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XIX. 

Die R e g e n e r a t i o n .  
Von Dr. S. S a m u e l ,  , 

Docent an (let Univcr'sitfit l(6nigsberg. 

Erster  ArtikeI. 

,,Es gibt wohl nicht leicht cinch Gegenstand, in we]chem die 
Erfahrung unseren Forsebungen tiber das bildende Leben so sehr 
zu tIiilfe kommt, als beim Bildur~gsprozesse der Feder"  mit diesen 

Worten f~ibrt Job .  C h r i s t .  R e i l  eine Abhandlun8 fiber die Feder- 
bildung ein, die yon A. M e c k e l  l)  in seinem Institute fiir die 

Cultur der Naturlehre der Orgatlismen gearbeitet wordeD. ,,Die 
Natur scheint hier den Bildungsprozess, den sic iiberall in ibren 

Tiefen fast unzuglinglich gemacht hat, naekt vor uns bingelegt zu 
haben. Oeffnet man eine in der Bildung begriffene Feder, so iiber- 

rascht uns die Sch~inheit und Regelmiissigkeit der innen treibenden 
Pflanze, bier glaubt man in die Werkst~itte der Natur selbst ein- 
gedrungen zu seirJ. Und doch, so wird yon A. M e c k e l  welter 
ausgeCfihrt, hat unser Wissen um die Federbildung seit M a l p i g b i ' s  

Zeiten keine Fortschritte gemaeht." 
Seit diese Gedanken ausgesprochen, ist wieder mehr als ein 

balbes Jahrhundert verflossen und docb ist es im Wesentlichen 
hierin nut. insofcvn adders geworden, als die Pterologie yon Orni- 

thologen und Histiologen und zwar yon ersteren mit besonderer 
Vorliebe fiir ihrs Specialzwecks cultivirt worded ist. Fiir die ex- 
perimentelle Plffsiologie und Pathologic sollten und komJten der 
Tendenz jener Arbsiten nach erhebliche Resultate gar nieht erziclt 

werden. Doch beh~ilt auch nach dieser Hinsicht R e i l ' s  warms 

Empfehlung ihre schlagende Richti~keit, wovon sich Jeder iiberzeugt, 

der der Federbildung seine Aufmerksamkeit zuwendst. Die Gunst 
der ~iusseren Lage theilt die Fcder mit anderen Epidermoidalgebilden, 

vor allen anderen aber zeichnet sic sich durch eine Vereinigung 

1) Ueber die Federbildung yon h. Mecke!~ Doctor der Medicin und Oberj~iger 
beim Liitzow'schea Freicorps, im Archly fiir Physiologic yon Reil und 
Autenr i e th .  Bd. Xtl. S. 37. 
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yon Eigenschaften aus, die sie zu einem far das Experiment vor- 
ztlgiieh geeigneten Objecte machen. Bei der Feder haben wit es 
nicht mit feinen dtinnen Hornfliden, wie hei den Haaren, oder 
mit breiten zusammenhiingenden und mit anderen Geweben ver- 
waehsenen Hornplatten zu thun, wie bei tier Epidermis, den Niigeln, 
die Federn sind isolirte, veriistelte Horngebilde yon einer Bestimmt- 
heir der Form und einer Schiinheit des Colorits, dass aueh jede 
kleine Abweiehung yon der Norm leieht sichtbar wird, und dass 
nicht nut die Art der Unregelm~issigkeit sofort zu erkennen, son- 
dern aueh ihre GrGsse tier Messung leieht zugtinglieh ist. Wie ein 
isolirtes aieht nut ,  sondern fast wie ein selbstlindiges Individuum 
stent sieh die Feder dar, dessen Verletzung, dessert voile Entfernung 
stattfinden kann, ohne jeden Sehaden ftir den ganzen Organismus. 
Bazu kommt, dass die Matrix der Feder, aus der ihr Waehsthum 
vollsttindig hervorgeht, nieht wie bei lihnliehen Gebilden ganz in 
der Tiefe verborgen ist, sondern dass sie durch ihr Auswaehsen 
dem Versuehe leichter zugtinglieh ist, als irgendwo. Die Mannig- 
faltigkeit der Federn in Farbe und Gestalt endlich gewlthrt yon 
sell)st eine geeignete Controle, um die an e i n e m  Individuum ge- 
wonnenen Erfahrungen auf ihre weitere oder auf ihre allgemeine 
Gtlltigkeit zu priifen. 

So ist das Wachsthum der Feder tier Beobachtung und his 
zu einem hohen Grade dem Experimente zug~inglich, doeh ausser 
dem Wachsthum auch die Erseheinung der Regeneration. Die Re- 
generation, die nicht nur in der niederen Thierwelt, sondern aueh 
ftlr die Gewebsbildung der hi~heren unter physiologisehen wie unter 
pathologisehen Bedingungen eine so hervorragende Rolle spielt, ist 
nut an wenigen Stellen in Bezug auf die Art und Weise des Vor- 
ganges experimentell zu prtifen. Um so gtinstiger ist die Regene- 
ration der Feder hierftir, als die Feder nieht blos in vieler Hinsieht 
das merkwtirdigste und interessanteste Exemplar einer Regeneration 
ohne Entziindung darbietet, sondern aueh well die Feder sieh durch 
eine so hochgradige Regenerationsfiihigkeit auszeiehnet, wie wenige 
Gewebe tiberhaupt. 

Der Verfasser ist bei hufnahme dieser Studien nrspriinglich 
yon dem Gedanken geleitet worden, dass sich hier vielleieht die 
Frage naeh dem Einfiuss der Nerven auf wachsthum und Regene- 
ration e ine  der Fragen, welche zu dem Colleetivbegriff der 
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tropbischen Nerven gehiiren, hier vieileicbt wenn irgendwo [nit 
einem einfachen unzweideutigen Ja oder Ncin wUrde beantworten 
lassen und dass bei einer eventuellen Bejahung auch die Gri/sse 
dieses Einflusses an dieser Stelle der Messung leicht zugiinglich 
sein wiirde. Eine erheblicbe Zahl pathologischer Thatsachen (cf. 
meine Trophischen Nervcn) altbekanntc Krankheitell, die ihr Biirgcr- 
recht in den pathologischen Lebrbfichern l~ngst erworbcn baben 
und neue sich immer taehrende Kcankheitsbilder legen einen solchen 
Einfluss sehr nahe, liessen sicb am leichtesten auf ihn zurtickfiihren. 
Gleicbzeitigkeit aber oder unmittelbare Aufeinanderfolge, und seien 
sie noch so h~ufig, verbiirgen an m~d fiir sich nocb nicht die 
Nothwendi~keit des Zusammenhallges und diese Nothwendigkeit, 
f~nde sie start, ki3nnte eine blos ~ussere und braucbte keine inuere 
zu sein, und die innere selbst kiSnnte auf verschiedenen Ursachen 
beruhen. W~ihrend das Experiment nur dutch Vereinzelung dcr 
Bedingungen m~d dutch das cessante causa cessat effectus aus der 
Miiglichkeit die NothwcndigkeiL erweisen kSnnte, bedarf es fiir die 
Leser dieser Zeitscbrift kciaer weitliiufigen Auseinandersetzung, dass 
die Versuche, welche aus der Muskelatrophie ~ach Netlroparalyse 
einen solchen Einfluss dcduciren wollten, als entscheidendc nicht 
angesehcn wcrdcn kiinncn. Hicr sind Zwischenglieder vorhanden, 
welche zu eliminiren vielleicht nicht unmiiglich sein diirfte, die 
aber bisher noch nicht ausreichend bescitigt sind. htrophie der 
Driise nach L~ihmung der zu ibr fiihrenden Nerven kann in dcr 
Riickwirkung des Functionsstillstandes ihren Grund haben. Die 
alten Steinriick'schen Vcrsuchc abet, nach wclchen in Folge yon 
Nervenresectionen Barthaarc ausgefallen waren, unterliegen dem 
Einwandc des eigenen Nachsatzes: ex parte vcro sponte exciderant 

vel ab animali ipso scabendo excussi erant. 
Mit dcm sehr leichtcn Nacbweis dcr Unzul~inglichkcit der bis- 

herigen ebcn angefiihrten Vers~,che sind aber die pathologischen 
Thatsachen nicht beseitigt, zu deren Erkl~irtmg sic angestellt waren. 
Die L~isung dieses R~ithsels bleibt f(ir die Physiologie, dercn Auf- 
gabe die Darstcllun~ der gesammten Lebenserscheinungen in ihrem 
inneren Zusammenhange ist, ebenso wichtig, als fiir die Pathologie. 
Die oben angedeuteten Vorz~ige dieses Objectes liesscn reich die 
Studien fiber die Federbildung zu diesem Zwecke aufnehmen. Spli- 
ter im Veriauf der historischen Verfol~ung des (;egenstandes lerntr 
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ich erst R e i l ' s  Empfehlung kennen und sic im Fortgang meiner 
Arbeit in ihrem vollen Rcchte wtirdigen. Abet im Laufe der Jahre, 
seit ich die erste Andeutuug hieriiber gemacht babe (Mole seho t t ' s  
Untersuchungen zur Naturlehre der Menschcn und der Thiere Bd. IX. 
1865) kam ich mehr und mebr zu der Erkenntl~iss, dass auch an 
dieser Stelle~ die Li~sung nicht glatt auf der Hand liege und unmtig- 
lich sein witrde, ohne dass eine Reihe you Vorfra~en tiber die 
Regeneration der Feder tiberhaupt ihre Beantwortung gefunden. 
Die brcite Grundlage, welche somit die Arbeit erhalten musste, 
lassen diese Stndien als Specialbeitrag ftir die Gcsetze der Ent- 
wickehmg und Regeneration erscheinen. Diese Vorfragen, die Ge- 
setze der normalen Federentwickelung sind es nun, mit denen wit 
uus zun~chst zu besch~iftigen hubert. 

Wie bekannt, regeneriren sich die Federn in toto j~ihrlich ein- 
ma| in der Mauserung. Der  F e d e r w e c h s e l  in de r  H e r b s t -  
m a u s e r  e r f o l g t  nach  den G e s e t z e n  de r  b i l a t e r a l e n  S y m -  
m e t t l e  und de r  c o n t i n u i r l i c h e n  S u c c e s s i o n ,  d. h. je eine 
Feder beiderseits und zwar immer die beiden correspondirenden 
fallen gleichzeitig aus, gleichzeitig wachsen ihre Nacbfolger zu glei- 
cher Hi, he und wenn diese dann ~ ihrer nattirlichen L~inge und 
mehr erreicht habeas, flillt tin anderes Paar und zwar immer in 
bestimmter Folge aus uad so fort. Bei einzelnen Thicren, wilden 
Enten und Giinsen erfolgt aber dieser Prozess so rasch, dass diese 
Thiere eine Zeit lang nicht zu fiiegen im Stande sind. Bei unse- 
ren" Tauben, dem Object der nachfolgenden Untersuchungen, beginnt 
der Prozess im Monat Juli. wo sie die Federn einzeln zu verlieren 
anl'angen, im Septeniber stehen sic mitten in der Mauser, welche 
sie noch vor Eintritt des Winters beendigt haben. Es konnte nicht 
fehlen, dass dieser merk,~[irdige rasche, mehr oder weniger voll- 
stiindige Wechsel des ganzen Federkleides, also der ganzen Kiirper- 
decke der Viigel cine grosse Beachtung you je her gefimden hat, 
um so mehr, als mit diesem Wechsel eine Reihe yon Krankheits- 
erscheinnngen verbunden sind, welche denselben zu einer grossen 
Gefahr filr das Leben des Thieres machen. Wohlgen~ihrt und kriiftig 
gehen die Viigel in die Mauserperiode hinein und obschon sic im 
Herbste weder durch Geschleehtsarbcit noch durcb anderweitige 
Anstrengung ersch(ipft werden, werden sie yon der Mauser allein 
ermattet, krlinkeln und viele gehcn zu Grunde. Am Anf~nge dieser 
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Periode bei schlechtem Appetit, fressen sie sp~iter sehr viel, ohne 
aber wegen des starken Kr~ifieaufwandes ftir die Federregeneration 
fett werden zu kiJnnen. Der Vogel singt nicht, schl~ift nicht ordent- 
lich, well ibm das Ausfallen der alten und Hkrvorsprossen neuer 
Federn unangeneh~nes Jucken verursacht, er ist ein ganz anderer 
gewordcn. Dies die Herbstmauser. 

