unter Ep liegende Schicht H ist nicht so stark durch

Hamalaun gefarbt worden wie die obere Zone. Ihre Zellen sind

von langlich-ovaler, oft birnenformiger Gestalt, die, wie in Fig. 6

gezeigt ist und wie auch Gardiner (1884, p. 38) erwahnt, meist

senkrecht zur Oberflache stehen. Sie besitzen groBe, blaschen-

formige Kerne, in denen man haufig Mitosen wahrnehmen kann;

das Protoplasma der Zellen erscheint fein granuliert.
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2. Das Skelet,

Im Oberschnabel nimmt beim Embryo A noch den groGten

Raum der Ethmoidalabschnitt des Primordialschadels eiii, welcher

zura Septum nasale (cf. Fig. 5 s) wird und an der Schnabelspitze

einen elliptischen Querschnitt hat. — Die untere Muschel, d. i.

die groCere vordere Muschel der Vogel, welche nach Gegen-

BAUR (1873, p. 18) der einzigen Muschel der Reptilien und der

unteren Muschel des Saugetierschadels entspricht, ist erst durch

Starke Wucherung des embryonalen Bindegewebes angedeutet,

wahrend die obere, die Riechhohle einschlieCende Muschel bereits

aus hyaliner Kuorpelmasse besteht und deutlich gegen das Binde-

gewebe abgegrenzt ist.

An der Stelle der spateren Ossa praemaxillaria, nasalia und

palatina bemerkt man erst eine Wucherung der Zellen des embryo-

nalen Bindegewebes, wahrend das Os maxillare bereits einige

Knochenzellen besitzt.

Die Hauptstiitze des Unterschnabels bildet der MECKEL'sche

Knorpel. Die beiderseitigen Knorpel sind an der Spitze noch

durch einen breiten Bindegewebszug von einander getrennt; der

Querschnitt des Knorpels ist nur an der Spitze des Schnabels

elliptisch, weiter nach hinten ist er kreisrund, sodaB der Knorpel

den Unterschnabel als ein cylindrischer Stab durchzieht. Dieser

wird von Deckknochen belegt, von denen an der lateralen Seite

des Knorpels in dessen vorderer Halfte jederseits das Dentale

durch Zellwucherung im Bindegewebe angedeutet ist, wahrend im

hinteren Unterkieferdrittel das unter dem Knorpel liegende Angulare

und das lateral und iiber ihm liegende Supraangulare schon einige

Knochenzellen aufweisen.

3. Die Gauge des Ober schnabels.

Die Nasengange zunachst sind bier bereits so weit ausgebildet,

daC sie, wie Fig. 15 A^ von einem spateren Stadium zeigt,

jederseits mit einem auBeren Nasenloche beginnen und sich als

geschlossene Kanale, die Vorhohlen «, die wie der ganze Nasen-

gang durch das Septum nasale voneinander vollstandig getrennt

sind, in den Schnabel hinein erstrecken. Durch die Choanen (3

kommunizieren sie mit der Mundhohle und verlaufen schlieClich

als zwei Blindsacke, die Riechhohlen y, welche in die oberen

Muscheln eingeschlossen sind, nach oben und hinten.

Die Vorhohlen a besitzen bereits ein mehrschichtiges Epithel,
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indem aus den Cylinderzellen durch Teilung einige Lagen kubischer

Zellen entstanden sind; der Teil /? ist mit einfacher Mucosa, die

Riechhohle y mit einem mehrschichtigen Cylinderepithel ausgekleidet.

Die Thranenkanalanlage (cf. Fig. 15 5 2)1 welche nach Born

(1879, p. 420) aus einer von der Epidermis sich abschniirenden

und in das Bindegewebe einwachsenden Epithelleiste entsteht, er-

streckt sich bereits als solider Epithelstrang vom vorderen Augen-

winkel bis in die Mundhohle und ist audi schon am Auge in zwei

kleinere Strange geteilt, welche den spateren Thranenrohrchen ent-

sprechen, und von denen der obere nach Born erst sekundar aus

dem unteren hervorsprossen soil.

4. Die Mundhohle.

Schon beim jiingsten vorhandenen Embryo sieht man, da6 die

Mundhohle durch wallartige Erhebungen, an denen das embryonale

Bindegewebe und die Mucosa beteiligt sind, charakterisiert ist

Derartige Walle finden sich zunachst nur am Dache der Mund-

hohle, wo sich an der Schnabelspitze in der Mitte eine groCere

Ausstiilpung herausgebildet hat, welche eine Flachenausdehnung

von 1 mm besitzt (cf. ar Textfigur I). Hinter dieser Erhebung

CLT P

Fig. I. Fig. II.

Fig. I und II. s Septum, ch Choane, p und ar Ausstiilpungen am Dache
der Mundhohle. (Querschnitte.)

ist die Mundhohle in der Mittellinie zu einer langen Rinne ein-

geschniirt, welche, nach hinten tiefer werdend, bis zum Choanen-

spalte fiihrt und kurz vorher die Thranenkanalanlage aufnimmt

(cf. Fig. 15). Zu beiden Seiten dieser Rinne ist, wie die Textfigur II

an einem Schragschnitt am Beginn des Choanenspaltes ch zeigt,

ebenfalls eine stiirkere Hervorwolbung des Mundhohlendaches, p^

vorhanden.

Embryo B.

Bei dem 4,7 cm groCen Embryo B betrug die Lange des

Oberschnabels 0,7 cm, die des Unterschnabels 1,3 cm.
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1. Die Epiderrai s.

Leider war infolge einer geringen Lasion am Embryo B die

Epidermis des Oberschnabels nicht mehr vorlianden ; am Unter-

schnabel dagegen war sie teilweise noch ganz unversehrt. Fig. 2

zeigt uns das Epithel des Unterschnabels bei 420-facher Ver-

groCeruDg. Hier sind die in Fig. 1 gezeichneten kubischen Zellen,

die auf den Cylinderzellen lagen , bedeutend groCer und mehr

polygonal geworden. Es hat in ihnen, von der Peripherie nach

der Schleiraschicht fortschreitend, eine Ausscheidung von Kerato-

hyalinkornern, die ebenfalls zumeist um den Kern gruppiert sind,

begonnen. Diese Keratohyalin enthaltenden Zellenreihen bedecken

0,6 mm des Unterschnabels, von der Spitze an gerechnet ; die Zahl

der Zellenlagen ist an den Seitenteilen des Unterkiefers groCer

als in der Mitte.

2. Das Skelet.

Die vordere Muschel besteht jetzt bereits in ihrem oberen

Bogen aus hyalinem Knorpel und ist dort schon deutlich gegen

das umgebende Bindegewebe abgegrenzt.

Der Korper des Praemaxillare ist zu beiden Seiten des Septums

als eine paarige Knochenlaraelle vorhanden ; seine Processus nasales

und maxillares sind eben erst im Entstehen begriffen, der Processus

palatinus fehlt noch ganzlich.

Der Korper des paarigen Maxillare hat sich wesentlich ver-

groCert und eine rhombische Form angenommen; seine beiden

nach hinten gerichteten Fortsatze, der Processus palatinus und

zygomaticus, sind schon dunne Knochenbalkchen.

Das paarige Nasale weist nun auch Knochensubstanz auf, sein

Processus praemaxillaris ist eben angelegt, seine anderen Fortsatze

fehlen noch.

Die Palatina, welche die Choane lateral begrenzen, sind nun

schon ziemlich kraftig entwickelt und reichen weit nach hinten

bis zum Rostrum sphenoidale, sind jedoch an ihren hintersten

Enden , mit denen sie spater zusammenstoCen und schlieBlich

verwachsen, noch weit von einander getrennt.

Als mediale Grenze der Choane ist jetzt der Vomer als

ein paariges Knochenbalkchen zu beiden Seiten des Septums aus-

gebildet; er entsendet zwei dunne Fortsatze bis unter die hintersten

Enden der Palatina.

Im Unterschnabel hat sich der MECKEL'sche Knorpel nach
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tier Spitze zu noch verlaDgert. Das paarige Dentale umgiebt ihn

sclion als eine dtinne Knochenspange, doch siod die beiderseitigeu

Knochenstucke noch weit von einander getrennt. Angulare und

Supraangulare haben an Dicke, das letztere namentlich an Flachen-

ausdehnung zugenommen. An der medialen Seite des Knorpels

ist im zweiten Unterkieferdrittel eine diinne paarige Knochenspange

entstanden, welche beim Embryo A noch nicht einmal angelegt

war. Sie entspricht dem Operculare, wie es von Cuviee, Stannius,

Gegenbaur und Magnus genannt wurde, wahrend es Owen (1866)

als Spleniale bezeichnet hat.

3. Die Gange des Oberschnabels.

Die Nasengange, deren einzelne Abschnitte niit der Ver-

groCerung des ganzen Schnabels auch an Flachenausdehnung zii-

nehmen, die aber in ihrer Formgestaltung sich nur wenig durch

Faltungen verandern , zeigen bei den Embryonen verschiedenen

Alters nur in ihrer Epithelauskleidung eiuen wesentlichen Unter-

schied, der namentlich die Vorhohlen betrifft. Beim Embryo B
sind hier in den obersten der aus der Schleimschicht stammenden

Zellen, die beim Embryo A schon vorhanden waren und die jetzt

mehr abgeplattet sind, in der Gegend des auCeren Nasenloches

einige Keratohyalinkorner entstanden , wahrend solche in dem
hinteren Teil der Vorhohlen nach den Choanen zu noch fehlen.

Die Thranenkanalanlage hat vorlaufig keine Veranderung er-

fahren. Vor ihrem medialen Ende hat sich jetzt von der lateralen

Wand der Vorhohlen des Nasenganges ein solider Epithelstrang

abgezweigt (cf. D^ in Fig. 15), welcher spater zum Ausfuhrungs-

gang der Nasendriise umgebildet wird.

Zum ersten Male treten beim Embryo B im Oberschnabel auch

Luftraume auf, die mit Plattenepithel ausgekleidet sind. Ihr Ver-

lauf ist durch die punktierte Linie (cf. jC^ in Fig. 15) angegeben.

Sie Ziehen vora vorderen Abschnitt der Riechhohlen hier noch als

ziemlich enge Blindsacke nach ruckwarts und abwarts bis zu der

Stelle, wo die hinteren Enden der Palatina sich gegenseitig nahern.

4. Die Mundhohle.

Die nahe der Spitze des Oberschnabels gelegene Ausstiilpung

am Mundhohlendache hat sich beim Embryo B noch starker aus-

gepragt ; ebenso auch die wallartigen Erhebungen zu beiden Seiten

von der zum Choanenspalt fuhrenden Rinne, Die Mucosa ist jetzt

an einigen Stellen mit Schleimzellen bedeckt.
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Embryo C.

Bei dem 5,6 cm grofien Embryo C betrug die Lange des Ober-

schnabels 0,9 cm, die des Unterschnabels bis zum Porus acusticus

externus 1,6 cm.

Der Embryo mufite vor der Einbettung in Paraffin schon ent-

kalkt werden.

1. Die Epidermis.

An dem Epithel des Unterschnabels haben sich jetzt die

auCersten Keratohyalin enthaltenden Zellen der Epidermis mehr

abgeplattet; auCerdem ist die Keratohyalinausscheidung in den

Zellen noch weiter gegen das Stratum cylindricum vorgedrungen.

Es hat ferner die Flachenausdehnung der gekornten Schicht be-

deutend zugenommen, indem hier 1,6 mm des Unterschnabels, an

dessen Seitenteilen, wo auch die Menge der Zellenlagen am groCten

ist, sogar 2,5 mm, von der Spitze an gerechnet, gegen 0,6 mm
beim Embryo B von ihr bedeckt sind. — Am Oberschnabel ist

die Sonderung der Epidermis in die schon beim Embryo A mit

JEp und H bezeichneten Schichten noch durchgreifender. Die dem
Stratum cylindricum direkt aufliegende untere Schicht H hat nicht

nur relativ, sondern auch absolut an Flachenausdehnung zu-

genommen, indem sie jetzt, gegen 0,4|mm beim Embryo A, 4,5 mm
vom Oberschnabel des Embryo C iiberzieht. Es findet sich daher

die Schicht H nicht nur an der Stelle des Eizahnes, sondern auch

an den diesem angrenzenden Teilen des Oberschnabels, wo jedoch

die Zellen nicht wie in der Eizahnanlage senkrecht zur Oberflache

stehen, sondern abgeplattet sind. Die Partie, welche den Eizahn

bilden wird, ist infolge der bei der Entkalkung verwendeten Pikrin-

saure an meinen Schnitten stark gelb gefarbt, wahrend die an den

Eizahn grenzenden Telle der Schicht H die gelbe Farbe noch nicht

angenommen haben.

