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An der h i n t e r e n ven t r a l en O b e r f l ä c h e des A u g a p f e l s f inde t sich bei al len Vögeln d i e 
zum d r i t t en Augen l id , der N i c k h a u t (Membrana nictitans), gehörende H a r d e r s c h e Drüse , deren 
Form u n d Grösse überaus versch ieden ist. B e t r e f f s ih re r ana tomischen E r sche inung f i nden sich 
g e n a u e A n g a b e n i n d e m H a n d b u c h v o n B O L K ( 4 ) , P L A T E ( 8 ) , K Ü K E N T H A L ( 1 2 ) . — A u s d e n 

A r b e i t e n v o n M A C L E O D ( 6 ) , P E T E R S ( 7 ) , S I . O N A K E R ( 9 ) u n d H O F F V A N N ( 5 ) s i n d a u c h I n f o r -

m a t i o n e n bezügl ich der On togenese , de r his tologischen S t r u k t u r d e r Drüse und der B e s c h a f f e n -
heit ihres Sekre te s zu e n t n e h m e n , übe r ih re I n n e r v a t i o n ist dagegen n ich t s b e k a n n t . D a h e r ist 
das Bes t reben , ih re mikroskop i sche I n n e r v a t i o n g r ü n d l i c h k e n n e n zu le rnen , be rech t ig t , u n d 
z w a r um so m e h r , als die physiologisch en t sch iedene , d o p p e l t e I n n e r v a t i o n der Drüsen in 
ihren m o r p h o l o g i s c h e n G r u n d l a g e n auch bis heu t e von ke inem einzigen Forsche r h a t übe r -
zeugend bewiesen werden k ö n n e n . Auf G r u n d unsere r bisherigen verg le ichenden U n t e r s u c h u n -
gen^ über d i e I n n e r v a t i o n des Auges scheinen uns die makroskop i schen u n d m i k r o s k o p i s c h e n 
N e r v e n v e r b i n d u n g e n der H a r d e r s c h e n D r ü s e der Vögel z u r U n t e r s u c h u n g der Frage be sonde r s 
geeignet . > ' . •> • 

Material und Methoden 

Bei der Auswahl des Untersuchungsmaterials waren die verschiedene Le-
bensweise, sowie die Abweichungen in anatomischer Hinsicht und in der Quali-
tät des Sekrets die leitenden Gesichtspunkte. Es wurden die Harderschen Drüsen 
der folgenden Vögel untersucht: Von den Hausvögeln Columba domestica, 
Anas domestica, Meleagris gaüopavo, von den Raubvögeln Buteo lagopus, 
Circus pygarus und Falco cherrug, von den Wasservögeln Laras ridibundus, 
Anas platyrhyncha, Fulica atra, Nycticorax nycticorax und von den Sing-
vögeln Alauda aroensis sowie Turdus merttla. Die in 10°/oigem Fomialin fixi-
erten Drüsen wurden zu 10—20 u dicken Schnitten aufgearbeitet und mit den 
Modifikationen der Bielschowskyschen Methode von A B R A H A M , C A U N A , J A B O -
NERO und GROS—SCHULTZE imprägniert und an den 10—15 /t dicken Schnitten 
von Tauben auch die Cholinesteraseaktivität der Drüse nach Gerebtzoff unter-
sucht. 

* Die ve rg le ichende U n t e r s u c h u n g der I n n e r v a t i o n des Auges ist ein mi t H e r r n P r o -
fessor ABRAHAM gemeinsam bea rbe i t e t e s T h e m a , 
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Makroskopische Nervenverbindungen 