Es dfirfte hier zunifchst nicht nsthig skin, weitl~iufiger auf die 
Discussion fiber die Frtihlingsmauser kinzugehen, die unter den 
Ornithologcn l~ingere Zeit mit so grosser Lebhaftigkeit gefiihrt wurde. 
Nur der Streitpunkt selbst sei erw~ihnt. In fi.iiherer Zeit galt all- 
gemein der Lehrsatz, dass ein F a r b e n w e c h s e l  des Federkleides 
nur durch einen F e d e r w e c h s e l  se|bst erfolgen k(inne d. h. durch 
neuk Regeneration. D a m m  viele Vtigel im Friihjahr eine erhiihte 
FarbenschSnheit ihres Gefieders zeigen, so hatte die Consequenz 
des Dogmas zur Annahme einer Friihjahrsmauser gefiihrt. Die ge- 
nauere Beobachtung hat jedoch gezeigt, dass eine Mauserung im 
Frfihjahr gar nicht oder nur in sehr beschrlinktem Umfange d. b. 
bei einzelnen Federn weniger Arten s tat t f indet .  Seit A n d u b o n  
1838 die Verf~rbung des Gefiedcrs bei M(iwen unabhlingig vom 
Federwechsel nachgcwiesen und S c h I e g el 1852 den Farbenwechsel 
im alten nicht gemauserten Kleide best~itigt bat, ist die Frage der 
Friihjahrsmauserung zu der vom Friihjahrsfarbknwechse! red ucirt 
und daher noch schwieriger zu begreifen, als ehedem. Die noto- 
rischk Erh(ihung tier Farbensehi~nheit im Fr~ihjahr kiinnen die Einen 
sich nieht denken ohne Zufuhr neuer Nahrung, ohne Bildung neuen 
Pigmentes, im letzten 6runde nicht ohne das Wiedererwachen der 
alten vertrockneten BlulgeF~sse. Die Anderen halten in der farbigen 
Feder Blutzufuhr und Siiftecirculation tiberhaupt ftir unmiiglich. 
Moves  in Stockhohn hat nun an mikroskopischen Prilparaten nach- 
gewiesen, dass der nkue Farbestoff sich latent schon immer in den 
Federn ~orfinde, nut dass derselbe dutch Abreibung der Riinder, 
dureh Abwerfen der Spitzen erst zmn Vorschcin kommen ki~nne 
und dutch den Einfluss des Lichtes sich voll entfalte. Es ski da- 
hingestellt, ob mit dieser Alternative die Fra~estelhmg erseh~ipft ist 
oder ob nieht kin f~irbender Einfluss des Fettes der Btirzeldrfise 
und andere iihnliche Umstlinde zur Geltung kommen. Aueh an die 
Aehnlichkeit und die Untersehiede, welehe kin analoger Prozess in 
einem verwandten 6ewebe, der Farbenweehsel der Haare zu dem 
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hier besprochenen bietet und der auch da zu vielfachen Contro- 
versen Anlass gibt, kann hier nut beil~iufig erinnert werden. 

Wichtiger ftir die uns hier beschliftigende Frage ist es, dass 
in der Mauser gleichzeitig mit dem Federwechsel sich das Ober- 
h~iutchen an den Ftlssen, am Schnabcl und anderen kahlen Theilen 
li~st, dass yon den Beinen sich grSssere Fetzen absch~ilen, eine 
wahre H~iutuog also, Abschuppung und Neubildung auch bet diesen 
Epidermoidalgebilden sich einstellt. In der 51atur solcher Abschup- 
pungen liegt es, dass sic leichter tibersehen werden, zumal solche 
Schuppen rasch yore Wasser abgespiilt werden kSnnen. 

Yon hohem [nteresse bleibt es nun, dass w~hrend alle Vligel 
dem Federwechsel unterworfen sind, nur die Capaunen, Poularden 
und andere Castraten, ~lteren Beobachtungen zufolge ( B e c h s t e i n ,  
Gemeinntitzige Naturgeschichte Bd. III. S. 1238. Bd. II. S. 34 )  da- 
yon ausgenommen stud, dass also alle castrirten VSgel (lb. Ueber 
Castrirung) ihre Federn nicht mehr wechseln, sondcrn ftir immer 
behalten sollen. Ebenso erzeugen junge Hirsche, wean sic an den 
Zeugungstheilen verstiimmelt sind. keine Geweihe, ~iltere wechseln 
sie nicht mehr. Auf ~iltere Beobachtungen mtissen wit uns tiber 
die Castrirung der Menschen verlassen (Eb le ,  Von den Haaren I. 
S. 226),  da jetzt glticklicherweise wenig Gelegenheit zu solchen 
Beobachtungen gegeben ist. lhnen zufolge bekommen Castraten, 
denen die Hoden vor der Pubert~lt abgetragen, keinen Bart, nut 
wenig Schamhaare, desto dickere Kopfhaare, dies nur mit sehr sel- 
tenen Ausnahmen; bet Castration nach der Pubertlit bleibt der Bart, 
ob~leicb weniger dicht bis in's hohe Alter. Und wie beim Manne 
sich der Bartwuchs immer erst einstellt zur Zeit der Pubert~it, so 
tritt die Zeit der Fortpflanzung bet den Vi~geln nie vor der ersten 
Mauserung ein. Es sci hier auch noch bemerkt, dass alle jungen 
Viigel das mtitterliche Kleid tragen und class bet Viigeln, bet denen 
das Kleid der Gcschlechter sehr verschieden ist, sich dieser Unter- 
schied erst bet der ersten Mauser ausbildet, vor derselben die Ge- 

" schlechter daran also nicht zu erkennen stud. 
Dieser hoch intcressante Zusammenhang des Geschlechtes und 

der Geschlechtsfunction mit der Production yon Hautgebilden, wie 
Haare, Federn, Geweihe ist yon um so griisserem Interesse, je 
mehr sich nachweisen l~isst, dass nicht in der ursprtinglichen An- 
lage des [ndividuums und des Geschlechtes die Erzeugung derselben 
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unabweisbar nothwendig mitgegeben ist, sondern dass es erst die 
Reife der Geschlechtsfunction ist, welche dicse Anlage zur Entfal- 
tung bringt, ja dass bet dauernder Unreife dieser, - -  die Production 
jener Epidermoidalgebilde beschr~inkt, selbst aufgehoben werden kann. 

Zu dem vielfachen Intcresse, das so der Maoserprozess der 
Naturforschung darbietet, tritt aueh noch der typische Cyclus, in 
welchem er erfolgt. Er stellt sich damit in eine Reihe mit anderen 
cyclischen Vorgiingen, de ren  Genesis noch so wenig aul~ekl~irt ist. 
Auch hicr st~inde die Hoffnung, zu gri~sserer Klarheit zu gelan~en, 
auf sehr schwachen Fiissen, wltre der Manserprozess ganz isolirt 
im Leben der Vtigel da. Doeh dies ist nieht dcr Fall. Die ktinst- 
liche Regeneration der Federn, welche man jederzeit sehr leicht 
durch Ausziehen der vorhandcnen Federn hervorrufen kann, bietet 
immer noch sehr viele Unterschiede v o n d e r  spontanen natiirlichen 
cyclischen Mauserregeneration, dies ist ganz ausser Frage. Aber 
ohne diese Unterschiede im Gcringsten zu untcrsch~itzen, erkennt 
man, dass dureh jene auch diese uns nliher gebraeht ist, da die 
e ine  Seite des Prozesses, die Regeneration der Feder selbst hier 
wie da vollstlindig - -  und hier daher in beliebig grossem Umfange 
erfolgt. 

Dcr natitrliebe Gang der Untcrsuchung ist nun der, dass zu- 
niiehst die Gesetze der dem Auszichen der Feder fol~enden, kiinst- 
lichen Regeneration, wenn dieser Ansdruck der Kiirze wegen ge- 
stattet ist, festgestellt werden miissen, dieser Vorgang ist einfaeh, 
am wenigsten complicirt, in allen Modalitiiten der Beobachtung jeder- 
zeit zugiinglich. Mit den hier gewonnencn Gesetzen muss die spon- 
tan aus innerem Antrieb hcrvorgehende Mauserre~cneration ver- 
glichen, und dcr Einfluss der Bluteireulation wie Nervenaetion auf 
beide Prozesse geprtift werden. 

All die nachfolgenden Versuche sind an Tauben angestellt, sie 
vcrdienen die Stelle physiologischer Vtigcl einzuncbmen. Leicht 
aufzubewahren, leieht zu beschaffen, stud sie anch als Hausthiere 
am besten bekannt. Die FItigel mit ihren Federn ~,aren das Spe- 
cialobjeet dieser Untersuchung, well hicr neben kleinen Federn die 
gritssten Schwungfedern in versclfiedenster Abstufnng vorkommen 
und well die Function ]~eider Fltigel, in der Gefangenschaft zumal, 
ruhen kann ohne Schaden ftlr das Thier. 

Die an den Federn erhaltenen Versuehsresultate kiinnen in der 
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Weise verifieirt werden und dadureh den htiehsten Grad der Sicher- 
heit erhalten, dass die Federn einzelu oder sltmmtlich ganz oder 
ihre Fragmente in Herbarien als unverwilstliche Beweismittel auf- 
bewahrt werden kiinnen. Derartige Federherbarien enthalten dann 
neben einander die Federn der einen nod anderen Regenerations- 
periode zur besten Parallele ihrer Farbe und Gestalt; Vorggnger 
und Nachfolger, die correspondirenden Federn beider Seiten, hbortiv- 
federn wie Missbildungen legen hier dauernd Zeugniss ab ftir sich 
selbst. 

Die Operation der Neuroparalyse, yon deren indirecten Folgen 
zuntichst in diesem Artikel die Rede sein wird, ist in derselben 
Weise volizogen, die ich in der vorlaufigen Mittheilnng in Mole-  
s e h o t t ' s  Untersuchungen angegeben habe. Hautschnitt zwischen 
Sehulter und Wirbelsiiule, Losliisung des Schulterblattes vom Brust- 
korb yon hinten her, Freilegung des Plexus axillaris, Aufhebung 
dieses Plexus mittelst eines stumpfen Hakens, Durchschneidung 
desselben. 

Der Darstelhmg der eigenen Versuche wird abel' zum Verst~ind- 
niss eine kurze Uebersicht tiber die Enlwickelung der Feder vor- 
ausgesehickt werden mtissen, soweit dieselbe bisher bekannt ist. 