Die iiber H liegende Schicht Ep hat eine Flachenausdehnung

von 4,7 mm gegen 0,77 mm beim Embryo A erreicht. Sie ist

auch in die Dicke gewachsen, obgleich sich die Zahl ihrer Zellen-

lagen nicht mehr vergroCert hat. Dieses Wachstum wurde dadurch

bedingt, daC die Zellen selbst an Volumen zunahmen, indem ihr

Durchmesser jetzt 0,026 mm gegen 0,014 mm beim Embryo A
betragt.

Das Innere der Zellen ist jetzt weit mehr mit Keratohyalin-

kornern vollgepfropft, die namentlich in den auCersten abgeplatteten
Bd. XXXVII. N. F. XXX. A
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Zellen, wo der Kern schon zu degenerieren beginnt, sich zu groBeren

Kornern vereinigt haben.

2. Das Skelet.

Die unteren Muscheln sind jetzt vollkommen ausgebildet. Sie

bestehen aus hyalinem Knorpel und umfassen die Nasengange bis

zu den Riechhohlen, welche in den viel kleineren oberen Muscheln

liegen.

Was die Knochen des Oberschnabels betrifft, so haben sich

die beiden Halften des Pramaxillarkorpers vorn zu einem un-

paaren dreieckigen Knochenstuck, das von vielen BlutgefaCkanalchen

durchzogen ist, vereinigt. Von seinen noch getrennten Fortsatzen

sind die Processus nasales und maxillares bereits zarte Knochen-

spangen, die Processus palatini legen sich gerade an.

Der Korper des Maxillare und seine Fortsatze sind bedeutend

starker geworden; auch die Fortsatze der Nasalia erscheinen jetzt

bereits als diinne Knochenbalkchen.

Der vorher paarig angelegte Vonier schlieClich ist unterhalb

des Septuras verschmolzen und stellt nun einen unpaaren Knochen

dar, der nach hinten zwei schwache Fortsatze entsendet.

Im Unterschnabel hat sich der MECKEL'sche Knorpel an seinem

vorderen Ende noch verlangert, sodafi der Raum zwischen beiden

Knorpeln nur noch sehr gering ist. Ebenso stoCen die Dentalia

an der Unterschnabelspitze fast an einander.

Operculare, Angulare und Supraangulare haben sich unwesent-

lich vergroCert ; es sind die betreffenden Teile noch durch breite

Bindegewebsziige voneinander getrennt.

3. Die Gauge des Oberschnabels.

Der Nasengang und der Ausfuhrungsgang der Nasendriise

haben sich nicht verandert ; die Thranenkanalanlage ist groCer ge-

worden und hat eine mehr dreizipflige Form angenommen. Der

beim Embryo B erwahnte Luftraum hat sich bedeutend erweitert

und durchsetzt den Oberschnabel, nach vorn fast bis zu dem Korper

des Maxillare reichend.

4. Die Mundhohle.

Die Erhebung ar (cf. Fig, 15) an der Spitze des Oberschnabels

hat sich jetzt bereits zu einer ansehnlichen Platte herausgebildet,

welche eine Flachenausdehnung von 0,3 cm besitzt. Auf den Aus-

sttilpungen zu beiden Seiten der zum Choanenspalt fiihrenden Rinne,
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die sich nun auch auf die Seiten der Choanen ausdehnen, haben

sich 3 flache Leisten hervorgewolbt, zu denen vom Mundwinkel aus

noch eine vierte entstanden ist. Auch der Mundboden zeigt jetzt

auf jeder Seite 2 Ausstulpungen, wahrend die Zunge noch eine

ziemlich glatte Oberflache aufweist. — Zahlreiche, in mehreren

Reihen angeordnete Schleimzellen, die in Fig. 11 abgebildet sind,

haben sich hier sowohl in der ganzen Mundhohle als auch in den

Choanen auf der Mucosa entwickelt.

Embryo D.

Bei dem 6,9 cm messenden Embryo D betrug die Lange des

Oberschnabels 1,2 cm, die des Unterschnabels bis zum Porus

acusticus externus 1,9 cm.

1. Die Epidermis.

Fig. 3 giebt uns ein Bild von der Epidermis des Unterschnabels

an der Schnabelspitze. Zum ersten Male hat sich nun auch hier

eine Sonderung in 2 getrennte Epithelschichten vollzogen. Die

obere derselben, Ep, die beim Embryo B und C direkt iiber den

Cylinderzellen der Schleimschicht lag, hat jetzt zwar nicht mehr

an Zellenlagen, wohl aber an Flachenausdehnuug zugenommen, da

sie iiber 3 mm den Unterschnabel von der Spitze an bedeckt. Es

haben sich hier die Keratohyalinkorner vergroBert, die obersten

Zellenlagen sind noch mehr abgeplattet. Zwischen diese Schicht E^j

und die Cylinderzellen ist nun auch hier eine Schicht H getreten,

deren Zellen abgeplattet sind und wie in der Schicht H am Ober-

schnabel groCe, ganz intakte, blaschenformige Kerne besitzen,

wahrend die Kerne in der oberflachlichen Schicht Ep namentlich

in den auCersten Zellenreiheu meist degeneriert sind.

Fig. 7 und 8 sind Bilder aus den Epithelschichten des Ober-

schnabels vom Embryo D. Die untere der bereits besprochenen

Zellenschichten, H, hat noch mehr an Flachenausdehnuug zuge-

nommen. Es haben sich die obersten Lagen dieser Schicht, wie

schon beim Embryo C, ebenfalls durch Pikrinsaure stark gelb ge-

farbt, doch beschrankt sich diese gelbe Zone nun nicht allein auf

die Stelle des Eizahnes, der nicht mehr papillenartig wie in Fig. 5,

sondern turmformig, wie es Fig. 7 zeigt, emporragt. Es sind nun

auch die obersten Lagen der an den Eizahn angrenzenden Schicht H,

welche sich ja schon beim Embryo C auf die Schnabelscheiden aus-

gedehnt hatte, gelb tingiert worden, doch hat sich, wie Fig. 8 bei

4*
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420-facher Vergrofierung zeigt, nur das Protoplasma der Zellen

gelb gefarbt, wahrend die Kerne die blaue Farbe des Hamalauns

angenommen haben.

Die iiber H liegende Schicht Ep ist mit der fortschreitenden

Entwickelung von H dunner geworden; sie besitzt nicht mehr

die gleiche Dicke wie l)eim Embryo C, trotzdem ihre polygonalen

Zellen noch grofier geworden sind. Die oberflachlichsten Zellen

sind groCtenteils gelockert, teils auch ganz abgehoben. In den

Zellen zeigen die kleineren Keratohyalinkorner noch mehr die

Neigung, miteinander zu verschmelzen ; einige Stellen machen,

wie Fig. 8 Ep zeigt, den Eindruck, als ob das KeratohyaHn sich

bereits verflussigen wUrde.

2. Das Skelet.

Der Korper des Praemaxillare ist jetzt ein ziemlich fester

unpaarer Kuochen, der an der Spitze des Schnabels nicht mehr

seine Entstehung aus zwei Teilen erkennen laCt. Seine Nasenfort-

satze, die noch von einander getrennt sind, sowie die Processus

maxillares sind bedeutend starker geworden, der Processus palatinus

weist jetzt auch schou einige Knochenzellen auf. Alle anderen

Knochen des Oberschnabels haben sich wesentlich vergrofiert, ohne

jedoch sich gegenseitig zu beriihren. Im Unterschnabel zeigt der

MECKEL'sche Knorpel, der an seinem hinteren Ende als Articulare

rinnenformig zur Aufnahme des Quadratum ausgehohlt ist, an

seiuem anderen Ende eine solch enge Anlehnung beiderseitiger

Knorpelstiicke, daC es fast scheint, als waren beide Telle an der

Unterschnabelspitze vereinigt; es ist jedoch noch eine geringe

Spur feinen Bindegewebes zwischen den beiden vorderen Enden.

Von den Belegknochen hat nun besonders das erst spater ent-

standene Operculare an Knochensubstanz zugenommen; die anderen

Deckknochen des Unterkiefers haben alle wesentHch an Flachen-

ausdehnung gewonnen.

3. Die Gange des Oberschnabels.

In Figur 15 habe ich diese Gange aus den vom Embryo D
gefertigten Schnittserien rekonstruiert.

Der Nasengang J., hat sich gegen die vorher geschilderten

Stadien nicht wesentlich verandert. Es haben sich in der Vor-

hohle a die KeratohyaHnkorner, in der Choane /? die in Fig. 11

abgebildeten Schleimzellen vermehrt, in der Riechhohle y sind jetzt
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in das hohe Epithel einige Driisenschlauche eingebettet, welche

spater zur Feuchthaltung dieses Teiles dienen sollen.

Die Thranenkanalanlage i?, stellt immer noch einen soliden

Epithelstrang dar. Ebenso der Ausfuhrungsgang der Nasendruse D^.

Der Luftraura C^ hat hier seinen Hohepunkt erlangt, indem

er noch bedeutend weiter geworden ist und auch eine noch groCere

Flachenausdehnung erreicht hat; er erstreckt sich jetzt, iiber den

Palatina verlaufend, nach vorn fast bis zum Korper des Maxillare

und nach hinten bis an die hinterste Grenze der Palatina.

4. Die Mundhohle.

Die Platte an der Spitze des Oberschnabels, ar in Fig. 15,

die sich noch ansehnlicher entwickelt hat, ist jetzt in der Mittel-

linie nach innen gefaltet.

An den Leisten, welche sich auf den wallartigen Erhebungen

des Oberschnabels zu beiden Seiten der zur Choane fuhrenden

Rinne und des Choanenspaltes hervorgewolbt batten, ist hier in

kurzen Abstanden eine starkere Zellwucherung des embryonalen

Bindegewebes wahrnehmbar, eine Erscheinung, welche uns die

erste Entstehung der spater die Mundhohle bedeckenden Papillen-

reihen reprasentiert. Derselbe Vorgang ist jetzt auch auf den

leistenformigen Erhebungen am Mundboden und auf der Zunge zu

konstatieren. — In der ganzen Mundhohle haben sich die auf der

Mucosa liegenden Schleimzellen, die vein Embryo C in Fig. 11

abgebildet sind, noch wesentlich vermehrt.

Embryo E.

Der nachstgrofite Embryo E, welcher vom Scheitel bis zur

Biirzeldriise 8,6 cm maB, zeigt von dem vorher beschriebenenen

Stadium D keine besonderen Abweichungen. An dem Epithel

hat zwar die Schicht H an Hohe und Flachenausdehnung zuge-

nommen, die dariiber liegeude Schicht Ep an Dicke noch mehr
abgenommen.

Ich kann deshalb dieses Zwischenstadium iibergehen und zur

Beschreibung des altesten der vorhandenen Embryonen iibergehen.

Das Ausschlupfen aus dem Ei soil nach Studer (1878, p. 424)

in einer GroBe von ca. 15 cm erfolgen, der groBte mir zur Ver-

fiigung stehende Embryo maB ca. 12 cm. Es scheint jedoch

Studer, nach seiner Abbildung zu urteilen, von der Schnabel-

spitze bis zur Biirzeldruse gemessen zu haben, so daB der von
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ihm gezeichnete Embryo von dem grofiten unserer Sammlung, der

vom S c h e i t e 1 bis zur Biirzeldruse geraessen wurde, nur un-

wesentlich abweichen wiirde.

Embryo P.

Die LaDge des Oberschnabels betrug 1,8 cm, die des Uiiter-

kiefers von der Spitze bis zum Porus acusticus externus 2,7 cm.

