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An der hinteren ventralen Oberfliche des Augapfels findet sich bei allen Vigeln die
zum dritten Augenlid, der Nickhaut (Membrana nictitans), gehrende Hardersche Driise, deren
Form und Grisse iiberaus verschieden ist. Betreffs ihrer anatomischen Erscheinung finden sich
genaue Angaben in dem Handbuch von Boix (4), Prate (8), KikentHar (12). — Aus den
Arbeiten von Mac Liéop (6), Peters (7), StoNaker (9) und HorrMmann (5) sind auch Infor-
mationen beziiglich der Ontogenese, der histologischen Struktur der Driise und der Beschaffen-
heit ihres Sekretes zu entnehmen, iiber ihre Innervation ist dagegen nichts bekannt. Daher ist
das Bestreben, ithre mikroskopische Innervation griindlich kennen zu lernen, berechrigt, und
zwar um so mehr, als die physiologisch entschiedene, doppelte Innervation der Driisen in
ihren morphologischen Grundlagen auch bis heute von keinem einzigen Forscher hat iiber-
zeugend bewiesen werden konnen. Auf Grund unserer bisherigen vergleichenden Untersuchun-
gen® iiber die Innervauion des Auges scheinen uns die makroskopischen und mikroskopischen
Nervenverbindungen der Harderschen Driise der Végel zur Untersuchung der Frage besonders
geeignet. )oro s

Material und Methoden

Bei der Auswahl des Untersuchungsmaterials waren die verschiedene Le-
bensweise, sowie die Abweichungen in anatomischer Hinsicht und in der Quali-
tat des Sekrets die leitenden Gesichtspunkte. Es wurden die Harderschen Driisen
der folgenden Végel untersucht: Von den Hausvigeln Columba domestica,
Anas domestica, Meleagris gallopavo, von den Raubvégeln Buteo lagopus,
Circus pygarus und Falco cherrug, von den Wasservogeln Larus ridibundus,
Anas platyrbyncha, Fulica atra, Nycticorax nycticorax und von den Sing-
vogeln Alauda arvensis sowie Turdus merula. Die in 10%sigem Formalin fixi-
erten Driisen wurden zu 10—20 u dicken Schnitten aufgearbeitet und mit den
Modifikationen der Bielschowskyschen Methode von AsranAm, Cauna, Jaso-
NErO und GROS—ScHULTZE imprigniert und an den 10—15 x dicken Schnitten
von Tauben auch die Cholinesteraseaktivitit der Driise nach Gerebtzoff unter-
sucht.

* Die vergleichende Untersuchung der Innervation des Auges ist ein mit Herrn Pro-
fessor AraAHAM gemeinsam bearbeitetes Thema.
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Makroskopische Nervenverbindungen

Die Nervenversorgung der Harderschen Driise ist nicht entschieden. Sie
liegt dort, wo das reich verzweigende System der das Auge versechenden vier
Gehirnnerven (Nervus oculomotorius, trochlearis, trigeminus und abducens) in
Erscheinung tritt, welches auch im binokularen Priparier-Mikroskop schwer
zu verfolgen und bei den einzelnen Arten verschieden ist. Erschwert wird die
klare Sicht ferner dadurch, dass auch sie die Arteria ophthalmica auf diesem
Gebiet thre Zweige abgibt und die Verzweigungen ihres Ramus temporalis sehr
oft entlang der Nervenfasern ziehen. Corps (2), der sich mit der Anatomie
der Gehirnnerven der Vigel befasst, erwihnt keine in die Hardersche Driise
eintretende Nerven. Stonaker (9) dagegen fand beim Sperling, dass aus dem
Ramus inferior des Nervus oculomotorius, und zwar aus dessen einem, im
Musculus obliguus inferior verlaufenden Aste, der Nerv der Harderschen Driise
hervorgeht. Diesen Befund kénnen wir nicht bekriftigen. Bei mehreren Vogel-
arten haben wir den Ramus inferior des Nervus oculomotorius bis zuende ver-
folgt, der — namentlich bei grisseren Vigeln — auch mit freiem Auge gut wahr-
nehmbar ist. Es ist schwer vorstellbar, dass ithm ein so feiner Seitenast entsprin-
gen und zu der relativ grossen Harderschen Driise ziehen sollte, dessen Erken-
nung Schwierigkeiten macht. Allerdings ist fast stets ein an den aus dem Tor
der Driise heraustretenden Driisenleiter hinanschwenkendes diinnes, blasses Ast-
chen zu beobachten, welches meistens vom Oculomotoriusast zu verfolgen ist,
das wir aber fiir ein Blutgefiss halten, welches zweifellos ein teilweiser Triger
der Nervenversorgung der Driise, nicht aber ein Ast des Oculomotorius ist,
wie auch die mikroskopische Untersuchung es bekraftigt. Demnach erhilt die
Hardersche Driise der Viigel keinen makroskopisch nachweisbaren Nervenast
und die Entscheidung der Frage ist lediglich von mikroskopischen Untersuchun-
gen ZUu erwarten.

