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EINLEITUNG

Die   umfangreiche   Literatur,   die   sich   mit   der   Histologie   der

definitiven   wie   auch   der   embryonalen   Nieren   befasst,   làsst   sich   in
2   Gruppen   einteilen:

Einerseits   handelt   es   sich   um   rein   anatomisch-mikroskopische

Beitràge   zur   Entwicklung   und   zum   Aufbau   der   einzelnen   Nieren-
elemente,   wie   z.   B.   des   Glomerulus   oder   der   Kanàlchen   und   deren

Unterteilung   in   verschiedene   Abschnitte.   Wahrend   schon   fruh   die

menschliche   Niere   analysiert   wurde,   wrar   man   jedoch,   was   die
komplizierte   Entwicklung   dièses   Organs   anbetrifït,   gezwungen,
embryonales   Material   verschiedener   Tierformen   als   Unter-
suchungsobjekt   herbeizuziehen.   Dies   hatte   zur   Folge,   dass   die

schon   seit   làngerer   Zeit   bekannten,   aber   meist   nur   àusserlich-
morphologisch   beschriebenen   Vor-   und   Urnieren   mehr   in   den
Vordergrund   rùckten.   Man   begnùgte   sich   jedoch   meistens   mit   der
Abklârung   ihrer   komplizierten   Anfangsentwicklung,   bei   àlteren
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Stadien   versuchte   man   hôchstens   noch   den   grobhistologischen   Bau
abzuklàren.   Erst   in   letzter   Zeit,   nachdem   sowohl   Entwicklung
wie   auch   die   Feinstruktur   der   Nachnieren   bis   ins   Détail   bekannt

waren,   kam   man   dazu,   auch   Pro-   und   Mesonephros   histologisch

genauer   zu   untersuchen,   wobei   aber   die   Vogel   eher   stiefmiitterlich
behandelt   wurden.

Anderseits   handelt   es   sich   bei   der   Nieren-Literatur   um   Arbeiten,

die   mit   physiologischer   Zielsetzung   an   Hand   histologischer   Bilder
verschiedene   Funktionsstadien   abzuklàren   und   abzugrenzen   ver-
suchen.   Viel   beschrieben   wurden   die   angeblich   funktionellen
Variationen   im   Epithel   der   Nierenkanâlchen,   wie   z.   B.   die   perio-
disch   schwankende   Hôhe   oder   die   Ausstossung   von   Sekretblasen
in   das   Lumen.   Die   meisten   der   beschriebenen   Zustànde   aber

lassen   sich   auf   Fixierungseinfliisse   zuriïckfiïhren,   wie   sie   beim

àusserst   empfîndlichen   Nierengewebe   sehr   oft   auftreten   und   die
die   endgiiltige   Beurteilung   der   beobachteten   Tatsachen   meist
erschweren,   wenn   nicht   gar   verunmoglichen.

Die   vorliegende   Arbeit   befasst   sich   mit   beiden   Gebieten;   als
Untersuchungsobjekt   diente   die   Urniere   (Mesonephros,   Wolff'-
scher   Korper)   der   Vogel.   Unser   Ziel   war,   ihre   histologische   Struktur
abzuklàren.   Zugleich   wurde   versucht,   ihre   immer   noch   fragliche
Funktion   zu   beweisen,   und   dies   bei   verschiedenen,   in   ihrer   syste-
imatischen   Stellung   und   Lebensweise   stark   voneinander   abweichen-
den   Arten.   Dadurch   wird   es   moglich,   die   Bedeutung   dièses   em-

bryonalen   Organes   zu   erfassen,   sodass   die   von   Portmann   (1935,
•11938)   an   Hand   anatomischer   und   morphologischer   Unterschiede

abgegrenzten   Ontogenese-Typen   auch   auf   Grund   der   embryonalen

[Niere   untersucht   werden   konnen.
Da   liber   die   erste   Entwicklung   des   WoLFF'schen   Kôrpers   von

(îniheren   Autoren   erschopfend   berichtet   wird,   war   es   unnôtig,   in
Idieser   Arbeit   noch   nàher   darauf   einzugehen.   Als   Ausgangspunkt

lourde   dasjenige   Stadium   gewàhlt,   bei   dem   die   ersten   Kanàlchen   in
hren   Hauptteilen   vorhanden,   aber   noch   nicht   ausdifîerenziert   sind.

Im   Folgenden   wurde   die   Difïerenzierung   dieser   Nierenelemente
[bis   zum   Endstadium   beobachtet,   ihr   anschliessender   Abbau   und
i   Jmbau   zu   den   Teilen   des   Nebenhodens   und   des   Nebenovars,   wozu
Ifs   unerlàsslich   war,   eine   moglichst   liickenlose   Série   von   Jungvogeln
U';u   untersuchen   und   auch   das   Endstadium,   der   Nebenhoden   und

las   Nebenovar   des   Adulttieres   miteinzubeziehen.
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Ich   môchte   es   nicht   versàumen,   meinem   verehrten   Lehrer,

Herrn   Prof.   Dr.   A.   Portmann   an   dieser   Stelle   fur   seine   Anregung
und   sein   stândiges   Interesse   meiner   Arbeit   gegeniïber   aufs   herz-
lichste   zu   danken,   wie   auch   allen   denjenigen,   die   mir   bei   der

BeschafTung   des   oft   nicht   leicht   erhâltlichen   Materials   behilflich

waren.

MATERIAL   UND   TEGHNÏK

Insgesamt   wurden   11   Arten   betrachtet.   Bei   der   Auswahl   musste
darauf   geachtet   werden,   Vertreter   von   moglichst   verschiedenen
systematischen   Gruppen   herbeizuziehen.

Als   Nestfliichtertypen   sind   vertreten:

Haushuhn,   Gallus   domesticus   L.,   mit   einer   Brutdauer   von   21   Tagen,
(3   Rassen:   blaue   Hollânder,   blaue   Hollànder   x   Leghorn,
Barnevelder),

Flusseeschwalbe,   Sterna   hirundo   L.,   Brutdauer   20   Tage,

Wachtel,   Coturnix   coturnix   L.,   Brutdauer   18   Tage.

