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Bau und Entwicklung des Erstlingsgefieders, beobachtet
am Hithnchen.

Von Dr. Emil Pernitza.
(Mit 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Mirz 1871.)
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Alle diese Autoren mit Ausnahme Remak’s haben dem
Erstlingsgefieder entweder sehr wenig oder gar keine Aufmerk-
samkeit gewidmet; der Haupttheil ihrer Schriften handelt von
der Entwicklung der grossen Schwungfedern.

A. Mecke!l hat der erste die Federchen des Vogelembryo
etwas genauer angesehen, ja eigentlich dieselben als Federn
erkannt; vor ihm gieng noch vielfach die Sage, die Vigel seien
wihrend ihres Eilebens behaart. Die Entstehung der Erstlings-
federn hat er nicht verfolgt, ldsst sie jedoch per analogiam der
grossen Federn in Sickchen aus Zellen hervorgehen, welche sich
in einer supponirten Mutterfliissigkeit um frei schwimmende
Kerne gebildet haben.

Ahnliches spricht Reclam aus; nach seiner Ansicht secer-
nirt die Pulpa einen durchsichtigen Saft, das Cytoplastem; in
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diesem Safte entstehen durch Verdichtungsvorginge die Zellen
welche das kiinftige Federchen aufbauen.

Die Bilder, welche er wiedergibt, haben keinen grossen
Werth, sie sind Macerationspriparaten entnommen, da ihm,
wic er selbst klagt, die Anfertigung von feinen Schnitten nicht
gelingen wollte.

Engel sah nahe der Spitze der Federanlagen eine Knospe
sich habilitiren; er l#sst sie Mutter werden und ihre Tochter nach
abwiirts gegen die Basis hin vorriicken und sich in die Bildung
der verschiedenen Federpartien theilen.

Erst Remalk erklirte die Federn als Abkommlinge des
Hornblattes und gibt iiber ihre Entstehungsgeschichte ein rich-
tiges Allgemcinbild, in dessen Rahmen ich die Resultate meiner
genaueren Untersuchungen eingeschaltet habe.

Das Federkleid, welches das Hiihnehen triigt, sobald es
seinen Eihiillen entschliipft ist, gleicht lange nicht jenem, welches
wir am puerilen Huln zu sehen gewohnt sind. Statt der zier-
lichen Federformen treten uns plumpe, stibchenformige Anhinge
der Haut entgegen, welche drehrund, ungefihr 1,,” lang, 1/, dick
sind, und mit ihrem unteren Ende in einer seichten Tasche der Haut
festsitzen, wihrend ihr freies Ende mit leichter Zuspitzung ausléunft.
In dieser Kleidung gleicht das Hiihnchen mehr einem gestachelten
als einem gefiederten Wesen. Ein leichtes Anfassen und leichtes
Ziehen mittelst Pincette an soleh einem plumpen Anhang ver-
wandelt diesen plotzlich in ein sehr nettes Gebilde. Es folgt
ndamlich dem Zuge eine diinne schlauchformige Hiille und zuriick
bleibt ein sehr zierliches Biischelchen von etwa 12—16 Féaser-
chen, die in der oben erwihnten Hauttasche in ein einziges,
kurzleibiges Stimmechen verschmolzen, sonst aber ganz von ein-
ander gesondert sind und nach allen Richtungen hin auseinander-
stieben.

Diese Metamorphose in feine Biischelchen machen alle die
plumpen Anhinge in den ersten Stunden nach dem Ausschliipfen
des Hithnchens durch, indem die sie und die Haut iiberhaupt
deckende Hiille — eine Art Cuticula — die sich unter dem Mi-
kroskope aus verhornten, platten Epithelialzellen zusammen-
gesetzt zeigt, abgestreift wird.
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Kopf, Hals, Rumpf und die muskelfiihrenden Theile der
Extremitéten sind nun mit solehen flaumigen Biischelchen schiitter
bedeckt; diese allein bilden das Erstlingskleid des Hiihnchens,
eine Bedeckung, welche ein Analogon in den Wollh#rchen der
Siugethier-Embryonen findet, und schon in den ersten Lebens-
wochen durch ein solideres, in Bau und Entwicklung verschiede-
nes Gefieder ersetzt wird.