Mikroskopische Innervation

Obzwar die Hardersche Driise mit freiem Auge sichtbare Nerveniste
nicht erhilt, ist ihre mikroskopische Nervenversorgung dennoch sehr reich zu
nennen. Zur Erkennung dieser reichen Innervarion musste der Ursprung der
Nervenfasern, die Form ihrer Endigungen und die Abweichung zwischen den
Arten klargestellt werden.

Der Ursprung der Nervenfassern

Bei der Untersuchung des Ursprunges der Nervenfasern ist festzustellen,
dass sie zum grossten Teil jenen Ganglien entstammen, welche sich in ziemlich
grosser Zahl und Form im umgebenden Bindegewebe befinden, wihrend der
iibrige Teil dem reichen Geflecht der in die Driise eintretenden Arterie ent-
springt. Die umfangreichsten Ganglien nehmen im Eingang der Driise, wo der
Hauptausfithrungsgang und die Hauptarterie zusammentreffen, Platz, doch
sind mehr-minder grosse Ganglien in der Bindegewebshiille tiberall auffindbar
und — da gewdhnlich in der Nihe der Ganglien auch eine Arterie anzutreffen
ist — hat es den Anschein, als ob die Nervenzellen die in die Driise eintretenden
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und in der Kapsel reich verzweigenden Arterieniiste verfolgen wiirden. Mehr-
fach sahen wir neben dem in der Driisensubstanz verlaufenden Blutgefiss auch
2—3 Nervenzellen liegen. Von den Ganglien der Driise haben die im Eingang
liegenden unregelmissige Gestalt, wihrend die in der Kapsel gelegenen linglich-
elliptische Gebilde mit ausnahmslos Sympathicuscharakter sind (Abb. 1). Die
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Abb. 1. Columba domestica: Ganglion in der Kapsel der Harderschen Driise. a — Nerven-
stamm, b — multipolare Nervenzelle, ¢ — Zellfortsatz, d — Zellkern, ¢ — Peri-
cytakern, f — Nervenfaser, g — Bindegewebskern, h — Driisensubstanz. BieL-

scHOwskY—ABranAmsches Verfahren. Vergrosserung 3004, photographisch auf die
Hilfte verkleinert.

Ganglienzellen sind multipolirer Art, ihre Fortsitze nicht zahlreich (3—5), sie
konnen dem Dogiel I1.-Typ zugerechnet werden, da alle ihre Fortsitze lang
sind und Nervenstimme formend — in die Driisensubstanz eindringen. Die
Nervenstimme enthielten mitunter auch einzelne Nervenzellen. Die Zellen der
Ganglien zeigten versilbert die gleiche Tonung, Synapsen wurden in den
Ganglien in kleinerlei Form sichtbar, und in den die Ganglien verlassenden Ner-
venstimmen fanden sich nur sehr schlanke Fasern.