Nesthockertypen:
archaische   Formen:

Alpensegler,   Apus   melba   L.,   Brutdauer   20   Tage,
Mauersegler,   Apus   apus   L.,   Brutdauer   18   Tage.

evoluierte   Formen:

Amsel,   Turdus   merula   L.,   Brutdauer   14   Tage,

Star,   Sturnus   vulgaris   L.,   Brutdauer   14   Tage,
Haussperling,   Passer   domesticus   L.,   Brutdauer   14   Tage,
Monchsgrasmucke,   Sylvia   atricapilla   L.,   Brutdauer   14   Tage,
Mehlschwalbe,   Delichon   urbica   L.,   Brutdauer   14   Tage,
Wellensittich,   Melopsittacus   undulatus   Gould,   Brutdauer   18   Tage.

Besonders   genau   untersucht   wurden   Huhn,   Alpensegler   und

Amsel,   bei   denen   auch   die   postembryonale   Umbildung   des   Meso-
nephros   zum   Nebenhoden   und   Nebenovar   sowie   der   Adultzustand
in   Bezug   auf   dièse   Organe   betrachtet   wurde.   Da   kein   Adulttier
des   Alpenseglers   untersucht   werden   konnte,   wurde   an   seiner
Stelle   der   ihm   nahe   verwandte   und   hàufiger   vorkommende   Mauer-

segler   genommen.
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Die   iibrigen   8   Arten   dienten   zur   Kontrolle   und   zur   eventuellen
Ausweitung   der   Ergebnisse   wie   naturlich   auch   zur   vergleichenden
Betrachtung.   —   Insgesamt   werden   122   Schnittserien   angefertigt,
wovon   27   auf   das   Huhn,   21   auf   den   Alpensegler   und   24   auf   die
Amsel   fallen.   Die   iibrigen   verteilen   sich   ungefâhr   gleichmàssig
auf   die   andern   Arten.

Mit   Ausnahme   vom   Huhn,   dessen   Eier   und   Junge   von   Geflûgel-
farmen   genau   datiert   bezogen   werden   konnten   und   vom   Alpen-

segler,  die   wir   ATon   einer   kontrollierten   Brutkolonie   in   Solothurn

erhielten,   wurde   das   Material   im   Freien   gesammelt,   und,   wenn
notig,   im   Brutschrank   weitergebrùtet.

Die   fur   die   vorliegende   Arbeit   wichtige   Altersbestimmung   der
Tiere   bot   beim   embryonalen   Material   oft   Schwierigkeiten.   Das
Aller   der   Jungvogel   war   durch   die   tàgliche   Kontrolle   der   Nester
und   Notierung   des   Schliipftages   leicht   zu   ermitteln.   Das   Alter   der
Embryonen   musste   an   Hand   des   beobachteten   Schliipftages   rûck-
schauend   ermittelt   werden   und   wurde   dann   noch   durch   ver-

gleichende   Messungen   bekràftigt.   Als   Schlùpftag   werden   die
24   Stunden   vor   dem   Schliipfmoment   bezeichnet,   als   1.   Postem-
bryonaltag   die   darauf   folgenden   24   Stunden.   —   Als   Abkiirzungen
gelten   e   fur   embryonal,   pe   fur   postembryonal.

Da   das   Nierengewebe   schon   einige   Minuten   nach   dem   Tode
post-mortale   Verànderungen   zeigt   und   oft   durch   die   verschiedenen
Fixierungsbehandlungen   die   Feinstrukturen   sich   stark   andern,
Iwurde   auf   die   Fixierungstechnik   grossen   Wert   gelegt.   Zur   An-

jwendung   gelangten   die   Gemische   von   Bouin,   Bouin-Dubosq-
Brasil,   Heidenhain's   Susa,   Carnoy   und   Formol.   Zum   weiteren

iVergleich   wurden   auch   noch   einige   mit   Zenker   fixierte   Embryonen
faus   dem   Materialvorrat   des   zoologischen   Institutes   herangezogen.

Jiingere   Embryonen   (ca.   bis   5.   e-Tag)   wurden   ganz   fixiert;
bei   den   àlteren   war   es   unbedingt   notwendig,   sie   ventral   zu   ofînen

Land   den   Darmtractus   und   die   Leber   herauszuprâparieren,   um   eine

'   miwandfreie   Fixierung   zu   erhalten.   Sàmtliche   Embryonen   wurden
ebend   in   die   Fliissigkeit   gebracht.   Die   Jungvogel   und   die   Adulttiere

»   vurden   chloroformiert,   sofort   ausgeweidet   und   der   craniale   Teil
1er   Xiere   mit   den   aufsitzenden   Gonaden   fixiert.   Die   Dauer   der

7ixierung   betrug   rund   24   Stunden,   ausgenommen   bei   Carnoy,   wo
>0   Minuten   bis   2   Stunden,   je   nach   Objektgrosse,   genugen.   —   Im

1   Jlgemeinen   ist   zu   sagen,   dass   aile   Gemische   dasselbe   Bild   ergaben,
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am   klarsten   erschien   es   bei   Sus   a   und   Bouin,   bei   Carnoy-Bc-

handlung   ist   oft   der   Rand   des   Organs   ùberfîxiert.

Zur   Herstellung   der   Prâparate   wurde   die   Methylbenzoat-
Celloidin-Methode   von   Péterfi   benutzt   in   Verbindung   mit   der
nachtràglichen   Behandlung   mit   Benzol   und   Parafïîneinbettung,   die
sich   sehr   bewàhrte.   Beim   Jungvogelmaterial   durfte   die   Ent-
wâsserung   im   absoluten   Alkohol   nur   kurz   vorgenommen   werden,
da   ein   làngeres   Liegenlassen   die   Nieren   ausserordentlich   hârtet
und   das   Schneiden   erschwert.

Die   mit   Eiweissglycerin   aufgeklebten   7   (  —  10)   jji   dicken   Schnitte
wurden   gefàrbt   mit   M.   Heidenhains   Eisenhàmatoxylin   mit
Nachfàrbungen   in   Sàureorange   G,   Eosin   und   Benzopurpurin,
Heidenhain's   Azan   und   Methylblau-Eosin   nach   Mann   mit   einer

Zugabe   von   Sàureorange   G   zur   besseren   Hervorhebung   der   plasma-
tischen   Strukturen.

