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Anmerkung: Ueber die Viogel des Amurlandes habe ich noch folgende
2 Arbeiten gelesen: Porow, V. Verzeichnis der Tiere des Amurgebietes, I. Siuge-
tiere und Vogel. Blagowestschensk 1923 (russisch) und Stroets, A. Die Raubvigel
des Amurlandes und ihre landwirtschaftliche Bedeutung. Blagowestschensk 1921
(russisch). Die erstere ist eine Kompilation von dlteren Autoren, welche ich im
Original benutst habe, die letztere ein Phantasiegebilde.

Ueber den Kopfanhang des Truthuhns (Meleagris gallopavo L.).
Von Ad. Schneider, Oranienburg.

L

Die vielen nackten Hautstellen und mehr oder weniger formverinder-
lichen Hautauswiichse bei Vogeln, von denen Prate (1) eine dankens-
werte, wenn auch nicht ganz vollstandige Uebersicht gibt, sind noch
wenig untersucht. Abgesehen vom Birkhuhn beziehen sich alle mir
bekannt gewordenen neueren Arbeiten auf Arten, die regelmiBig als
Haustiere gehalten werden. Wenn es auch verstandlich ist, daBl hierbei
das Haushuhn bevorzugt wird. so findet sich einiges doch auch zu
meinem Thema.

So untersuchen Cmampy und Krirce (2) die Unterschiede und
deren Ursachen, die der Kamm?) bei Hennen in Lege- und Ruheperiode,
bei Héhnen vor und nach Kapaunisierung aufweist, aber sie machen
auch einige Bemerkungen zur vergleichenden Histologie von Truthuhn,
Fasan und Perlhuhn. Bei dem Kamm von Meleagris sind ihnen die
dicken Biindel glatter Muskulatur und die dicken Wande der Arterien
aufgefallen. Die Achse des Organs ist nach ihnen ein ,tissu érectile
véritable*, ohne dof sie eine nihere Erklarung fiir die Mechanik der
Erektion gaben. Oswarp (3) untersuchte einen Fall krankhafter Ver-
anderung der Hautanhinge (Sklerodermie) und zum Vergleich auch die
normalen Verhéltnisse. Seine Darstellung ist gleichfalls verhiltnismaBig

1) Wenn ich hier und auch weiterhin den Ausdruck ,Kamm® gebrauche, so
tue ich das mit Widerstreben und nur deshalb, weil ein préignantes und ebenso
kurzes Wort fehlt; es ist mir auch aus anderen Kultursprachen nicht bekannt.
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kurz und laBt noch manche Frage offen. Wobzickr (4) beschiftigte
sich genauer mit der Blutversorgung und gibt auch eine aus seinen
Untersuchungen abgeleitete Erklirung der Formverinderung. Bei ihm
ist auffillig die ginzliche Vernachlissigung der Muskulatur, von der sich
nur auf einer Zeichnung eine Andeutung findet, und die Feststellung
Zahlreicher grofler und kleiner vendser Hohlriume, die bei seiner Er-
klirung der sogenannten ,Erektilitdt“ eine ausschlaggebende Rolle
spielen. Von solchen Hohlriumen wissen sowohl Caampy und Krircm
als auch OswarLp nichts, obwohl nach der Darstellung von Wobzickr
diese Gebilde so auffallig sind, daf sie auch der oberflachlichsten Unter-
suchung unmoglich hatten entgehen diirfen.

Alles, was sich sonst findet, scheint weniger auf eigenen Unter-
suchungen als auf Analogieschliissen und gelegentlichen Beobachtungen
zu beruhen und wird im weiteren hier und da erwahnt werden.

Meine eigenen Untersuchungen wurden begonnen, bevor ich auf
die Arbeit von Crampy und Krircu aufmerksam gemacht worden war,
und abgeschlossen, ehe ich die ausfithrliche Abhandlung von Wobzickr
kennen lernte. Ich war ausgegangen von der KFrage nach der Be-
deutung des hantigen Kopfanhanges beim Truthubn und vermutete, daf}
das Organ vielleicht, bekannten Fillen analog, bei der Suche nach
Nahrung im feuchten Waldboden von Bedeutung sein konnte. Ins-
besondere schien es mir zweckméfig, die Frage zu untersuchen, ob sich
nicht die borstendhnlichen Federn, die sich namentlich an der Spitze
haufen und hier starr nach vorne gerichtet sind, dhnlich wie die Vibrissen
bei Eulen und Nachtschwalben als den Sinushaaren der Séugetiere
analoge Bildungen verstehen lieBen. Das Ergebnis der Untersuchung
war in diesen Punkten negativ, lieferte aber im iibrigen viele bisher
noch nicht verdffentlichte histologische Einzelheiten und fithrte auch zu
einer neuen Auffassung von der Mechanik der Forménderung.

1L

Ueber Material und Methode kann ich mich kurz fassen. Es
ist selbstverstindlich, dafl Kémme von Hennen und Hahnen untersucht
wurden, und dafl die Resultate nach verschiedenen, zum Vergleich ge-
eigneten Farbemethoden gewonnen wurden. Fiir Uebersichtspraparate
bediente ich mich dabei der Hansenschen Trioxyhamatein-Pikrofuchsin-
farbung, namentlich aber der Herpenmainschen Azanfarbung, die auch
nach Formalinfixierung ausgezeichnete Resultate lieferte. Einige dicke

Schnitte und Organscheiben wurden nach Spalteholz aufgehellt und mit
binokularer Optik untersucht. Die Schneidefihigkeit ist nach jeder Art
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von Fixierung sowohl auf dem Gefrtermikrotom als auch nach Paraffin-
einbettung sehr schlecht, und am besten wire Celloidineinbettung ge-
wesen. Da ich aber auf meine privaten Mittel und die eines kleinen
Schullaboratoriums angewiesen war, konnte ich sie nicht benutzen und
muBte mich damit abfinden, daBl es nicht gelang, vollstindige Schnitte
unter 10 w zu erhalten. SchlieBlich geniigte auch diese Schnittdicke
selbst fiir die Untersuchung mit Oelimmersion. Als Fixationsmittel
benutzte ich 109/,iges Formalin und Bouinsche Fliissigkeit.