In der Wand der in die Hardersche Driise eintretenden Hauptarterie kom-
men die iibrigen, die Driise versorgenden Nervenfasern an. Das Nervengeflecht
ist auch entlang der in der Kapsel und in der Driisensubstanz immer mehr ver-
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zweigenden Arteriendste reich, da sich diesen Geflechten auch die aus den
Ganglien kommenden Nervenstimme anschliessen. Simtliche Schnitte beweisen,
dass die reichhaltige Nervenversorgung der Driisensubstanz den in der Wand
der Arterien, bzw. entlang derselben ziehenden Nervenstimmen entsammen
(Abb. 2). Beachtenswert ist, dass im Geflecht der Wand der eintretenden Arterie

Abb. 2. Circus pygarus: Nervengeflecht neben der Hauprarterie in der Driisensubstanz.
a — Arterie, b — Driisenzellen, ¢ — Ausfiihrungsgang, d — Nervenstamm, e— diinne
Nervenfaser, f — dicke Nervenfaser, g — Endlamelle, h — Venen, i — Pigment,
j — Erythrocyten. BierscHowsky—AsraHAMsches Verfahren. Vergrosserung 300 -,
photographisch auf die Hilfte verkleinert.

diinne und dicke Fasern gleichermassen anzutreffen sind. Die dicken Fasern
treten nach unseren Beobachtungen nie von den Blutgefissen zwischen die
Endkammern der Driise hinaus.

Endigungen

Die entlang der Arterien in die Driisensubstanz eindringenden Nerven-
stimme ziehen in Richtung der Endkammern und formen — diese kreisformig
umgebend — ein Endgeflecht. Besonders gut zu studieren sind die Endgeflechte
dort, wo oberflichliche Anteile der Endkammern im Schnitr sichtbar werden



INNERVATION DER HARDERSCHEN DRUSE DER VOGEL 103

(Abb. 3).* Hier ist dann deutlich zu beobachten — im ganzen Querschnitt wer-
den nur 1—2 Fasern um die Endkammern sichtbar —, dass an der Wand der
Endkammern zahlreiche Nervenfasern das Endgeflecht hervorbringen. In den
terminalen Fasern sind hiufig kleine lingliche Varikosititen (Abb. 3, e) anzu-
treffen. In gut imprignierten Schnitten wird auch einwandfrei sichtbar, dass
die Endfasern ihre Selbstindigkeit auch in dem die Endkammern umgebenden
Endgeflecht bewahren, und wir haben in keinem einzigen Falle ein Endnetz
(Terminalretikulum) vorgefunden, wie sie um die Endkammern der Speichel-
driisen beschriecben worden sind (11). Von den zirkuliren Terminalfasern
schwenken einige Endidste — im Winkel von 90° — zwischen die Zellen der
Endkammern (Abb. 3, d). Diese zwischen den Driisenzellen verlaufenden End-
fasern halten wir fiir die am tiefsten eindringenden Nervenelemente. Dass End-
fasern auch in das Plasma der Driisenzellen eingetreten wiren und so innigste
Verbindungen hergestellt hitten, war im Lichtmikroskop nicht zu beobachten.
Die meisten der in die Driise eintretenden Nervenfasern — simtliche diinne
Fasern — endigen im Endgeflecht. Am deutlichsten zeigt sich dies im Gebiet
um die Endkammern, doch sind Spuren solcher Geflechte auch an der Wand
der Ausfithrginge wahrnehmbar. Die grissten Ausfithrginge und die grossten

Endstiicke, h — Arterie mit ihrem Nervengeflecht. Brl—:l.sCHowsxi'—_.f\BRAHAMsclws
Verfahren. Vergrisserung 600 <, photographisch auf die Hilfte verkleinert.

* Die Zeichnungen wurden von unser Zeichnerin Evuisaser DAnos hergestellt.
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Arterieniiste zichen stets in unmittelbarer Nihe zueinander. Dicke Fasern wer-
den nur an diesen sichtbar, in ausgesprochener Form aber nur an den Haupt-
dsten. Die Selbstindigkeit der dicken Fasern ist ebenfalls immer auf das ent-
schiedenste nachweisbar. Terminal erscheinen an den dicken Fasern kleinere
oder grossere neurofibrillire Endlamellen (Abb. 2, g). Die Endlamellen sind
einzelstehend und bilden nie verzweigende Systeme. Bei diesen dicken Fasern
diirfre es sich auf Grund threr Endigungen um sensorische Trigeminus-Fasern
handeln, die als Pressorezeptoren der grosseren Arterien und Ausfiihrkanil-
chenwand fungieren.