Einige   Serien   wurden   mit   der   Cyclonlack-Methode   behandelt,   bei
welcher   die   Schnittbànder,   auf   Glasplatten   aufgeklebt   und   gefàrbt,
mit   dern   dùnnfliissigen   Lack   ùbergossen   werden   und   nach   dem
Trocknen   die   erstarrte   Lackfolie   samt   den   Schnitten   abgehoben   wird,
worauf   die   einzelnen,   ausgewàhlten   Schnitte   ausgeschnitten   und
mit   Canadabalsam   auf   normale   Objekttràger   eingedeckt   werden.

Die   Zeichnungen   wurden   mit   dem   ABBÉ'schen   Zeichnungs-
apparat   ausgefùhrt,   als   mikroskopische   Optik   dienten   Zeiss-
Objektive   und   -Okulare   verschiedener   Grosse.

I.   MORPHOLOGISCHER   TEIL

1.   Allgemeines.

In   Bezug   auf   die   Urniere,   ihrer   Entwicklung,   ihrem   Aufbau
und   Abbau   lâsst   sich   die   Brutdauer   aller   untersuchten   Arten   in

4   gleiche   Teile   einteilen.   Besonders   deutlich   ist   dies   bei   der   histo-
logischen   Betrachtung,   làsst   sich   aber   auch   schon   àusserlich   an
der   Form   und   der   Lage   der   Urniere   erkennen.   Die   Unterschiede,
die   bei   den   verschiedenen   Arten   zutage   treten,   lassen   sich,   abgesehen
von   der   Grosse,   nur   histologisch   erfassen,   àusserlich-morphologisch

verhalten   sie   sich   gleich.
Da   die   Brutdauer   der   einzelnen   Arten   nach   Individuum,   Rasse
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und   Witterungsverhàltnissen   variieren   kann,   kann   sich   auch   ihre
Einteilung   in   Viertel   verschieben.   —   Da   die   morphologische.   noch
mehr   aber   die   gesamte   histologische   Betrachtung   sich   auf   dieser
Vierteleinteilung   der   Brutzeit   aufbaut,   sei   hier   ihre   zeitliche
Abgrenzung   der   3   genauer   untersuchten   Arten   wie   auch   eines
Vertreters   mit   18   Tagen   Brutdauer   angegeben.   Sâmtliche   anderen
untersuchten   Arten   zeigen   dieselbe   Einteilung   wie   der   Yertreter
ihrer   Brutzeit:

2.   Der   embryonale   Meso-   und   Metanephros.

Erstes   Viertel   der   Brutzeit.

Auffallend   ist.   bei   Erôffnung   der   Korperhohle   bei   Embryonen
des   ersten   Viertels.   die   relative   Grosse   der   Urnieren.   Sie   liegen
ganz   dorsal,   beidseitig   der   YVirbelsàule   und   haben   eine   spindelartige
Form.   Auf   der   Medialseite   beider   Xieren,   ungefàhr   in   der   Mit   te
ihrer   Làngenausdehnung   gelegen,   erkennt   man   die   in   Bildung
begrifîenen   Gonaden   (Keimepithel),   die   sich   aber   nur   durch   ihre
hellere   Fàrbung   und   glattere   Oberflàche   vom   Untergrund   abhebèn;
plastisch   gut   gegen   ihre   Umgebung   abgegrenzt   sind   sie   erst   ara
Ende   des   1.   Viertels.   —   Die   Urniere   làsst   eine   Querstreifung
erkennen,   die   von   der   hier   noch   deutlich   metameren   Anordnung
der   Kanâlchen   herriihrt   (Abb.   1).

Die   durchschnittliche   Làngenausdehnung   des   Mesonephros
betràgt   3.5   mm,   die   Breite   (in   Gonadenhohe   gemessen)   0.5   mm.
Die   Gonaden   weisen   eine   Lange   von   0.8   mm   und   eine   Breite   von
0.1   mm   auf.   Die   Artunterschiede   sind   noch   gering,   sowohl   was
Xieren   wie   Gonaden   anbetrifft.   da   die   Entwicklung   der   ersten
Tage   bei   sàmtlichen   Vogeln   sehr   gleichartig   verlâuft.

Um   die   relative   Grosse   zu   erfassen,   wurde   eine   Lângen-
messung   am   Embryo   ausgefiihrt   :   unter   KE   verstehen   wir   diejenige
Strecke,   die   von   der   Kloake   (oder,   bei   jiingeren   Stadien.   vom   Ort
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wo   sie   sich   bildet)   zum   cranialen   Ansatzpunkt   der   Yorderextremitât
reicht.   Eine   Nacken-Steisslànge   wiirde   durch   die   stark   variierende
Kriimmung   des   Halses   keinen   Vergleichswert   geben,   wâhrend   die
Krtimmung   des   Rumpfes   allein   nur   gering   ist  .

Die   Lange   KE   betràgt   im   1.   Viertel   bei   allen   Arten   durch-
schnittlich   4   mm,   woraus   zu   sehen   ist,   dass   die   Urniere   zum   Beginn
der   Brutzeit   in   ihrer   Làngenausdehnung   fast   die   ganze   Kôrper-
hôhle   beansprucht.

Zweites   Viertel   der   Brutzeit.

Im   Verlauf   der   nàchsten   Bruttage   verdickt   sich   die   Urniere
im   caudalen   Teil,   die   Gonaden   werden   heller   und   heben   sich

korperlich   von   ihrer   Unterlage   ab.   So   erreicht   der   Mesonephros   in
der   Mitte   des   zweiten   Viertels   eine   Form,   wie   sie   Abb.   2   zeigt.   Die
Grundform   ist   eine   Spindel,   deren   Achsen   caudal   in   einem   Winkel
von   40  —  50   Grad   aufeinander   stehen.   Da   die   individuelle   Ver-

schiedenheit   aber   gross   ist,   so   ent  stehen   oft   von   obiger   Grundform
mehr   oder   weniger   abweichende   Bilder.   Der   am   oberen   Ende   der

Urniere   aufsitzende   spitze   Auslâufer,   der   noch   von   einem   Rest   des
Yornierenganges   begleitet   wird,   verschwindet   wâhrend   den   folgen-

den   Tagen   vollstàndig.   Die   Gonaden   sind   deutlich   in   die   Lange
gewachsen   und   konnen   eventuell   schon   eine   Rechts-Links-Ver-

schiedenheit   zeigen,   die   allerdings,   wenn   sie   nicht   stark   ausgeprâgt
ist,   noch   nichts   mit   einer   Geschlechtsdifïerenzierung   zu   tun   hat
(Kum  m  e  rlowe   1930).   -   -   In   der   Nàhe   der   Gonaden,   neben   der

Aorta   am   cranialen   Ende   des   Mesonephros   gelegen,   erkennt   man
die   beiden   Xebennieren.