Ich brauchte iiber 3 Wochen zur Entkalkung dieses Objektes

;

auch war die Hornbildung namentlich an der Oberschnabelspitze

bereits so weit vorgeschritten, daC das Praparat dort nur mit

groBer Miihe durch das Mikrotommesser in Serienschnitte zerlegt

werden konnte. — Das makroskopische Aussehen dieses Schnabels

unterschied sich bereits auCerlich wesentlich von den tibrigen

vorher untersuchten Embryonen ; denn bei diesen hatte der

Schnabel eine weiCliche Farbe, der Schnabel des Embryo F aber

war durch jetzt auftretendes Pigment in der Schleimschicht an

der Basis schwarzlich gefarbt und hatte eine fleischfarbene Spitze,

die mit einer sehr scharfen Hornkuppe, dem sog. Eizahn, ver-

sehen war.

1. Das Epithel.

Ein Bild von dem Epithel des Unterschnabels nahe der Spitze

giebt Fig. 4. Beim Embryo F hat die Schicht H im Vergleich

zu den vorhergehenden Stadien bedeutend sowohl an Dicke als

auch an Flachenausdehnung zugenommen. Ihre obersten Zellen-

lagen, die sich unter Schrumpfung des Kernes stark abgeplattet

haben, sind teils gar nicht, an manchen Stellen leicht gelbUch

gefarbt worden ; doch beschrankt sich die gelbe Zone nur auf die

Schnabelspitze, wahrend der hintere Teil der Schicht H voU-

kommen der in Fig. 3 vom Embryo D mit -ET bezeichneten gleicht.

Die uber R liegende Schicht Ep hat nun auch noch mehr an

Dicke abgenommen; die Keratohyalinkorner sind hier uber die

ganze Zelle bis auf eine freie Randzone verteilt.

Ein Querschnitt durch das Epithel des Oberschnabels dicht

hinter dem Eizahn ist in Fig. 9 bei 25-facher VergroBerung wieder-

gegeben. Der dort zwischen a und h liegende Teil wurde bei

420-facher VergroBerung in Fig. 10 abgebildet. — Es zeigt Fig. 9

ganz deutlich, daC die Schicht H sich nicht allein uber die ganze

Cirkumferenz des Oberschnabels ausgebreitet hat, sondern daC die

obersten Zellenlagen der Schicht H sogar jetzt tiberall, und nicht
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wie friiher nur in der Gegend des Eizahnes an meinen Schnitten

sich durch Pikrinsaure gelb gefarbt haben. Die Zellen dieser gelben

Zone, deren Kerne meist ganz geschrumpft sind, zeigen eine starke

Abplattung; ihre Zellgrenzen sind oft schon ziemlich undeutlich

geworden.

Durch das enorme Dickenwachstum der Schicht H ist das

daruberliegende stratum Ep jetzt sehr stark reduziert. Es besteht

nur noch aus wenigen Lagen abgeplatteter Zellen, deren Kerne voll-

standig degeneriert, und die mit Keratohyalinkornern ganz voll

gefiillt sind. Die ganze Schicht ist, wie dies Fig. 9 zeigt, an

meinen Schnitten von der darunter liegenden gelben Zone meist

abgehoben, so daC es den Anschein hat, als ob dieses schmale,

noch iibrig gebliebene Band beim Auskriechen in toto abgeworfen

wiirde. — Ich will jedoch noch spater bei dem Kapitel iiber die

Hornbildung am Vogelschnabel daruber sprechen.

2. Das Skelet.

Beim Embryo F will ich neben den Veranderungen, welche

sich an dem Skelet im Vergleich zu dem Embyro D vollzogen

haben, vor allem die Lagebeziehungen der einzelnen Skeletstiicke

etwas ausfuhrlicher behandeln, da die verschiedenen Telle meist

schon fertig ausgebildet, aber noch vollkommen von einander ge-

trennt und daher leichter zu beschreiben sind als die teilweise

verschmolzenen Knochenstiicke des erwachsenen Pinguins. Ab-

bildungen der einzelnen Skeletteile sind in den Textfiguren III und

IV wiedergegeben.

Im Oberschnabel ist das Septum nasale s, das die beiden

Nasengange vollstandig trennt und aus hyaliner Korpelmasse be-

steht, rtickgebildet ; es ist jedoch nicht so sehr komprimiert, daC es zu

zu einer senkrechten Platte geworden ist, sondern hat immer noch

seinen elliptischen Querschnitt beibehalten. Nach hinten wird die

Nasenscheidewand durch das Septum interorbitale, das durch starke

Entwickelung der Augen aus den Keilbeinfliigeln zu einer dunnen

Knorpelplatte umgebildet ist, fortgesetzt.

Die Muscheln c sind hier ebenfalls knorplig, Es ist beim

Pinguin je eine untere groCere, welche den in Fig. 15 mit « und /?

bezeichneten Teil des !Nasenganges A^ umfaCt, und je eine kleinere

obere, in welche die Riechhohle y eingeschlossen ist, vorhanden.

Das Praemaxillare ist ein kraftiger, unpaarer, dreieckiger

Knochen, welcher die Spitze des Oberschnabels bildet, von zahl-
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reichen Blutgefafikanalchen durchsetzt ist und 3 gut entwickelte

paarige Fortsatze entsendet. Die Processus nasales pm^ bilden

das Dach der Nasenhohle und sind noch durch einen schmalen

Spalt getrennt; die Processus maxillares pm^ legen sich lateral an

das Maxillare und stellen einen Teil des unteren Schnabelrandes

dar; die Processus palatini pm^ beteiligen sich an der Bildung

/jmg

Fig. IV.

Fig. Ill und IV s Septum, c Concha, pm^ Processus nasalis prae-

maxillae
,
pm^ Processus maxillaris praemaxillae ,

pnig Processus palatinus

praemaxiUae, mx Maxilla, ma\ Proc. palatinus maxillae; mx^ Proc. zygomaticus
maxillae, p Palatinum, p. Proc. maxillaris palatinus, z Os zygomaticum, i Os
lacrymale, v Vomer, n^ rroc. praemaxillaris ossis nasalis. (Querschnitte.)

des Gaumendaches an der Schnabelspitze und legen sich mit den

vordersten Enden der Gaumenbeine an die mediale Seite des

Maxillare. Das paarige Maxillare mx ist jetzt ein ansehnlich ent-

wickelter, sich lang hinziehender, rhorabisch gestalteter Knochen,

der an der Bildung des seitlichen Schnabelrandes und des Mund-

hohlendaches beteiligt ist und sich vorn keilformig zwischen
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Maxillarfortsatz des Zwischenkiefers pm^ einerseits und die

Gaumenfortsatze des Praemaxillare ^ma und Palatinumspi anderer-

seits scMebt. Er entsendet nach der Schnabelwurzel zu 2 Fort-

satze, von deuen der stiirkere innere der Processus palatinus, maji

in Textfigur IV, iiber dem vorderen Teile des Palatinums verliluft,

von diesem aber durcli eine breite Bindegewebsbriicke getrennt

bleibt. Der auCere schwachere Fortsatz, der Processus zygomaticus

mx^, legt sich an den unteren Rand des Jochbeins.

Das paarige Palatinum p^ das vorn bis an das Praemaxillare

reicht und mit seinem Maxillarfortsatz, p^^ in Textfigur III, das

Maxillare medial begrenzt, verlauft in seinem vorderen Teile unter

dem Processus palatinus des Maxillare und wird in seiner weiteren

Ausdehnung zu einer breiten Platte, welche den groBten Teil des

knochernen Gaumendaches bildet. Die beiderseitigen Knochen

bleiben jedoch bis auf ihre hintersten Enden, mit denen sie zu-

saramenstoBen, weit von einander durch die Choanen getrennt.

Der Vomer v, der unter dem Septum nasale liegt, ist ein

unpaarer Knochen , dessen 2 nach hinten gerichtete Fortsatze

sich unter die hintersten Enden der zusammenstoCenden Palatina

legen. Er bildet die mediale Grenze der Choanen; die later^le

Grenze wird durch den Palatinfortsatz des Maxillare mx.^ und

durch das Palatinum p dargestellt. — Von den Knochen des Ober-

schnabels sind schlieClich noch die Nasalia zu erwahnen, welche

in Form dunner Knochenplatten das Dach des Schnabels an der

Schnabelwurzel bilden, vorn durch die Pramaxillarfortsatze getrennt

sind, weiter nach hinten aber mit ihren iuneren Randern sich fast

beruhren ; mit den auCeren Randern stoCen sie an das Thranen-

bein 1. Sie besitzen 3 paarige Fortsatze, von welchen die Processus

praemaxillares n^ sich zum Teil unter die Nasenfortsatze des

Zwischenkiefers schieben und die innere obere Begrenzung der

Apertura narium externa formieren. Die auCere obere Begrenzung

der Apertura bildet der starkere Processus maxillaris des Nasen-

beines, wahrend der dritte Fortsatz, der Processus frontalis, sich

iiber das Stirnbein schiebt.

Im Unterschnabel des Embryo F hat der MECKEL'sche Knorpel

seinen Hohepunkt schon uberschritten. Er reicht nicht mehr bis

zur Symphyse, die von den beiden Dentalien vollstandig ausgefiillt

wird, und beginnt bereits zu atrophieren. Im hinteren Abschnitt

hat sich sein Umfang unwesentlich verkleinert, ohne daC histo-

logische Merkmale der Atrophie nachzuweisen waren ; weiter nach

vorn ist seine Verjungung schon bedeutender, und im vordersten
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Abschnitt ist von dem Knorpel tiberhaupt nichts mehr aufzufinden.

Die Atrophie beginnt also an der Unterschnabelspitze und setzt

sich von dort aus nach hinten fort, — Der Knorpel ist in seiner

ganzen Ausdebnung von den ansebnlich entwickelten Belegknochen

des Unterkiefers vollstandig bedeckt. Die Dentalien bilden die

Symphyse, stoCen aber nur an der aufiersten Spitze zusamraen,

ohne ganz miteinander zu verwachsen, und formieren die auCere

und obere Seite der ersten Unterkieferhalfte. Ungefahr in der Mitte

besitzen sie an ihrer auCeren Seite fiir den Durchbruch der GefaCe

des Unterkiefers eine Oeifnung, die sich nach vorn zu in eine

lange Rinne auszieht.

Das paarige Operculare, das an der medialen Seite des

MECKEL'schen Knorpels liegt, stoCt an den unteren Rand des

Dentale und bildet fast die ganze mediale Wand des Unterkiefers. —
Das paarige Angulare liegt am hinteren unteren Unterkieferrande.

Es schiebt sich bis iiber die innere Flache des Dentale ; iiber ihm

liegt das Supraangulare und das noch knorplige Articulare.

Das paarige Supraangulare schlieClich hildet die Hauptmasse

des hinteren oberen Teiles des Unterkiefers; es reicht vorn bis

an das Dentale, stoCt unten an das Angulare und legt sich an die

laterale Seite des Articulare.

AUe diese erwahnten Unterkieferknochen sind, trotzdem sie

sich innig beruhren, ebenfalls noch nicht miteinander verwachsen;

die Verschmelzung findet erst in noch spateren Stadien, wahr-

scheinlich erst nach dem Auskriechen statt, doch bleiben auch

dann noch Nahtspuren zuruck.

3. Die Gange des Oberschnabels.

Hier zeigt sich die vorgeschrittene Entwickelung des Embryo F
recht deutlich.

Der Nasengang hat zwar seine einmal angenommene Form-

gestaltung beibehalten; doch nur in dem Epithel der Vorhohlen

ist eine Veranderung eingetreten, indem sich jetzt auch hier eine

Sonderung in zwei getrennte Schichten vollzogen hat. Unter den

schon vorhandenen, Keratohyalin enthaltenden Zellreihen ist nun

eine neue Schicht entstanden, welche in ihrem Aussehen der in

Fig. 3 mit H bezeichneten Zone gleicht, nur daC hier die be-

treflenden Zellen noch mehr abgeplattet sind. — In dem Epithel

der Riechhohle hat sich die Zahl der beim Embryo D entstande-

nen flaschenformigen Driisenschlauche noch bedeutend vermehrt,

doch waren auch hier wie in den vorher geschilderten Stadien
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die Endausbreitungen des Riechnerven nicht wahrnehmbar

;

M. ScHULTZE (1863, p. 48) glaubt, daC dieselben infolge der fur

unsere Schnittserien notwendigen starken Erhartung der Objekte

meist uiikenutlich sind.