Unterschiede

Die Harderschen Driisen der verschiedenen Vogelarten weisen sowohl
hinsichtlich ihrer Grosse, Gestalt und Struktur, als auch betreffs ihres Sekretes
Unterschiede auf. Die am lingsten bekannte und wesentlichste Abweichung ist,
dass die Driisen der Wasservigel besonders gross sind und fettartige Substanz
enthalten (12). Wir begegnen aber nicht nur diesem Unterschiede. Auch die
serbse Hardersche Driise der iibrigen Vigel weist histologisch — von der zu-
sammengesetzten, beerenformigen Form der Hausvigel bis zu der speziell
zusammengesetzten, rohrenférmig strukturierten Form bei den Raubvégeln —
die verschiedensten Abweichungen auf, was iiberzeugend aus der bei gleicher
Vergrosserung hergestellten Aufnahmenserie (Tafel 1, 1—6) hervorgeht. Bescn-
dere Beachtung verdienen die Bilder (3—4), die aus der Driise von Raubvogeln
hergestellt wurden und deutlich erkennen lassen, dass sie histologisch eher
Nieren- als Speicheldriisenstruktur aufweisen. Diesen Abweichungen entspre-
chend wire mit Recht zu erwarten, dass auch die Nervenversorgung unter-
schiedliche quantitative und qualirative Verhiltnisse aufweise. Dies ist jedoch
nicht der Fall. Hinsichtlich der Innervation stimmen die Harderschen Driisen
nahezu iiberein. Grosse und Zahl der Ganglien, Zahl und Beschaffenheit der
die Driisensubstanz versorgenden Nervenfasern sind vollkommen gleich zu
nennen, woraus sich ergibt, dass bei Vogeln mit grosser Harderscher Driise
die Schnitte weitaus seltener Ganglien aufweisen und auch die Innervation in
der Umgebung der Kammern relativ drmer ist als bei den Vogeln mit kleiner
Harderscher Driise. Jeder der 6—8 aus der Driise von Vogeln, die iiber eine
kleine Hardersche Driise verfiigen (z. B. Columba), herstellbaren Schnitte ent-
hilt einen kleinen Ganglienanteil und in jedem Schnitt wird das die verzeigen-
den Arterien verfolgende, reiche Nervengeflecht sichtbar. Der relativ kleinere
Umfang erklirt auch die reiche Nervenversorgung der Harderschen Driise der
Raubvégel, und das verhiltnismissig grossere Ausmass die drmlichere Inner-
vation im Falle der Singvigel. Die Pigmentiertheit des zwischen den Driisen-
kammern befindlichen Gewebes ist nur fiir Raubvogel typisch. Die pigment-
haltigen Zellen sind klein, eckig und verzweigen nie (Tafel 1, Abb. 7).

Tafei
1. Columba domestica: Struktur der Harderschen Driise
2. Meleagris gallopavo: 5 = » »
3. Buteo lagopus: - % » "
4. Circus pygargus: = » » »
5. Larus ridibundus: = » » »
6. Turdus merula: i 5 = ”
7. Falce cherrug: Pigmentzellen
8. Columba domestica: Cholinesteraseaktivitit
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Die Frage der Doppelinnervation