Um Vergleichszahlen zu den Angaben von Prister (12) zu ge-
winnen, habe ich eine Reihe von Arteriendurchmessern mit Okular-
und Objektmikrometer gemessen. Der objektive Wert solcher Messungen
scheint mir allerdings recht gering zu sein, auch abgesehen von den
Fehlerquellen, die in der Methode selbst liegen. Bekanntlich sind
Fixationsmittel, Weiterbehandlung bis zur Einbettung, besonders Wahl
des Intermediums, von erheblichem EinfluBl auf den Grad der unvermeid-
lichen Schrumpfung; erst im Paraffin ist die Fixation wirklich beendet.
Zudem kommt es hdochstwahrscheinlich nicht nur auf die Art des Ge-
webes, sondern auch auf dessen besonderen Zustand im Augenblick
der Fixation, also bei der Labilitat postmortaler Zustande und bei dem
langsamen Eindringen der Fixationsfliissigkeiten anch auf die groBere
oder geringere Entfernung der Arterien von der Oberfliche an. So
sind allgemeine Prozentzahlen zur Beurteilung der ‘Schrumpfung kaum
zu verwenden. Bei- der Dehnungsfihigkeit der Arterien und ihrem
Aufbau aus verschiedenen Geweben sind in unserem Sonderfalle die
Frgebnisse noch viel weniger sicher, sodal der langen Tabelle von
PristeR keine grofe Bedeutung zukommt. Dasselbe gilt natiirlich von
meinen Zahlen; sie koénnen aber zum Vergleich mit den PristERrschen
dienen, da ich dasselbe Fixationsmittel verwandt habe.

Ich will noch bemerken, daf ich hiufiger als sonst iiblich Schrag-
schnitte zur Beurteilung des Aufbaues herangezogen habe. Bei lang-
gestreckten Bildungen wie dem ganzen Kamm, bei Blutgefafien u. dergl.
scheinen sie mir giinstiger zu sein als genau orientierte Lings- und
Querschnitte.

Die Herren Dr. StrEsEMaNN und Dr. SteiNBacHER, Berlin, haben
mich durch Literaturangaben, Herr H. KrEBst, Oranienburg, und sein
Inspektor, Herr BoTrrcHER, Lehngut Schmachtenhagen, durch Be-
sorgung von Material unterstiitzt. AuBerdem habe ich mich der ge-
legentlichen technischen Hilfe von Herrn Nrusert, Frl. Quapr und
Frl. Mtrier, alle Oranienburg, bedienen konnen. Allen sei auch hier
bestens gedankt.
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I1L

Ich bespreche zunfichst den histologischen Befund.

Das beigefiigte Uebersichtshild (Fig. 1) zeigt, dal auf die Epidermis
eine scharf in drei Schichten gegliederte Cutis folgt. Die erste Schicht
besteht im wesentlichen aus dichtem Bindegewebe, die zweite aus
Muskulatur, die dritte aus lockerem Bindegewebe. Das subkutane
Gewebe fehlt, sodafl der Kamm als reine Hautausstilpung zu be-
trachten ist.

Die Epidermis zeigt durchweg normale Verhéltnisse. Die Horn-
haut ist gegeniiber der befiederten Haut nicht verdickt, also von mafiger
Stirke. Die Keimschicht, die aus 6—7 Lagen von Zellen besteht

1
f
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Fig. 1.
Schriagschnitt durch den Kamm. Uebersichtsbild.
b, straffes Bindegewebe mit Kapillaren. m Lingsmuskulatur. b, lockeres
Bindegewebe mit Arterien und Venen. Man beachte die grofie Zahl der
letzteren. ar Arterien, v Venen.

andert ihre Zell- und Kernformen von der Matrix bis zur Hornhaut
in typischer Weise, da deren Lingserstreckung anfangs senkrecht,
schlieBlich parallel zur Oberfliche verlduft. Dabei ist schon in der
Zone des Keratohyalins eine deutliche Schichtung parallel der Oberfliiche
zu erkennen. Nach Féarbung mit Hamatoxylin-Kongorot sieht man,
daBl die Aufeinanderfolge von Keratohyalin und Keratin nicht gleich-
miflig, sondern in unregelmiBigen, oft unterbrochenen Streifen erfolgt,
worauf wohl die Schichtung zuriickzufiihren ist. STRESEMANN (6) bildet
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nach GrescHIK (1915) einen Schnitt durch die Epidermis der Bauch-
haut von Coccothraustes ab, in dem nicht ganz wie hier geschildert,
aber doch dhnlich, in den abgeplatteten Zellen des Str. germinativum
»Hornfiden* auftreten. — Wie Gefrierschnitte durch ungefirbtes Material
zeigen, ist Pigment irgendwelcher Art nicht vorhanden, wenigstens nicht
nach den von mir gebrauchten Fixationsmitteln, und Wobpzickr hat
es auch nicht in den Fleischklunkern des Halses gefunden, obwohl es
dort noch eher zu erwarten gewesen wire als beim Kamm.

Wihrend bei den Vogeln im Allgemeinen auf die Epidermis eine
lockere Cutis folgt, die mit Papillen gegen die Lederhaut vorspringt,

Fig. 2.
Léangsschnitt durch den Kamm in der Ndhe der Spitze.
m letzte Reste der auskeilenden Muskulatur. Wenig Arterien, viel Venen,
keine vendsen Kavernen. bl Blutgefd ldngs. ar Arterie,§v Venecn.

besteht die oberste Liage der Cutis beim Kamm von Meleagris
aus dichtem Bindegewebe und umlagert die Epidermis glatt, ohne
irgendwelche Papillenbildung. Wopzickr spricht zwar von einer solchen,
aber seine Papillen sind Féltelungen des ganzen Organes, keine Leder-
hautpapillen. Der Bau der Cutis weicht auch insofern von dem der
befiederten Haut ab, als sich in ihr elastische Fasern nur in sehr
geringer Menge finden, jedenfalls nicht annélernd soviel, da man von
einem ,Netzwerk elastischer Fasern“ (Krause (7)) sprechen konnte.
Sind auch die kollagenen Fasern vielfach gekreuzt, so lafit sich doch
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im ganzen eine Tendenz erkennen, parallel der Obertlache zu verstreichen.
Besonders deutlich ist das nach der Spitze des ,Kammes* zu, wo der
Faserverlauf regelmafliger wird. Man muB iberhaupt bei der Beur-
teilung der Schnitte im Auge behalten, dal bei der Verkiirzung des
+Kammes“ die Bindegewebsfasern notwendig verkiirzt und zum Teil
eingerollt werden, und daf} dadurch das mikroskopische Bild sich ver-
wirrt, jedenfalls groflere Vorsicht in der Beurteilung erfordert. Das
gilt noch mehr von dem Verlauf der Blutgefifle, von dem ich weiter
unten im Zusammenhange sprechen werde.