An diesen Erstlingsfedern fillt der Mangel eines Kieles und
Schaftes, wenn man nicht jenes in der Haut steckende unschein-
bare Stdmmechen so nennen will, auf. Hingegen stellt jedes der
12—16 mehr minder gleich langen Fiéserchen ein Miniatur-
Fsihnchen dar; man unterscheidet an jedem einen etwas stirke-
ren rundlichen Schaft, der in seinem mittleren Antheil eine
leichte Anschwellung zeigt und dem zwei einander diametral
entgegenstehende Lingsreihen seitlicher, feinster Fiserchen auf-
sitzen; diese sind bilateral symmetrisch geordnet und gebaut,
stehen zum Schafte in einem spitzen nach oben zu offenen Winkel
und zeigen verschiedene Linge; jene, welche dem mittleren,
stirkeren Schafttheil angehoren, iibertreffen ihre Genossen um
ein Gutes.

Unter dem Mikroskope zeigen diese Theile sehr einfache
Verhiltnisse. Der Schaft besteht aus einer Reihe grosser, dicht
aneinander gelagerter und etwas abgeplatteter Zellen- — &hn-
lich den Zellen des Haarmarkes. Jedes seitliche Féserchen
baut sich aus einer einzigen Reihe iiberraschend langer, cylin-
droider, seitlich etwas compresser Hornzellen auf, die so an-
einander gehalten sind, dass jede hoher stehende mit ihrem
unteren Ende in das obere ihrer tieferen Nachbarin einge-
schachtelt ist, wodurch an jeder solchen Verbindungsstelle eine
leichte Anschwellung entsteht, dhnlich den Knoten eines Gras-
halmes. — Soleher Zellen zihlt man in den lingeren Fiéiserchen
etwa 18—20.

Die oberste Zelle verschmiichtigt sich in eine feine Spitze,
die unterste ist grosser und platter als die iibrigen und schmiegt
sich zum Theil rinnenartig sehr innig an den Schaft, an welchem
sie bis zur Abgangsstelle des néichstunteren Seitenfiiserchens her-
abzieht; also da, wo die untersie Zelle des ersten Seitenfiser-
chens vom Schafte sich abhebt, setzt sich schon wieder die



442 Pernitza

unterste Zelle des néchtfolgenden Féserchens an u. s. f.; es wird
auf diese Weise auf beiden Seiten des Schaftes je eine Halb-
rinne gebildet und beide zusammen bilden eine hornige Rohre, in
welcher die Zellen des Schaftes liegen.

In jeder Federzelle findet sich ein deutlicher Kern; in den
Zellen des Schaftes ist er rundlich, in jenen der Seitenfiiserchen
in die Linge gezogen.

An farbigen Federchen zeigt sich das Pigment in Form von
kleinen, schwarzen Piinktchen in den Zellen der seitlichen Féser-
chen abgelagert.

Die Vorginge bei der Entiwicklung dieser Ertlingsfedern
lassen sich von Anfang bis zu Ende mit Pricision verfolgen;
man hat es ja mit Objecten zu thun, die an die freie Oberfliiche
des Embryo formlich hinausgeschoben sind, deren zellige Ele-
mente iiberdies hochste Einfachheit und verwunderliche Regel-
méssigkeit in der Anordnung zeigen.

Dem unbewaffneten Auge prisentiren sich als erste Andeu-
tungen des kiinftigen Federchens zuerst auf der Riickenhaut des
acht Tage alten Embryo winzige, rundliche Hockerchen; all-
mihlig bis zum 11. Bruttage bedeckt sich die ganze Haut mit
solchen Excrescenzen; diese zeigen ein sehr rasches Lingen-
wachsthum, verjiingen sich am freien Ende zu einer stumpfen
Spitze, wihrend der mittlere Antheil sich missig verdickt. Der
Basaltheil sinkt immer tiefer in die Haut ein oder vielmehr die
Haut erhebt sich rings um ihn her und bildet so eine seichte
Tasche, in welcher der Grund des Federchens festsitzt. — So
lange diese Hauttaschen nicht eine gewisse Tiefe erreicht haben,
lassen sich die keimenden Federn leicht abstreifen; vom 15. Brut-
tage an gewinnen sie schon mehr Festigkeit und am 17. Brut-
tage sitzen sie schon recht fest; ein sachtes Anziehen mittelst
Pincette gentigt nicht mehr sie zu entfernen, dem Zuge folgt
blos die schlauchférmige Epithel-Hiille und zuriick bleibt das
zierliche Federchen nahezu vollendet, wie es oben beschrieben
wurde.