Die reife Feder charakterisirt sich als Stamm oder Kiel (Scapus) 
mit einer Fahne (Vexillum). Am Kiel selbst unterscheidet sich der 
Marktheil oder Schaft (Rhachis) vom Wurzeltheil oder Spule (dem 
Calamus). In dieser letzteren steckt die Federseele, eine Reihe 
mUtzenfiirmig in einander steckender Zellen. Diese Federseele, der 
Rest der Geftisspapille ist die einzige Andeutung der Entwickelung, 
welche die Feder hinter sich hat. Die Entwickelung ist folgende. 
Die Feder gehtirt zu den unorganisirten gef~isslosen Theilen, welche 
dutch eine organisirte Matrix erzeugt werden und sich dureh fort- 
gesetzte Apposition yon einer Seite vergr6ssern. Sir bildet sich in 
sackfiJrmigen Einstiilpungen der Cutis, in welche die Epidermis sich 
fortsetzt. Im Grunde dieser Einsttilpung, welche bald nut die Dicke 
der Cutis durchsetzt, bald his zum Knochen reicht, befindet sich 
der Federkeim, Pulpa pennae, em gefassreicher, warzen~ihnlicher 
Kiirper yon weisslicher Farbe. Auf dieser Pulpa entsteht ein zarter 
Balg mit einer gelblichen gallertartigen Masse, der Folliculus pennae, 
in welchen durch die Spil~ze der Pulpa eine Arterie tritt, welehe 
sich in ibm ausbreitet und ramificirt und mit seinem Wachsthum 
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w~iehst. Dureh dieselbe Oeffnung fiihrt die Vene das Blut wieder 
zuriick. Dieser Folliculus pennae ist der Bildungsheerd der Feder, 
die eigentliche Matrix. Hier wird successiv die ganze Feder gebil- 
det, der gebildete Theil immer hinaus geschoben. Bei diesem 
Emporwachsen des Folliculus als eines kegelfiirmig nach oben zu- 
gespitzten S~ickchens gibt die Epidermis eine Scheide (Vagina), 
welehe den Follikel schiitzend und deckend umgibt und durch 
welche sp~itcr die oberste Spitze der Federa ls  Pinsel feiner Strah- 
len durchbricht. In dem Follicuhls zeigen sieh an seinen Wilnden 
zuniiehst zwei gabelfi3rmige Liingsstreifen, Ursprung der Spina ealami, 
fast gleichzeitig Querstreifen als Andeutung yon Aesten und Strah- 
len. Ursprtlnglich isolirt sich bildend, verschmelzen sie alsbald 
mit einander~ indem die klebrige lqiissigkeit erstar'rend sie vereinigt. 
Die oberste Spitze der Feder, zuerst fertig geworden, bricht wegen 
der spiraligen Windung der Aeste um den Follikel als Pinsel feiner 
Strahlen hervor. Indess geht in dem immer wachsenden Follieulus 
die Bildung der Feder immer durch neue Formationen yon unten 
her weiter, indem sich die Liingsstreifen fortsetzen und an diese 
die Querstreifen sieh wieder ansetzen. Stets bleibt so der untere 
Theil des Folliculus die eigentliche Keimstiitte. Endlich hat der 
Follikel mit seinen Blutgeflissen seine gri3sste absolute L~inge erreicht 
und f'~ingt oben zu vertroeknen an. In dieser Zeit geht das Wachs- 
thnm der Feder yon nnten her immer weiter, alas Schwinden der 
Blutcirculation oben ist kein Gegenzeugniss gegen (las Fortwachsen 
unten. Die Feder wiichst noch weiter lange, nachdem keine Spur 
yon Geflisspapille mehr iiusserlich an den grossen Schwungfedern 
zu sehen ist. Siewlichstweiter bis aueh a u s d e m i m  F e d e r k a n a I  
v e r b o r g e n e n  Theile dec Federwurzel sich die Gefiisspapille voll- 
stlindig herausgezogen hat, his das letzte untere Ende der Spule 
fertig formirt ist. Oann erst vertroeknet tier letzte unterste Rest 
der Gef'dsspapille zur Federseele und schliesst sich durch eine nabel- 
ftirmige Vertiefung ab. Dann erst ist die Feder vollendet, fertig 
und keines weiteren Wachsthums |~qhig. So das Bild des Wachs- 
thums im hngemeinen. 

Die i n d i v i d u e i l e  R e g e n e r a t i o n  de r  F e d c r n .  

Die R e g e n e r a t i o n d e r  F e d e r n a u s s e r h a l b  d e r  M a u s e r -  
ze i t  i s t  e i n e  g a n z  i n d i v i d u e ! l e ,  d, h, ebenso vollst~ndig un- 
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abh~ngig yon dem Zustand aller andercn Federn, wie auch ihrer- 
seits ohne Einfluss auf jede andere, huf das Ausziehen e iner  
Feder folgt weder etwa der Ausfall der correspondirenden, noch 
der der Nachbarfeder, noch wird irgend welche Entwickelung in 
diesen angeregt oder gehemmt. Gleichzeitig kommen die verschie- 
densten Stadien des Wachstbums neben einander vor, abh~ing~g 
allein yon der Zeit des typischen Wachsthums einer jeden Feder, 
ohne dass irgend cine Stiirung oder Hemmung oder nut irgend 
welcher nachweisbare Einfluss start h~itte. Die in der Mauser nach 
den Gesetzen der bilateralen Symmetric und der continuirlichen 
Succession vor sich gehende Regeneration kann also nicht beruhen 
auf eincm Anstoss, der yon einer Seite auf die andere, yon einer 
Feder auf ~die andere in einer Art yon nothwendig zusammenh~tn- 
gender Kettenwirkung erfolgt, eine solche Kettenwirkung ist nicht 
nachzuweisen, sondern nur darauf, dass gleichzeitig in einem Paar 
correspondirender Federn aus gleicher Ursaehe eine gleiche Ent- 
wickel~ng angeregt und dass eben dieselbe sp~iter in gleicher Weise 
in emem anderen Paare angefacht wird. Also nicht  Ke t ten-  
wi rkung ,  s o n d e r n  g l e i c h z e i t i g e  W i r k u n g  g l e i c h e r  Ur- 
s achen  muss in der  Mauser  die s u c c e s s i v e  .paarweise  
R e g e n e r a t i o n  der  F e d e r n  b e h e r r s c h e n .  

Das t y p i s c h e  Wachs thum.  

Bei jedem erwachsenen Thiere hat jede einzelne Feder einen 
feststehendcn regelmlissigen, ihr eigenthiimtichen Wachsthumstypus 
im tiervorbrechen aus der ttaut, in der St~rke des Wachsthums 
bis zu seiner Vollendung. Dieses typische Wachsthum hat Ffir jede 
Feder seinen bestimmten Cyclus, der abet ftir die verschiedenen 
Federarten, die Dunen und die Conturfedern, und unter den letzte- 
ten wieder ftir die Deckfltigel und Schwanzfedern, und unter den 
Flilgelfedern fiir die Schwungfedern zweiter Ordnung, die am Arme 
sitzeu und fiir die Schwungfedern erster Ordnung, die am Handtheil 
des Fliigels sitzen, - -  ein ungleicher ist. Die Gesetze for Hervor- 
brechen der Federn aus der Haut, Wachsthumsst~irke und Wachs- 
thumsdauer sind folgende: 

I)as ers te  H e r v o r b r e c h e n  aus tier Haut  e r fo lg t  nicht  
vor  Ab lau f  e ine r  Woehe  bei k l e i n e n  wie bei g ro s sen  
Federn ,  bei j~ngen  wie bei  a l ten Thieren.  Einehusnahmr 
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yon dieser Regel habe ich nicht bcobachtet. Diese Gleichm~ssi~keit 
i s t  um so auffallender, als das unter der Haut im Federkanal ge- 
legene Federstfick, die Federwurzel, ganz ungleich lang ist, kaum 
weuige Linien bei den kleinsten Flaumfedere betr~igt, wlihrend es 
bei den grtisseren Schwungfedern �89 Zoll erreicht; nich/s desto 
weniger ist you den kleinen Federa nit fi'iiher eine Spur zu sehen, 
als yon den grossen. 

Die St~irke des  W a c h s t h u m s  e r f o l g t  bei j e d e r  F e d e r  
in a b g l e i t e n d e r  S c a l a ,  so dass das st~irkste Wachstbum in die 
erste Woche nach dem husbruch, in die zweite nach dem Aus- 
ziehen der Feder f'~illt, ein etwas schw~ieheres in die darauf folgende 
Woche und so welter abfallend bis zur Vollendung. Bei den grossen 
Schwungfedcrn erster Ordnung, vorzugsweise Schwingen genannt, 
10 an der Zahl, bei denen die Messung ihrer GriJsse wegen am 
leichtesten ist, betrageu die Wachsthumsmaasse in der 2., 3., 4., 5., 
6. Woche nach dem Ausbruch 2 Zoll, 1~, 1{, ~-, ~-Zoll. 

Die l~ingsteu'derselben sind demnach, am Fltigel des Thieres 
gemessen, w~hrend nach 8 Tagen die ersten Sprossen zu constatiren 
sind, nach 14 Tagen 2 Zoll lang, nach 3 Wochen fast 3~, nach 
4 Wocheu 5, uach 5 Woehen 5~ his 6, nach 6 Wochen 6~, dies 
sind dig ungef'dhreu Wachsthumsmaasse, die natiirlich nach der 
Griisse des Thieres ein wenig schwanken, und wozu iiberall noch 

s Zoll hinzuzurechnen sind, die im Fcderkanal liege[F, so dass 
die grSsstcu Schwingen litterer Thiere zwischen 7 - - 8  Zoll L~inge 
erreichen. Bei den am Arme sitzenden Schwungfedern zwcitec 
O['dnung betragcn die Wachsthumsmaasse in dc[t verschiedencu 
Wochen l~, 1], -'], ~, -~ ungef~ih~'c Durcbschnittszahleu gezogen aus 
vieleu Fiillcn. Aus der griisscren Stlirke des Wachsthums in den 
crsten Wochen geht die im Anfang befiemdcnde Erscheimmg her- 
vor, dass die Nachlolger der sp~iter ausgez0~enen Federn dig der 
frtiher ausgezogenen zwar nicht bald ganz einholeu, abet ihnen 
doch rasch nahe kommen. DiG Liinge ist der zuverllissigste Maass- 
stab des Wachsthums, das Gewicht ist hierzu ganz unbrauchbar, 
well bei dem ausserordentlich leichten Federgewicht Zuflillige Mo- 
mente, wie Blutgehalt, Reste der Hornscheide die Gewichtsverh~ilt- 
nisse sehr stiiren, der Blutgehalt aber namenfiich in den ersten 
Wochen bedeutender ist, als in den letzten und nicht leicht voll- 
st~indig ausgedt, iickt werden kann. 
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Auch bei den mittleren und kleinen Federn erfolgt das Wachs- 
thum ebenfalls in abgleitender Scala, nut dass es sich bei den 
kleinsten um eben so viel Linien bandelt, wie bei den grossen 

um Zolle. 
Die Daue r  d e s W a c h s t h u m s i s t  e i n e t y p i s c h  v c r s c h i e -  

d e n e ,  abhlingig einerseits v o n d e r  ftir verschiedene Gruppen sehr 
verschiedenen Schnelligkeit des Wachsthums, andererseits yon der 
typisch nach den AlLersverh~iltnissen des Thieres zu errcichenden 
Liingc. Nach 6 Wochen sind vollendet die 11. his 20. grosse 
Fltigelfeder, etwa r)ur cme Woche frfiher die grSsscren Deckfedcrn, 
die eine viel geriugere L~inge a]s jene erreichen, sp~iter vollenden 
sich die 10. bis 4. Schwungfeder nach vorn, sodann die 3. und 
2., ganz zulctzt die erste Feder. Diese 3 vordercn Fedcrn bleibcn. 
wie schon 14 Tage nach dem Ilervorsprossen bemerkbar, im Wachs- 
thum erheblich gegen die folgenden Nummern zurtick, wachsen 
abcr einige Wocben l~inger. Die allervordersten Schwingen sind 
beidcrseits lmmcr etwas ktirzer als die zweiten. 

Dicse Resultate iiber das typische Wachsthum erh~ilt man, 
wenn man gleichzeitig s~immtliche Schwungfede~'n bcider Fliigel odcr 
eines dcrselben und gleichzeitig die innercn Reihen der Deck- und 
Flaumfcdern auszieht, Es ist leichl ersichtlich, dass diese Voll- 
endungsserie, die t~'pisch cine feststehende ist, sich nicLt nach der 
zu erreichcnden Liinge der Fedcrn allein richter, sonst mtissten, 
nach dem Maassstab der grossen Schwingen gemessen, die Flat~m- 
fedcrn etwa zwei Tage nach dem Ausbruch schon vollendet sein, 
was kcincswegs der Fall ist. Auch hitngt die Raschheit des Wachs- 
thums nicht yon der zu errcichcndcn L~inge ab, sonst wiirden die 
vorderstcn, l~ngsten Fedcrn nicht in] Wachsthum zurUckbleibcn 
kiinnen. 

Nach Constatirung tier ~usseren Rcsultate wird sich die fer- 
nero Untersuchung de~" Frage mit den Verh~illaissen der Blutcircu- 
lation, der Gri~ssc der Eintrittsi~ffnung der hrterie aus der Pulpa 
in den Folliculus bei grossen und klci.nen Fcdern und iihnlichen 
Momenten zu bcsch~iftigen haben. Die Gesammthcit der Bedingun- 
gen dtirfte bier vielleicht leichter als andcrswo sonst der Unter- 
suchung zug~inglich sein, 
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D i e  F e d e r r e i f e .  