Die Thranenkanalanlage (cf. Bj in Fig. 15), die in den

fruheren Stadien durcli einen soliden Epithelstrang dargestellt

wurde, weist jetzt bereits ein weites Lumen auf, was nach Born

(1879, p. 420) nicht auf einer Auflosung der Epithelzellen, sondern

auf einem Auseinanderweichen derselben beruhen soli. Der Kanal

beginnt mit 2 Thranenrohrchen, von denen das untere groCer

ist als das obere, am vorderen Augenwinkel und zieht alsdann

nach der Vereinigung der beiden Thranenrohrchen, die noch in

der Augengegend erfolgt, als ein dreizipflig gestalteter Kanal dicht

unter der auCeren Haut schrag nach innen und abwarts, ohne

jedoch mit den Knochen des Gesichts in nahere Beriihrung zu

treten. Er lauft nahe dem unteren Rande des Processus maxillaris

des Nasenbeines in die Nasenhohle uud miindet iiber dem Processus

palatinus des Maxillare ganz kurz vor der Choane in die Mund-

hohle, und zwar in die erwahnte Rinne in der Mittellinie.

Der Ausfuhrungsgang der Nasendriise (cf. Di in Fig. 15)

weist nun ebenfalls ein Lumen auf. Er fuhrt von der ziemlich

groCen Nasendriise, welche auf der Oberflache der Stirn- und

Nasenbeine nahe dem Orbitalrande gelegen ist, nach abwarts,

biegt dann in die Nasenhohle, wo er lateral von der inneren

Flache des Lacrymale, oben von dem Korper des Nasale und

medial von der oberen Muschel begrenzt wird, und miindet, nach

unten sich mehr der Mittellinie zuneigend, kurz vor der Choane

unter der vorderen Muschel in die Vorhohle des Nasenganges, und

zwar noch vor der Thranenkanalmiindung.

Der beim Embryo D sehr groCe Luftraum schlieClich hat

wieder bedeutend an Ausdehnung verloren (cf. jG^ in Fig. 15),

indem er von seiner Abzweigungsstelle, dem vorderen Telle der

Riechhohlen, nur noch als ein enger Bhndsack jederseits schrag

nach riickwarts und abwarts bis zu den hintersten Enden der

Palatina zieht. Er gleicht so wieder dem erst im Entstehen be-

griffenen Luftraum beim Embryo B.

4. Die Mundhohle.

Wie zuerst an der Epidermis des Ober- und Unterschnabels

und alsdann in den Vorhohlen der Nasengange, so sind nun auch

hier in dem Bereiche der Mundhohle (cf. Fig. 12) in den auCersten
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aus der Schleimschicht stamraenden Zellen Keratohyalinkorner auf-

getreten. Solche Keratohyalin enthaltenden Zelleu sieht man am
Dache der Mundhohle sowohl aaf der hervorgewolbten Platte an

der Spitze des Schnabels, als auch auf den Leisten zu beiden

Seiten der Mittellinie, auf denen sich bereits einige Papillen starker

herausgebildet habeu, ferner auf den Papillen der Zunge und des

Mundbodens. Die Keratohyalinkorner erfullen, wie Fig. 12 zeigt,

auch das Protoplasma der Schleimzellen , deren Kerne meist

degeneriert sind.

Die Speicheldriisen, die nach Oppel (1900, p. 557) bei den

meisten Sumpf- und Wasservogeln [iuBerst sparlich ausgebildet

sind, entwickeln sich bei Eudyptes chrysocome sehr spat, da erst

bei den altesten Embryonen wenige tubulose Driisen am Dache

der Rachenhohle hinter den Choanen wahrnehmbar sind.

Der erwachseue Pinguin.

Nachdem ich tiber den groBten mir zur Verfiigung stehenden

Embryo F ziemlich ausfiihrlich berichtet, kann ich mich bei der

Schilderung des Schnabels vom erwachsenen Pinguin — denn ein

Zwischenstadium war leider nicht vorhanden — kurz fassen, in-

dem ich nur das hervorhebe, was von den vorher geschilderten

Stadien abweicht.

Der von mir untersuchte erwachsene Pinguin hatte eine Lange

von 38 cm, die Lange des Oberschuabels betrug 8 cm, die des

Unterschnabels 9^2 cm. — Die Farbe des Schnabels, der eine

dicke Hornbekleidung sowohl am Ober- als am Unterkiefer auf-

weist, soil am lebenden Exemplar ziegelrot sein, sie ist aber bei

den konservierten Exemplaren wahrscheinlich infolge der Behand-

lung mit Formol und Alkohol gelbbraun geworden. — Die Horn-

scheiden des Oberschnabels setzen sich aus drei Teilen zusammen

und bleiben durch deutliche Rinnen von einander getrennt. Die

Hornbekleidung des Praemaxillare, welche sich am fruhesten ent-

wickelt, hat eine Flachenausdehnung von 5^/^ cm, die seitlichen

Hornscheiden, die tiber den Maxillen liegen, sind ca. 4 cm lang.

An den hintersten Enden sind die Hornscheiden von einander

durch die zwischen sie sich einschiebende Kopfhaut, die mit Federn

dicht besetzt ist, getrennt. — Die Hornbekleidung des Unterkiefers,

die aus zwei Teilen besteht, hat in der Mitte nur eine Flachenaus-

dehnung von 1,5 cm, wahrend die Hauptmasse wie beim Embryo

so auch hier sich auf die Seiten verteilt, wo das Horn eine Lange

von 5 cm, von der Spitze an gerechnet, besitzt.
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1. Das Skelet.

Die am embryonalen Oberschnabel knorpelig ausgebildeten

Telle, namllch das Septum uasale und die Muscheln, haben slch

auch hler knorpelig erhalten.

Der Korper des Praemaxlllare ist ein fester unpaarer Knochen,

seine Processus nasales jedoch slnd von elnander durch elne deut-

llche Naht getrennt, ebenso wie die Nasalla. Das Praemaxlllare

ist mit dem paarlgen Maxillare und Nasale zwar verwachsen, doch

slnd iiberall noch deutliche Spuren der Verwachsungslinie hinter-

lassen. Die Palatlna blelben, da Eudyptes chrysocome zu der

Gruppe der Schlzognathen gehort, durch die Choanen auch hier

welt von elnander getrennt. Sie stofien nur mit ihreu hintersten

Enden zusammen, wo sie mit den Fortsatzen des unpaaren Vomers

und dem Kostrum sphenoidale verschmelzen. Die vordersten Enden

der belden Palatlna verwachsen mit den Palatlnfortsatzen des

Praemaxlllare.

Im Unterschnabel ist der MECKEL'sche Knorpel vollstandlg

geschwunden; das Artlculare, sein hinterstes Ende, ist verknochert

und mit dem Supraangulare, Angulare und Operculare verschmolzeu,

wahrend dleser zusammengewachsene Tell des Unterklefers von

dem Dentale durch eine deutliche Naht getrennt bleibt. Die

beiderseitlgen Dentalla selbst slnd nur an der auGersten Spitze

mit elnander verwachsen.

2. Die Gange des Oberschnabel s.

Diese haben hler die schon belm altesten Embryo ange-

nommene Gestaltung beibehalten. Die Vorhohlen der Nasengange

slnd nun bis zur Choane vollstandlg mit elner dunnen Hornschale

ausgekleldet, wahrend hier wie an dem auCeren Epithel und an

dem Epithel der Mundhohle eine Keratohyalin enthaltende Zellen-

schlcht fehlt. — Vollstandlg verschwunden 1st jetzt der schon

belm altesten Embryo F stark riickgebildete Luftraum im Ober-

schnabel.

3. Die Mundhohle.

Die Anatomle der Mundhohle belm Pinguin hat Watson (1883,

p. 170 u. 171) bereits eingehend geschlldert. Er sprlcht p. 171

von „two elongated hardened plates", welche slch am vordersten

Telle des Gaumens befinden. Ein Bild von diesen ist in Fig. 13 ar

gegeben. Sie entsprecheu der Ausstulpung, die slch schon wahrend



62 M a X L e w i n

,

des Embryonallebens am Dache der Mundhohle gebildet hatte.

In der That sieht es aufierlich aus, als wenn hier 2 Flatten vor-

handen waren. Doch eine Untersuchung, sowie auch die Ent-

wickelung derselben lehrt uns, dafi bier eine einzige Platte vor-

liegt, welche sich schon wahrend der Embryonalzeit in der Mittel-

linie nach innen gefaltet hat. Eine mikroskopische Untersucbung,

die Watson nicht gemacht hat, giebt ein uberraschendes Bild von

der Menge der HERBST'schen Korperchen, welche in diese Platte

eingebettet sind. Fig. 14, ein Stiick eines Horizontalschnittes

durch diese „hardened plates", bei 6-facher VergroCerung ge-

zeichnet, zeigt uns die Anordnuug dieser Korperchen, die in

groCeren Haufen nicht zu nahe der Oberfliiche meist parallel zu

derselben liegen. Die Korperchen selbst gleichen den Vater-

PAciNi'schen ; im Vogelschnabel wurden diese zuerst von Herbst

(1848, p. 162— 164) entdeckt und daher dort allgemein „E[ERBST'sche

Korperchen" genannt. Bereits eine groBe Litteratur ist iiber diese

seitdem erschienen ; man findet die Angaben der einzelnen Forscher

ausfiihrlich von Heidecke (1897, p, 13—22) wiedergegeben. Die

im Pinguinschnabel gefundenen Korperchen sind ovoide Gebilde,

die in ihrer Gestalt den von Heidecke (1897, p. 23—30) be-

schriebenen vom Schnabelwulst des Sperlings gleichen. Die

HERBST'schen Korperchen im Entenschnabel wurden von Scy-

MONOwicz (1897, p. 347 ff.) ausfuhrlich geschildert Der Langs-

durchmesser eines beim Pinguin gefundenen Korperchens betragt

0,132—0,189 mm, die groCte Breite 0,082—0,101 ram, die Dicke

des Korperchens betrug im allgeraeinen 0,09 mm. Heidecke (1897,

p. 22) fand die HERBST'schen Korperchen im Schnabelwulst des

Sperlings 0,088 mm lang und 0,05 mm breit, Scymonowicz (1897,

p. 347) die im Entenschnabel 0,120—0,160 mm lang und 0,070

bis 0,095 mm breit, so daC die HERBST'schen Korperchen beim

Pinguin noch etwas grofier sind als die im Entenschnabel. Be-

merkenswert ist, daB ich nur diese eine Art von Endkorperchen,

die stets nur auf die Platte am Eingang der Mundhohle konzen-

triert waren, fand, so dafi diese Area allein als Tastapparat fiir

die eingenommene Nahrung zu wirken scheint. Sie ist wie die

ganze Mundhohle (cf. Fig. 14) mit einer diinnen Hornschale be-

kleidet.

Hinter dieser Platte haben sich, wie Fig. 13 zeigt, nun am
Dache der Mundhohle zu beiden Seiten der Choane je 3 Reihen

stark verhornter, nach riickwarts gebogener Papillen herausge-

bildet, denen sich von dem Mundwinkel an je eine 4. Reihe hinzu-
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gesellt. Die Zuiige ist mit 9 ReiheD, der Unterkiefer mit je

2 Reihen soldier Papillen zu beiden Seiten der Mittellinie bedeckt.

— Von den Speicheldriisen, die auch beim erwachsenen Pinguin

auCerst sparlicii entwickelt sind, erwiihnt bereits Watson (1883,

p. 371) drei kleine Driisengruppen, die Parotis-, Gaumen- und

Zungengruppe.

Hiermit hatte ich nun den ersten Teil meiner Arbeit erledigt.