So weit die zumeist in den Vordergrund tretenden makrosko-

pischen Daten, die im Ganzen sehr wenig zur Beleuchtung der
Entwicklungsfrage beitragen. Die mikroskopische Durchforsechung
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der Federenlagen gehort mit zu den lohnendsten, wenngleich
etwas mithsamen Aufgaben.

Ich nahm die Untersuchungs-Objecte von Hiihner-Embryo-
nen, die in schwacher Chromséiurelosung gehértet waren, wihlte
moglichst pigmentfreie Anlagen (denn die Anwesenheit des Pig-
mentes beintréichtigt auf das Schlimmste die Deutlichkeit der
Bilder) !, firbte sie in einer schwachen Losung karminsauren
Ammoniaks und bettete sie behufs Anfertigung feinster Quer-
und Léngsschnitte in Parafin, welches mir insofern sehr gute
Dienste leistete als es die jeweilige Lage des Untersuchungsob-
jectes durchscheinen und somit die Schnittfihrung pricisiren
lisst. Die also gewonnenen Schnitte wurden sofort auf ein Ob-
jectglas gebracht, durch Terpentin des noch anhaftenden Parafins
entledigt und sofort in verfliissigtes Damarharz eingeschlossen.

Einer grossen Reihe von Priaparaten entnahm ich folgendes:

Die primitivste Form der kiinftigen Feder, jene dem
unbewaffueten Auge sichtbaren Hiockerchen sind sackformige
Ausstiilpungen des Hornblattes, deren Binnenrawm von einer
michtigen Papille der Cutis eingenommen ist; man unter-
scheidet deutlich eine oberflichlichste, sehr diinne Lage plat-
ter, verhornter Epithelzellen, die in gleichbleibender Stirke
auch die iibrige Haut des Embryo iiberkleidet, allen Formver-
dnderungen der unterliegenden Schichte sich anschmiegt, sich
aber stets nur passiv verhiilt; sie ist es, welche das schon aus-
gebildete Federchen als schlauchférmige Hiille umgibt; in allen
Stadien der Entwicklung werden wir ihr begegnen.

Einwéirts dieser Schichte folgt eine einfache Lage grosser,
plumper, rundlicher Zellen mit grossem rundlichen Kern; sie setzt
sich unmittelbar in die gleichbeschaffene Schicht der Oberhaut
— id est in das rete Malpighii — fort, von dem sie sich im jiing-
sten Federwirzchen durch Nichts unterscheidet. — Aus dieser
Zellenlage allein wird das kiinftige Federchen gebildet, ich will
sie darum als ,,Keimschicht“ bezeichnen.

t Ein Punkt, der bisher von allen Forschern verkannt wurde. —
Remak riith ausdriicklich znr Wahl pigmentirter Federanlagen ; diese kon-
nen jedoch bloss zur Orientirung der grébsten Verhiiltnisse dienen, die
feineren Details gehen ganz verloren.



444 Pernitzal

Nach innen von dieser Schichte liegt das zellen- und kern-
reiche, succulente Gewebe der Papille, in welchem eine einfache
Capillar-Schlinge aufsteigt.

Das Federwirzchen wiichst allméhlig zu einem stibchenfor-
migen Gebilde heran, und damit @ndert sich bald das bisherige
hichst einfache Bild. — Die oberflichlichste Zellenlage ist sich
gleich geblieben, die Keimschicht hat an Michtigkeit zugenommen,
besonders in den mittleren Antheilen; statt einer Zellenlage zihlt
man deren 3—4; die Zellen selbst erscheinen in derselben Form
wie frither; das Gewebe der Papille zeigt keine Veréinderung. —
Fig. 1 versinnlicht diese Verhéltnisse.

In der Keimschicht bereiten sich Vorginge, die von ent-
scheidender Wichtigkeit sind.