Die Nerven Versorgung der Harderschen Drüse ist nicht entschieden. Sie 
liegt dort, wo das reich verzweigende System der das Auge versehenden vier 
Gehirn nerven (Nervus oculomotorius, trochlcaris, trigeminus und abducens) in 
Erscheinung tritt, welches auch im binokularen Präparier-Mikroskop schwer 
zu verfolgen und bei den einzelnen Arten verschieden ist. Erschwert wird die 
klare Sicht ferner dadurch, dass auch sie die Arteria Ophthalmia auf diesem 
Gebiet ihre Zweige abgibt und die Verzweigungen ihres Ramus lemporalis sehr 
of t entlang der Nervenfasern ziehen. C O R D S ( 2 ) , der sich mit der Anatomie 
der Geh im nerven der Vögel befasst, erwähnt keine in die Hardersche Drüse 
eintretende Nerven. S L O N A K E R ( 9 ) dagegen fand beim Sperling, dass aus dem 
Ramus inferior des Nervus oculomotorius, und zwar aus dessen einem, im 
Musculus obliquus inferior verlaufenden Aste, der Nerv der Harderschen Drüse 
hervorgeht. Diesen Befund können wir nicht bekräftigen. Bei mehreren Vogel-
arten haben wir den Ramus inferior des Nervus oculomotorius bis zuende ver-
folgt, der — namentlich bei grösseren Vögeln — auch mit freiem Auge gut wahr-
nehmbar ist. Es ist schwer vorstellbar, dass ihm ein so feiner Seitenast entsprin-
gen und zu der relativ grossen Harderschen Drüse ziehen sollte, dessen Erken-
nung Schwierigkeiten macht. Allerdings ist fast stets ein an den aus dem Tor 
der Drüse heraustretenden Drüsenleiter hinan schwenken des dünnes, blasses Äst-
chen zu beobachten, welches meistens vom Oculomotoriusast zu verfolgen ist, 
das wir aber für ein Blutgefäss halten, welches zweifellos ein teiiweiser Träger 
der Nerven Versorgung der Drüse, nicht aber ein Ast des Oculomotorius ist, 
wie auch die mikroskopische Untersuchung es bekräftigt. Demnach erhält die 
Hardersche Drüse der Vögel keinen makroskopisch nachweisbaren Nervenast 
und die Entscheidung der Frage ist lediglich von mikroskopischen Untersuchun-
gen zu erwarten. 

Mikroskopische Innervation 

Obzwar die Hardersche Drüse mit freiem Auge sichtbare Nervenäste 
nicht erhält, ist ihre mikroskopische Nerven Versorgung dennoch sehr reich zu 
nennen. Zur Erkennung dieser reichen Innervation 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 grössten Teil jenen Ganglien entstammen, welche sich in ziemlich 
grosser Zahl und Form im umgebenden Bindegewebe befinden, während der 
übrige Teil dem reichen Geflecht der in die Drüse eintretenden Arterie ent-
springt. Die umfangreichsten Ganglien nehmen im Eingang der Drüse, wo der 
Hauptausführungsgang und die Hauptarterie zusammentreffen, Platz, doch 
sind mehr-minder grosse Ganglien in der Bindegewebshülle überall auff indbar 
und — da gewöhnlich in der Nähe der Ganglien auch eine Arterie anzutreffen 
ist — hat es den Anschein, als ob die Nervenzellen die in die Drüse eintretenden 
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und in der Kapsel reich verzweigenden Arterienäste verfolgen würden. Mehr-
fach sahen wir neben dem in der Drüsen substanz verlaufenden Blutgefäss auch 
2—3 Nervenzellen liegen. Von den Ganglien der Drüse haben die im Eingang 
liegenden unregelmässige Gestalt, während die in der Kapsel gelegenen länglich-
elliptische Gebilde mit ausnahmslos Sympathicuscharakter sind (Abb, 1). Die 

Abb. 1. Columba domeuica: G a n g l i o n in de r Kapse l de r H a r d e r s e h e n Drüse , a — N e r v e n -
s t a m m , b — m u l t i p o l a r e N e r v e n z e l l e , c — Z e l l f o r t s a t z , d — Z e l l k e r n , e — P e r i -
c j ' t a k e r n , f — N e r v e n f a s e r , g — Bin dege w e b s k e r n , II — D r ü s e n s u b s t a n z . BIEL-
SCHOWSKV—ÄHRAHAMschcs V e r f a h r e n . Ve rg rös se rung 3 0 0 X , p h o i o g r a p l i i s d i auf d i e 
H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 

Ganglienzellen sind multipolärer Art, ihre Fortsätze nicht zahlreich (3—5), sie 
können dem Dogiel II.-Typ zugerechnet weiden, da alle ihre Fortsätze lang 
sind und Nervenstämme formend — in die Drüsensubstanz eindringen. Die 
Nervenstämme enthielten mitunter auch einzelne Nervenzellen. Die Zellen der 
Ganglien zeigten versilbert die gleiche Tönung, Synapsen wurden in den 
Ganglien in kleinerlei Form sichtbar, und in den die Ganglien verlassenden Ner-
venstämmen fanden sich nur sehr schlanke Fasern. 