E ine  F e d e r  is t  r e i f ,  i n w e l c h e r  B l u t c i r c u l a t i o n  n i c h t  
m e h r  s t a t t f i n d e t .  Der Ausdruck ,Reife der Feder ~' ist dem der 
Vollendung der Feder vorzuziehen; well nach Analogie der Reife 
der Frtichte, dieser Ausdruck ftir die zum Abfall, resp. Ausfall fer- 
tige Vollendung gebraucht wird, diese aber auch bei Federn wie 
bei den Friichten eintritt. Wenn die Feder vollendet ist, so sieht 
man an ihrer Wurzel folgende Ver~nderungen: 1)  ist der friihere 
Folliculus in seinem untersten Ende zu einer fcsten tlornspule mit 
immer runder sich zuspitzendem Ende um~cwandelt; 2)  ist der 
frtihere charaktcristisch durchschimmerndc [~lutgehalt v~illig geschwun- 
den; 3) ist die untcre Oeffnung dcr Spule durch das letzte ttorn- 
pl~ittchen der Scala Vollkommetl verschlossen; 4)  ist mit diesen 
Umwaudlungen auch die Trennung des vertrockneten Blutgef~isses 
des friiheren Folliculus yon dem ern~hrenden Blutgef~iss der Pulpa 
erfolgt. Als das vertrocknete Blutgef~iss des Foliiculus wird ein 
yon oben his unten in der Seele der Spule oft erkcnnbarer, die 
einzelncn diitenfi~rmigen Zellen mit einandcr verbindender Faden 
angesehen. Die fcrtige Feder et'hiilt kein Blut mehr. Da dies der 
Fall ist, so kann die Fcder tibcrall an jcder Stelle des Folliculus 
angeschnitten werden, ohne dass Blutung aus ihr erfol~t, ohne dass 
irgend welcher Salt ausquillt. Da die fertige Feder kein Blur mehr 
erhlilt und Stoffwechse[ in ihr nicht stattfindet, so ist die Feder yore 
Momente ihrer Volicndung ab yore orsanischen Gesichtspunkte aus 
als todt anzusehcn. 5~ieht nach und nach verliert die Feder ihre 
saftigen Theile etwa bis zur Mauserung bin, sondern dies geschieht 
mit dem AufhSren der BlutciL'culation, nicht nach und nach wird 
die Feder zum Abfall rcif, sondern das ist sie unmittelbar nach 
ihrer Vollendung. Staub, Schmutz, Sonne thun TJur der SchSnheit 
der Federfahne hbbruch, diese ~iussere Verunstaltung hat mit der 
phT/siologischen Reife der Feder nights zu thun. Da die fertige 
Feder weder durch die Continuit~it der Membranen, noch dutch 
Fortsetzungender Blutgeflisse welter mit der Pulpa verbunden ist, 
sondern sich [nit spitz zulaufendem Ende gegen die Pulpa abschntirt, 
so h~ingt sie mit dem ganzen Fltigel gar nicht mehr organisch, 
sondern nur mechanisch durch die dichte, feste Umfassung der Fe- 
der im Federkanal zusammen~ mit welchem sie aber nirgends ver- 
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wachsen ist. Im Umkreis des Federkanals, der Federtasche selzen 
sich die bewegenden Muskeln lest. Die Functiorm, welehe das Feder- 
kleid zur Bedeckung des Kiirpers sowohl wie ftir den Flug erfUllt, 
erfiillt es als passives Anh~ingsel der Haut und ihrer.Muskulatur. 
Darum, weil die reife Feder nicht mit der Haut verwachsen ist, 
sondern nur in dem dieht schliessenden Kanal steckt, kann die 
reife Feder leicht ausgezogen werden, ohne jede weitere Verletzung, 
ja ohne Verlust eines Bluttropfens, wenn das Ausziehen schonend 
vorgenommen wird. Um deswillen eben ist die fertige Fader als 
reif zu  bezeichnen. 

Die Reife eider Feder ist demnaeh mit Sicherheit daran zu 
erkennen, dass der bluthaltige Schaft sich bis zur ~iussersten Spitze 
in eine ttornspule umgewandelt hat. Bei kleinen Federn, die mit 
ihren Wurzeln nicht tief unter der ttaut stecken, ist die Reife leicht 
zu beurtheilen, anders bei den grossen Schwungfedern, die sich 
nicht blos zwischen Corium und Epidermis, sondern unter dem 
Corium bis auf den Armknochen hin erstrecken und deren unter 
der Haut befindliche und demnach verborgene Wurzel ~ Zoll be- 
tragen kann. Ebenso bei den grossen Steissfedern. Haben die 10. 
bis zur 4. Schwungfeder, z. B. am Ende der 4. Woche 5 Zoll L~inge 
erreicht, so ist schon yon der Geffisspapille ausserhalb der Haut 
nichts mehr zu sehen und doch erfolgt das Waehsthum noeh dutch 
l~achsehub von unten her 14 Tage und l~inger, tiler liisst sich 
also die Reife der Feder vor ihrem Auszuge gar nicht beurtheilen, 
aber da jede Fader ihre eigene Reifungsperiode mit geringen Alters- 
modificationen innehiilt, so kann man fiir jede Feder eines jeden 
Thieres die Reifungszeit durch den Versueh leieht feststellen. 

Die Blutcirculation in der Feder hiirt g~inzlich auf, naehdem 
die Feder gebildet ist: Dies geschieht aber nicht pliitzlich und 
nieht unter sttirmischen Erscheinungen, grtissere Blutextravasate, 
Blutgerinnungen, Stasen sind nicht zu eonstatiren, die Blutreste in 
der fertigen Feder sind im Gegentheil sehr sp~irlich. An der voll- 
endeten Feder findet man allerdings die tmtere Oeffnlmg der Spule 
durcb das unterste Hornpl~ittchen der Seele vollkommen abgesehlos- 
sen, wlihrend die Wurzel der Feder mehr und mehr verengt ist, 
doch das Schwinden der Blutcirculation beginnt sehr viel frUher 
und nimmt ganz allm~thlich zu; der Grund des Sehwindens der 
Blutcirculation kann auch nicht etwa in der allm~ihliehen Verengung 
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der Eintrittss'telle gesueht werden, denn zu der Zeit, wo die Ver- 
kleinerung der Gefiisspapille beginnt und immer weiter vorw~ivts 
schreitet, ist die Federwurzel noch ganz weit, die Eintrittsstelle 
weich und nachgiebig. Der Grund zu dem allm~ihlichen Schwinden 
des Gef~sses kann wie es yon der Peripherie zur Wurzel bin all- 
mlihlich zunimmt, auch nur in der Periphcrie auf einer mechanischen 
Ursaehe beruhen. Es ]iegt am nlicbsten, an mechaniscbe ttinder- 
nisse zu de~Jken, welebe der Weiteraufbau der Feder der eigenen 
Blutcirculation in den Weg ]egt. Eine derartige. Beengung, Ein- 
schniirung diirfte ftir diejenigen Gefiisszweigr welche an dec Riiek- 
seite zwischen der Hort~spule und der sic mebr und mehr aus- 
filllenden Marksubstanz liegen, nicht zuriickzuweisen sein. Fiir den 
bei weitem gvbssten hbscbnitt der Geflisspapi|le jedoch, der frei 
Und uneingeengt, wie es scbeint, in der Horuspule nach Biidung 
derselben obiiterirt, l~isst sich ein deravtiges mechanisches Hinder- 
niss nicht so leieht nachweisen. Solche Gefiissobliterationen spielen 
tiberhaupt ftlr die Riickbildung in der El~twickelungsgescbichte und 
spiiterhin eine zu grosse B.olle, urn niebt zur U~ltersuchung an einer 
relativ fiir die Beobachtung leicht zug~ingliehen Stelle, wie diese 
ist, aufzufordern. AIs zweifellos kann ich bier constatiren, dass 
gleiebzeitig neben der Gef~ssobliteration auch eine theilweise Zuriick- 
ziehung der Gef~issschlin~e stattfindet, wic ich bei StbJ*ungen des 
Federwachsthums beobachtet habe. Wiederbolt sab ich bier den 
Ansatz des Federkie]s ganz hohl, oboe jede Spur yon Blutgefiiss- 
r e s t e t L  

Die F e d e r i n t c g r i t l i t  und ihre  S t i i r u n g e n .  

Jede Feder hat nach ihrer Vollendung ihr cbarakteristiscbes 
Aeussere in Farbe uud Gestalt, sie bihlet ein iiusseres Ganzc, so 
zu sagen, eia fovme[[es Individuum. Bei dcr Bestimmtbeit der Ge- 
stalt, der Feinheit der Conturen kann es nicht fehten, dass jede 
Veriinderung derselben leicht in's Auge fiillt, jede Verletzung dieser 
~iussereu lntegritlit scbarf sich beobachten lltsst. 

Die f e r t i g e ,  r e i f e  F e d e r  z e i c b n c t  s i c h  d u r c b  den  
Mangel  j e g l i c h e r  R e p r o d u c t i o n s k r a f t  aus ,  kein ihr verloren 
gegangenes Stiick kann wieder ersetzt weJ'deu, jeder Verlust  klein 
oder gross, ob nut ein Fiiserchen der Fahne abgeschnitten, ob eine 
grosse Fltigelfeder bis zur Hiihe der Haut abgetragen, bleibt nicht 

Avt:hiv f .  tJatho]. Anat. P,d. L. lift. 3, ~ 
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nur obne Ersatz, sondern auch ohne jede locale Reaction. Die 
Sehnittfl~iche bleibt ganz unver~indert, wie im ersten Augenbiick, 
vorausgesetzt immer, dass nicht die Wurzel selbst ausgezogen oder 
gelockert wird, denn hicrdurch wtirde die Regeneratiousftihigkeit 
und nicht blos die Reproductionsfiihigkeit angeregt werden. Jeder 
Verlust bleibt uncrsetzt, jede Reaction blelbt aus in der f e r t i g e n  
Feder, well Blutcirculation in ihr nicht mehr stattfindet, deshalb ist 
die fertige Feder kein physiologiscbes Object mehr, sondcrn nur noch 
ein physikalisches und nur noch physikalischcr Aenderungen fiihig. 

Die Thatsache, dass jeder Verlust an der fertigen Feder uner- 
setzt bleibt, muss bei der grossen Weichheit und Briichigkeit des 
Federgewebes, insbesondere des Marktbeiles, ihre grosse Tra~weite 
haben, insbesondere, wenn durch Feuchtigkeit das Federmark welch 
geworden. Unter solchen Umstiinden ist nicht blos fiir diejenigeu 
V(igel, die im Wasser, als ibrem Elemente leben, sondern liir alle, 
deren Beriihrung mit Wasser ja unvermeidlich ist, ddr Schutz des 
Gefieders gegen das Feuchtwerden der Federn yon besonderer Wich- 
tigkeit. Hierzu dient allen die iiligte Feuchtigkeit der Btirzeldriise. 
Vom Vogel mit dem Schnabel gedrtickt, werden die einzelnen Fe- 
dern dutch diese gezogen, und mit dem Fett bestrichen, Kopf und 
Hals aber. da dies hier nieht geht, auf der Drtise herumgewlilzt. 
Daher werden Schwimmviigel, wenn man sie get(idtet auf dem 
Wasser liegen l~isst, in Kurzem gtinzlich durchnlisst, w~ihrend doch 
wenige Stunden vorher, als sit noch lebten, kein Tropfen Wasser 
an ihren Federa haftete. Also die Ein(ilung des Gefieders ist es 
allein, die dasselbe vor der Durcbfeuchtung and der durch diese 
befSrderten Briichigkeit wahrt und daher der beste Schutz der Feder- 
integrittit ist. Es ist nun hier der Ort zu erw~ihnen, dass die Fe- 
dern eines Fiiigels, dessert Nerven vollkommen durchschnitten sind, 
an dem also die oben beschriebene Operation der Neuroparalyse 
vollzogen ist, sehr viel unvollkommener eingeiilt werden, einerseits 
well durch den Verlust der Bewegungsflihigkeit die Vereinzelung 
der Federn behufs ihrer vollst~indigen Ein~ilung unmiiglich gemacht 
ist, andererseits aucb wobl, well die Emplindung yore Zustande 
des Fltigels, seiner Trockenheit 0der Feuchtigkeit ~iillig geschwun- 
den. Es ist eine der indirecten und for die [ntegrittit der Federn 
sehr nachtheiligen Folgen der Neuroparalyse, dass dutch die man- 
gelhafte Ein61ung, die Durchfeuchtung, damit die Briicbigkcit und 
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Verletzbarkeit des ganzen Gefieders des Fltigels e rhebl ich  gefSr- 
deft ist. 

huch einer anderen Folge der Neuroparalyse sei hier Erw~ih- 
nung gethan, die einen Wertb fiir die Entwickelungsgeschichte der 