Die grossen, plumpen Zellen dieser Schichte waren bis jetst
ohne besondere Ordnung dicht aneinander gelagert; im kreis-
runden Querschnitt der Federanlage fiillten sie eine peripherische
Zone, die sich von dem centralen Papillargewebe mit einer
scharfen, kreisrunden Linie abgrenzte. Die Keimschicht in toto
bildet eine langgedehnte Kuppe, deren Innenwand als treuer Ab-
guss der Papille bis jetzt gleichmissig eben war. Nun entstehen
an dieser Wand 12—16 der Lingsaxe parallel verlaufende,
seichte Einkerbungen, in welche eben so viele Lingsleistchen der
Papille sich einsenken; die einfache Capillarschlinge der letzte-
ren 16st sich in mehrere netzartig unter einander verbunde Ge-
fasschen auf, deren Zahl ich nicht bestimmen konnte; doch
schien mir, dass es eben so viele sind als Einkerbungen in der
Keimschicht gezihlt werden. Diese Einkerbungen erreichen keine
besondere Tiefe, doch sind sie der Ausdruck eines Furchungs-
vorganges, in Folge dessen die Keimschicht in eben so viele
hart an einander geschmiegte Lingssdulchen zerfillt, die sich
allmihlig zu den Fiserchen des Erstlingsfederchens heranbilden.
In diesen Sdulchen haben sich die Zellen der Keimschicht in Lings-
ziigen geordnet, sie sind viel kleiner und zahlreicher geworden
als im fritheren Stadium, und ich glaube, dass dies auf einen
Verhornungsvorgang der urspriinglichen grossen Zellen zuriick-
zufithren sei, da man in ein und derselben Federanlage nahe der
Basis die grossen, plumpen, hoher oben aber dic viel zahlreiche-
ren und kleineren Zellen findet und niemals auf Zwischenbilder
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stosst, welche einem Theilungsvorgang das Wort reden wiirden.
Es findet also in der Federanlage ein dhnlicher Vorgang statt wie
pei der Umwandlung der Zellen des Malpighischen Netzes in
Epithelzellen nur mit dem Unterschiede, dass die federbildenden
Zellen einer hoheren Entwicklung in Form und Anordnung
zueilen.

Die Betrachtung der in Fig. 2, 3 und 4 genau wieder-
gegebenen Querschnitte, welche ein und derselben Federanlage
(13. Bruttag) aus verschiedener Hohe entnommen sind, spricht
lebhaft fiir das Gesagte. Man sieht in Fig. 2 — einem Querschnitt
nahe der Basis — rings um die Papille in einer ununterbrochenen
Zone gelagert die grossen, plumpen Zellen der Keimschicht,
welche durch nachriickende hinaufgeschoben, allm#hlig kleiner
werden und etwas hoher oben — Fig. 3 — in 16 rosettenartig
nebeneinander gelagerten Feldern — dem Resultate der Furchung
— geordnet sind. Entsprechend der Verdickung der mittleren An-
theile der Federanlagen ist dieser Querschnitt von bedeutenderem
Durchmesser als sein Vorginger.

Der derselben Federanlage etwas iiber ihrer Mitte entlehnte
Querschnitt Fig. 4 fiihrt in jedem Felde neben den schon bekannten
Verhéltnissen eine neue Art Zellen vor Augen; wihrend der
mittlere Antheil jedes Feldes die fritheren, rundlichen Zellenformen
zeigt, tritt an den Begrenzungslinien gegen die Nachbarfelder je
eine Reihe ovaler, etwas kleinerer und dickwandiger Zellen auf;
an jeder Grenzlinie stossen also zwei Reihen solcher Zellen zu-
sammen und sind in so regelméssigem Lageverhéltnisse zu der
sie trennenden Grenzlinie wie etwa gegenstindige ungestielte
Blatter zu ihrem Axentheil. Erst gliickliche Lingsschnitte, die
durch die Ebene einer solchen, mir in ihrer Bedeutung noch
unklaren Zellenlage gefiihrt waren, brachten mir Verstindniss.
Da sah ich diese Zellen in langen, bilateral correspondirenden,
dichten, in einem nach oben zu offenen, sehr spitzen Winkel zu
der Langsaxe der Federanlage gestellten Parallelreihen angeord-
net. Fig. 7. Ich sah sie in Léngsschnitten, die etwas dlteren Ent-
wicklungsstadieu entnommen waren, in derselben charakteristi-
schen Anordnung, zudem waren die der Axe ferner liegenden
verschmiichtigt und dafiir erstaunlich in die Linge gezogen —
Fig. 8 —; noch dltere Stadien zeigten mir endlich diese Zellen

Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl. LXI11. Bd. IT. Abth. 30
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in der fiir die feinen Seitenfiserchen so charakteristischen friiher
beschriebenen Form und gegenseitiger Verbindung. Fig 9.