Die Muskelschicht enthilt nur in der Langsrichtung verlaufende
Fasern und besteht aus dicken Biindeln glatter Muskulatur, die wieder
zu Biindelgruppen zusammentreten. Diese sind getrennt durch Binde-
gewebe, in dem Blutkapillaren verlaufen. Das Bindegewebe ‘ist sehr
diinn, und es darf angenommen werden, daB die die einzelnen Biindel
scharf trennenden lichten R#ume eine Folge der unvermeidlichen
Schrumpfung bei der Fixation, die Biindelgruppen im Leben also
geschlossen sind. Die ecinzelnen Gruppen sind mehr oder weniger,
immer aber deutlich von einander entfernt und finden sich in gleichem
Abstande von der Epidermis, liegen also auf der Peripherie eines
Kreises. Sie sind beim Hahn zahlreicher und auch stirker ausgebildet
als bei der Henne und, stets an der Basis dicker als nach demn Ende
s SchlieBlich keilen sie aus, die einen friiher, die anderen spiter,
sodaB im distalen Teil des ,Kammes* nicht nur ihre Dicke, sondern
auch ihre Zahl abnimmt. Die Spitze ist ginzlich {rei von Muskulatur.
In keinem Falle ist eine Beziehung der Muskelfasern zu den Federn
des Kammes festzustellen, wie es die Regel bei den Muskelziigen der
gefiederten Haut ist, von denen sie sich auch durch die viel michtigere
Entwicklung unterscheidet. Sie wird zwar genetisch mit den in der
Cutis der Vogelhaut allgemein verbreiteten Muskeln zusammenh#ingen,
es mufl ihr aber eine besondere, weiter unten zu besprechende Aufgabe
gestellt sein.

Die dritte, axiale Schicht besteht wieder aus Bindegewebe,
das sich aus lockeren kollagenen Fasern zusammensetzt und spérlich,
wenn auch etwas reichlicher als die subepitheliale Schicht, mit ela-
stischen Fasern durchsetzt ist. Die Bindegewebsfasern lassen im
allgemeinen eine besondere Richtung nicht erkennen, soweit sie nicht
Beziehungen zu den Blutgefalen haben; an der Spitze jedoch, wo die
Muskularis fehlt und die beiden, sonst getrennten Bindegewebsschichten
aneinander grenzen, zeigt sich deutlich, dall die Fasern der dufleren
Schicht der Oberfliche parallel laufen, die der inneren quer zu ihnen
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auspespannt sind. Die groflere Deutlichkeit des Faserverlaufs liegt daran,
daB die Spitze nicht zuriickgezogen werden kann.

Die axiale Zone ist nun diejenige, die durch ihren auBerordent-
lichen Reichtum an BlutgefiBen besonders auffillt und dadurch zu
der Ansicht gefithrt hat, daf hier ein erektiles Gewebe vorliege. —
Die Arterien sind nicht sehr zahlreich und nur mittelgro bzw.
klein. Die Intima bietet gegeniiber -den sonst von Vogeln bekannten
Verhéltnissen nichts Neues. Bei der Lamina elastica interna findet
man, wie schon von ArcAup festgestellt wurde, dall die zahlreich vor-
handenen, dicken elastischen Fasern alle parallel der Liangsachse der
Gefiille, also auch unter sich parallel angeordnet sind, und da Quer-
verbindungen zwischen ihnen kaum oder garnicht vorkommen. Man

Fig. 8.
Schrigschnitt durch eine Arterie. Orceinfirbung. In der Elastica
int. die zahlreichen, der Axe parallelen elastischen Fasern. In der

Ringmuskulatur wenige geschlidngelte elastische Fasern.
el elastische Fasern der Muskelschicht. k Kerne der glatten Muskelfasern.

sieht diese Anordnung am besten an ziemlich dicken, mit Orcein
gefirbten Schrigschnitten, wie Fig. 3 einen zeigt. Die Entfernung
der Fasern unter sich ist bei groBeren und kleineren Arterien die
gleiche, sodal man sagen kann, daf ihre Zahl dem Durchmesser der
betreffenden Arterie proportional ist.

Nach der unverhiltnismaBig starken Entwicklung der Ring-
muskulatur der Media, die den meisten Untersuchern aufgefallen ist,
mufl man die Arterien zum muskulosen Typus rechnen. Die Muskel-



LXXIX +

Heft 2 J Schneider, Ueber den Kopfanhang des Truthuhns. 243

lage ist gleichfalls von elastischen Ifasern durchsetzt, die vielfach den
bekannten, geschlingelten Verlauf zeigen. Sie sind gelegentlich unter
sich verbunden, bilden also zwischen die Muskulatur eingeschaltete ge-
lappte elastische Membranen, schliefen aber nie zu vollstindigen Ringen
bzw. Cylindern zusammen. Bietet sich schon in der starken Entwicklung
der Muskularis das sonst nur von stirkeren Arterien her bekannte
Bild, so trifft das noch mehr auf die Elastica externa zu, deren Reich-
tum an elastischen Iasern alles tibertrifft, was bei Arterien dieser GriBe
sonstwo anzutreffen ist. IDie Fasern sind nach allen drei Richtungen
des Raumes vielfach miteinander verflochten, sodall mehrere, mindestens
zwei starke, gefensterte Membranen iibereinander liegen, die von einer
aus kollagenem Bindegewebe bestehenden Adventitia mit spirlichen
elastischen Fasern umgeben ist.