Feder beanspruchen kann. Fr.  C u v i e r  hat den Satz aufgestellt, 
dass die Federscheide (yon Anderen sehr unzweckm~issig Federbalg 
genannt)  wlihrend tier ga~zen Waehsthumszeit der Feder ~brt- 
wacbse, dass z. B. die Scbeide der grSssten Pfauenfeder die ganze 
L~inge derselben gehabt, obschon sic sich nie ]~nger als etwa 5 

bis 6 Zoll zeigte und zwar, well sie immer an dem oberon Ende 
einging, wlihrend sie an dem unteren naehwuchs. Hingegen be- 
haupteten Andere, dass nach Durchbrechung der Hornscbeide dutch 

die pinselartige Federspitze, sic nachzuwachsen ganz aufhiire. Zwei- 
folios ist es ja ,  dass man an einer Feder unter normalen Verh~ilt- 
nissen nach dcm Durchbruch der Federspitze auf den fertig aus 
dem Follieulus hervorgehenden Federabschnitten eine Hornscheide 

nicht sieht. Und dennoch hat C u v i e r  Recht. Yollzieht man nehm- 

lich an einem Fliigel die Operation der Neuroparalyse unter gleich- 
zoitiger Beseitigung tier grossen Sehwungfedern und beobachtet 
man nun Form und Conturen der neu sieh entwickelnden Federn 
viele Wochen hindureh, so f~illt bald eine scheinbar sehr bedeu- 
tende Abweichung auf, eine sehr geringe Ausbildung der Fahne 

nehmlich mit ihren Aesten und Strahlen. Statt einer breiten, vollen 
sehi~nen Fahne sieht man sie schmal, eng diirftig, die Feder siebt 
mitunter einem Holzreis ~ihnlicher als sieb selbsE. Bei n~iherem 
Zusehen findet man bier, dass dieser ~iussere Schein lediglieh da- 

durch hervorgebraeht ist, dass die Aeste der Fahne noch durch die 

Hornsebeide, die bis obeu herauf noch zu sehen ist, zusammenge- 
presst,  eingeengt sind. Diese Hornseheide erreicht hier die L~inge 
tier Feder,  hat sich nut stellenweise geliiftet und da sie grosse 

Strecken weit die Fahne umgibt, hat sie zwar n i c h t  d ie  E n t -  
w i c k e l u n g ,  w o h l a b e r d i e E n t f a l t u n g  d e r F a h n e  g e h e m m t .  

Zweierlei ist demnach klar. Zun~ichst ist die Demonstratio ad 
oculos gegeben, dass C u v i e r  im Rechte war, als er aussprach, 

dass die Federscheide w~ihrend tier ganzen Wachsthumszeit tier Fe- 

der fortwachse, in einzelnen giinstigen F:,illen ist sie so lang zu 
sehen, als die Feder selbst ist. Zweitens ist es durch diese Sach- 
lage erwiesen, d a s s e s  tier Vogel selbst ist, der durch sein stetes 

22* 
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Spielen mit den Federn, ihr Durchziehen, Einiilen sich die Horn- 
scheide selbst abschiilt, eiu Spicl~ das durch die Neuroparalyse na- 
ttlrlich sehr beschr~inkt wird. 

Die F e d e r a l s  O r g a n i s m u s .  

Stellt die fertige Feder ein Individuum nur in ihrer iiusseren 
Form dar und kann daher bei ihr nut yon eincr ltusseren Integri- 
tlit die Rede sein, so verhiilt sieh dies auders m i t d e r  Feder in 
ihrer Entwickelung. In dieser Zeit tassen sich drei Stadien nnter- 
scheiden; im ersten sehen wir den Federbalg noch ohne Fahne; 
als zweites kSnnen wit die Zeit anseheo, wo erst die Spitze der 
Fahne, dann allmiihlich immer weitere Absehnitte derselbcn aus 
dem Folliculus hervorgehen, wiihrend dieser selbst ebenfalls immer 
noch im Wachsthum begriffen ist. Diescs Stadium endet, wenn 
der Folliculus und die in ihm enthaltene Gef~isspapille ihre hSchste 
Liinge erreieht haben (bei grgssen Schwungfederu zwischen 3 bis 
4 Zoll). Mit. dem Rtickgang dcr Geflisspapille beginnt das dritte 
Stadium und endet mit der Vollendung der Feder und der, Ver- 
troeknung der Papille. 

Ueber die Entwickelung der Feder habe ich nun folgende Ver- 
suehe angestcllt: 

1) A b t r a g u n g  o d e r  V e r l e t z u n g  d e r  au s  dem F o l l i k e l  
h e r v o r g e g a n g e n e n  F a h n e n t h e i l e  dc r  Fede r .  Wirdwiihrcnd 
der Entwickeluog der Fedcr und bei fortschreitendem Wachsthum 
derselben die Fahne ganz oder theilweise, aber doch so abgeschnit- 
ten, dass der Follikel selbst nicht verletzt wird, so tritt weder ein 
Ersatz des verloren gegangenen Theiles noch irgend eine Reaction 
in dem noch vorhandenen ein. Ein derartiger ausserhalb des Folli- 
kels befindlicher Abschnitt einer unfertigen Feder verhiiit sich dem- 
naeh genau so, wie ein Abschnitt einer fertigen Feder. Die weitere 
Entwickelung der iibrigen Feder findet statt, ebenso als w~fre das 
abgetragene Sttiek vorhanden, gteichviel ob dasselbe klein oder 
gross gewesen. Das Endprodnct ist schliesslich eine sonst normale 
Feder, der nut das abgeschnittene Ende fchlt. 

2) V e r l e t z u n g e n  de s  F o I l i k e l s .  Wird der Follikel quer 
durchschnitten, ehe die Fahne aus ihm hervorgegangen, so erfolgt 
aus dem durchschnittenen neutralen Ends cine erhebliche Blutung, 
dis sich nur dadurch stillt, (lass sin Blutpfropf das offene Federlumen 
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schliesst. In den n~lchsten Taken sieht man - -  immer am besten an 
weissen Federn zu sehen, wo die Blutinjection am sichtbarsten i s t - -  
dass der Foliikel, der his dahin eine yon der Gef~ssinjection her- 
riihrende schwachrothe F~rbung bot, dieselbe verliert, dass der 
Federstumpf yon oben hertinter immer blasser wird. In den ersten 
Tagen w~ichst aber noch, wie dutch Messung ersichtlich, der Stumpf 
eine kurze  Strecke welter fort. Bald wird es unzweifelhaft, dass 
die Blu@jection sich im rapiden Riickgang befindet, der Federstumpf 
wird bis zur Wurzel ganz blass, die scheide bricht zuerst oben 
auf, dann welter nach unten und fiillt in kleinen Schuppchen ab, 
der gallertartige [nhalt trocknet auf dem jungen Federansatz, dem 
Federembryo, der nach Aufbruch der Federscheide sichtbar wird 
und briickelt dann gleichLalls ab, zulctzt bekommt nach mehreren 
Tagen, verschieden nach der L~inge des Fragments, der Federembryo 
in seinem untersten Theile einen Hornstiel, die Andeutung einer 
Spule und f:~ilit aus, indem yon unten her schon die neue Feder 
emporwlichst. In solchen F~illen kann man das eigenthtimliche 
Bild zu sehen bekommen, dass die neue Fcder hervorbricht, ohne 
(lass die alto an dem beschriebenen llornstiele h~ingende yon ihr 
abgestosscn ist, dass demnach die neuc Fedcr hervorsprosst, indem 
sic den Stumpf dor altetb so zu sagen, auf dem Kopfe tr~igt. Die 
neue Fcder nun ist eine ganz vollkommet(e Feder, der nichts fehlt, 
nieht die abgetragene Sl)itze noch sonst ein vordem abgesehnittener 
Theil, die neue Feder ist ebenso vollst~indig, als wiire die alte ganz 
ausgewachsen und vollendet ausgezogen worden. 

Der queren Ourchschneidung des Follikels kommt es gleieh, 
wenn der Follikel nnr lest umschniirt oder wenn er seiner L i i n g e  
naeh  angeschnittcn oder angestochen, oder anderweitig so verletzt 
war, dass mehrerc Tropfen Blut hervorgequollen waren. Nicht die 
kleinste derartige Oeffnung des l,'ollikels heilt zu, stets folgt nach- 
her der Federabfall in der heschriebenen Weise. War jedoch die 
Hornscheide ganz obe,.fliiehlich geritzt und ist dabei die unter ihr 

e 

tiegende Gef'asspapille ganz unversehrt geblieben odor war der 
Follikel dcr Quere nach mit einer Nadel durchstoehen, so iibt eine 
derartige leichte Liision auf das weitere Wachsthum keinen sch~id- 
lichen Einfluss aus. Ueberall sons( in den oben erwiihnten Fiillen 
tritt abet Rtickgang und Ausfall der vorhandenen, Emporwachsen 

�9 einer neuen Feder ein. Ganz gleiehes Resultat erfolgt~ wenn sub- 
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cutan die sonst unversehrte Feder durch Zug yon ihrer Wurzel los- 
gelSst und somit der Folliculus yon der Pulpa getrennt, die yon 
der Pulpa in den Folliculus eintretende Arterie nothwendig zerrissen 
oder gezerrt w i r d , -  nach der Losliisung abet', ohne dass die 

�9 Feder aus ihrem Kanal herausgezogen'war,  dieselbe so tief als 
mi~glich in den Kanal bis zur Pulpa zurtickgeschoben wird. Diese 
Operation muss sehr vorsichti8 gemacht werden und misslingt meist, 
wenn die Feder fiber S Tage alt geworden, da sie dann desto leich- 
ter wegeu ihrer eigenen Schwere herausfiillt oder durch Muskeldruck 
hinausgeschoben wird. Ist abet auclf die Operation gelungen, so 
babe ich d~)ch nie eine daue~.nde Erhaltung der Feder beobachten 
k(innen, weder ein Wiederverwachsen der Feder etwa mit Wieder- 
herstellung d e r  Gefliss~erbindung, noch eine Conservirung der 
Feder durch blosses Einheilen, noch auch eine bloss mechanische 
Festhaltung der Feder, wie sie bei fertigen vollendeten Federn statt 
hat. War die Operation gelungen, die Gefifssverbindung zwischen 
Pulpa und Federbalg wirklich gelSst, so ging die so losgeli~ste Feder 
immer unter, fiel aus und machte ihrer Nachfolgerin Platz, wenn 
dies auch je gri/sser die Feder schon war, desto l~inger dauerte, 
weil desto l~ingere Zeit der Rtickzug der Gef~sspapilie in Anspruch 
nahm. 

Wird der Follikel in einem spliteren Stadium verletzt, in wen 
chem gr(issere Federstficke bereits aus ihm hervorgegangen, so ist 
ein sehr wesentlicher Unterschied, an welcher Stelle der Follikel 
verletzt wird, ob an der eigentlichen Keimstiitte, wo immer neue 
Federstficke gebildet werden, der unteren Pattie des Folliculus also, 
oder hiiher oben, wo die Federstiicke zwar noch im Folliculus lie- 
gen und von Zweigen der Blutgef'~isse noch umgeben, aber in ihrer 
Bildung schon der Vollendung nahe sind. Ist das Erstere-der Fall, 
d. h. wird der Follikel an seiner Keimst~itte verletzt, so sind die 
Folgen genau dieselben, wie sie Verwundungen der Matrix immer 
mit sich ffihren und nun schon 5fter beschrieben sind, also der 
Reihe nach Erblassung und Rfickgang der Injection, Aufigrechen 
der Scheide. Vertrocknung und Abbri~ckelung der Gallertmasse, Zu- 
stielung der Feder, AusfaU derselben. 

Wird jedoch der Follikel verletzt weit jenseits tier Keimst~itte, 
so entsteht zun~ichst ebenso wie im vor~gen Falle eine erhebliche 
Blutung, welche unler Bildung eines Blutpfropfs steht. Der fernere 



343 

Verlauf abet ist ganz anders, als wie im vorigen Falle. Es kommt 
nicht wieder zu den oben beschriebenen riickgiingigen Metamorpho- 
sen, sondern das Wachsthum schreitct fort his zu seiner Vollendung, 
nut der verloren gegangene Theil bleibt unersetzt. Ein Vorgang, 
dem gleich der bei Verletzungen der  Fahne ausserhalb der Papille 
statt hat, nur dass auf l~ingere Zeit die Feder den Rest des Blut- 
pfropfens auf ihrer Spitze tr~igt. 