Durch   die   an   allen   vorhandenen   Tieren,   sowohl   an   der   linken   wie

an   der   rechten   Urniere   vorgenommenen   Messungen   erhalten   wir   fur
die   Mitte   des   2.   Yiertels   folgende   Mittelwerte   fur   Niere   und   Gonade:
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Abb.   3   Abb.   4
Abb.   1—4.

Ventralansicht   der   Urnieren.
\bb.  i. —  1.  Viertel  der  Brutzeit:  Beidseitig  der  Aorta  (Ao)  liegen  die  langlich  geformten

Urnieren.  In  der  Mitte  ihrer  Làngenausdehnung  erkennt  man  die  etwas  heller  gefârbte
Gonadenanlage  (G).

Vbb.  2.  —  2.  Viertel  der  Brutzeit:  Die  beiden  spindelfôrmigen  Urnieren  tragen  an  ihrer
Innenseite  die  kôrperlich  sich  nun  schon  gut  von  ihrer  Unterlage  abhebenden  Gonaden
(G);  cranial  von  ihnen  erkennt  man  die  beiden  Nebennieren  (NN).

Vbb.  3.  —  3.  Viertel  der  Brutzeit:  Latéral  und  caudal  der  nun  eckig  geformten  Urniere
tritt  der  Metanephros  (T)  hervor,  dessen  Loben  deutlich  erkennbar  sind.  —  G  =  Gonade,
NX  =  Xebenniere.

Vbb.  4.  —  Letztes  Viertel  der  Brutzeit:  Die  Urnieren  (S)  weisen  hier  wieder  eine  spindel-
fôrmige  Gestalt  auf,  der  stark  gewachsene  ^letanephros  (T)  lasst  die  in  ihrer  Grosse
ungefàhr  gleich  Kebliebenen  Urnieren  klein  erscheinen.  —  H  =  Hoden,  NN  ^=  Neben-
niere.
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Die   Tabelle   zeigt   das   mit   der   Grosse   des   Embryos   ùberein-
stimmende   Nierenausmass   bei   allen   Arten   ;   schon   im   2.   Viertel   driickt
sich   die   verschiedene   Grosse   der   Embryonen   im   KE   aus,   jedoch   ist.
verglichen   mit   dem   Gewicht   der   Adultform,   eine   Verschiebung   zu
konstatieren.   Das   Adultgewicht   betràgt   beim   Huhn   je   nach   Rasse
1400-1800   g,   fiir   die   Amsel   gibt   Niethammer   (1937-1942)   einen
Mittelwert   von   95   g   an,   Arn   (1945)   fiir   den   Alpensegler   90   g.
Am   Anfang   der   Entwicklung   geht   die   Embryogrôsse   nicht   parallel
der   Adultgrosse,   die   viel   kleinere   Amsel   weist   hier   fast   einen   gleich
grossen   Embryo   auf   wie   das   Huhn   und   auch   die   Difïerenz   zura
Alpensegler   ist   grosser   als   beim   erwachsenen   Tier.   Dièses   Voraus-
eilen   der   Amsel   steht   im   Zusammenhang   mit   ihrer   kiirzeren   Brut-
zeit.   d.   h.   schnelleren   Entwicklung   gegeniiber   Huhn   und   Alpen-

segler.  —   Im   Gegensatz   zum   1.   Viertel,   in   welchem   die   Urnieren-
lànge   8/10  —  9/10   derjenigen   von   KE   betràgt,   erreicht   sie   hier   bei
der   Amsel   und   dem   Alpensegler   nur   noch   die   Hàlfte,   beim   Huhn
ist   sie   noch   etwas   grosser.   Die   Urniere   ist   bei   allen   Arten   doppelt
so   lang   als   breit,   wâhrend   die   Gonaden,   die   sich   der   Urnierengrosse
anpassen,   rund   1/4   so   breit   wie   lang   sind.

Drittes   Viertel   der   Brutzeit.

Die   Weiterentwicklung   bis   zum   Hôhepunkt,   der   ungefàhr   in
der   Mitte   des   3.   Viertels   liegt,   besteht   in   einer   weiteren   Volumen-
zunahme   des   Mesonephros.   die   sich   aber   mehr   in   dorso-ventraler
Richtung   hin   auswirkt.   Aus   der   bisherigen   Spindelform   wird   eine
eckige   Urniere.   Bei   den   verschiedenen   Individuen   und   Arten   treten
oft   die   verschiedensten   Formen   zutage.   Auch   die   Oberflàchen-
struktur   ist   nicht   immer   einheitlich.   Die   schwachen   Querrinnen,   die
auch   im   2.   Viertel   noch   sichtbar   waren,   sind   nun   gànzlich   \er-
schwunden,   dafiir   tritt   oft   eine   wabenformige   Oberflàchenstruktur
auf,   deren   Ursprung   nicht   abgeklàrt   werden   konnte.   YVas   die   i
Fàrbung   anbelangt,   so   ist   eine   leichte   Eindunklung   zu   konstatieren,
die   sich   deutlich   abheben   kann   gegen   ihre   belle   Umgebung,   wenn
es   sich   um   einen   Embryo   handelt,   dessen   Alter   an   der   Grenze   |
zwischen   dem   3.   und   4.   Viertel   liegt,   was   dann   auf   beginnende   j
Abbauvorgànge   schliessen   làsst.