In der Wand der in die Hardersche Drüse eintretenden Hauptarterie kom-
men die übrigen, die Drüse versorgenden Nervenfasern an. Das Nervengeflecht 
ist auch entlang der in der Kapsel und in der Drüsensubstanz immer mehr ver-



1 0 2 A . S T A M M E R 

zweigenden Arterienäste reich, da sich diesen Geflechten auch die aus den 
Ganglien kommenden Nervenstänime anschliessen. Sämtliche Schnitte beweisen, 
dass die reichhaltige Nervenversorgung der Drusensubstanz den in der Wand 
der Arterien, bzw. entlang derselben ziehenden Nervenstämmen entsammen 
(Abb. 2). Beachtenswert ist, dass im Geflecht der Wand der eintretenden Arterie 

Abb. 2. Circus pygaTus: Ne rvenge f l ech t neben der H a u p t a r t e r i e in der Drüsensubs tann . 
a — Arter ie , b — Drüsenze i len , c — A u s f ü h r u n g s g a n g , d — N e r v e n s t amm, e— d ü n n e 
N e r v e n f a s e r , f — dicke Nervenfase r , g — EndiamcÜe, h — Venen, i — Pigment , 
J — Ery th rocy ten . BIELSCHOWSKY-—ABRAHAMSCIICS V e r f a h r e n . Vergrösserung 300 , 
pho tographisch auf die H ä l f t e verkleinert , 

dünne und dicke Fasern gleichermassen anzutreffen sind. Die dicken Fasern 
treten nach unseren Beobachtungen nie von den Blutgefässen zwischen die 
Endkammern der Drüse hinaus. 

Endigungen 

Die entlang der Arterien in die Drüsensubstanz eindringenden Nerven-
stämme ziehen in Richtung der Endkammern und formen — diese kreisförmig 
umgebend — ein Endgeflecht. Besonders gut zu studieren sind die Endgeflechte 
dort, wo oberflächliche Anteile der Endkammern im Schnitt sichtbar werden 
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(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 häufig kleine längliche Varikositäten (Abb. 3, e) anzu-
treffen. In gut imprägnierten Schnitten wird auch einwandfrei sichtbar, dass 
die End fasern ihre Selbständigkeit auch ¡n dem die Endkammern umgebenden 
Endgeflecht bewahren, und wir haben in keinem einzigen Falle ein Endnetz 
(Termtnalretikulum) vorgefunden, wie sie um die Endkammern der Speichel-
drüsen beschrieben worden sind (11). Von den zirkulären Terminalfasern 
schwenken einige Endäste — im Winkel von 90° — zwischen die Zellen der 
Endkammern (Abb. 3, d). Diese zwischen den Drüsenzellen verlaufenden End-
fasern halten wir für die am tiefsten eindringenden Nervenelemente. Dass End-
fasern auch in das Plasma der Drüsenzellen eingetreten wären und so innigste 
Verbindungen hergestellt hätten, war im Lichtmikroskop nicht zu beobachten. 
Die meisten der in die Drüse eintretenden Nervenfasern — sämtliche dünne 
Fasern — endigen im Endgeflecht, Am deutlichsten zeigt sich dies im Gebiet 
um die Endkammern, doch sind Spuren solcher Geflechte auch an der Wand 
der Ausführgänge wahrnehmbar. Die grössten Ausführgänge und die grÖssten 

Abb. 3. Falco eher rag' P e n alveoläres Endgef lech t , a — Bindegewebe, b — Bindcgewebskem, 
c — N e r v e n s tamm, d — Endfa se r , e — Var ikos i t ä t , f — Drüsenzel len, g — a lveo lä re 
Ends tücke , h — Arter ie mit ihrem Nervenge f l ech t . BIELSCHOTSKV—ABRAHÄMSCIICS 
Ver fah ren . Vergrüsserung 600 X , pho tograph i sch auf die H ä l f t e verkle iner t . 