Die im Querschnitt Fig. 4 an den Grenzlinien der einzelnen
Felder so reizend regelmissig geordneten Zellen gehoren dem-
nach eben so vielen Seitenfdserchen an, die wegen ihrer zur
Langsaxe schiefen Verlaufsrichtung von einem Querschnitte
schief getroffen werden, und zwar gehort jede dieser Zellen je
einem seitlichen F#serchen an. Die zumeist nach innen gelegenen
repréasentiren Schiefschnitte von Fiserchen, welche in der Hohe
des Schnittes, die weiter gegen die Peripherie liegenden aber
Schiefschnitte jener Féserchen, welche in absteigender Tiefe vom
gemeinschaftlichen Schéftchen abgehen.

Fiir den Aufbau des Schiftchens bleiben die mittleren Zellen
jedes Feldes iibrig — so viele als nicht zur Bildung der seitli-
chen Fiserchen verwendet wurden; schliesslich bleibt fiir das
Schiftchen bloss eine Lingsreihe dicht an einander gelagerter,
etwas abgeplatteter Zellen iibrig, die in Gestalt und Anordnung
sehr an die Zellen des Haarmarkes erinnern.

Hiemit ist das Wesentlichste tiber die Entwicklungsvor-
ginge des Erstlingsfederchen gesagt; sie gleichen im Grossen
und Ganzen jenen, welche wir bei Bildung der Haare verfolgen
konnen, nur mit dem Unterschiede, dass letztere in der Haut
selbst sich abspinnt, wihrend erstere auf der Hautoberfliche
beginnt und endigt. Den Reigen erdffuet da und dort eine Wuche-
rung der Malpighischen Schleimschicht, welche allein wie der
Pflanzenkeim alle Elementartheilchen zum Bau des kiinftigen
Gebildes liefert. Unter Zufuhr reichlicheren Erndhrungsmaterials
durch eine gefiissreiche Papille, deren Vascularisation den Ent-
wicklungsvorgéngen proportional zunimmt, erlangen die Zellen
der Keimschicht eine ganz ausgezeichnete Entwicklungsfihigkeit;
sie ordnen sich in so viel Gruppen als im kiinftigen Federchen
Hauptfasern gez#hlt werden und differenziren sich in jeder Gruppe
nach den Zellentypen der Haupt- und Nebenfasern.

So lange die Zellen in lebhaftem Wachsthum begriffen sind,
liegen sie dicht concentrirt rings um die saftreiche Papille, ihr
zunéichst die wenigst entwickelten.

Die schlauchfsrmige Epithelialhiille dient wohl dazu, die
noch unfertigen Theilchen moglichst nahe der nihrenden Papille
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ou halten. Ist einmal das Federchen fertig, so werden Papille
und Epithelialhiille iiberfliissig, sie schwinden beide.

Die Anordnung der einzelnen Theile in den etwas vorge-
riickteren Federanlagen zeigen recht deutlich die Querschnitte in
Fig. 5 und 6, welche beildufig der Mitte von Federanlagen des
15. und 16. Bruttages entnommen sind: Die Peripherie bildet
der Epithelialschlauch, an ihn zun#chst schliessen sich die zahl-
reichen, seitlichen Féserchen, deren Querschnitte wegen der cylin-
drischen Form ihrer Zellen als ganz kleine Kreise mit centralem
puuktfﬁrmigem Kern erscheinen. Die Mitte gehort dem Gewebe
der Papille an, welche in den letzten Entwicklungsstadien immer
schméchtiger wird; zwischen eingelagert sind die von einander
deutlich abgegrenzten Hauptfiiserchen, deren grosse Zellen mit
zunehmendem Alter der Federanlagen immer spérlicher werden,
bis schliesslich nur mehr eine Reihe zuriickbleibt. — Immer mehr
und mehr sondern sich die reifenden Formen von einander und
liegen am Ende nur noch locker in dem gemeinsamen Epithelial-
schlauche; es zeigt sich dies deutlich in Fig. 6, wo trotz der
grossten Zartheit, mit welcher der Schnitt behandelt war, in der
Lagerung der Theilchen eine leichte Unordnung eintrat. Federan-
lagen des 17. Bruttages schliessen unter ihrer Epithelhiille bereits
so weit entwickelte Federchen ein, dass nur mehr Zupfpriparate
derselben zum Studium verwendet werden konnen. Fig. 10.