DaB hier Verhiltnisse vorliegen, die sonst nur in stirkeren Gefillen
angetroffen werden, zeigt auch ein Vergleich mit den Zallenangaben
von Prister (12). Bei seinen Messungen an Kopfarterien verschiedener
Vogelarten fand er bei einem Durchmesser von 0,124 mm nur noch
eine Spur der Elastica externa, bei geringerem Durchmesser war sie
ganz verschwunden. Bei den zahlreichen Messungen, die ich zum Ver-
gleich vornahm, stellte sich heraus, daf beim Kamm von Meleagris
auch viel engere Arterien eine vollstindig erhaltene Elastica externa
besitzen. Beispielsweise habe ich in einem mit Orcein gefirbten Schnitt
6 Arterien mit den Durchmessern 0,312 mm, 0,192 mm, 0,120 mm,
0,085 mm, 0,070 mm und 0,043 mm gemessen. Auch die kleinsten
zeigten keine Spur der Abnahme der elastischen Fasern, weder nach
Zahl noch nach Starke, also bei einer GréBe, bei der Prister ldngst
keine Elastica externa mehr vorfand. Prister benutzte allerdings zur
Farbung Wererrts Resorcinfuchsin, aber auch solche Schnitte, die ich
gleichfalls untersuchte, lieferten das gleiche Ergebnis.

Die Venen zeigen keine Besonderheiten. Elastica int. und ext.
fellen, und die Muskulatur ist nur sehr spérlich mit elastischen Fasern
versehen, die auch ganz fehlen konnen; auch die Adventitia ist sehr
arm daran. Venen findet man sehr viel zahlreicher als Arterien; sie
sind im mikroskopischen Bild nur zum Teil mit Blut gefiillt. Ebenso
wenig wie CHAMPY-KRITCH und OswALD ist es mir gelungen, die groBen,
vendsen Hohlraume aufzufinden, die Wobzickr beschreibt und abbildet.
Nach den Zeichnungen zu urteilen, erfiillen sie den axialen Teil fast
volistindig uud sind so auftillig, dall der Unterschied der Untersuchungs-
ergebnisse besondere Ursachen haben muB. Da Verschiedenheit des
Materials nicht in Frage kommt, so mufl die Arbeitsmethode die Schuld
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tragen. Wobzickr hat die GefiBe injiziert, unter anderen auch mit
gelatingsen Massen. Hierbei hat er bestimmt Drucke in Anwendung
bringen miissen, die den normalen Druck weit iiberschreiten, da dieser
nach der Messung StBELS (8) in der Carotis nur 193 mm Hg betrigt.
Ich vermute, dafl dadurch die Kavernen Wonzickis als Ausbauchungen
entstanden, also Kunstprodukte sind. Da icly, wie oben bemerkt, die
Arbeit von Wobziokr erst nach Abschlul meiner eigenen Untersuchungen
kennen lernte und mein lebendes Material verbraucht war, so konnte
ich diese Ansicht experimentell nicht mehr nachpriifen, werde aber in
ihr dadurch bestiirkt, daB Wobzick: selbst darauf aufmerksam macht,
daB die Anwesenheit roter Blutkiorperchen und besonders die polygonale
Form des Endotheliums sie den Venen nihere. Wenn meine Ansicht
richtig ware, miiite ferner die Wandung der Hohlungen gedehnt und
daher dinn sein. Auch das ist der Fall und wird von Wobzickr
besonders hervorgelioben. Jedenfalls zeigen die Fig 1 und 2, daf in
meinen Priparaten von den Hohlriitumen Wobzickis nichts zu finden ist.

Die Blutgefifle der duBleren Cutisschicht sind im Gegensatz zu den
soeben beschriebenen alle sehr klein, und unter der Epidermis finden
sich nur Kapillaren, sodall auch Dbeziiglich der Blutversorgung ein
erheblicher Unterschied auBerhalb und innerhalb des Muskelringes
besteht

Der Verlauf der GefilBle ist aus dem mehrfach erwahnten
Grunde aus dem mikroskopischen Bilde allein nur schwer und mit
Vorsicht zu eatziffern.  Avterien sowohl als Venen sind vielfach hin

Fig. 4.
Querschnitt durch die Haut.
Aufler zufithrenden (tefillen fast nur Querschnitte durch die Kapillaren.
Umbiegen derselben in gleicher Entfernung von der Epidermis.
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und her gebogen, sodall auf Lings- und Querschnitten annéhernd das
gleiche Bild erscheint. Gleichwohl 1Bt sich sagen, dall sie im wesent-
lichen in Liingsrichtung verlaufen. Die Aeste, die von den zufiihrenden
GefaBen abgegeben werden, zweigen fast rechtwinklig ab, ziehen, sich
unterwegs weiter verzweigend, durch die Liicken zwischen den Gruppen
der Muskelbiindel und streben auf dem kiirzesten Wege nach der
Epidermis. Dort angekommen, haben sie nur noch kapillare GroBe
und biegen in einer bestimmten, bei allen gleichen Entfernung von der
Epidermis rechtwinklig um. Sie laufen nun der Oberfliche parallel

Flachschnitt durch eine Kpmmfalte. Kapillarnetz unter der Epidermis.
Das darin stromende Blut gibt dem Kamm die rote Farbe.

und bilden zusammen ein Netzwerk dicht unter der Oberhaut. Daher
sieht man auf Querschnitten (Fig. 4) durch den Kamm auBler den zu-
filhrenden Aesten nur Aderquerschnitte, auf Flachschnitten (Fig. 5)
dagegen die Lingserstreckung und vielfache Verbindung der Kapillaren
untereinander. Besonders deutlich zeigen sich diese Verhiltnisse an
dicken, nach SravrTEHOLZ aufgehellten Priparaten unter dem binokularen
Mikroskop. Dabei 1afit sich auch beobachten, dal} die Anpassung der
GefiBe an die verschiedene Linge des Organes z T. auch durch
spiralige Einrollung bei Verkiirzung erreicht wird, wodurch das Schnitt-
bild sich noch mehr verwirrt. Uebrigens geniigen meiner Meinung nach
weder die Einrollungen noch der bogenférmige Verlauf der Gefile,
die notwendige Verlingerung und Verkiirzung bei allen Adern zu er-
klaren, sodaB auch eine Dehnung und Zusammenziehung der Gefille
in der Léngsrichtung angenommen werden mub.