Je nliher die Verletzung des Follikels der Keimst~itte, desto 
sicherer Abfall und Regeneration, je ferner derselben, desto wahr- 
scheinlicher die Conservirung. Bei Federn, die ihrer Vollendung 
sich n~ihern, deren Keimstiitte schon lediglich im Federkanal sitzt, 
deren ~iusserlich sichtbare Gef~isspapille nut nahezu fertige Feder- 
stiicke umkleidet, wird bei ~iusset'en Verletzungen der zweite Fall, 
die Conservirung eintccten, bei Losliis~mg der Wurzel yon der Pulpa 
Abfail und Wiederersatz. Naeh Querdurchstechung der Federpulpa 
zeigt sp~iter die entwiekelte Feder dauernd kleinc Substauzverluste 
an der getroffenen Stelle, auch diese kleinen Veduste, obschon an 
der Keimst~ittc befindlieh, wet'den hie reparirt. 

3) Das A u s z i e h e n  tier j u n g e n  F e d e r ,  des  F e d e r e m -  
b r v o ' s  aus  dem Fo l l ike l .  Sobald dic Spitze der Fahne ausser- 
haib des Follikels crsehienen ist, hat man an derselben eine Hand- 
habe, um die junge Feder dutch Ausziehen zu entfcrnen, w~ihrend 
im Uebrigen, yore tmverlncidlichen sehr geringen Blutvcrlust abge- 
sehcn, der Follikel unverschrt bleibt. Der ausgczogcne junge Feder- 
embr)'o hat flit seine kleine km'zc Fahne unten an tier Keimst~itte 
einen sehr wcichcu, fast gallertal'tigcn Kicl. Bald wird auch hier 
der Fedednhalt hell, dut'chsichtig, verliert seine rOthliche Farbe, 
dann hrieht die Scheide auf, der gallertartige Inhalt erstarrt zu 
einem Federfragment, derselhe stielt sich zu, f~illt ab, die neue 
Feder entwiekelt sich. Die Differenz zwisehen dieser und den frii- 
her beschrieheuen Miss b ild u n ge n besteht vorzugsweise darin, 
dass bier die Fahnenspitze fchlt und der MarktheiI sehwlicher ist, 
als s&~st. - -  Misslingt die gauze Operation und zieht man nut 
einen kleinen Theil der jungen Feder aus, so 'geht die Weiterent- 

wiekelung ungestSrt fort. 
4)  Die C r o t o n i s i r u n g  des  F e d e r f o l l i k e l s .  lch staeh 

eine mit Croton(il bestriehene Nadel yon oben her tier Uinge nach 
in das Inhere des sonst unversehrten Federt'ollikels, um zu sehen, 
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ob es etwa gelingt, durch einen EntzUndungsreiz an der Keimst~itte 
eine anomale Wucherung zu erzeugen. Dies ist mir bisher nie 
gelungen. Die keimende Feder wurde nut in derselben Weise i n  
ihrer Entwickelung gehemmt, wie bei jeder Follikelverletzung, die 
schon oft beschriebenen Vertinderungen traten der Reihe nach ein. 
Abnahme der Injection, Aufbruch der Scheide, Abschuppung der 
getrockneten Gallerte, Zustiehmg der Federabortivbildung, Ausfall 
derselben, sodann Neubildung einer normalen Feder. 

A n d e r w e i t i g e  P r o d u c t i o n e n  a n z u r e g e n ,  babe ich in 
dieser Weise bisher nicht vermocht. Die in solchen F~illen bin 
und wieder in der Haut an der Basis der Feder eintretende schwache 
Entziindung, die sich durch st~rkere Injection und Schwellung kund 
gab, blieb auf das Federwachsthum ganz einflusslos. 

Uebcrblicken wir die nach Verletzung des Follikels eintretenden 
Veriinderungen, so finden wir, dass die Verletzung des Follikels 
und seiner Geffisse an sich nur dann yon bedeutenden Folgen be- 
gleitet ist, wenn nicht nut die Geflisse, s0ndern auch die Keim- 
st~tte eine L~ision erfahren hatten. Eri~ffmmg des Follikels, StiJrung 
seiner Blutcirculation an Stellen, wo die Feder ihrer Vollendung 
enlgegengebt, haben yon der Blutung abgesehen, keine anderen 
Folgen als Verletzung yon Federstticken ausserhalb des Follikels. 
Jede Stiirung der Integrit~it der Keimst~tte hingegen bringt eine 
volle LTmw~lznng im Leben tier Feder hervor. Zuniichst hlirt nach 
ganz kurzer Zeit das Wachsthum der Feder auf, doch dies nicht 
allein, sondern die nun in ihrer Weiterentwickelung gehemmte Feder 
f~illt aus nnd eine Naebfolgerin tritt an ihre Stelle. Die L~ision 
der Keimst~itte wirkt demnach genau so, wie das Ausziehen der 
Feder in toto und zwar genau so, nicht nur darin, dass sich eine 
neue Feder entwickelt, sondern auch darin, dass die neue Feder 
eine ganz vollstiindige wird, gleichviel ob ihre Vorglingerin nur bis 
zur Bildung der Spitzc gekommen war oder schon grosse Feder- 
absehnitte vollendct hatte, oder ihrer Reife nahe war. Far die 
Neubildung der Feder war dies immer gleiehgiiltig; diese ~ar in 
allen F~illen eine vollstlindige und nieht blos fragmentarische, etwa 
sieh blos anf den vordem noch nieht fertig gewordenen Federab- 
sehnitt beschr~inkende. 

Znr Betrachtung der Feder als Organismus gehiJren auch Ver- 
suche, welche ich abet, die Ursacbe der Regeneration nach dem 
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vollst~indigen Ausziehen der Feder angestellt habe. Man hat die- 
selbe in der Reizung des Federkeimes durch Luft oder dnrch Blut 
gesucht. Um zu eruiren, ob dies die Ursachen sein k(innen, scbnitt 
ich reife Federn quer etwa in der Hiihe der Haut ab, und bediente 
reich des nun restirenden Federstumpfes als Operationsobjeetes. 
In die Hiihle des Federsmmpfes stach ich mit einer Nadel in die 
Tiefe, durehbohrte das letzte Hornpl~ittchen und eriiffnete so der 
Luft den ungehinderten Zugang zum Federkeime, - -  die Regene- 
ration blieb aus; ich nahm One stiirkereNadel, mit der ich gr5ssere 
Verletzungen in der Tiefe hervorbraehte, namentlich ~tiirkere Blu- 
t u n g e n , -  die Regeneration blieb aus. Ltiftete ieh abet nur im 
Geringsten den Zusammenhang zwischen Stumpf und Keim im Fe- 
derkanal, indem ieh den Stumpf im Kanal in die HShe zog und 
wieder zurtickschob, so zwat', dass also weder Luft noch Blut 
Regenerationsreiz werden konnte, - -  dann trat die Regeneratioa- 
ein und zwar nach etwa 10 his 12 Tagen. Hieraus d~irfte wohl 
hervorgehen, class die V e r m i n d e r u n g  des Druekes  es ist, 
welche die R e g e n e r a t i o n s k r a f t  e n t f e s s e l t ,  welche im 
Keime s c h l u m m e r n d ,  s te t s  v o r h a n d e n  ist ,  und dassunreife 
Federbihlut, gen resp. Federmissbildungen nut deshalb keine Dauer 
haben, well dercn weicher oder halbfet'tigcr Kiel kein mechanisches 
Hinderniss fiir die Entwickehmg abgeben kann. 

Die g l e i c h z e i t i g e  Regene ra t ion .  

Das Gesetz fiir die gleichzeitige Regeneration ist folgendes: 
Jede g rosse  S c h w n n g f e d e r  e r s t e r  nnd zwei te r  O r d n u n g  
r e g e n e r i r t  sieh itJ dense lben  Z e i t r i i u m e n  zu g l e i c h e r  
HShe nach  dem Typus ih re r  Art,  g l e i chv ie l  ob nur we- 
n ige  Federn  oder eine g r S s s e r e  Gruppe  de r se lben  oder  
die s~immtl ichen S e h w u n g f e d e r n  b e i d e r S e i t e n u n d  noch  
g le i chze i t ig  die i n n e r e n  Deck- und F l a u m f e d e r n  der  
R e g e n e r a t i o n  u n t e r w o r f e n  werden .  Waren sic gleichzeitig 
ausgezdgen, so erfolgt die Regeneration gleichzeitig, nicht wie in 
der Mauser in continuirlicher Folge, und nicht die paarweise gegen- 
iiberstehenden Federn regeneriren sieh gleichzeitig, sondern die 
neben einander und ganz entfernt yon einander stehenden lediglieh 
naeh dem Maassstabe, ob sie gleiehzeitig mit einander ausgezogen 
worden, Weder in der Schnelligkeit noch in der Hiihe des Waehs- 
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thums der einzelnen Feder tritt bei diesem Massenwachsthum ein 
Unterschied ein, vorausgesetzt, dass wit es mit einem gcsunden, 
kritftigcn Thiere zu thun haben, dessert reichliche Ftitterung stattfindet. 
Man kann sagcn, dass bei einem gesunden erwaehsenen Thiere 
innerhalb 6 - - 7  Wochen die gleichzeitige Regeneration slimmtlicher 
ausgezogener Schwungfedern vollendet ist, wobei noch zu beriiek- 
sichtigen, dass nut die Vollendung der griissten Federn einer so 
langen Zeit bedarf. Diesen Zeitraum yon 6 - - 7  Wochen kann man 
daher als eine voile Regenerationsperiode ansehen. Die g l e i c h -  
z e i t i g e  R e g e n e r a t i o n  e i n c r  g r o s s e n  F e d e r m a s s e  jederseits, 
z. B. 20 Schwungfedern nnd 3 Reihen kleiner Fedcrn is t  mit  k e i -  
n e r l e i  S t~i rung der  G e s u n d h e i t  v e r k n i i p f t .  Nut ein sehr 
lebhafter @petit findet besonders in den ersten Wochen statt, mit 
Gier verzehren die Tauben das ihnen vorgesetzte Futter in doppel- 
ter Menge, als wenn ihr Federkleid vollendet ist. Trotz des starken 
Essens nehmen sie nicht zu, da die fiir die Gr~sse des Thieres re- 
lativ bedeutende Production auch den Ueberschuss an Nahrungsmit- 
rein voll beansprucht. Die Ahmagerung der grossen Brnstmuskeln, 
die man nach einiger Zeit constatiren kann, ist jedoch kaum auf 
Rechnung des Stoffverbrauchs fiir die Federproduction zu setzen, 
da sie sich mehr oder weniger bei allen Tauben einstellt, die in 
der Weise gefangen gehalten werden, dass sie in der Gefangen- 
schaft nicht mehr fliegen kiinnen. 