Anhangsweise will ich noch erwihnen, dass gleichzeitig mit
den Keimen fiir die Erstlingsfedern die Keime fiir die grossen
Sehwungfedern gebildet werden und zwar in Form von Einstiil-
pungen der unteren Schichte des Hornblattes, welehe tief in die
Musculatur, ja bis an das Periost der oberen Extremitéiten ein-
gesenkt werden; sie schniiren sich bald zu kleinen Séckchen ab,
diese werden von unten her durch eine gefissfiilhrende Papille
in sich selbst eingestiilpt und erhalten eine bindegewebige Hiille,
die Federscheide der Autoren. In den Federsiickchen geht dann
allméhlig ein #hnlicher Differencirungsvorgang der Keimzellen
vor sich, wie ich ihn oben bei der Bildung der Erstlingsfederchen
beschrieben habe; es tritt aber insofern eine Modification ein, als
sich die jiingeren Formbildungen symmetrisch an zwei einander
entgegengesetzten Seiten der durch die vordrdngende Papille

bedingten Einstiilpung des S#ckchens anlegen, welel’ letatere
30
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jedoch im weiteren Entwicklungsvorgang zum méchtigen gemein.
samen Schaft, nach unten hin zum Kiel wird, wihrend die
iibrigen Theile des Federsdickchens den Aunfbau der Fahnen-
strahlen iibernehmen. — Wenn das Hiihnchen aus dem Ej
schliipft, sind diese Anlagen der Schwungfedern wohl schon
ziemlich gross geworden, es braucht aber noch vieler Tage bevor
sie reif werden und die bindegewebige Scheide durchbrechen;
sie konnen daher nicht mit in eine Reihe zu den Erstlingsfedern
gestellt werden.
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Erklirung der Tafel.

Léngsschnitt einer Federanlage vom 10. Bruttage.
/@ Epithelialhiille.
In allen Figu- \ b Keimschichte.
ren gleich ) ¢ Papillargewebe.
( d Capillarschlingen.
Querschnitt einer Federanlage vom 13. Bruttage nahe der Basis.
sy Mitte.
” " » s » etwas iib. d. Mitte.
£ Der mittlere Antheil jedes der 16 Felder, in welche die Keim-
schicht sich getheilt hat, mit den urspriinglichen Zellenformen.
B; Die regelmiissigen Reihen von Zellen an den Grenzlinien der
einzelnen Felder, — Andeutungen der kiinftigen Seiten-
fiiserchen.
Querschnitt einer Federanlage vom 15. Bruttage — Mitte.
» ” » » 16.
£ Hauptfiserchen. p; Seitenfiiserchen.
Liangsschnitt einer Federanlage vom 13. Bruttage. — Buchstaben
mit derselben Deutung wie frither. — Die Capillarlichtung mit em-
bryonalen Blutkorperchen strotzend gefiillt.
Léngsschnitt einer Federanlage vom 14, Bruttage; — hie und da
amorphe Pigmentmassen zerstreut.
Lingsschnitt einer Federanlage vom 16. Bruttage.
B Hauptfiserchen. 3; Nebenfiserchen.
Fig. 1—9 sind nach der Natur gezeichnet bei Hartnack Objec-
tiv 7, Ocular 3.
Federanlage vom 17. Bruttage, zerzupft (untere Hilfte).
P, Papille in Riickbildung begriffen.
£ Hauptfiserchen. p; Nebenfiiserchen.
Gezeichnet bei Hartnack Object 4, Ocular 3.
Séammtliche Zeichnungen sind von Dr. Heitzmann ausgefiihrt.
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