Die Versorgung mit Nerven ist nicht gréBer als nach dem
sonstigen Befund zu erwarten wire. Besonders fallt das fast vollige
Fehlen ‘der doch sonst in der Haut der Vigel zahlreich vorkommenden
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Hergstschen Korperchen auf. Ich habe sie bei meinen vielfaltigen
Untersuchungen nur zweimal gefunden, und andere Arbeiten erwihnen
sie iiberhaupt nicht. Jedesmal lagen sie, wie zu erwarten stand, in der
Nihe eines Federbalges.

Denn ganz nackt ist der Kamm keineswegs. Es finden sich viel-
mehr fast auf jedem Schnitt Federfollikel, und die Federn, die namentlich
an der Spitze des Organs gehduft sind und den Eindruck von
Borsten machen, konnen beachtliche Linge erreichen, die von mir im
Maximum zu 1,8 cm gemessen wurde. WobnzIckl nennt sie manchmal
yplumes filiformes*, manchmal ,plumes sétacées®, Bezeichnungen, die
nur rein &uflerlich den makroskopischen Befund andeuten. Denn es
ist ausgeschlossen, dafl es sich wm ,Fadenfedern® oder um Borsten,
wie sie als Augenwimpern oder Vibrisen vorkommen, handeln kénnte.

Fig. 6. Fig. 7.
Feder der Kammspitze. Die dlteren Eine Feder der Kammspitze.
Seitenstrahlen sind stumpf und stofien Die frisch aus dem Follikel austretenden
sich al, sodall die Tendenz entsteht, in Seitendste sind spitz und borstenformig

gleicher Hohe zu enden. wie der Schaft.
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Die Federn zeigen verschiedene Formen, von denen Fig. 6 und
Fig. 7 zwel besonders hiufig vorkommende wiedergeben. Gemeinsam
ist allen die starke Reduktion der Zahl der Rami und der Radien.
Der Schaft und namentlich die Seiteniste erster Ordnung sind aber
kraftig entwickelt, starr und borstenformig. Ihre Enden sind zerschlissen,
nicht nur die der Endstrahlen, sondern auch die der an der Basis
stehenden Rami, soda man den Eindruck hat, daB die Federn
dauernd wachsen. Beil dieser Annahme diirfte es auch keine
Schwierigkeiten machen, die verschiedenen Federformen aufeinander
zuriickzufithren; die einzelnen mehr oder weniger quirlférmig gestellten
Rami werden beim Wachstum hdher gehoben, bis schlieBlich eine
reduzierte Endfahne entsteht, und mittlerweile sprieffit aus dem Follikel
ein neuer Quirl hervor. So konnte aus der Form Fig. 6 die Form
der Fig. 7 entstehen. Hiernach hitten wir einen bisher unbekannten
Federtyp vor unms, den ich nach dem makroskopischen Eindruck als

Fig. 8.

Querschnitt durch den Follikel einer ,Borstenfeder®.

Das Material stammt aus dem Februar (Dauerwachstum der Federn).

p Pulpa. r Rhachis. hr Hyporhachis. ra Rami. rad Radii. bl BlutgeféBe
der Pulpa. b bindegewebige Hiille.
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Borstenfedern bezeichnen méchte, und der besonders durch das
Dauerwachstum ausgezeichnet ist.

Da ein solches Dauerwachstum sonst bei Federn nicht beobachtet
ist, habe ich anfangs Bedenken getragen, die verschiedenen Federformen
als Entwicklungsstufen derselben Feder aufzufassen, aber diese Ansicht
driingt sich zwingend auf bei der Betrachtung von Querschnitten durch
den Federfollikel, die zu ganz verschiedenen Jahreszeiten gewonnen
wurden. Fig. 8 gibt ein solches Bild wieder, das aus den bisherigen
Darstellungen der Federentwicklung oline weiteres verstindlich ist und
durchaus zu den Abbildungen pafit, wie sie z. B. Davies (13) gibt.
Das Besondere ist aber dies, daB das Bild nicht etwa aus der Zeit
der Mauser stammt, sondern aus dem Februar, einer Zeit sonst volliger
Federruhe, und sich in nichts von den Schnitten unterscheidet, die
Material aus dem September oder Oktober liefert. Die Ansicht von
dem Dauerwachstum der Borstenfedern wird dadurch in einem Malle
unterstiitzt, dal mir eine andere Erklarung kaum mdglich erscheint.

Wihrend die iibrigen nackten Hautstellen auch andere Feder-
formen aufweisen und z. B. die Ohréffnung von einem Kranze zierlicher
weiler Dunen umgeben ist, zeigt der Kamm nur die beschriebenen
Borstenfedern.

Zu bemerken wire noch, dafl in vielen Féllen. wie auch Fig. 8
zeigt, der Afterschaft sehr stark, in extremen Fallen fast bis zur Grofle
des Hauptschaftes entwickelt ist.

IV.

Eine Deutung der histologischen Befunde wird sich
selbstverstiindlich in erster Linie um eine Krklarung der Mechanik der
Formverdnderung bemiihen.

Vorher aber sind zwei Bemerkungen am Platze, die sich darauf
beziehen, daB der Kamm regelmiBig unter die erektilen Bildungen
gerechnet und daBl auch der Ausdruck Schwellgewebe hiufig in der
Literatur gebraucht wird. Beides scheint mir falsch zu sein.

Unter erektilen Bildungen darf man nach Etymologie und Sprach-
gebrauch sicher nur solche verstelien, die im Ruhezustande mehr oder
weniger schlaff herabhéingen und in der Erregung versteift und aufge-
richtet werden. Das scheint, wenn die Angaben der Literatur richtig
sind, bei den Vogeln, z. B. bei Procnias alba (Herm.) vorzukommen,
ist aber beim Truthahn keineswegs der Fall. Das Organ wird im
Gegenteil bei Verlangerung ganz schlaff und kann dann nicht aufge-
richtet werden. Schon hieraus ergibt sich, dal der histologische Befund
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von Champy und Kritch durch die Bezeichnung ,tissu érectile véritable®
falsch gedeutet worden ist. Die Schwierigkeit, ein Gebilde als erektil
zu bezeichnen, das es eigentlich nicht ist, fallt auch Wopzickr auf. Er
macht darauf aufmerksam, dall die Turgescenz nicht immer (er hitte
sagen miissen, nie) vollstindig ist und nicht lange dauert, glaubt aber
an dem Ausdruck festhalten zu miissen und spricht sogar von Rigiditit,
die doch nie eintritt. Kinen Grund hierfiiv gibt Wonzickr nicht an;
er diirfte auch schwer zu finden sein.