Die f,'[iher erwithnten mit der Mauscr auftretenden und dem 
Leben gefahrdrohenden Krankheiten k~innen also nicht, wit versucht 
worden, durch den Krlifteverlust erkliirt werdcn. Da bei der kiinst- 
lichen Regeneration das Waehsthum vieler Federn gleichzeitig und 
nieht wie in der Mauser in continuirlicher Folge vor sich geht, und 
da immer das Wachsthum in abgleitender Scala erfolgt, demnach 
in den ersten Wochen am stltrksten ist, so ist kein Zweifel, dass 
die ersten Woehen einer massenhaften kiinstlichen Regeneration 
eincn gr(isseren Siifteaufwand, als die Mauser beanspruehen. Ebenso 
wenig wird es statthaft sein, tier Schmerzhaftigkeit des F~deraus- 
fails, dem lebhaften Jucken wegen des Federwechsels in der Haut, 
reflectorisch etwa einen gri~sseren Einflnss auf die Ern~ihrung und 
die Function innerer far alas Leben wiehtigcr Organe zuzuschreiben. 
hueh der Gedanke ist nicht haltbar, class durch die Mangelhaftigkeit 
des Federkleides in de~. Mauser, der gewohnten Bedeckung des 
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Thieres und seines Schutzorgans, vielleicht Krankheiten rheumatischer 
Natur entstehen ki3nnen. Dazu ist der Ausfall grad in der Mauser 
zu allm~ihlich, nicht $1eichzeitig auf gr~issere benachbarte Feder- 
gruppen sich erstreckend, es werden bei unseren Tauben wenigstens 
nicht griJssere Hautfl~ichen auf einmal kahl. In viel ungiinstigerer 
Jahreszeit, mitten im Winter, sah ich Tauhen eine ziemlich umfang- 
reiche Entbltissung beider Fliigel ohne jeden Schaden ertragen. 
W~ihrend im S~ifteverlust, in der Entbliissung, in der Schmcrzhaftig- 
keit die Gefahr in der Mauser kaum zu snchen sein d~irl'te, ja wiih- 
rend nachweisbar die beiden ersteren Momente in der kiinstlichen 
Regeneration in htiherem Grade vorhanden sind, untcrscheidet sich 
die Mauser zu ihrem Nachtheile yon der kiit~stlichen Regeneration 
durch eine grosse, allgetneine Veciinderang, durch die ganze B l u t -  
v e r t h e i l u n g .  Oenn nicht so ist ja die Mauscr zu verstehen, als 
ob, wie ausgesprochen .worden .ist, die dtJreh das Briiten hart mit- 
genommenen Federa nach vollendetem Briitgcsch~ift vollends allen 
Nahrungsstoff verloren h~itten, den sic noch iiqiher in besehr~inktem 
Maasse batten und ntm rasch ihrcm g:~inzlichen Verfal! entgcgen- 
gingen; oder als ob der innere. Zufluss erntihrendcr S~ifte dutch 
das Vertrocknen der Kan~ile aufgchiirt, das Acussere des Fcdcr- 
kleides durch Staub, Schmutz, Reibung sich abgenutzt htitte, durch 
Luft und Sonnc zum Abfall reif gcwordcn w~irc; mit cinem Worte, 
a l s  ob de r  Aus fa l l  e r s t  die N e u b i l d u n g  zu W e g e  b r i n g e .  

Kcineswegs, die M a u s e r  ist ke in  R i i c k b i l d u n g s p r o z e s s ,  
s o n d e r n  ein P r o d u c t i o n s p r o z e s s ,  kcinc Atrophic, sondernsie 
ist cine Regeneration, die Abstossung dcr alton Feder ist nur Folge 
des Emporwachsens ihrer Nachfolgerin. Die Production der Fedcrn 
ist der wahre Charakter der Mauser, nichts anderes. Das bedarf 
keines weitlliufigen Beweises. Wird die Production dutch Abfall 
oder Ausziehen der Vorgtingerin veranlasst, so bedarf die Nachfol- 
gerin zu ihrem Ilervorsprossen 1 Woche Zeit; so ist es nicht in 
der Mauser, denn bier stiisst die Nachfolgerin unmittelbar ihre Vor- 
giingerin vor sich her, mit dem Hervorsprossen der neuen Feder 
sieht man die alte am Boden liegen, genau so, wic in diesem Anf- 
satz die Folgen der Verlelzung der Keimstiitte des Follikels beschrie- 
ben worden sind. Ist nun der Mauserprozess in aller Sch~irfe und 
Klarheit als ein Federproductionsprozess erkannt, so ist die niichste 
Frage, wie ist dieser allgemeine Federproductionsprozcss zu erklii- 
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ten, woher rUhrt er? Die ktinstliche Regeneration, der das Aus- 
ziehen der Feder immer vorangehen muss, konnte ihrcn ausreichen- 
den Grund in der unges t i i r t en  E n t f a l t u n g  der  E x p a n s i v -  
k ra f t  der Pulpa  nach Beseitigung des mechanischen Hindernisses 
finden. Bei der Mauser is! das mechanisehe Hinderniss noch da 
ursprUnglich, die alte Feder stcckt noch immer m der Wurzel lest, 
woher trotz ihrer einengenden Gegenwart das Erwachen der Expan- 
sivkrafl? Die Antwort liegt ohne Zweifel darin, dass die Federp,'o- 
duction in der Mauser ihrcn Grund in eincr allgemeinen Hauthyper- 
~imie hat. dass durch diese die Nenbildnng der Federn, wie der 
~ihnliche Prozess in der ganzen Epidermis der Hautflliche im Ober- 
htiutchen der Fiisse, des Schnabels etc. erzeu~t wird. Die a l l -  
g e m e i n e  Hau thype r t imie  ist der G r u n d  der Neub i ldung  
und  conseou t iv  e rs t  der  A b s c h u p p u n g ,  in der a l l geme i -  
hen  H a u t h y p e r i i m i e . l i e g t  a b e r a u c h  die Gefahr  d e r M a u -  
se t ;  denn I-Iypertimie der g.anzen i iusseren  Bedeckung  
kann  n i c h t s t a t t f i n d e n ,  o h n e A n ~ i m i e d e r i n n e r e n O r g a n e ,  
d u t c h  be ide  Anomal i en  aber  muss  s t acke r  Wi i rmeve r -  
lus t ,  bei g e r i n g e r e r  W, , t rmeproduct ion  n o t h w e n d i g  en t -  
s tehen.  I)a die Viigel die warmbl i i t igs ten  aller Thiere sind 
39,4--43,90 C., ~o muss gerade dieser Umstand als ein auf das 
Tiefste in ihren ganzen Lebenshaushalt e~ngce i f endc r  anerkannt 
werden, daher auch die Allgemeinhcit und die GriJsse der Gefahr. 
Bei der kiinstlichen Regeneration ist diese Gefahr sehr viel geringer; 
wenn auch in beiden Fliigeln eine Hyperiimie der [laut erzeugt 
wird, der ganze iibrige KiJrper bleibt frei, seine Blutcirculation 
nngestiJrt, bier ist eine locale Hyper~imie, dort eine allgemeine, 
der Wiirmcverlust hier also un'bedeutend. Die Fluetuationen des 
Blutes zur Haut auf eine Lfihmung ihrer Gefiissnerven zuriickzuftih- 
ren, ist leicht, schwer aber Centrum decselben und die Ursache 
ihrer Liihmung festzustellen. Erst hiermit kiJnnte die wissenschaft- 
liche Aufgabe als ~eli~st erachtet werden. 

Die succes s ive  Regene ra t i on .  

h u s s e r h a l b  de r  Mauser  e r fo lg t  die R e g e n e r a t i o n  
d e r s e l b e n  Feder  zum 2 . , 3 ,  4., 5. Male in g le icher  S c h n e l -  
l igke i t  und Kraf t ,  wenn die Vorg i inger in  j e d e s m a l  re i f  
au sgezogen  worden .  Um die Stiirke der neuen Regeneration 
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zu constatiren, sind d ie  beschriebenen Federherbarien am besten 
geeignet, da sic gestatten, die fertigen Producte auf das Sorgf~ltigste 
mit einander zu vergleichen. Aus dem beschriebenen Gesetz geht 
hervor, dass es miiglich ist, aus demselben Federkeim eine grosse 
Zahl yon Federn hinter einander im Zeitraum clues Jahres zu zie- 

hen. Sehen wir zunlichst yon der Mauserperiode ah, so werden 
wir ausserhalb derselben yon jeder dcrselben so viel Federcxemplare 
gcwinnen ki~nucn, als Zeit zu Regenerationsperioden vorhanden. 
Rechnen wit' vorl~iufig auf die Mauserperiode 2 Monate ab, zur regel- 
miissigen Zucht 10 Monate, so k(innen wir you den Fcdern mit 
4w(ichentlicher Regenerationsfrist 10, mit dcr Mauscrfeder 11 ge- 
winnen, bei cinem 6w(ichentlichen Regencrationscyclus 7 resp. 8, 
bei dem l~ingsten Swiicheutlichen Cyclus 5 resp. 6. Das Itaupt= 
moment fiir diese successive Regeneration und die auf ihr basirte 
rationelle Federzucht blcibt, eingedenk zu bleibcn, dass die ver- 
sehiedcnen Fcdergruppen verschiedene Rcgencrationscyclen habcn. 

Die successive gleichzcitige Regeneration gr~isscrer Federmassen 
ist mit keincrlci Krankheit odor Unbcquemlichkeit for die Thiere 
vcrkntipft. Die T h i e r e  b l e i b e n  g e s u n d  und t a u n t e r ,  w e n n  
a u c h  4-, 5 rea l  h i n t e r  e i n a n d c r  in  r e g c l m i i s s i g e n  F r i s t e n  
g r o s s e  F e d e r m a s s e n  i h n c n  a u s g e z o g e n  we rden .  Abet die 
Voraussctzung dicser regelmiissigcn successiven Regeneration blcibt 
immer, dass die Vorg:ingcrin Zcit zur Reifc hatte, dass sic fcrtig, 
vollendet war, als sic ausgczogen wurde. 

E i n f l u s s  der  U n r e i f c  de r  V o r g i i n g c r i n  a u f  die R e g e n e -  
r a t i o n  d c r  ne t ten  F c d e r .  

War  die f r i Jhc re  F c d e r  u n r c i f  a u s g c z o g c n ,  so wa r  
i h r c A u s z i e h u n g  j e u n r e i f e r s i e g e w e s e n ,  m i t e i n e m d e s t o  
e r h c b l i c h e r e n  B l u t v e r l u s t  v e r b u n d e n .  Einc gar nicht un- 
erhebliche Blutung folgt dicser nothwcndiger Weise gcwaltsamcren 
Ausreissung tier Feder, cine glutung, die erst steht, naeh dem der 
Federkanal durch tin starkes Blutgcrinnsel verstopft ist. 

W a r  die F e d c r  u n r e i f  a u s g e z o g e n ,  so e r f o l g t  d ie  
R e g e n e r a t i o n  um so l an .gsamer ,  je  u n r e i f e r  die  F c d e r  
g e w e s c n  war. Die gauze Rcihe dcr grossen Fliigelfcdern rege- 
nerirt sich, wenn die Federn rcif gewesen, nach einer Woche. 
War abet die a~sgezogcne Feder erst STage alt gewordcn, so 
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dauert es gewiihnlich 14 Tage, bis die ersten Spuren der neuen 
Federn hervorsprossen~ war sie 3 Wochen alt gewesen, 10 Tage, 

war sie 4 5 Wochen alt, somit der Reife n~iher, so war die Diffe- 

~enz des Hervorbrechens der Norm gegentiber sehr unbedeutend. 
Diese Differenzen beweisen gleichzeitig, dass der Druck des den 

Federkanal ansftillenden Blutgerinnsels es nicht allein ist, was die 
Regeneration hemmt. An der einmal, wenn aueh sp~iter zur Ent- 
wickelung gelangten Feder habe ich Unterschiede in  Griisse und 

St~irke nicht constatiren kiJnnen. Durch wiederholtes Ausziehen 

unreifer Federn kann man deren Regenerationsflihigkeit in so hohem 
Grade erschiipfen, dass bei 3-, 4mal unreif nach einander ausge- 

zogenen Federn die erste Spur neuer Federn mitunter erst nach 
3 Wochen zu bemerken ist. Diese ErschiJpfung findet jedoch bei 

weitem leichter statt, unmittelbar nach der Herbstmauser als fern 

yon ihr. Das Wort ErschiJpfung bezieht sich nur auf den Zeitpunkt 
des Eintritts, nicht auf dessen Stiirke. Die Erschi~pfung ist stets 

eine rein individuelle, nur die Feder betreffend, welche mehrmals 
unreif ausgezogen worden, die Nachbarn werden davon nicht im 
Geringsten afficirt, sondern regeneriren sich nach der Norm. Nur 
dann ist natiirlich auch die Erschiipfung eine allgemeinere, wenn 
viele Federn gleichzeitig oftmals hinter einander unreif ausgezogen 
oder verstiimmelt worden. Dies ist bei Neuroparalyse eines Fltigels 

der Fall, und es wird hier der Ort sein, auf diese wie auf andere 

Folgen der Neuroparalyse, welche regelmlissig eintreten und dennoch 
nur als indirecte Foigen zu betrachten sind, n~iher einzugehen. 