Ich will nun in dem zweiten besonders die Bildung des Homes
am Vogelschnabel besprechen und alsdann noch einige zusammen-

fassende Betrachtungen anstellen iiber die Entstehungsweise der

einzelnen Organe bei Eudyptes chrysocome im Vergleich zu den

Augaben, welche liber andere Vogel bereits in der Litteratur vor-

handen sind.

Die Beziehungen der Epidermis ziir Hornl)ildung am
Sclinal)el von Eudyptes clirysocome.

Bei der Entwickelung der Epidermis am Schnabel war vor

allem das massenhafte Auftreten von Kornchen in der von mir

mit Ep bezeichneten aufieren Epithelschicht besonders auffallig.

AuFHAMMER (1869, p. 192) wies das Auftreten solcher

Kornchen zuerst in der menschlichen Hohlhand nacb. Ihm folgte

Langerhans (1873, p. 737), welcher behauptete, daC diese

Kornchen sich in der gesamten Epidermis vorfinden ; er nannte

die mit denselben erfiillte Schicht „Kornerschicht," die Unna
(1876, p. 688) als „Stratum granulosum" bezeichnete. Die

Kornchen selbst wurden von Ranvier (1879, p. 89) als Fliissig-

keitstropfen erklart und mit dem Namen ,,Eleidin" belegt. Wal-
DEYER (1882, p. 161) dagegen hat ihre mehr feste, gallertartige

Konsistenz festgestellt und sie wegen ihres Verhaltens gegen

chemische Reagentien „Keratohyalin" genannt, eine Bezeichnung,

welche jetzt allgemein iiblich ist. — Rabl (1897, p. 468) ver-

sucht nachzuweisen, dafi beide Namen mit Recht bestehen, daC

sich das fliissige Eleidin, welches er mit dem Namen „Kerato-

eleidin" belegte, aus dem festen Keratohyalin entwickle, und dafi

die festen Kornchen, nachdem sie verschiedene Veranderungen

durchgemacht, schwinden, um einer fliissigen Masse, dem Eleidin,

Platz zu machen ; diese fliissige Masse solle in den wichtigsten

Reaktionen mit den Kornchen ubereinstimmen. — Wie ich be-

reits erwiihnte, haben einzelne in Fig. 8 in der Schicht Ep vor-
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kommende Kornchen in der That den Anschein, als ob sie bereits

zu einer mehr fliissigen Masse umgewandelt worden waren. —
Viel ist daruber gestritten worden, woher das Keratohyalin

uberbaupt stammt. — Mertsching (1889, p. 501), Posner (1889)

und Selhorst (1890, p. 7) halten es fur ein Zerfallsprodukt des

Kernes, d'Urso, Ernst (1892) und Tettenhammer (1893, p. 228)

glauben, dafi es aus dem Cbromatin entstanden, Rabl (1897, p. 482)

ist der Ansicht, daC es ein Umwandlungsprodukt eines nicht naher

bekannten Kernbestandteiles sei, Kromayek (1890) halt es fur

ein Zerfallsprodukt des Protoplasma, Rosenstadt (1897, p. 576)

und Sprenger (1898, p. 110) vermuten, daC sowohl Kern als

Protoplasnaa an der Bildung des Keratohyalins beteiligt seien;

Weidenreich (1900, p. 196) endlicb behauptet, daC das Kerato-

hyalin ein Zerfallsprodukt der Interfibrillarsubstanz ist.

Ich selbst babe das Keratohyalin stets zuerst urn den Kern

herum auftreten, alsdann aber schnell in der ganzen Zelle bis

auf eine feine Eandzone verteilt gesehen und kann raich der An-

sicht Rosenstadt's und Sprenger's anschlieCen, indem ich glaube,

da6 Kern und Protoplasma bei dem Auftreten des Keratohyalins

einer Degeneration unterliegen.

Es fragt sich nun, in welcher Beziehung das Auftreten des

Keratohyalins zum Hornbildungsprozefi steht.

Waldeyer (1882, p. 149) sagt wortlich: „Der chemische

Vorgang der Hornsubstanzbildung findet in dem Auftreten des

Keratohyalins auch einen mikroskopisch sichtbaren Ausdruck"

;

dieses bestreitet jedoch Unna (1883), welcher behauptet, dafi das

Auftreten des Keratohyalins nur eine Begleiterscheinung bei der

Verhornung sei, aber stofiflich nichts zum Keratin beitrage. Ihm

schlieCt sich Rabl (1897, p. 444) an. J. Renaut (1887) ist der

Ansicht, daC das Fehlen des Keratohyalins direkt das Zeichen

der echten Hornbildung sei. Rosenstadt (1897, p. 581) halt

sein Keratohyalin enthaltendes Epitrichium fiir „ein phylogene-

tisches Organ, welches eine morphologische Vorstufe des Stratum

corneum darstellt, wahrend das Keratohyalin als solche
der Hornsubstanz anzusehen ist". Thoms (1896, p. 72)

glaubt, daB das Auftreten des Keratohyalins nur das Anzeichen

einer mangelhaften Ernahrung und dadurch bedingter Degeneration

der Zelle sei. Als Beweis fiir diese Degeneration sieht er die

auch von mir konstatierte Volumenzunahme der Keratohyalin

enthaltenden Zellen an. Diese kann nach seiner Ansicht um so

weniger von der Matrix stammen, als die Zellen sich um so
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machtiger vergroCern, je weiter sie von der Cutis sich entferneD,

Dieses GroCerwerdeu konne, wie auch Gardiner (1884, p. 32)

beweisen will, our durch die den Embryo umspulende Amnios-

flussigkeit erfolgen. Daher niusse die Zelle nur noch geringe

Vitalenergie besitzen, um das Eindringen des Liquor amnii mog-

lich zu machen. Er fiihrt als Beweis heran, daC, „solange der

von der lebenden Zelle ausgehende osmotische Druck ihres

tiiissigen Inhaltes starker ist als der Druck des Amnioswassers,

letzteres natiirlich nicht in die Zelle eindringen konne". — Als

weiteres Anzeichen des Zelltodes sieht er die Degeneration des

Kernes und des Protoplasma an.

Ob sich nun die Volumenzunahme der Zellen auf ein Quellen

Oder doch noch auf eine Wachstumserscheinung zuriickfiihren

laCt, mochte ich nicht entscheiden. Dafi es sich aber hier um
nicht mehr lebensfahige Zellen handeln miisse, beweisen sowohl

die Degenerationserscheinungen am Zellkern, als auch der Urn-

stand, daC nach dem Auftreten der bisher mit H bezeichneten

Schicht die uber ihr lagernde Schicht Ep ihre auCersten Zellen-

reihen allmahlich verliert und der Rest der Schicht vermutlich

in toto abgeworfen wird. — Dennoch aber glaube ich, dafi das

Keratohyalin , wie Unna behauptet, eine notwendige Begleit-

erscheinung bei der Hornbildung sei, da jedesmal, wenn sich die

Epidermis zur Bildung der in meinen Figuren mit R bezeichneten

Schicht anschickte, erst vorher eine Zone Keratohyalin enthaltender

Zellen, in Form der Schicht Ep, aufgetreten war, sowohl an der

Oberflache des Ober- und Unterschnabels als auch in den Vor-

hohlen der Nasengange und in der Mundhohle.

Nachdem ich in meinen bisherigen Ausftihrungen immer nur

von einer Schicht H und einer Schicht Ep gesprochen, mochte

ich mich nun, bevor ich iiber die Hornbildung speciell schreibe,

erst uber die Benennung der einzelnen Schichten entscheiden,

KoLLiKER (1861, p. 377) bezeichnet die aufierste Schicht der

embryonalen Epidermis als „Hornschicht". Er berichtet von ihr,

dafi sie beim Menschen im 2. bis 4. Monat abgestoCen werde.

— Dieses hat auch Welker (1864, p. 24) beobachtet, der nach-

weist, dafi die betreifende Schicht aus mehreren Lagen bestehen

kann und bei manchen Tieren, z. B. Bradypus, eine zusammen-

hangende Hiille darstellt, die bis zur Geljurt besteht. Er nannte

diese Schicht als erster „Epitrichium" , da sich unter ihr die

emporwachsenden Haare befanden.

Kerbert (1877, p. 232) spricht von einer „Epitrichialschicht",

Bd. XXXVII. N. F. XXX. 5
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welche „entweder allmahlich und teilweise vor der Geburt oder

auch nach der Geburt des Tieres verloren geht". Ihm folgten

mit dieser Bezeichnung Batelli (1880) und Jeffries (1883).

Kerbert bezeichnete aber niir die auKersten Lagen der Epidermis,

die eine starke Abplattung erfahren haben, als Epitrichialschicht,

wahrend er die unter dieser liegenden polygonalen Zellen als

„Kornerschicht" zusammenfaCt. Dasselbe thut Hausmann (1899,

p. 69), indem er von einer „Begrenzungsschicht" und einer

„K6rnerschicht" spricht. Schon Gardiner (1884, p. 14) ist der

von Kerbert vorgeschlagenen Scheidung ein und derselben Schicht

durch zwei verschiedene Namen entgegengetreten , doch kann

auch seine Bezeichnung zu Irrtiimern AnlaC geben. Er schreibt

auf p. 17: „Es ist in einera bestimmten Entwickelungsstadiuni

geradezu unmoglich, zu unterscheiden, ob die aus der Schleim-

schicht entstandenen Zellen sich in Hornzellen verwandeln oder

ob sie unverhornt bleiben und die Hornschicht bekleiden werden.

Deshalb erlaube ich mir, den ganzen die Schleimschicht be-

deckenden Teil so lange als Hornschicht zu bezeichnen, bis ein

histologischer Unterschied zwischen der eigentlichen Hornschicht

und dem Teil, welcher das Horn umhiillen wird, aufgetreten ist."

Die letztere Schicht nennt er dann nach dem Auftreten der

„eigentlichen Hornschicht" „Epitrichium".

Die Benennung der iiber dem Stratum cylindricum liegenden

Epidermis in den ersten Entwickelungsstadien als „Hornschicht"

Gardiner's hat Rosenstadt (1897, p. 578) verworfen, indem er

betont, daC man von Anfang an bestimmt wissen muC, welche

Zellen verhornen und welche abgestoCen werden, da eben alle

Keratohyalin enthaltenden Zellen abgeworfen werden. Er sagt

dann (1897, p. 579): „Ich fasse also samtliche Zellenlagen, die

Keratohyalin enthalten, als Epitrichium zusammen, da sie voll-

standig homolog sind denjenigen, die man bei hoheren Wirbel-

tieren mit diesem Namen belegt." —
Gardiner hat nach meiner Ansicht nicht unrecht, wenn er

sagt, daC man in einem bestimmten Entwickelungsstadiuni nicht

erkennen kann, ob die aus der Schleimschicht entstehenden Zellen

zu Epitrichial- oder zu Hornzellen werden. Denn alle iiber dem

stratum cylindricum liegenden Zellen haben, wie Fig. 1 und 2

zeigen, noch nicht Keratohyalinkorner ausgeschieden, sodafi der

Protest Rosenstadt's, daB man von Anfang an durch das Vor-

handensein der Keratohyalinkorner bestimmt wissen muC, welche

Zellen abgestoCen werden, nicht begriindet ist. Trotzdem aber

ist die Bezeichnung Gardiner's als „Hornschicht" vor der Sonde-



Entwickelung des Schnabels von Eudyptes chrysocome. 67

rung des Epithels in 2 histologisch verschiedene Schichten nicht

zulassig, da hierdurch leicht Verwechselungen stattfinden konnen.

Ich selbst mochte bei der Hornentwickelung am Vogelschnabel

zwischen einem „Epitrichium" und einer „Hornbildungs-
zone" unterscheiden, indem ich unter „Epitrichium" alles das ver-

stehe, was zum Teil wahrend, zum Teil am Ende des Embryonallebens

abgeworfen wird, und unter „Hornbildungszone" diejenige Schicht,

welche sich spater in echtes Horn umwandelt. Von einer „Ver-

hornung" und einer „Hornschicht" zu sprechen, halte ich deshalb

nicht fur geeignet, weil diese Ausdriicke fur die obersten Lagen

der normalen Epidermis angewendet werden , ein Verhornungs-

prozeC, welcher nicht mit der Hornbildung am Vogelschnabel

identisch ist. Denn, wie z. B. eine Abbildung von StOhr (1898,

p. 296) von der Verhornnng der FuCsohle zeigt, liegt dort das

Keratohyalin enthaltende Stratum granulosum direkt der Schleim-

schicht auf und wird von einem Stratum lucidum und einem noch

uber diesem liegenden Stratum corneum bedeckt; am embryonalen

Vogelschnabel dagegen bildet das Keratohyalin enthaltende Stratum

granulosum die auCerste Epidermisschicht, und unter dieser ent-

wickelt sich erst ein Stratum corneum.