Liegt hier bei den meisten Autoren woll nur ein falscher Sprach-
gebrauch vor, so scheint ein Beobachtungsfehler zu der Bezeichnung
»Schwellgewebe® gefiilhrt zn haben. Man sollte diesen Ausdruck nur
da verwenden, wo mit der Formanderung eine Volumzunalime verbunden
ist. Auch das tritft bei Meleagris nicht zu.

Ziwecks Inhaltsvergleichung kann man den Kamm als einen Kegel

mit ellipsoider Grundfliche und dem Inhalt V = ngh ™ betrachten,

wobei a und b die beiden Halbachsen, h die Lénge bedeuten. Vor
der Verlingerung sind a und b ganz oder nahezu gleich; nach der
Verlingerung ist das nicht mehr der Fall, sondern die eine Halbachse,
und zwar die in der Langsrichtung des Schnabels verlaufende, hat sich
auf einen Bruchteil ihrer L#nge verkiirzt. Man sieht, daf dadurch die
VergréBerung von h unwirksam wird und das Volumen dasselbe bleibt.
Hiernach ist es uarichtig, von Schwellgewebe zu sprechen.

Ich wende mich jetzt zu den bisherigen Versuchen, die Mechanik
der FormiAnderung zu erkliren.

MarsmaLn (5), dessen Angaben von Wobzickr sehr ungenau
wiedergegeben werden, beruft sich ohne naleren Hinweis auf Incorow
und nimmt an, dal bei geschlechtlicher Erregung in den Stirnzapfen
Verengerung der Venen eintrite und dadurch das Blut gestaut, der
Zapfen vergroBert wiirde. Seine Ansicht wird ohne Veridnderung von
Prate (1) iibernommen. Mosgr (10) glaubt, statt des Blutzuflusses die
Fillung von Lymphgefallen fir die Formveriinderung verantwortlich
machen zu miissen, eine Amnsicht, die in dem histologischen Befund
keine Stiitze findet. Pawearo (11) erklirt nach Wonzickr die Turgescenz
durch Erweiterung der Arterien, wird aber notwendigerweise auch
irgend eine Stauung des Blutes annehmen miissen. Wobzickr (3)
endlich findet die Verhaltnisse analog denen bei der Indienststellung
des Penis von Siugetieren. Er glaubt unmittelbare Verbindungen
zwischen Arterien und seinen kavernésen RAumen gefunden zu haben
und macht deren Filllung fiir die ,Erektilitit und ,Rigiditiat* ver-

Journ. f. Orn. LXXIX. Jahrg. April 1931. 17
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antwortlich. GrewShnlich sollen die Ridume leer sein, und das Blut soll
groftenteils durch die Kapillaren der obersten Cutisschicht flieBen.
Bei geschlechtlicher Erregung des Vogels und besonders, wenn er das
Rad schligt, soll der Zuflul des Blutes nach den Kapillaren gesperrt
werden und nunmehr das Blut die Hohlraume fillen.

Abgesehen davon, dal diese Hohlriume mehr als zweifelhaft sind,
scheitern alle diese Erklarungsversuche an der nicht abzuleugnenden
Tatsache, daB echte Erektilitdit und Schwellung nicht vorhanden sind,
was beides eine notwendige Folge der Blutstauung sein miiite. Es
spricht auch gegen diese Vorstellungen, dafi das Organ sich in jedem
Zustande weich anfiihlt, wovon man sich leicht iiberzengen kann.
Selbst wenn man (wie WopzIck1) nur eine teilweise Erektion annihme,
miifite bei Blutstauung doch mindestens eine gewisse, wenn auch geringe
Elastizitit vorhanden sein.

Ein weiterer Mangel aller angefiihrten Theorien ist auch darin
zu erblicken, daf jede Erklarung fiir die Verkiirzung des Kammes
fehlt. Man konnte zwar sagen, eine solche sei tiberfliissig, da die Auf-
hebung der Sperre automatisch den fritheren Zustand wieder herbei-
fithren miifite; aber damit will schlecht iibereinstimmen, daf, wie auch
‘Wonzickr bemerkt hat, die Verkiirzung viel schneller erfolgt als die
Verlangerung. Die Behauptung, dafl die Entleerung der (Gefille weniger
Zeit beanspruche als ihre Fiillung, ist noch keine Erklirung.

Auch die Tatsache, dal die Spitze des ,Kammes“ nicht zuriick-
gezogen werden kann, trotzdem im Verlauf der Blutgefille ein Unter-
schied gegeniiber den iibrigen Teilen nicht besteht, mufl sich zwanglos
erkliren lassen, wozu die besprochenen Theorien keine Maoglichkeit
bieten.