Kaum l~isst sich ein griSsserer Contrast denken, als der zwischen 

einem sch~n befiederten und einem neuroparalytischen Fliigel, der 
erstere prangend in der Schiinheit seines Federschmucks in Farben 
und Gestalt, der Ietztere in jeder Weise verkriippelt, verunrelnigt, 

kaum sich selbst noch ~hnlich. Dies der Gesammteindruck. Schaut 
man niiher zu, so finde! man die meisten Federn verktirzt, erheh- 
lich kleiner als in der Norm, nur wenige dieselbe erreichend, und 
diese wenigen mit gar nicht oder diirftig entfalteter Fahne und 
deshalb in hohem Grade verunstaltet aussehend. Vielen der Federn 
sind die Fahnen gebrocl~en einmal, mehrfach, einzelne bluten, die 
meisten tragen Spuren frtiherer Verletzungen an sich, fast a r e  sind 

mit Schmutzkrusten bedeckt. Selten auch, dass die ganze Feder-  

reihc sich in dem gleichen Entwickelungsstadium befindet, bier eine 
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Feder im Beginn, dort am Ende der Regeneration. Das Oanze, 
ein Chaos yon Bildungen ohne Ordnung, olme Regel, ohne Schiin- 
h e R .  Niemand kann leugnen, der Gegensatz zu einer gesunden 
Feder ist im Gesammteiodruck wie in allen Details ein immenser. 
Doeh wenn man die Griiode dieser sehr manniehfaltigen Ver~inde- 
rungen prtifl, so sieht-man bald, dass sie s~immtlieh yon tier Ner- 
venresection herrtihren; theilweise sehon friiher er~irtert, solIen sic 
hier im Z~sammenhang dargestellt werden. 

Ein geliihmter Fliigel b~in~t tier herab und je reieher befiedert 
und je schwerer er ist, desto mehr. Auf diese Weise ger~th er 
dem Thiere leicht unter die FOsse und besondcrs sind es die vor- 
dersten und l~ngsten Federn, auf die der Vogel tritt, als gingen 
sie ihn nichts an, deren Stature und Fahne er bricht, zerreisst, 
doppelt leieht, da er sie ja rasch durchniisst, well er sie nicht 
mehr ein~ilt. Daher die vielfaeheu Einkniekungen, Einrisse, Briiche, 
daher die Federstumpfe. So bei den reifen, alten Federn. Bei 
den noch in der. Entwickelung befindlichen wird der Follikel viel- 
lhch angerissen, er blutet, die Matrix wird verletzt, die Feder fiillt 
aus, Neubildungen treten wiederholt an ihre Stelle, denea es nieht 
besser ergeht, wie ihren Vorg~ingern, sebliesslich ersch0pft sich die 
Regenerationskraft und die Ne~bildungen treten immer sp~itcr und 

sp~tter auf. Oft triigt so der neuroparalyfische F10gel eine wabre 
Musterkarte ailer Federmissbildungetl an sich, von denen mitunter 
keine fchlt, wenn es ein gliicklieher Zufall so wollte. Die wenigen, 
die den iirgsten Verst(immlungen entronnen sind, tragen dann noch 
die Hornsehcide um ihre Fahne, die meisten den unvermeidliehen 
Schmulz. So vielfach diese St~irungen sind, so sicher sic sli[nmt- 
lich v o n d e r  Neuroparalyse herviihren, so zweifellos ist es, dass 
diese his jetzt vo~l mir beschriebenen Folgen s~immtlieh zu den in- 
directen Ern~hrt~ngseinfliissen der Nerven zu reebnen sind. Ihre 
Kenntniss ist von besonderer Wichtigkeit, um die Tragweite dieser 
indirecten Folgen in ihrem ganzen Umfange zu wiirdigen und h'r- 
thtimer, die aus Unterschiitzung derselben hervorgehen kiinnten, zu 
vermindern. Der Naehweis der Abh:ingigkeit ties Waehsthums von 
der Nerventh~tigkeit wird von diesen Veriinderungen ganz abzusehen 
haben und wird mit anderen Mitteln geftihrt werden miissen. 
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M a n g e l h a f t e  R e g e n e r a t i o n .  

Bei allen Thieren ist die Regeneration mangelhafter, wenn nur 
ein geringer Anreiz zu derselben gegeben ist. Eine.einzelne Feder 
regenerirt sich oft langsam, wilhrend eine ganze Gruppe an dersel- 
ben Stelle desselben Thieres sich so rasch wie in der Norm rege- 
nerirt. Man kann dies hin und wieder bei ausgewachsenen kriifti- 
gen Thieren sehen, dass eine isolirt ausgezogene Feder noch nieht 
nach 14 Tagen emporgesprossen ist, wiihrend bei demselben Thiere, 
wenn 3 Federn gleichzeitig ausgezogen werden, die Regeneration 
nach einer Woche regelmllssig erfolgt. 

hn Atlgemeinen ist der Satz aufzusteUen, dass die kleinen 
Flaumfedern des Vliigels und aueh die Deckfedern sich unregeN 
m~issiger regeneriren, als die grossen und zwar desto unregel- 
m~issiger, je nUher der eben vbrtibergegangenen Mauserung die 
Regeneration folgt. Im Monat Februar ist auch die Regeneration 
der kleinen Federn viel regelm~issiger als  im Monat October. Die 
Reihenfi)lge der Regeneration ist, wean keine a-llgemeine stattfindet, 
stets so, dass zuerst die grossen Schwungfedern sich regeneriren, 
dana die Deckfedern, dana die Flaumfedern; ale kommt es vor, 
dass die kleinen sich regeneriren, wenn sich die grossen nicht re- 
generirt haben; ebenso wenig, dass sich etwa am Arme grosse 
und kleine gleichzeitig regeneriren, w~hrend an der Hand gar keine 
Regeneration stattfindet. Dies ist nie der. FaU._ Die Schwungfedern 
erster und zweiter Ordnung regeneriren sigh zunltchst immer gleich- 
zeitig, gleichviel ob die Regeneration der kleineren eintritt oder 
ausbleibt. Die Regeneration erfolgt also gruppenweise und nicht 
in localem Zusammenhange. 

Auch vollkommen ausbleiben ka~m die~ ganze Regeneration 
s~immtlicher Federn also der Schwungfedern ebenso wie der klein- 
s t e n .  Dies habe ich bisher nur in einem einzigen Falle gesehen. 
Bei einem ganz jungen Thiere, das eben seine erste Mauserung 
hinter sich hatte, blieb bei, gleichzeitigem Ausziehen der grossen 
und kleinen Schwungfedern, der inneren Deck- and Flaumfedern, 
die Regeneration ganz und gar 7 Wochen lang aus, wlihrend das 
Thier sich beim besten Wohlsein befand, stellte sich dann allmiih- 
lich und ganz regelmiissig ein. 

Zum Schlusse dieses Artikels haben wir noeh einer practisehen 
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Folgerung Erw~ihnung zu thun. Wenn auch im Entferntesten nieht 
die Federproduetion sich in ibrem Werth fur den Nationah'eichthum 
m i t d e r  Wollproduction messen kann, so spielt doeh auch jene 
eine erhebliCbe Rolle fiir die Zueht unseres Fltigelviehs. Die Wieh- 
tigkeit der Federproduetion braucht nicht hervorgehoben zu werden, 

da  sie eine allgemein anerkannte ist. Der Umfang dersclben ~vird 
sieh voraussiehtlich steigern~ wenn eine rationellere Kultur als bis- 
her die Ergiebigkeit und Sicherheit dieser Production gehoben hubert 
wird. Bis ~ lares Gewichtes kSnnen G~nse jlihrlich an Federn 
produciren, wlihrend die Wollproduction auch bei guter Pflege des 
Schafes nicht leicht iiber i~  seines Kiirpergewichtes hinausgeht. 
In manchen Gegenden wird die Guns schon jetzt yon Jugend auf, 
Winter nnd Sommer, sobal~l ihr Gefieder sie irgend ausreichend 
deckt, "in solchem Umfange gerupft, dass es ihr zur H~ilfte abge- 
nommen wird. Wohl bat auch hier die Routine zu der Erfahrung 
gefiihrt, dass es nicht gut ist, Fedcrn auszureissen, deren Schafte 
noeh bluthaltig sind; wie wenig abcr diese Kultur fcsten Boden 
unter ihren Ftissen hatte, beweist die immer wiederholte Empfchlung, 
nur erfahrene Leute mit dieser Rupfoperation betrauen zu wollen. 

Die Rcgel fiir die practische Behandlung dieses Gegenstandes 
ist iiberaus einfach, folgcnde: Fiir jedc Federgattung ciner jeden 
Thierspecies wird die Reifungsperiode einmal ausexperimentirt und 
da sie mit dem verscbiedenen Lebcnsaiter nnr sear wenig variirt, 
so kann die Federrupfung mit soleher Accuratesse ausgef(ihrt wer- 
den, dass auch nicht cine Wocbe ungenutzt vortiberzugehen braucht. 
Da auf Fleischansatz bei dem zur Fcdcrzueht bestimmten Vieh doeh 
weoig zu rcchnen ist, so wird auch die beste Fiitterungsmethode 
ftir die Federproduction ausprobirt wcrden miissen. 

Im weiteren Verlaufe dieser Untersuehungen, deren Gegenstand 
auf der nunmehr gewonnenen Grundlage die Prafung des Einflusses 
der Blutcirculation und tier Nerventhhtigkeit auf die ktinstliche und 
(lie nattlrliche (Mauser-)Regencration sein wird, soll das Verhliltniss 
tier kiinstlichen Regeneration zur Mauser selbst eine besondcre Be- 
rilcksichtigung erfahren. Es fragt sich nehmlich, ob Federn, welche 
die kiinstliche Regeneration hinter sich habcn, bald darauf auch 
tier Mauserregeneration verfallen oder nicht. Ist dies nieht der 
Fall, so wtirde die Mauscrrcgeneration cinen um so viel geringeren 
Umfang haben, als ktinstlicbe Regeneration vorausgegangen. Da 

Archly f, puthol, Anat. Bd. L. llft. 3. ~ 3  
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bei der Ungef'~ihrlichkeit dieser lctzteren nichts im Wege steht,: der- 
selben eine mi~g/ichst grosse Ausdehnung zu geben, so wiirde die 
Mauser ihrerseits um ebenso viel schw~icher werden. Ist die An- 
schauung riehtig, dass die Gefahr dcrselben in der umfangreiehcn 
ffauth?per~imie and der damit verbundenen Anamie der innercn 
Organe beruht, so wird der Umfang der tt?peramie dutch die vor- 
herige besondlers tiber Fliigel- und Schwanzfedern weit ausgedchnte 
ktlnstliche Regeneration wesentlich beschPdnkt werden kiinnen, Mit 
der Beseitigung dieser den VSgeln wie keiner anderen Thierklasse 
j~ihrlich drohenden Gefahr wiirde ihre Existenz eine Sichcrheit er- 
halten, die sit gcgenw~irtig nicht hat und ihre Lebensdauer erheb- 
lich verl~ingert werden kiinnen. 

XX. 

Ueber alas Vcrhalten der K rperwJirme bei AbkOhlung 
der Haut. 

Von Dr. H. S e n a t o r ,  Privatdoccnt in Berlin. 

Die Frage, welchen Einfluss peripherische Wiirmecntzichungen 
auf die Eigenwlirme des KiJrpers aus(lben, ob nament|ich die W~irme- 
production unmittelbar in Folge solcher Einwirkungen und in ge- 
radem Verhliltoiss zu ihrer Inteasitat gesteigert werde, ist in neuerer 
Zcit Oegenstand vielfacher Ertirterungen gewesen, ohne dass jedoch 
his heutigen 'rages eine allseitige Einigung dartiber erzielt worden 
wart. Diejenigen, welehe die Steigerung der Wiirmeproducfion 
dureh Steigerung des Witrmeverlustes fiir erwiesen halten, sttitzen 
ihre hnsieht vornehmlich auf die bekannten ealorimetrisehen Ver- 
suehe L i e b e r m e i s t e l " s  (Archiv yon R e i c h e r t  nnd Du Bois-  
Re)~mond 1860 und 1861) und K e r n i g ' s  ([naug.-I)iss. Dorpat 
1864), naeh welchen z.B. in Badern yon 25--20~C. eine Vermehrung 
der Wlirmeproduction auf das Zwei- bis Vierhehe der normalen 
Production eintrcten soil. Gegen die Beweiskrliftigkeit dieser Ver- 
suehe sind zwar zuerst yon J t i r g e n s e n  (Deutsches Arch. f. Klin. 
Med. IV. S. 323 fi:) tlnd dann yon mir (Dieses Archly XLV. S. 353 if.) 