Ms „Epitrichium" bezeichne ich nun am Schnabel von Eudyptes

chrysocome schon alle diejenigen Zellenlagen, welche der Schleim-

schicht aufliegen, bevor eine Sonderung in 2 histologisch ver-

schiedene Schichten eingetreten ist , ob die Zellen nun bereits

Keratohyalin enthalten oder nicht; denn in alien diesen Zellen

findet vor der Sonderung in 2 Schichten thatsachlich noch eine

Keratohyalinausscheidung statt. Nach der Scheidung des Epithels

in 2 gesonderte Schichten bezeichne ich nun die untere, welche

sich bedeutend heller gefarbt hat als die fruher entstandenen

Zellen, als „Hornbildungszone", da sich aus ihr das spatere Horn

entwickeln wird. Diese Schicht hat mit Ausnahme des Eizahnes,

wo die Zellen senkrecht zur Oberflache stehen, plattere Zellen als

der dariiber liegende Zellkomplex; sie enthillt keine Spur von

Keratohyalin, behalt lange ihre grofien, blaschenformigen Kerne

und hat sich wahrend ihrer weiteren Entwickelung in den obersten

Lagen durch Pikrinsaure gelb gefarbt, eine Erscheinung, die, wie

Fraisse, (1881 p. 311) sagt, „als klare Demonstration der Horn-

metamorphose" angesehen werden kann. Die oberflachliche Schicht,

die sich nicht durch Pikrinsaure gelb farben laBt, ist dort das

Epitrichium. Dieses enthalt nach der Sonderung der Epithelschichten

in alien seinen Zellen Keratohyalin ; es wachst zwar anfangs durch

durch Volumenzunahme seiner Zellen, verliert aber, nachdem sich

5*
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die Hornbildungszone zu eiitwickeln begonnen, allmahlich an Zellen-

lagen, wahrend der Rest vermutlich in toto abgeworfen wird.

Wende ich nun diese Bezeichnungen auf die in dem ersten

Teile meiner Arbeit vorkommende Beschreibung an, so sind alle

in Fig. 1 und 2 auf der Schleimschicht liegenden
Zellenlagen, und nach der eingetretenen Sonderung
in 2 histologisch verschiedene Schichten alle mit
Ep bezeicbneten, stets Keratohjaliu enthaltenden
Lagen „Epitricbium", da diese nicht bei der Horn-
bildung verwendet, sondern abgeworfen werden,
die unter Ep liegende mitZ?bezeicbnete Scbicbt ist

dort die „H ornbildungszone".
Wenn icb nun an der Hand dieser Benennungen die in den

einzelnen Entwickelungsphasen konstatierten Erscheinungen an der

Epidermis von Eudyptes cbrysocome rekapituliere, so entrollt sich

uns folgendes Bild der Epidermisentwickelung am Schnabel:

Bei dem vorhandenen jiingsten Stadium von Eudyptes ist die

Epidermis fast an der ganzen Korperoberflache zweischichtig, und

nur auf den Kiefern hat eine schnellere Zellwucherung stattgefunden.

Es sind dort, wie man dies nahe an der Spitze des Unterschnabels

in Fig. 1 sieht, aus den Cylinderzellen durch Teilung kubische

Zellen entstanden, so dafi wir jetzt ein mebrschichtiges Epithel vor

uns haben, das nach auCen durch die ursprungliche oberflachliche

Lage aus platten Zellen abgeschlossen wird. Durch die Entstehung

von neuen Zellen aus der Schleimschicht riicken die alteren immer

mehr von der sie ernahrenden Matrix ab, und deshalb tritt in

ihnen eine Degeneration ein. Die Zellen werden zwar noch groCer

und nehmen eine mehr polygonale Form an, doch bald sehen wir

in ihnen einen Zerfall des Kernes, und mit diesem Hand in Hand

gehend das Auftreten des Keratohyalins, das sich erst um den

Zellkern gruppiert, dann aber fast den ganzen Zellleib bis auf eine

feine Randzone zu erfiillen beginnt. Diese Degeneration der von

der Schleimschicht gebildeten Zellen, die mit dem Auftreten des

Keratohyalins verknupft ist, erreicht eine gewisse Grenze, bis zu

welcher ich die gesamte uber der Schleimhaut liegende Zone

„Epi trich ium" nenne. Nachdem diese Grenze erreicht ist,

entstehen, wie Fig. 3 zeigt, aus der Schleimschicht Zellen, welche

nicht denen des Epitrichiums gleichen, da sie die Farbfliissigkeit

weniger angenomraen haben als die des Epitrichiums, platter sind

und viel groCere Kerne besitzen als diese, und da man in ihnen

niemals auch nur eine Spur von Keratohyalinkornern nachweisen
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kann. Aus dieser Schicht wird sich das spatere Horn entwickeln,

und sie bezeichne ich deshalb als j^oJ'nbildungszone".

Das Epitrichium nimmt nun an den Stellen, wo sich bereits

eine Hornbildungszone entwickelt hat, trotzdem es anfanglich durch

Volumenzunahrae seiner Zellen noch dicker wird, an Zellenlagen

ab. Es werden die obersten Zellen allmahlich abgestofien, weshalb

auch von diesem Zeitpunkt an die auCersten Lagen an meinen

Schnitten meist gelockert und abgerissen sind. Bel dem altesten

Stadium iiberzieht denn auch das Epitrichium, wie Fig. 9 zeigt,

die Hornbildungszone nur noch als ein schmales, aus wenigen

Zellenreihen zusammengesetztes Band, welches an meinen Pra-

paraten von der darunter liegenden Zone meist ganz abgehoben ist,

so daC ich, wie bereits erwahnt, vermute, daC dieser Rest des

Epitrichiums bei dem Auskriechen in toto abgeworfen wird.

Die Hornbildungszone nimmt mit dem Wachstum des Embryos

auch eine immer machtiger werdende Dicke an, ihre Zellen, die

lange ihre grofien, blaschenformigen Kerne behalten, platten sich,

wie Fig. 4 zeigt, allmahlich ab, bis auch ihre Kerne eintrocknen.

Als sichtbares Zeichen fiir die bereits eingetretene Hornbildung

ist die Gelbfarbung der Schicht durch Pikrinsaure anzusehen, die

stets in den obersten Lagen zuerst bemerkbar wird. —
Die Entstehung einer Hornbildungszone beginnt am Ober-

schnabel, und zwar zunachst an der Stelle des Eizahnes, alsdann

erst an dem Unterschnabel, darauf in den Vorhohlen der Nasen-

giinge und zuletzt in der Mundhohle.

In gleichem Schritt mit dem Wachstum der Hornbildungszone

nimmt auch das iiber ihr liegende Epitrichium an Dicke ab; es

ist daher, wie Fig. 5, 6 und 7 zeigeu, jedesmal am diinnsten iiber

der Eizahnanlage, wo die Hornbildung stets am weitesten vor-

geschritten war.

Der Eizahn hei Eudyptes chrysocome.

Der Eizahn der Vogel wurde zuerst von Yarell (1826) er-

wahnt als ein Organ, welches den Zweck hat, die Eischale zu

durchbrechen. Mayer (1841) fand sogar „zwei konische, an der

Basis und Mitte rundliche, am Ende zugespitzte, hellgelbliche Krystalle

Oder Zahne". Gardiner (1884) glaubt, daC es sich bei den Unter-

suchungen Mater's um einen anormalen Embryo gehandelt habe,

da er stets nur einen einzigen Eizahn vorfand, der sich aus echten

Hornzellen zusammensetzt. Trotzdem wird der Eizahn noch von
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Gadow (1891, p. 501) als „ein kleines weiCes Hockerchen, welches

aus Kalksalzen besteht", beschrieben. —
Aus den vorhergehenden Schilderungen der einzelnen Stadien

ist ersichtlich, daC sich der Eizahn bei Eudyptes genau in der-

selben Weise entwickelt wie das iibrige, den fertigen Schnabel

auskleidende Horn, und daC er bis zum Ausschlupfen des Embryos

mit dem Horn der Schnabelscheiden in inniger Verbindung steht.

Ein Unterschied zwischen der Entwickelung des Eizahnes und der

Schnabelscheiden besteht nur darin, dafi die Zellen des ersteren

nicht abgeplattet sind, sondern daC sie, wie aus Fig. 6 ersichtlich

ist, und was auch Gardiner (1884, p. 38) erwahnt, hier senk-

recht zur Oberflache auswachsen. Sie entstehen und verhornen,

wie schon erwahnt, friiher als die tibrigen Zellen der Hornbildungs-

zone am Schnabel; bei ihnen stellt sich auch daher die Gelb-

farbung durch Pikrinsaure am friihesten ein. —
Bei den alteren Embryonen stellt der Eizahn ein schon auCer-

lich deutlich erkennbares, scharfes Hockerchen dar; um eine An-

wesenheit von Kalk zu erproben, habe ich die Schnitte durch den

Eizahn auch mit Salzsaure behandelt, bin jedoch zu keinem

positiven Resultate gelangt.

Zusammenfassende Betrachtuiigen.

1. Ueber die Entwickelung des Skelets am Schnabel von

Eudyptes chrysocome.

Die Knochen des Schnabels von Eudyptes entstehen zumeist

auf bindegewebiger Grundlage. Kuorpelig angelegt sind am em-

bryonalen Schnabel nur das Septum nasale, die Muscheln und als

hinterstes Ende des MECKEL'schen Knorpels das Articulare, von

deuen die beiden ersteren Teile stets knorpelig bleiben, wahrend

das Articulare primar verknochert.

Am friihesten haben sich das paarige Maxillare, Supraangulare

und Angulare entwickelt, da diese Teile schon bei unserem jiingsten

Stadium Knochenzellen aufwiesen. Ihnen folgten in der Entwicke-

lung das anfangs paarige, spater unpaar werdende Praeraaxillare,

das paarige Nasale, Palatinum und Dentale, von denen das letztere

erst beim ausgewachsenen Vogel zu einem unpaaren Knochenstiick

wird. Am spatesten entwickelten sich das paarige Operculare und

der Vomer, welcher zu beiden Seiten des Septums paarig ange-

legt wird, bald aber zu einem unpaaren Knochen verwachst.
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Der MECKEL'sche Knorpel, welcher den Kest des ersten

Visceralbogens reprasentiert und anfangs nicht bis zu der Spitze

des Unterschnabels reicht, verlangert sich noch im Laufe der Ent-

wickelung nach vorn, doch bleiben seine beiden vorderen Enden

immer noch durch eine geringe Spur von Bindegewebe getrennt.

Dort setzt auch gegen Ende der Embryonalzeit die Atrophic des

Knorpels ein ; das hinterste Ende verknochert, wie bereits erwahnt,

und wird zum Articulare.

Menzbier (1887, p. 42) sagt, daC eine merkwiirdige Er-

scheinung der Pinguine in ihrer auBerst langsamen Entwickelung

bestehe. Diese Bemerkuug ist sehr zutreffend, da beim altesten

von mir untersuchten Embryo aufier den beiden paarig angelegten

Teilen des Pramaxillarkorpers und des Vomer noch keine Ver-

schmelzung benachbarter Knochenstiicke eingetreten war und selbst

beim erwachsenen Pinguin fast iiberall noch deutliche Nahtspuren

zwischen den zusammengewachsenen Knochenteilen vorhanden sind

;

nur das erst im ausgebildeten Zustande unpaare Dentale zeigt an

seiner vordersten Spitze die Nahtspur nicht mehr. —
Vergleichen wir nun noch die Angaben uber die Entwickelung

der Skeletteile des Pinguinschnabels mit denen, die bereits iiber

andere Vogel in der Litteratur vorhanden sind, so ergeben sich,

abgesehen von der definitiven Formgestaltung in den verschiedeuen

Vogelklassen, nur geringe Abweichungen.