SchlieBlich werden auch alle Erklarungsversuche der Bedeutung
der sehr auffidlligen, stark entwickelten Muskulatur nicht
gerecht. Hier an rudimentére, mehr oder weniger funktionslose Bil-
dungen zu denken, ist ganz unstatthaft. Gerade die Tatsache, daf
diese Muskulatur viel stérker entwickelt ist als -die Muskeln der be-
fiederten Haut, von denen sie doch zweifellos abstammt, ferner die
Feststellung, daB bei den Héhnen die viel groflere Formveranderlichkeit
gegeniiber den Hennen mit der reicheren Ausbildung der Muskulatur
zusammenstimmt, zeigt ihre Bedeutung. Diese kann nur darin
bestehen, dal durch Kontraktion der Muskulatur der
Kamm aus dem Zustand der Verlangerung in den der Ruhe
iibergeht. Da, wie oben gezeigt, die Spitze frei ist von Muskulatur,
erklirt sich leicht, daBl sie nicht zuriickgezogen werden kann, und
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ebenso ergibt sich ohne Schwierigkeit, dafl das Zuriickziehen schneller
erfolgt als die Verlingerung. Denn als Antagonisten kommen einmal
die stark entwickelte Ringmuskulatur der Arterien und dann der durch
ihre Zusammenziehung verstirkte Blutdruck in Frage. Der letztere
kann allerdings nur wirken, wenn die Muskulatur abgestellt ist. Der
Blutdruck, der, wie oben mitgeteilt, schon in der Carotis vergleichs-
weise niedrige Werte hat, ist bei der peripheren Lage des
Organs zweifellos sehr gering geworden, wird aber durch
die Tiatigkeit der Muskulatur 6rtlich erheblich hohere
Werte annehmen. Offensichtlich ist hierbeidie Annahme
einer Blutstauung voéllig iiberflissig, angesichts der Beschaffen-
heit des Organs nach der Verlingerung auch unstatthaft. Soweit durch
die Kompression der Arterialgefile eine lebhaftere Geschwindigkeit
und damit ein griBerer Blutzufluf erfolgt, wird diese erhéhte Menge
leicht von den zahlreichen, im Ruhezustande nicht gefiillten Venen
aufgenommen und glatt abgefiithrt werden konnen. Man sieht auch
leicht, daBl Zwischenzustinde eintreten konnen, wenn z B., wie oft zu
beobachten ist, bei der eintretenden Verkiirzung die weitere Kontraktion
der Muskulatur aufhort und dadurch die verschiedensten Liéngen des
Kammes auf kurze Zeil fixiert werden.

Fir die Richtigkeit der vorgetragenen Erklirung 1afit sich ein
experimenteller Beweis fiilbren. Kurz nach dem Tode gelingt es leicht,
durch Injektion eine Verlangerung des Stirnfortsatzes bis zu maximaler
Ausdehnung zu erzielen, eine Wirkung, die auch bei stetem Abfluf} der
Injektionsfliissigkeit, also ohne Stauung eintritt. Hort man nun mit
der Injektion auf, so flieBt ein grofler Teil der Fliissigkeit (z. B. Ring-
erlosung) wieder aus, aber eine Verkiirzung des Kammes tritt dadurch
keineswegs ein; die Muskulatur zieht sich eben nicht mehr zusammen.

Bei der Abwesenheit von Pigment diirften die auftretenden blauen
Farben rein physikalischer Natur sein. Wenzick1 versucht allerdings,
die blauen Farben der Halsklunkern auf andere Weise zu erkliren.
Er nimmt an, daB durch Kontraktion der. zufiihrenden Kapillaren in
dem Kapillarnetz unter der Epidermis eine Blutstauung eintritt und
dadurch die rote Farbe in Blau umschliagt, eine Erklérung, die mir
nicht verstindlich geworden ist. Als optische Farbe ist das Blau jeden-
falls leichter zu verstehen. Wie STRESEMANN (6) mitteilt, ist von
KrurErBERG eine solche Erklarung schon fiir die blaue Farbe der
nackten Hautstellen beim Kasuar gegeben worden. ., Hier verschwindet
die Farbe gleichzeitig mit der Zerstorung der farblosen, oberflichlichen
Schichten der Epidermis. Die Farbe tritt iiberall da auf, wo das Licht
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ein triilbes Medium durchdringt und an einer schwarzen Unterlage als-
dann reflektiert wird.“ Eine solche schwarze Pigmentunterlage ist in
unserem Falle nicht vorhanden, zur Erklirung der Farbe aber auch
nicht notig. Da das Keratin, wie oben geschildert, streifenweise auf
das Keratohyalin folgt und dadurch nale aneinanderliegende Zonen
verschiedener optischer Dichte entstehen, die zu Lichtreflexion Ver-
anlassung geben, ist das Auftreten von Interferenzfarben verstiandlich.
Dal} es tatsichlich Interferenzfarben sind, zeigt auch der mit Leichtig-
keit erfolgende Wechsel der Farbe und ihr ginzliches Verschwinden.
Jede Ausdehnung und Zusammenziehung der Oberhaut, jede geringere
oder starkere Fillung der Blutgefifle unter der Epidermis kann Anla$
zur Verinderung der Abstinde der reflektierenden Hautschichten und
damit zur Verinderung und génzlichen Aufhebung der Interferenz werden.

Kein Zweifel, dal die rote Farbe die Folge von dem in dem
Kapillarennetz dicht unter der Epidermis stromenden Blute ist, das
man beim lebenden Objekt nach Behandlung mit Immersionsél und bei
45° Lichteinfall mit binokularer Optik sehr gut beobachten kann.. Die
Verringerung der Blutmenge oder die ginzliche Entleerung beim Zuriick-
ziehen des Kammes laBt sofort die rote Farbe abblassen oder ganz
verschwinden.

Interessant ist die Beobachtung, dall bei der Verlingerung des
Kammes, also trotz des stirkeren Zuflusses in Arterien und Venen, die
rote Farbe nicht immer auftritt. Plotzlich kann sie zum Vorschein
kommen und dann auch wieder verschiedene Abstufungen der Intensitiit
zeigen. Diese Tatsache beweist, daf die Kapillaren sich unablingig
von den grofleren Grefdllen erweitern bzw. verengern konnen. Sie stellen,
wie fiir Singetiere und Amphibien schon mehrfach nachgewiesen wurde,
ein selbstindiges System dar, das fiir sich auf Reize, hier jedenfalls
nervoser Art, reflektorisch reagiert.