Die physiologischen Versuche haben die doppelte Innervation der Dri-
sen erwiesen (3), und auf Grund dessen wird die Innervation der Speichel-
driisen in den meisten physiologischen Handbiichern als zweifacher Natur:
sympathischer und parasympathischer, betrachtet. Die Morphologie vermag
jedoch in den meisten Fillen diese zweierlei Systemen entstammenden Nerven-
fasern weder makroskopisch, noch an Hand mikroskophischer Untersuchungen
zu bekraftigen und behauptet eher den sympathischen oder den parasym-
pathischen Charakter der einzelnen Speicheldriisen (11). Auf Grund unserer
an der Harderschen Driise durchgefiihrten Untersuchungen sprechen auch wir
uns fiir den letzteren Standpunkt aus. Die Innervation der Harderschen Driise
erweist sich in makroskopischen und mikroskopischen Untersuchungen gleicher-
massen als von symparthischen Charakter. Eine weitere Bekriftigung hierfiir
lieferten die mit der Gerebtzoffschen Cholinesterasemethode angestellten Unter-
suchungen, die folgendes feststellen liessen. In den Ganglien ist die spezifische
Cholinesteraseaktivitit keine grosse, die Ganglienzellen wiesen hinsichtlich der
Intensitit der Reaktion keine wesentlichen Unterschiede auf. Jene Stimme, die
die Ganglien verlassen hatten, besassen iiberhaupt keine Cholinesteraseakti-
vitit. Die intensivste Aktivitit trat an einzelnen Fasern des Geflechtes der ein-
tretenden Blutgefisse in Erscheinung (Tafel I, Abb. 8.). In den Nervengeflech-
ten der kleineren Blutgefisse dagegen traten derartige Fasern schon nicht her-
vor. Die dusseren Wandschichten der in der Driise ziehenden grosseren Arterien
weisen eine diffuse Akrtivitit auf, die aber aufhort, sobald sie zu kleineren
Arterien werden. In der Umgebung der Endkammern war nirgends eine Akti-
vitdr zu verzeichnen. Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der einschligigen
Untersuchungen (3), die zu der Feststellung gefiihrt haben, dass cholinesterase-
aktiv die parasympathischen und sympathischen priganglioniren und die para-
sympathischen postganglioniren, sowie die zentralen sensorischen Fasern sind,
und wenn man die an den Ganglienzellen der Harderschen Driise beobachtete
Aktivitit mit der hochgradigen Aktivitit vergleicht, die sich am Herzen (1)
oder an den parasympathischen Zellen des Ganglion ciliare bemerkbar macht
(10), so kann die obige Behauptung als erwiesen gelten, wonach die Ganglien-
zellen der Harderschen Driise sympathischen Charakters sind und in den die
Endkammern umgebenden Geflechten nur die adrenergen symparthischen, post-
gangliondaren Fasern endigen. Die an einzelnen Nervenfasern der eintretenden
Arterien zutagetretende Akrivitit weisen unseres Erachtens die dicken, sen-
siblen Trigeminusfasern auf.

Zusammenfassung

Anlisslich der Untersuchung der Innervation der Harderschen Driise von
Vigeln verschiedener Lebensweise konnte folgendes festgestellt werden:

Makroskopisch sichtbare Nervenverbindungen liegen nicht vor.

Die mikroskopisch nachweisbare reiche Innervation stammt von den Fort-
sitzen der in der Bindegewebskapsel der Driise Platz nehmenden Ganglien und
den Nervengeflechten der Blutgetisse.

Die Zellen der Ganglien sind multipolarisch, vom Typ Dogcier 11, die aus
ihren postganglioniren Fasern sich zusammentuenden Nervenstimme dringen

— den Verzweigungen der Arterien folgend — in die Driisensubstanz ein.
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Die Geflechte der Blutgefisse bestehen aus diinnen sympathischen und
dicken sensiblen Fasern. Die diinnen Fasern umgeben die Endkammern,
‘;u.r'zihrenq:j1 die dicken die sensiblen Elemente der Gefisse und der Ausfithrkanil-
chen sind.

Die um die Endkammern angeordneten terminalen Geflechte stellen die
Endverbindung zwischen den Driisenzellen und dem Nervensystem dar. Die
rerminalen Fasern dringen auch zwischen die Driisenzellen vor, ohne jedoch
in das Plasma einzutreten.

Gestalt, Grosse und histologische Struktur der Driise sind je nach den
Vogelarten verschieden, verursachen aber in der Innervation keine wesentlichen
Unterschiede. Menge und Beschaffenheit der in ihr vorhandenen Ganglien und
Fasern stimmen bei den verschiedenen Vigeln vollkommen iberein. Diese
quantitative Ubereinstimmung ergibt sich aus der relativ drmlicheren Inner-
vation der aus grosseren Endstiicken aufgebauten, umfangreicheren Driisen und
der verhiltnismassig reicheren Innervation der kleineren Driisen.

Die doppelte Innervation der Driise ist morphologisch nicht zu beweisen.
— Auf Grund der Nervenverbindungen und der Cholinesteraseaktivitit kann
die Hardersche Driise als ein sympathisch innerviertes Organ gelten.
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