Gadow (1891, p. 984) glaubt, daC die Palatina „auf oder

vielleicht aus knorpeliger Grundlage" entstanden sein werden, „da

sie als dorsale Halfte des Palato- Pterygo- Quadrat- -f- Mandi-

bularbogens zum Visceralskelet gehoren". W, K. Parker (1870)

hat jedoch bereits nachgewiesen, daC die Gaumenbeine nicht mehr

knorpelig angelegt werden, sondern daC dieselben aus dem in-

differenten Bindegewebe entstehen, womit sich auch meine An-

gabe deckt.

Das Dentale soil nach den Angaben von Nitzsch (1815) sich

nur aus ein em Knochenkern entwickeln ; dieser Ansicht schlieBt

sich Magnus (1871, p. 98) an. A. Semmer (1872, p. 43) jedoch

land bei Sperlingen die Entstehung des Dentale aus zwei Teilen. —
Nach Gadow (1891, p. 993) „entwickelt sich das Dentale bei den

jetzigen Vogeln unpaar. Sein Knochenkern entsteht gerade dort,

wo die beiden Halften bei anderen Wirbeltieren die Symphyse

bilden. Bei Hesperornis, Ichthyornis und Gastornis hat dagegen

eine solche Verwachsung nicht stattgefunden". — Auf Eudyptes

chrysocome jedenfalls stimmt diese Behauptung nicht, da seine
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Dentalia selbst beim altesten Embryo noch aus 2 getrennten Stiicken

bestehen.

SchlieClich soil nach Owen (1866, p. 56) im Unterkiefer der

Vogel, der von 9 Punkten aus verknochert, das Dentale sich zu-

erst entwickeln. — Bei Eudyptes treten jedoch im Unterkiefer

Supraangulare und Angulare vor dem Dentale auf; der ganze

Unterkiefer verknochert bei ihm von 10 Punkten aus, namlich

vom paarigen Dentale, Angulare, Supraangulare, Operculare und

Articulare; ein Complementare fehlt hier ganzlich.

Ebenso wie iiber Epidermis und Skelet, so mochte ich am

Ende meiner Arbeit noch einige zusammenfassende Betrachtungeu

uber die Entwickelung der Gange des Oberschnabels und iiber die

Mundhohle anstellen.

2. Die Gange des Oberschnabels bei Eudyptes chrysocome.

Wie aus dem ersten Teil meiner Ausfiihrungen ersichtlich ist,

wird der embryonale Oberschnabel von mehreren Gangen durch-

zogen, welche den Querschnitten durch den Schnabel ein ziemlich

kompliziertes Aussehen geben. Es sind dies die Nasengange, die

Thranenkanale, die Ausfiihrungsgange der Nasendriisen und end-

lich zwei Luftraume, die alle in Fig. 15 von einem mittelgroCen

Embryo rekonstruiert worden sind. Ein Querschnitt durch die

Linie x—x ist in der Textfigur V (S. 75) wiedergegeben.

I. Die Nasengange.

Die Nasengange (cf. A^ in Fig. 15), welche nach KOlliker

(1860, p. 435) als zwei grubenformige Vertiefungen des auCeren

Keimblattes entstehen und erst durch Vereinigung des hautigen

Stirn-Naseufortsatzes und der Oberkieferfortsatze zu geschlossenen

Gangen umgewandelt werden, sind bei unserem jiingsten Embryo

bereits so weit ausgebildet, daB sie als die Vorhohlen (« in Fig. 15)

in den Schnabel hineintreten, durch die Choanen {i mit der Mund-

hohle kommunizieren und als die Riechhohlen y Wind nach oben

und hinten endigen. In ihrem ganzen Verlauf sind sie durch das

Septum nasale vollstandig von einander getrennt.

Im Laufe der Entwickelung werden die Vorhohlen a auch

von dem HornbildungsprozeB betrofifen, indem sich hier ebenfalls

genau wie an der Oberflache des Schnabels ein Keratohyalin ent-

haltendes Epitrichium bildet, unter dem spater eine Hornbildungs-

zone entsteht, sodaC die Vorhohlen des erwachsenen Pinguins, in
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denen dann ein „Stratum granulosum" fehlt, von einer dunnen

Hornschale iiberzogen sind.

In den Choanen ji findet eine Hornbildung nicht statt. Hier

wird die Mucosa allmahlich mit einer Menge von Schleimzellen,

wie sie in Fig. 11 abgebildet worden sind, bedeckt.

In den Riechhohlen endlich entstehen in dem hohen Cylinder-

epithel bei alteren Stadien zablreiche birnenformige Driisenschlauche,

welche zur Feuchthaltung dieses Abschnittes bestimmt sind.

II. Die Thranenkanale.

Die Entwickelung der Thranenkanale wurde von Kolliker

(1861, p. 299) beim Hiihnchen, wie folgt, beschrieben: „Der Thranen-

kanal ist keine Ausstulpung der Mundrachenhohle, wie von Baer

seiner Zeit angenommen hat, sondern anfanglich eine Furche

zwischen dem auCeren Nasenfortsatze und dem Oberkieferfortsatze,

die in zweiter Linie zu einem Kanal sich schlieCt, eine Angabe,

die CosTE zuerst gemacht hat und die ich vollkommen bestatigen

kann. Wie die Thranenkanalchen sich bilden, ist bis jetzt noch

nicht erforscht."

Born (1879, p. 401—429), der weit eingehender sich mit diesem

Gegenstande befaCt und auch den Thriinenkanal beim Hiihnchen

von der ersten Anlage bis zur vollstandigen Entwickelung verfolgt

hat, faCt seine Ergebnisse p. 420 folgendermaCen zusammen : „Beim

Huhn tritt die Thranenkanalanlage in Form einer soliden, von der

Epidermis ins Bindegewebe eingewucherten Leiste auf, die sich bis

an das laterale Ende am Auge von der Epidermis abschniirt und

sich mit dem medialen mit der Nasenhohle in Verbindung setzt

(6.— 7. Tag). Der abgeloste solide Epithelstrang reprasentiert den

spateren einfachen Thranennasengang und das untere Thranen-

rohrchen; das obere Thranenrohrchen sproBt aus diesem Strange

erst sekundar hervor. Die Lumenbildung beginnt am Nasenende

und beruht auf einem Auseinanderweichen, nicht auf einer Auf-

losung der Epithelzellen." —
Es war mir nicht raoglich, die Entwickelung der Thranenkanal-

anlage bei Eudyptes von den ersten Anfangen an zu verfolgen,

da ja bei dem jungsten vorhandenen Stadium schon ein solider

Epithelstrang existierte, der sich sogar am lateralen Ende am
Auge bereits in einen unteren groCeren und einen oberen viel

kleineren Strang geteilt hatte. Das mediale Ende setzte sich aber

nicht, wie Born (1879, p. 420) vom Hiihnchen angiebt, mit der

Nasenhohle, sondern, wie Fig. 15 B^ zeigt, unweit der Choanen
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mit der Mundhohle in Verbindung und zwar mit der Rinne, welche

in der Mittellinie sich am Dache der Mundhohle gebildet hat.

HOFMANN (1882, p. 67) berichtet, daC der Thranenkanal bei

Vogeln und Krokodilen in die Nasenhohle, bei den Schlangen am
Dache der Rachenhohle und bei den Sauriern teils in die Choane,

teils in eine Rinne am Dache der Gaumenhohle mundet. Es ware

also hier eine den Sauriern ahnliche Bildungsweise zu verzeichnen.

Die Lumenbildung des Ganges begann bei Eudyptes chryso-

come erst bei den altesten der besprocheuen Stadien,

Ueber die Lagebeziehungen des fertigen Thranenkanals zu

den Knochen des Kopfes und iiber den Bau des Ganges selbst

hat B. HoFMANN (1882, p. 30—42) umfassende Angaben bei ver-

schiedenen Vogeln gemacht. Die Verhaltnisse sind bei Eudyptes

auCerst einfach, indem der dreizipflig gestaltete Gang zu keinem

der Knochen der Oberschnabels in nahere Beziehungen tritt, sondern

von dem Augenlide aus dicht unter der Haut schrag nach unten

verlauft, nahe dem unteren Rande des Processus maxillaris des

Nasenbeines durch die Apertura narium externa in die Nasenhohle

tritt und oberhalb des Palatinfortsatzes des Maxillare in die Mund-

hohle mundet. — Watson (1883, p. 168) schildert den Thranen-

gang beim Pinguin ebenfalls als „single throughout".

III. Die Ausfiihrungsgange der Nasendriisen.

Born (1879, p. 423) beschreibt die Entwickelung dieses Aus-

fiihrungsgauges beim Hiihnchen, wo der Gang am 8. Tage der

Bebriitung als solider Auswuchs des Epithels von der Innenwand

des Vorhofes nahe am hinteren Rande desselben entstehen und

am 14. Tage mit der Lumenbildung beginnen soil; am 10. Tage

soil sich der solide Epithelstrang in 2—3 Aeste teilen. — Owen
(1866, p. 144) erwiihnt, daB der Ausfiihrungsgang der Nasendriise

bei Albatros und dem Pinguin sich ebenfalls in 3 Aeste spaltet;

doch wies Watson (1883, p. 169) darauf hin, daC er bei jeder

Pinguingattung stets nur e i n e n Ausfuhrungsgang der Nasendriise

entdecken konnte. Damit stimmt nun auch meine Wahrnehmung

bei Eudyptes chrysocome iiberein.

Meine Beobachtungen iiber die Entwickelung dieses Ganges

gehen dahin, dafi sich derselbe ziemlich spat anlegt, da er erst

bei dem 4,7 cm groCen Embryo nachzuweisen ist. Er ist dort

bereits ein solider Epithelstrang, der sich nicht, wie Born augiebt,

von der Innenwand der Vorhohlen, sondern bei Eudyptes von der

Aufienwand derselben, kurz vor den Choanen abzweigt. (cf. D^ in
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Fig. 15). — Seine Lumenbildung beginnt zu gleicber Zeit mit der

des Thranenkanals, mit dem der Gang auch kurz vor seiner Aus-

mundung parallel lauft; seine Miindung liegt nocb vor der des

Thranenkanals.

KOlliker (1877, p. 10) hat auf die Aehnlichkeit dieses Ganges

mit dem JACOBsON'schen Organ beim Sanger resp. beim Menschen

hingewiesen. Es ist dies jedoch schon von Born (1879, p. 424)

widerlegt worden, indem Born ausfiihrt, dafi die Entstehungsweise

des jAcOBSON'schen Organes ganz verschieden sei von dem der

Nasendriise. Jenes sei schon friihzeitig als hohle Ausstulpung der

Riechgrube angelegt und von Anfang an mit hohem Sinnesepithel

ausgekleidet ; der Gang der Nasendriise dagegen ist auch bei

Eudyptes anfangs ein solider Epithelstrang, der erst ziemlich spat

entsteht und auch anderen Driisengangen in seiner Entstehungs-

weise gleichkommt.

IV. Die Luftraume des Oberschnabels.

Die Luftraume, welche den embyronalen Oberschnabel durch-

ziehen, konnen vielleicht systematisch von einigem Interesse sein. —
Sie sind bei unserem jiingsten Embryo iiberhaupt noch nicht vor-

handen, zweigen sich erst spater vom vordersten Telle der Riech-

Fig. V. Bezeichnungen wie in Fig. 15. A. Nasengange, £, Thranen-
kanale, C^ Luftraume, D. Ausfiihrungsgange der Nasendriisen. (Querschnitt
durch den Schnabel des Embryo D, cf. Fig. 15.)

hohlen nahe den Choanen ab und ziehen als schmale Blindsacke,

wie dies die punktierte Linie jC^ in Fig. 15 angiebt, bis zu den

hintersten Enden der Palatina schrag nach rtickwarts und abwarts.