Aeullere Verhdltnisse haben mich verhindert, die Frage der Ent-
wicklung des Kammes genauer zu verfolgen. Sicler ist, daB schon
vor dem Schliipfen der Stirnfortsatz als kleines Knépfchen oberhalb der
Schnabelwurzel deutlich makroskopisch sichtbar ist. Anfangs sind alle
spater nackten Hautstellen des Kopfes und Halses genau wie der iibrige
Teil des Korpers in ein dichtes Dunenkleid geliillt, und erst spiter
zeigt sich der Gegensatz, indem die Dunen der beim erwachsenen Vogel
nackten Hautstellen die Entwicklung zur Konturfeder nicht vollziehen
und zum groBen Teil ausfallen. Demgegeniiber fillt auf, daf der Stirn-
fortsatz von vornherein ginzlich nackt ist. In diesem Stadium zeigt
er auch noch keinerlei Andeutung der spiteren Warzen und Falten,
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sondern ist ganz glatt. Die Entwicklung steht zunéchst still. Erst nach
ungefahr zwei Monaten beginnt das Wachstum wieder, und etwa nach
zwei weiteren Monaten hat der Fortsatz die GroBle erreicht, die er hei
der Henne nun dauernd behilt. Mit der weiteren Entwicklung der
selkundiren Geschlechtsmerkmale beim Hahn vergréBert sich auch der
Kamm und fangt erst jetzt an, die oben besprochene Formveranderlichkeit

/.w;?» / %<&
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Fig. 9. Fig. 10.
Umrif des Kopfes nach Photographie. Umri des Kopfes nach Photographie
11 Tage alt (18. 7. 1929). 60 Tage alt (5. 9. 1929). Der Kamm

ist nicht gewachsen.

zu zeigen. Die beigefiigten Zeichnungen (Fig. 9 und 10) erldutern
diese Verhiltnisse und beweisen die auch hier vorhandene Parallelitit
zwischen der Entwicklung der primiren und sekundiren Geschlechts-
merkmale. Wenigstens nehme ich auch ohne spezielle, darauf gerichtete
Untersuchungen an, daf dem Stillstand in der Entwicklung des Kammes
ein Stillstand in dem Wachstum des Hodens und Eierstockes entspricht
und dafl bei erneutem Wachstum der letzteren auch der Kamm an
GroBe wieder zunimmt. Die Periodizitit, die sich in diesen Beziehungen
beim Haushuhn so deutlich zeigt, ist allerdings beim Truthahn kaum
oder garnicht vorhanden.

V. Zusammenfassung.
I. Morphologisches.

1. Der ,Kamm* von Meleagris ist eine Hautausstiilpung, an der sich
nur Epidermis und Lederhaut beteiligen. Die letztere besteht aus
3 Schichten:
a) Straffe Bindegewebsschicht mit Kapillaren,
b) unterbrochene Schicht von Léngsmuskulatur, die ohne Be-
ziehung zu den spérlich vorhandenen Federn ist,
¢) lockere Bindegewebsschicht mit Arterien und zahlreichen Venen.
2. Die Arterien zeigen besonders in der starken Entwicklung der
Muskelschicht und der Elastica externa die Verhaltnisse groBerer
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(GefaBle. Die Venen sind viel zahlreicher; besondere venose Hohl-
rinme sind nicht vorhanden. Die Kapillaren bilden ein iiber den
ganzen Kamm sich verbreitendes Gefilnetz in geringer, stets gleicher
Entfernung unter der Epidermis.

Die Federn sind zu starren, borstenihnlichen, an der Spitze sich
abnutzenden Gebilden reduziert und wachsen wahrscheinlich
bestindig nach.

Der Kamm ist schon vor dem Sclliipfen vorhanden; er bleibt im
Gegensatz zu den anderen spater nackten Hautstellen in jedem
‘Wachstumsstadium frei von Dunen. Nach dem Schliipfen tritt eine
Wachstumspause von etwa 2 Monaten ein, worauf in einer neuen
Periode des Wachstums die endgiiltige GroBe erreicht wird.

II. Physiologisches.

Von ,Schwellgewebe* uud von ,Erektilitit* kann beim Kamm von
Meleagris nicht gesprochen werden.
Die Verlingerung erfolgt durch vermehrten Blutzuflul unter Mit-
wirkung der zirkuldren Arterienmuskulatur und ohnejede Blutstauung.
Die Verkiirzung geschieht nur durch die Lingsmukulatur, die auch
Zwischenstufen fixiert.
Die rote Farbe ist Blutfarbe, alle anderen Farben sind optische
und zwar Interferenzfarben.
Aus den Beobachtungen des Farbwechsels ergibt sich eine grofie
Selbstiindigkeit des kapillaren Systems gegeniiber Arterien und Venen.
Das stoBweise Wachstum des Kammes beim Truthuhnkiicken scheint
parallel mit der Entwicklung der priméaren Geschlechtsmerkmale
zu verlaufen.
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Bericht iiber den Vogelberingungsversuch
in den Jahren 1925 und 1926 auf der Vogelwarte Rossitten.?)

Von J. Thienemann.

Saatkrihe (Corvus frugilegus).

Nr. 31018 C. Gezeichnet am 3. Juni 1925 als junger Vogel
bei Miihlhausen i. Thiiringen von Herrn Dr. ReivmarRDT. —
Greschossen am 16. November 1925 in der Nahe von Miihlhausen
in Thiir. — Zeit: 5 Monate 13 Tage. Entfernung: In der Umgebung -
geblieben.

Dohle (Coloeus monedula).

Nr. 32539 E. Gezeichnet am 1. Juni 1922 als Nestjunges in
Wartenburg, Kreis Allenstein, Ostpr, von Herrn Lehrer Kuvan., —
Am 23. April 1925 aus einer Schar Saatkrihen geschossen in August-
thal b. Allenstein, Ostpr. Ring eingesandt. — Zeit: 2 Jahre
10 Monate 22 Tage. Entfernung: 14 km.

Star (Sturnus vulgaris).

I. Auf dem Zuge oder in der Winterherberge an-
getroffen:

Nr. 42567 F. Gezeichnet am 6. Juli 1926 in Rossitten
Kur. Nehr. Im Rohr am Haff gefangen beim Uebernachten. — Unterm
3. Marz 1927 aus Elbing zuriickgemeldet. Soll schon lédngere Zeit
gelegen haben. — Entfernung: ca. 150 km.

Nr. 39515 F. Gezeichnet am 29. Juli 1925 im Nest in
Rossitten, Kur. Nehr. — Geschossen am 9. September 1926 auf
der Camminer Feldmark in Pommern. Zeit: 1 Jahr 1 Monat
11 Tage. Entfernung: 440 km.

1) Es sind auf Wunsch der Schriftleitung wegen Platzmangels nur die zuriick-
gemeldeten Ringvigel hier aufgefiihrt, die wirklichen Wert fiir die Vogelzugsforschung
haben. — Der Verf.
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