Die   beiden   Gonaden   sind   in   ihrer   Form   und   Lage   nicht   mehr
so   einheitlich   wie   frtiher.   Obwohl   immer   noch   die   mediale   Kante
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der   Urniere   als   Lage   bevorzugt   ist,   so   trifft   man   doch   hàufîg

Gonaden   an,   die   quer   ûber   das   ganze   Organ   ziehen.
Das   3.   Viertel   wird   weiter   charakterisiert   duch   das   makro-

skopisch   sichtbare   Auftreten   des   Metanephros.   In   der   Mitte   des
Viertels   tritt   er   caudal   vom   Mesonephros,   lângs   des   starken   Ureters

in   seiner   typischen   Oberflàchenstruktur   (deutliches   Hervortreten
von   Loben   und   einzelnen   Kanàlchen)   zutage,   ebenso   ist   er   siehtbar
auf   der   àussersten   Seite   der   Urniere.

Die   Grosse   des   Mesonephros   und   der   Gonaden   veranschaulicht

folgende   Tabelle:

Die   Rumpflànge   KE   der   Amsel   eilt  .   verglichen   mit   der   Adult-
grosse.   immer   noch   den   beiden   anderen   Arten   voraus.   jedoch   sind
rdie   Unterschiede   schon   kleiner   geworden.   Das   „Nachhinken"   des
Huhnes   drùckt   sich   auch   in   der   Urnierenlânge   etwas   aus.   die   erst
hier   die   Hâlfte   von   KE   ausmacht,   was   fur   Amsel   und   Alpensegler
schon   im   2.   Viertel   der   Fall   war.   Letztere   zeigen   nun   eine   4   mal
kurzere   Urnierenlânge   verglichen   mit   KE,   was   im   starken   Wach-
stum   des   Rumpfes   seinen   Grund   hat.   Die   Breite   ist   wiederum   nur
halb   so   gross   wie   die   Lange.   Gonadenlànge   und   -Breite   zeigen   eine
schwache   Zunehme.   —   Bei   Huhn   und   Alpensegler   ist   die   Urniere
noch   ein   wenig   in   die   Lange   und   Breite   gewachsen.   wàhrend   die
Amsel   schon   eine   Verkiirzung   aufweist.

Viertes   Viertel   der   Brutzeit.

Der   Uebergang   zum   4.   Viertel   und   dièses   selbst   ist   charakte-

risiert  durch   die   schnelle   Weiterentwicklung   und   Difïerenzierung
les   Metanephros   einerseits   und   dem   beginnenden   Umbau   des
Mesonephros   zu   den   Gonadenanhàngen   anderseits;   das   Grossen-
rerhàltnis   der   beiden   Xieren   verschiebt   sich   also   zu   Gunsten   der
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definitiven.   Die   Urniere   behâlt   ihre   Lage   im   Korper   bei,   àndert   aber
ihre   Form   ab;   sie   wird   wieder   spindelformig-elliptisch   und   verjiingt
sich   caudal   stark   bis   sie   in   den   Urnierengang   ùbergeht,   der   liber   den
Metanephros   hinweg   làngs   des   Ureters   zur   Kloake   zieht.   Die   Ur-
nieren   weisen   nun   ungefâhr   dieselbe   Grosse   auf   wie   die   Nebennieren,
die   an   rhrem   cranialen   Ende   anzutrefïen   sind.   Die   beiden   Hoden

und   das   linke   Ovar   (das   rechte   wird   im   Verlaufe   des   letzten   Vier-

tels   zurïickgebildet)   behalten   ihre   ursprùngliche   Lage   bei,   sind
aber   bedeutend   gewachsen   und   schicken   sich   an,   den   oberen   Teil

der   Urniere   ganz   zu   uberdecken.
Im   letzten   Viertel   wurden   folgende   Werte   ermittelt:

Die   Tabelle   zeigt   das   starke   Grossenwachstum   der   Embryonen,
das   sich   in   der   Rumpflànge   KE   ausdruckt,   die   besonders   beim
Huhn   zugenommen   hat,   sodass   nun   die   relative   Uebereinstimmung
zur   Adultgrosse   schon   deutlicher   ist   als   im   3.   Viertel.   Der   Alpen-

segler  und   die   Amsel   zeigen   ungefâhr   dieselbe   Embryonengrosse.   —
Die   Urnieren   haben   sich   verkleinert,   das   Verhàltnis   zu   KE   betràgt
nun   nur   noch   1  :   10,   aber   wiederum   ist   es   die   starke   Zunahme   der

Rumpflànge,   die   dièses   Grossenverhàltnis   hervorbringt   ;   denn   das
Kleinerwerden   des   Mesonephros   ist   nur   ein   geringes,   bei   der   Amsel
ist   die   Lange   sogar   die   gleiche   geblieben.   —   Die   beiden   Hoden   und
das   linke   Ovar   sind   gleichmàssig   weitergewachsen,   sie   sind   aber

bei   der   Amsel,   auch   schon   im   2.   und   3.   Viertel,   stets   etwas   grosser
als   beim   Alpensegler,   was   wohl   durch   die   kiirzere   Embryonal-   und
Juyenilzeit   ersterer   zu   erklaren   ist.   Die   Metanephros-Masse
zeigen   bei   der   Amsel   und   beim   Alpensegler   schon   hier,   wie   spater   auch

beim   erwachsenen   Tier,   die   kùrzeren,   dafiir   breiteren   Nachnieivn
des   Alponseglors   gegcn  iiber   den   mehr   langlich-scbmalen   der   Amsel.
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3.   Der   postembryonale   Meso^ephros

Kummerlôwe   (1930)   beschrieb   die   âussere   Form   der   uns   hier

interessierenden   Organe   im   weibliehen   Geschleeht   sehr   ausfuhrlich,

sodass   es   sich   eriïbrigt.   nâher   darauf   einzugehen.   besonders   da
bei   den   Mànnchen   dieselben   Yerhàltnisse   anzutreffen   sind.   Allge-
mein   sei   nur   gesagt.   dass   sich   die   Umbildung   zum   Xebenhoden
und   Xebenovar   in   einer   weiteren   Grossenabnahme   der   frùheren
Urnieren   àussert.   dass   die   définitive   Xiere   sich   noch   weiter   ver-

grossert   und   ausdifîerenziert   und   dass   die   Gonaden.   je   nach   Ge-
schleeht.  sich   weiter   umbilden.   Die   beiden   Hoden   laufen   in   ihrer

Entwicklung   parallel.   sie   zeigen   ungefàhr   dieselbe   Grosse,   wàhrend
das   rechte   Ovar   zurûckgebildet   wird   und   nur   die   linke   Seite
funktionstïichtig   bleibt.