Im Laufe der Entwickelung vergroBern sich diese Raume, die mit

Plattenepithelien ausgekleidet sind, wesentlich, indem sie sich, wie
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Fig. 15 lehrt, namentlich nach vorn gegen die Schnabelspitze zu

ausdehnen und dort, uber dem Palatinum verlaufend, bis an den

Korper des Maxillare heranreichen. Sie werden jedoch bald wieder

reduziert, erstrecken sich bei unserem altesten Embryo nur noch

wie am Anfang bis an die hintersten Enden der Palatina (cf. j C^

in Fig. 15) und sind beira erwachsenen Pinguin ganz verschwunden.

Inwiefern diese Luftraume ein systematisches Interesse be-

anspruchen k(3nnen, will ich in meiner SchluBbetrachtung erwahnen.

Was nun noch die Lagebeziehuugen der einzelnen Gange

betrifft, so sieht man auf einem Querschnitt, der durch die Linie

X—X in Fig. 15 gefulirt ist, cf. Textfigur V, dicht unter der Haut

die beiden Thranenrohrchen B^ und von auCen nach innen fort-

schreitend die Luftraume C^, die auf diesem Schnitt zweimal ge-

trotfen sind, alsdann die Ausfiihrungsgange der Nasendriisen D^
und der Mittellinie am nachsten die Nasengange A^.

3. Die Mundhohle.

Durch meine ersten Untersuchungen in der Mundhohle des

embryonalen Piuguinschnabels wollte ich erforschen, ob hier nicht

wenigstens rudimentare Anlagen einer Zahnentwickelung nachzu-

weisen waren. Bestarkt wurde ich in dieser Hoflfnung durch die

Vermutung Owen's, daB der Pinguin eine Uebergangsstufe vom
Reptil zum Vogel darstellen konne; auCerdem auch durch ver-

schiedene Angaben in der Litteratur uber embryonale Zahn-

bilduugen anderer Vogel.

Bekannt ist, daC die fossilen Vogel Zahne besessen haben,

pie auch von Marsh bei Hesperornis, Ichthyornis, von Owen
und Dames bei Archaeopteryx thatsachlich nachgewiesen wurden.

Etienne Geoffroy St. Hilaire hat im Jahre 1821 bei Embryonen

von Palaeornis torquatus an Nerven und GefaCen reiche Papillen

gefunden, die er mit den Zahnkeimeu eines ca. 3 Monate alten

menschhchen Embryos vergleicht. Cuvier (1821) bestatigt diese

Angabe St. Hilaire's, die der Akademie der W issenschaften in

Paris mitgeteilt worden war, und l)emerkt noch, dafi sich die

Hornschicht iiber diese Papillen in derselben Art ausbreite, wie

der Schmelz iiber die Zahne.

Blanchard (1860, p. 540) geht sogar so weit, daB er bei

den von ihm untersuchten Embryonen von Cacatua und Melo-

psittacus Papillen, die aus wirklichem Dentin bestanden, nachzu-
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weisen versucht und diesen sogar echte Alveolen zuschreibt. Es

giebt also nacli ihni bei den erwahnten Gattungen „un veritable

systeme dentaire pr^sentant par la structure et par renchassement

dans les os maxillaires les caracteres ordinaires de dents". —
Fraisse (187y) jedoch verwirft vollstandig Blanchard's Theorie,

indem er behauptet, daC bei dem von ihm untersuchten Embryo

von Melopsittacus keine Spur von Dentin in den erwahnten

Papillen vorhanden sei, sondern daC es sich nur „um sehr merk-

wiirdig umgewandelte Hornzellen" handle. Von wirklichen Ziihnen

konne daher absolut keine Rede sein..

Rose (1892, p. 748) will bei Embryonen von Sterna Wilsoni

eine Zahnleiste gefunden haben , die aber spater an der Ver-

hornung der iibrigen Kieferschleimhaut teilnimmt. SchlieBlich hat

Albertina Carlsson (1896, p. 72) bei Embryonen von Sterna

hirundo an der Spitze des Oberschnabels eine Ektodermleiste ge-

sehen, die jedoch iiber das Epithel nicht hervorragt und bei dem
Beginn der Verhornung der Mundschleimhaut eine Riickbildung

erleidet ; dasselbe sah Carlsson im Unterkiefer.

Leider war in dem Schnabel von Eudyptes chrysocome von

einer auch nur rudimentaren Zahnanlage nicht eine Spur nach-

zuweisen.

Schon beim jiingsten Embryo sind hier am Dache der Mund-

hohle wallartige Erhebungen vorhanden, aus denen die eine an

der Schnabelspitze (cf. ar in Textfigur I und ar in Fig. 15) sich

zu einer Tastplatte entwickelt, wahrend auf den hinter dieser

Platte zu beiden Seiten der Mittellinie liegenden Hervorwolbungen

durch Wucherung des embryonalen Bindegewebes je 4 Reihen

von Papillen entstehen, welche bei dem erwachsenen Pinguin stark

verhornt und nach riickwarts gebogen sind; auf der Zunge bilden

sich 9 Reihen und am Mundboden zu beiden Seiten der Mittel-

linie je 2 Reihen solcher Papillen. Diese Papillen sind, wie auch

Fraisse (1881, p. 310) schon betont hat, ihrer Funktion nach

mit den nach hinten gerichteten Zahnen der Schlangen und Fische

wohl vergleichbar, indem sie sicherlich zur Festhaltung der ein-

mal in den Schnabel gelangten Nahrung dienen, nicht aber in

ihrer Entstehungsweise.

Auf die geringe Entwickelung der Speicheldriisen habe ich

bereits hingewiesen. — Erwahnen mochte ich noch, daC ich

embryonale Federanlagen, die Fraisse (1881, p. 311) im Schnabel

der Ente gesehen haben will, in der Mundhohle von Eudyptes

nicht vorfand.
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Ebenso konnte ich die Anwesenheit eines jAcOBSON'schen

Organs nicht konstatieren.

Schlussbetrachtuiig.

Zum Schlufi meiner Abhandlung mochte ich noch diejenigen

Merkmale hervorheben, welche fiir die Systematik von Eudyptes

chrysocome in Betracht kommen konnten.

Die Autfassung Owen's (1866, p. 270), dafi sich die Pinguine

direkt aus den Reptilien entwickelten und eine Uebergangsstufe

von den Reptilien zu den Vogeln reprasentieren, wird heute all-

gemein nicht anerkannt. Die herrschende Ansicht ist die, daC

die jetzt lebenden Pinguine direkt von Flugvogeln abstammen,

wofiir unter anderem die Anwesenheit einer Carina, sowie der

Befund Watson's (1883) angefuhrt wild, dali Arm- und Hand-

skelet nebst den Muskeln der Brust und des Fliigels nach dem-

selben Typus gebaut sind wie bei flugfahigen Carinaten.

Diese Annahme der Abstamraung von Flugvogeln wird vvohl

auch dadurch unterstutzt, daC sich l)ei den Embryonen von

Eudyptes chrysocome von der Nasenhohle aus in den Schnabel

Luftraume abzweigen, welche sich bis in die Mitte des Embryonal-

lebens vergroCern, dann aber allraahlich wieder riickgebildet

werden und beim erwachsenen Pinguin ganz geschwunden sind.

— DaC die Trennung der Pinguine von dem Stamme der Flug-

vogel aber ziemlich friihzeitig erfolgen muBte, beweist die That-

sache, daC sich mehrere embryonale Eigentiimlichkeiten hier er-

halten haben , welche den heutigen Vogeln abgehen und eine

nahere Beziehung zu den Reptilien verraten. Solche sind unter

anderem auch darin zu erblicken, daC die Knochen des Schadels

sehr lange getrennt blei1)en, und daC sich selbst beim erwachsenen

Pinguin dort fast iiberall noch Nahtspuren nachweisen lassen.

Eine den Sauriern ahnliche Bildung zeigt sich vielleicht auch

in der Ausmiinduna; des Thranenkanals,

Es sei mir noch gestattet, fiir die giitige Ueberlassung des

so kostbaren Materials meinem hochverehrten Lehrer, Herrn

Prof. Dr. Chun, herzlichst zu danken. Diesem, sowie Herrn Prof.

Dr. zuR Strassen bin ich auch fiir die freundlichen Beratungen,

die mir wahrend meiner Arbeit zu teil wurden, zu groBtem Danke

verpflichtet.
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Erklarimg der Al>l}ildimgeii.

JEp = Epitrichium, B = Hornbildungszone.

Tafel II.

Fig. 1. Die Epidermis der Unterschnabelspitze eines 3,5 cm
grofien Embryos von Eudyptes chrysocome bei 420-facher Ver-

grofierung.

Eig. 2. Dasselbe von einem 4,7 cm groBen Embryo bei 420-

facher VergroBerung.

Fig. 3. Dasselbe von einem 6,9 cm groCen Embryo bei 420-

facher VergroBerung.

Fig. 4. Dasselbe von einem 11,8 cm groBen Embryo bei 420-

facher VergroBerung.

Fig. 5. Querschnitt durch die Obersclinabelspitze eines 3,5 cm
groBen Embryos (die Eizalmanlage) bei 50-facher VergroBerung.

S = Septum nasale.

Fig. 6. Der zwischen a—h liegende Teil der Fig. 5 bei 420-

facher VergroBerung.

Fig. 7. Querschnitt durch die Oberschnabelspitze eines 6,9 cm
groBen Embryos in der Gegend des Eizahnes bei 50-facher Ver-

groBerung.

Fig. 8. Ein aus dem Bezirk a der Fig. 7 stammendes Stiick

bei 420-facher VergroBerung.

Fig. 9. Querschnitt durch die Epidermis des Oberschnabels

von einem 11,8 cm groBen Embryo (hinter dem Eizahne) bei 25-

facher VergroBerung.

Fig. 10. Ein zwischen a—h der Fig. 9 liegender Teil der

Epidermis bei 420-facher VergroBerung.

Fig. 11. Das Epithel der Mundhohle von einem 5,6 cm groBen

Embryo bei 420-facher VergroBerung.

Tafel III.

Fig. 12. Dasselbe von einem 11,8 cm groCen Embryo eben-

falls bei 420-facher VergroBerung.

Fig. 13. Die plattenformige Erhebung ar und die Papillen

vom erwachsenen Pinguin. Natiirliche Grrofie. Kopie nach Watson.
Fig. 14. Horizontalschnitt durch die Platte ar der Fig. 13

nahe der Oberflache bei 6-facher VergroBerung.

Fig. 15. Rekonstruktion der Gauge des Oberschnabels von

einem 6,9 cm groBen Embryo bei 12-facher VergroBerung.

Aj^ Nasengang. dehnung des Luftraumes

a Vorhohle. bei dem 4,7 und 11,8 cm
/? Die Choane. grofien Embryo).

y Die Riechhohle. D^ Ausfiihrungsgang der Nasen-

Bi Thranenkanal mit Thranen- druse.

rohrchen. ar Plattenformige Erhebung in

Oj Luftraum (die punktierte der Mundhohle ,an der

Linie ^'Cj zeigt die Aus- Spitze des Oberschnabels.



i.,„„.vlir7.i-ilsdinfl BiL:smTI. Tarn

ihi I.

Fuj2

^sC •^^h
%'"-'^

"::* 'mf^. '^.^S ; ""^^Si^^ i^jiA^ic^V^^''' ' .*'
^_ V^^

-i:^'^

D ®
'^ %® ®i*^ ^^^'^

® ® ® ^ ® # (J!'

,_® "^ ® ® f) «) ® ^ g*

Q 4/ ii^)

C2> ^*^ <»

i?^^^T«H5JJSi|ii^,
''*• '

S>L«(i^«^®»*t®*?

r Guslav Fisdier -Joid
litiiAisf/PWeis^^x'





JenaisckZeUsduM BJJXM. TafM

f)<,J^

f-^^^^W

VktIv Gustav Fischer..Jena IHii-AiistvPV/eise.Jena,



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft

Jahr/Year: 1903

Band/Volume: NF_30

Autor(en)/Author(s): Lewin Max

Artikel/Article: Ueber die Entwickelung des Schnabels von Eudyptes
chrysocome. 41-82

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21160
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=60356
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=417965