* Die Zeichnungen wurden von unser Zeichner in ELISABET DANOS hergestell t . 
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Arterienäste ziehen stets in unmittelbarer Nähe zueinander. Dicke Fasern wer-
den nur an diesen sichtbar, in ausgesprochener Form aber nur an den Haupt -
ästen. Die Selbständigkeit der dicken Fasern ist ebenfalls immer auf das ent-
schiedenste nachweisbar. Terminal erscheinen an den dicken Fasern kleinere 
oder grössere neurofibrilläre Endlamellen (Abb. 2, g). Die Endlamellen sind 
einzelstehend und bilden nie verzweigende Systeme, Bei diesen dicken Fasern 
dürfte es sich auf Grund ihrer Endigungen um sensorische Trivcmirttts-Fasem 
handeln, die als Pressorezeptoren der grösseren Arterien und Ausführkanäl-
chenwand fungieren. 

Unterschiede 

Die Harderschen Drüsen der verschiedenen Vogelarten weisen sowohl 
hinsichtlich ihrer Grösse, Gestalt und Struktur, als auch betreffs ihres Sekretes 
Unterschiede auf. Die am längsten bekannte und wesentlichste Abweichung ist, 
dass die Drüsen der Wasservögel besonders gross sind und fettartige Substanz 
enthalten (12). Wir begegnen aber nicht nur diesem Unterschiede. Auch die 
seröse Harderscht Drüse der übrigen Vögel weist histologisch — von der zu-
sammengesetzten, beeren förmigen Form der Hausvögel bis zu der speziell 
zusammengesetzten, röhrenförmig strukturierten Form bei den Raubvögeln — 
die verschiedensten Abweichungen auf, was überzeugend aus der bei gleicher 
Vergrösserung hergestellten Aufnahmenserie {Tafel I, 1—6) hervorgeht. Beson-
dere Beachtung verdienen die Bilder (3—4), die aus der Drüse von Raubvögeln 
hergestellt wurden und deutlich erkennen lassen, dass sie histologisch eher 
Nieren- als Speicheldrüsenstruktur aufweisen. Diesen Abweichungen entspre-
chend wäre mit Recht zu erwarten, dass auch die Nerven Versorgung unter-
schiedliche quantitative und qualitative Verhältnisse aufweise. Dies ist jedoch 
nicht der Fall. Hinsichtlich der Innervation stimmen die Harderschen Drüsen 
nahezu überein. Grösse und Zahl der Ganglien, Zahl und Beschaffenheit der 
die Drüsensubstanz versorgenden Nervenfasern sind vollkommen gleich zu 
nennen, woraus sich ergibt, dass bei Vögeln mit grosser Harderscher Drüse 
die Schnitte weitaus seltener Ganglien aufweisen und auch die Innervation in 
der Umgebung der Kammern relativ ärmer ist als bei den Vögeln mit kleiner 
Harderscher Drüse. Jeder der 6—8 aus der Drüse von Vögeln, die über eine 
kleine Hardersche Drüse verfügen (z. B. Colutnba), herstellbaren Schnitte ent-
hält einen kleinen Ganglienanteil und in jedem Schnitt wird das die verzeigen-
den Arterien verfolgende, reiche Nervengeflecht sichtbar. Der relativ kleinere 
Umfang erklärt auch die reiche Nerven Versorgung der Harderschen Drüse der 
Raubvögel, und das verhältnismässig grössere Ausmass die ärmlichere Inner-
vation im Falle der Singvögel. Die Pigmentiertheit des zwischen den Drüsen-
kammern befindlichen Gewebes ist nur für Raubvögel typisch. Die pigment-
haltigen Zellen sind klein, eckig und verzweigen nie (Tafel I, Abb. 7), 

Tafei 
1. Columba domestica: S t r u k t u r der Harde r schen Drüse 
2. Meleagris gallopava: „ „ „ „ 

Buteo lagopus: „ „ „ „ 
4. Circks pygargus: „ „ „ „ 
5. LuruJ ridibundui: ,, „ „ „ 
6. Turdus meritla: „ „ „ „ 
7. Faico cherrug: P igmemzcl lcn 
S. Columb.i domettica; Chu l incs te raseak t iv i i ä t 
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Die Frage der Doppeiinnervation 