Beim   nicht   briinstigen   Adulttier   ist   von   den   Gonadenanhângen
makroskopisch   nichts   zu   sehen,   wàhrend   bei   einem   briinstigen
Mànnchen   der   Xebenhoden   (wie   auch   der   Hoden   selbst)   stark

anschwillt   und   als   ein   lànglich   gef  omîtes   Gebilde   sich   darbietet.
Chappelier   (1911)   fand   bei   erwachsenen   Fringilliden.   sowohl

im   mànnlichen   wie   im   weibliehen   Geschleeht.   deutliche   Reste   des

Mesonephros.   die   sich   makroskopisch   in   dem   sogenannten   ..Delta"
darboten,   einem   Dreieck.   das   von   der   Gonade   caudalwàrts   zieht.

um   dann   allmàhlich   in   den   Urnierengang   ùberzugehen;   es   wàren
idies   also   dieselben   anatomischen   Yerhàltnisse.   wie   sie   bei   den

Jungvogeln   noch   deutlich   ausgepràgt   sind.   Kummerlôwe   bildet
dièses   Delta   z.   T.   auch   ab.   jedoch   nie   in   der   Deutlichkeit   und   in
dem   Ausmasse   wie   dies   Chappelier   tut.   oft   ist   es   von   den   grossen
Gonaden   vollstàndig   ùberdeckt.

Bei   den   von   uns   untersuchten   erwachsenen   Tieren   konnte   nur

bei   der   Amsel   eine   schwache   Andeutung   des   Deltas   gesehen   werden.
>ei   allen   andern   Yertretern.   z.   T.   auch   schon   bei   Jungvogeln.   waren
lie   Urnierenreste   nur   zwischen   dem   Hoden.   bezw.   dem   Ovar   und

1er   Xiere   eingeklemmt   anzutreffen.

4.   ZUSAMMENFASSUNG.

Die   Urnierenform   zeigt   bei   allen   untersuchten   Arten   wàhrend
1er   ganzen   Brutzeit   im   Prinzip   dieselben   Yerwandlungen.

Im   1.   Viertel   zeigt   die   Urniere   eine   làngliche   Gestalt.   die   sich
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bis   zur   Mitte   des   3.   Viertels   in   eine   gedrungenere   Form   abàndert,

wobei   besonders   in   medio-lateraler   und   dorso-ventraler   Richtung
eine   Grossenzunahme   zu   konstatieren   ist.   Das   Organ   erhàlt   eckigere   .
Formen,   oft   erscheint   es   als   ein   Rechteck,   wobei   die   Ventralseite

mehr   flâchenhaft   gestaltet   ist,   wâhrend   die   Dorsalseite   sich   der

Kriimmung   der   Riickenwand   anpasst   und   so   mehr   rundliche
Formen   aufweist.   Im   letzten   Viertel   der   Brutzeit   kehrt   die   Urniere

wieder   zu   einer   spindelformigen   Struktur   zuriick;   sie   verjûngt   sich   !

caudal   stark   und   geht   so   allmàhlich   in   den   Urnierengang   ûber.
Dasselbe   Bild   ist   auch   in   der   pe-Zeit   zu   sehen,   nur   dass   die   Urnieren-

reste   von   den   grosser   werdenden   Gonaden   immer   mehr   iiberdeckt   j
werden.   Beim   Adulttier   sind   sie   makroskopisch   nur   beim   Brunst-
tier   deutlich   zu   sehen,   sie   sind   eingeklemmt   zwischen   Gonade   und
Nachniere.

Schon   im   1.   Viertel   sind   die   Gonaden,   allerdings   noch   schwach,

ausgebildet.   Sie   liegen   auf   der   medialen   Seite   der   beiden   Urnieren
und   zeigen   eine   làngliche   Form,   die   sie   bis   ins   3.   Viertel   beibehalten.

Der   Metanephros   zeigt   sich   makroskopisch   zum   ersten   Mal   im
3.   Viertel   der   Brutzeit.   Er   tritt   zuerst   caudal,   làngs   des   starken

Ureters,   und   auch   seitlich   der   beiden   Urnieren   auf   und   zeigt   ein   j
schnelles   Wachstum.

Wâhrend   die   Form   der   Ur-   und   Nachniere   wie   auch   der   Gonaden

bei   allen   Arten   dieselbe   ist,   so   zeigen   sich   in   ihrer   Grosse   Artunter-
schiede.

Um   die   relative   Grosse   der   Nieren   zu   erfassen,   wurde   eine

Rumpfmessung   (KE)   vorgenommen,   die   zugleich   als   ein   Ausdruck

der   Embryogrosse   aufgefasst   werden   darf.   Am   Anfang   der   Ent-j
wicklung   zeigt   KE   bei   allen   Arten   dieselbe   Grosse   wie   auch   die

Urnieren   selbst,   die   relativ   sehr   gross   sind   und   ungefâhr   9/10   dei   j
ganzen   Korperhohle   in   Anspruch   nehmen   in   ihrer   Langenaus
dehnung.   Doch   schon   im   2.   Viertel   zeigen   sich   Verschiedenheiten
jeweils   verglichen   mit   der   Adultgrosse   weist   das   Huhn   einen   vie
kleineren   Embryo   auf   als   z.   B.   die   Amsel;   letztere   zeigt   auch   ver
i>  lichen   mit   dem   Alpensegler   ein   relativ   grosseres   KE.   Die   Amse
eilt   also   sowohl   dem   Huhn   wie   auch   dem   Alpensegler   in   der   Eni

bryonengrôsse   voraus.   Das   gleiche   Phânomen   ist   auch   noch   ir
3.   Viertel   zu   konstatieren,   nur   dass   die   relativen   Unterschied

hier   schon   geringer   sind:   Amsel   und   Alpensegler   weichen   nur   noc
wenig   in   ihrer   Rumpflânge   voneinander   ab,   der   Huhnembryo   i?
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stark   gewachsen   und   erreicht   dann   im   4.   Viertel   ein   bedeutend

grôsseres   KE   als   die   beiden   kleineren   Arten.
Das   „Nachhinken"   des   Huhnes   drùckt   sich   auch   ein   wenig   in

der   Urnierenlânge   aus,   die   erst   im   3.   Viertel   die   Hàlfte   von   KE
ausmacht,   was   fur   die   Amse]   und   den   Alpensegler   schon   im   2.   Viertel
der   Fall   war.   Letztere   zeigen   hier   eine   schon   4   mal   kurzere   Urnieren-

lânge  verglichen   mit   KE.   —   Das   Grossenverhàltnis   verschiebt
sich   im   4.   Viertel   immer   stârker   zu   Gunsten   der   Rumpflànge,   die
ungefâhr   das   8  —  lOfache   der   Urnierenlânge   ausmacht.

Das   Vorauseilen   der   Amsel   zeigt   sich   nicht   nur   in   ihrer   Rumpf-
lànge.  sondern   auch   in   den   Gonaden,   die   wâhrend   der   ganzen

Brutzeit   (ausgenommen   im   1.   Viertel)   stets   grossere   Dimensionen
aufweisen   als   diejenigen   des   Huhnes   und   des   Alpenseglers.

Im   Gegensatz   zur   histologischen   Ausbildung,   die   sich   bei   allen
Arten   gleichmâssig   ihrer   Brutdauer   anpasst   und   keine   relativen
Abweichungen   erkennen   lâsst,   zeigt   die   makroskopisch   erfassbare
Grosse   der   Xiere,   besonders   aber   die   Rumpflànge   und   die   Gonaden
eine   ungleichmâssige   Zunahme   innerhalb   der   verschiedenen   Brut-
zeiten.   Besonders   deutlich   ist   das   relative   Vorauseilen   des   KE   und

der   -Gonadengrôsse   bei   der   Amsel.   Wenn   wir   den   Alpensegler   als
mittleren   relativen   Entwicklungsablauf   nehmen,   so   konstatieren
wir,   dass   KE   und   Gonadengrôsse   bei   der   Amsel   vorauseilen,   beim
Huhn   aber   nachhinken.

II.   HISTOLOGISCHER   TEIL

1.   Der   Mesonephros   auf   seiner   Funktionshohe.

a)   Literaturubersicht.

Die   Arbeiten,   die   sich   mit   der   feineren   Histologie   der   Sauropsi-
lenurniere   befassen,   sind   nicht   zahlreich,   im   Gegensatz   zu   denen,
lie   den   menschlichen   WoLFF'schen   Korper   oder   denjenigen   der
^namnier   zum   Untersuchungsobjekt   haben.   Genau   und   ziemlich
rschopfend   untersucht   ist   seine   Entwicklung;   die   Ergebnisse   dieser
irbeiten   sind   von   v.   Mihalkovics   (1885)   und   spâter   von   Félix

1906)   zusammengefasst   und   kritisiert   worden.   Dièse   Unter-
achungen   brechen   aber   gewohnlich   dort   ab.   wo   die   ersten   Urnieren-
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kanàlchen   ausgebildet   sind   oder   betrachten   die   daraufïolgende
Ausdifferenzierung   und   spâtere   Riickbildung   hochstens   noch
grobhistologisch.

Der   erste,   der   die   Urniere   der   Vogel   feinhistologisch   wie   auch
messend   untersuchte,   war   v.   Mihalkovics   (1885).   Doch   unter-

scheidet   er,   wie   auch   aile   anderen   spàteren   Autoren,   im   Xephron
nur   3   Abschnitte:   Glomerulus,   Tubulus   secretorius   und   Tubulus

collectivus.   Lillie   (1927),   der   dieselbe   Nephroneinteilung   ûber-
nimmt,   erwàhnt   nur   kurz,   dass   die   Sammelkanâle   (=   Tubuli
collectivi)   im   Gegensatz   zu   den   gewundenen   erkenntlich   seien   am
schmàleren   Epithel   und   engeren   Lumen.   Firket   (1914,   1920),   der

die   Abbau-   und   Umbauvorgânge   der   Vogelurniere   genau   unter-
suchte,  gibt   uberhaupt   keine   Kanàlcheneinteilung   an;   wahrschein-

lich   iïbernimmt   er   stillschweigend   die   Einteilung   von   Winiwarter
und   Sainmont   (1909),   die   sich   wieder   auf   Nicolas   (1891)   stutzen,

der   3   Teile   unterscheidet   :   segment   glomérulaire,   segment   post-
glomérulaire   und   segment   terminale,   wobei   der   erste   dem   Mal-
piGHi'schen   Korperchen,   der   zweite   dem   Tubulus   secretorius   und
der   dritte   dem   Tubulus   collectivus   entspricht.   Ernst   (1926)   unter-

scheidet  nur   Tubulus   secretorius   und   Tubulus   collectivus.   Auch

im   Handbuch   von   Bolk,   Goppert,   etc.   (1938)   bringt   van   der
Broek   keine   detailliertere   Einteilung.         Einen   ganz   anderen
Weg   beschreitet   Kummerlowe   (1930),   der   das   Urnierennephron
nach   den   von   Chappelier   (1911)   fiir   die   Nebenhodenkanàlchen
beschriebenen   Abschnitten   einteilen   will.   Dass   dies   vollkommen

unmoglich   ist,   gibt   Kummerlowe   selbst   zu,   da   die   Urnieren
kanàlchen   wàhrend   der   Umbildung   zum   Xebenhoden   sich   stark
veràndern.   Die   embryonale   Urniere   und   der   fertig   ausgebildete
Nebenhoden   zeigen   keine   histologische   Uebereinstimmung   mehr.
Die   einzigen,   die   das   Urnierenkanàlchen   weiter   unterteilt   haben.
sind   Lewis   (1920),   Shikinami   (1927)   und   Kozlik   u.   Erren   (1935)   |
und   zwar   an   der   Urniere   des   Menschen,   wo   das   Xephron   noch   ein
fâcher   gestaltet   ist   als   bei   den   Vogeln.   Shikinami   unterscheidet
Glomerulus,   Glomerulushals,   Tubulus   secretorius,   Tubulus   inter
médius   und   Tubulus   collectivus.   Kozlik   und   Erren   ubernehnin

im   grossen   und   ganzen   die   Einteilung   Lewis',   der   einen   Abschnitt   C
U   und   Z   unterscheidet.   Sie   versuchen   dièse   Abschnitte   weiter   zi

unterteilen,   sodass   wir   schliesslich   ein   5-teiliges   Xephron   vor   un
haben.

ta
lie
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b)   Eigene   Beobachtungen.