Die physiologischen Versuche haben die doppelte Innervation der Drü-
sen erwiesen (3), und auf Grund dessen wird die Innervation der Speichel-
drüsen in den meisten physiologischen Handbüchern als zweifacher Na tu r : 
sympathischer und parasympathischer, betrachtet. Die Morphologie vermag 
jedoch in den meisten Fällen diese zweierlei Systemen entstammenden Nerven-
fasern weder makroskopisch, noch an Hand mikroskophischer Untersuchungen 
zu bekräftigen und behauptet eher den sympathischen oder den parasym-
pathischen Charakter der einzelnen Speicheldrüsen (11). Auf Grund unserer 
an der Harderschen Drüse durchgeführten Untersuchungen sprechen auch wir 
uns für den letzteren Standpunkt aus. Die Innervation der Harderschen Drüse 
erweist sich in makroskopischen und mikroskopischen Untersuchungen gleich er-
massen als von sympathischen Charakter. Eine weitere Bekräftigung hierfür 
lieferten die mit der Gerebtzoff sehen Cholinesterasemethode angestellten Unter-
suchungen, die folgendes feststellen liessen. In den Ganglien ist die spezifische 
Cholinesteraseaktivität keine grosse, die Ganglienzellen wiesen hinsichtlich der 
Intensität der Reaktion keine wesentlichen Unterschiede auf. Jene Stämme, die 
die Ganglien verlassen hatten, besassen überhaupt keine Cholinesteraseakti-
vität. Die intensivste Aktivität trat an einzelnen Fasern des Geflechtes der ein-
tretenden Blutgefässe in Erscheinung (Tafel I, Abb. 8.). In den Nervengeflech-
ten der kleineren Blutgefässe dagegen traten derartige Fasern schon nicht her-
vor. Die äusseren Wandschichten der in der Drüse ziehenden grosseren Arterien 
weisen eine diffuse Aktivität auf, die aber aufhört, sobald sie zu kleineren 
Arterien werden. In der Umgebung der Endkammern war nirgends eine Akti-
vität zu verzeichnen. Unter Berücksichtigung der Ergebnisse der einschlägigen 
Untersuchungen (3), die zu der Feststellung geführt haben, dass cholinesterase-
aktiv die parasympathischen und sympathischen präganglionären und die para-
sympathischen postganglionären, sowie die zentralen sensorischen Fasern sind, 
und wenn man die an den Ganglienzellen der Harderschen Drüse beobachtete 
Aktivität mit der hochgradigen Aktivität 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 Drüse sympathischen Charakters sind und in den die 
Endkammern umgebenden Geflechten nur die adrenergen sympathischen, post-
ganglionären Fasern endigen. Die an einzelnen Nervenfasern der eintretenden 
Arterien zutagetretende Aktivität weisen unseres Erachtens die dicken, sen-
siblen Tri gern inusfasern auf. 

Zusammenfassung 

Anlässlich der Untersuchung der Innervation der Harderschen Drüse von 
Vögeln verschiedener Lebensweise konnte folgendes festgestellt werden: 

Makroskopisch sichtbare Nervenverbindungen liegen nicht vor. 
Die mikroskopisch nachweisbare reiche Innervation stammt von den Fort-

sätzen der in der Bindegewebskapsel der Drüse Platz nehmenden Ganglien und 
den Nervengeflechten der Blutgefässe. 

Die Zellen der Ganglien sind multipolarisch, vom Typ D O G I E L II, die aus 
ihren postganglionären Fasern sich zusammentuenden Nervenstämme dringen 
— den Verzweigungen der Arterien folgend — in die Drüsensubstanz ein. 
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Die Geflechte der Blutgefässe bestehen aus dünnen sympathischen und 
dicken sensiblen Fasern, Die dünnen Fasern umgeben die Endkammern, 
während die dicken die sensiblen Elemente der Gefässe und der Ausführkanäl-
chen sind. 

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

Gestalt, Grösse und histologische Struktur der Drüse 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 Vögeln vollkommen überein. Diese 
quantitative Ubereinstimmung ergibt sich aus der relativ ärmlicheren Inner-
vation der aus grösseren Endstücken aufgebauten, umfangreicheren Drüsen und 
der verhältnismässig reicheren Innervation der kleineren Drüsen. 

Die doppelte Innervation der Drüse ist morphologisch nicht zu beweisen. 
— Auf Grund der Nerven Verbindungen und der Cholinesteraseaktivität kann 
die Hardersche Drüse als ein sympathisch innerviertes Organ gelten. 
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