Durch   Messungen   und   weitere   Beobachtungen.   auf   die   im
2.   Kapitel   nàher   eingegangen   wird,   konnte   die   Funktionshohe   der
Urniere   des   Huhnes   auf   die   Zeit   zwischen   den   10.   und   15.   Bruttag.

die   des   Alpenseglers   zwischen   den   9.   und   13.   und   die   der   Amsel
zwischen   den   7.   und   11.   Tag   festgesetzt   werden;   sie   fàllt   also   bei
allen   in   das   3.   Viertel   der   Brutzeit   (falls   nichts   anderes   erwàhnt

i   1
Vimm

Abb.  5.
Urnierenquerschnitt,   Mitte   des   3.   Viertels.

Halbscliematisch.  —  Glomerulus  :  schwarz.  Hauptstiick:  grau.  Ueberleitungs-  und  Mittel-
stûck:  schwarz,  Yerbindungs  stiick  und  Ausfuhrgang:  schraffiert.  —  GL  =  Glomerulus.
H   =   Hauptstiick.   U   =   Ueberleitungsstiick,   M  =   Mittelsttick.   V   =   Yerbindun°rs-
stûck,  A  =  Ausfuhrgang.

lArird,   verhalten   sich   die   iibrigen   untersuchten   Arten   stets   gleich
vie   der   Vertreter   ihrer   Brutzeitdauer).

Ein   prae-   und   postsexueller   Abschnitt   làsst   sich   in   der   Vogel-
îiere   nicht   unterscheiden,   das   ganze   Organ   zeigt   in   seiner   cranio-
'audalen   Ausd^hnung   dieselbe   Struktur.   —   Ein   Querschnitt,   bei
chwacher   Vergrosserung   betrachtet.   zeigt.   dass   die   Glomeruli
-erstreut   im   ganzen   Mesonephros   liegen.   Im   ersten   und   zweiten
l/iertel   liegen   sie   noch   auf   der   Innenseite   in   Gonadennahe.   Neben

lem   MùLLER'schen   Gang,   am   àussersten   Rand   gelegen.   erkennt
aan   den   Urnierengang   (WoLFF'schen   Gang),   der   sich   bei   ober-
àchlicher   Betrachtung   nur   wenig   von   den   umliegenden   Kanâlchen
bhebt   (Abb.   5).   Die   Xiere   weist   einen   kompakten   Bau   auf,   die
inzelnen   Kanâlchen   liegen   eng   aneinander   und   lassen   nur   wenig

laum   frei   fur   die   Verzweigungen   der   Blutgefàsse.   Das   mesonephro-

Rev.   Suisse   de   Zool..   T.   57.   1950.   18
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gene   Gewebe.   das   in   jùngeren   Stadien   noch   zwischen   den   Kanàlchen

anzutrefîen   ist.   ist   gànzlich   aufgebraucht,   d.   h.,   dass   aile   Xephrone
vorhanden   sind   und   keine   neuen   mehr   gebildet   werden   konnen.   Der
Mesonephros   ist   durch   eine   schwache   bindegewebige   Huile   von
seiner   Umgebung   abgegrenzt,   dorsal   gegen   den   schon   gut   ent-
wickelten   Metanephros.   ventral   gegen   die   Leibeshôhle.

y.)   Das   Malpighi'sche   Kôrperchen.

Auiïallencl   ist   die   énorme   Grosse   der   Glomeruli;   man   kann.

verglichen   mit   demjenigen   des   Metanephros,   von   einem   Riesen-

glomerulus   sprechen.   Die   Form   ist   rundlich,   hie   und   da   treten   auch
elliptische   auf.   Der   mittlere   Durchmesser   betràgt   beim   Huhn

122   [x,   beim   Alpensegler   104   [x   und   bei   der   Amsel   108   a.   Die   grossten
Glomeruli   fmdet   man   beim   Huhn.   die   kleinsten   beim   Haussperling
(72  u).

Auch   bei   sehr   guter   Fixierung   lâsst   sich   immer   ein   Zwischen!

raum   zwischen   dem   Glomerulus   und   der   BowMAN'schen   Kapsel
nachweisen.   Letztere   ist   in   diesem   Brutzeitstadium   mittelstark

bindegewebig.   Ihre   Basalmembran   ist   nicht   immer   sichtbar,   jedoch
kann   ihr   Umschlag   beim   Gefàsspol   auf   den   Glomerulus   bei   einigen
Individuen   wieder   deutlich   gesehen   werden.

Der   Uebergang   von   der   Kapsel   ins   Hauptstiick   ist   immer   ein
unmittelbarer   (wie   im   Metanephros   fehlt   auch   hier   der   Halsab-
schnitt).   Im   Gegensatz   zum   Metanephros   aber.   wo   wir   2   Gefàss-
pole   haben,   die   durch   die   Trennung   der   Eintritts-   und   Austritts-
ofînung   des   Vas   aiïerens,   bezw.   eiïerens   zustande   kommen.   zeigt
der   Urnierenglomerulus   nur   1   Gefàsspol,   der   dem   Harnpol   gegen-
iil)er   liegt.   Es   sind   also   die   gleichen   \Terhaltnisse   anzutrefîen   wie

in   der   Reptilien-oder   Sâugerniere.
Im   Prinzip   ist   der   Urnierenglomerulus   gleich   gebaut   wie   der

der   definitiven   Niere   (Abb.   6   und   7).   Um   eine   zentrale   kompakte

Bindegewebsmasse   legt   sich   das   Kapillargefàss   in   Schlingen;   die
Lappung   ist   gering.   Die   Bindegcw   chsniasse   ist   relativ   kleiner   als   im
Metanephros-Glomerulus,   die   Kapillaren   grosser.   Am   grossten   sind
sic   hci   Amsel.   Star   und   Mrniclisgrasmiicke.   kleine   Kapillaren
besitzi   das   Huhn,   der   Alpen-   und   Mauersegler;   die   der   ubrigen

Aitfii   konnen   als   mittelgross   bezeichnel   werden.   Immer   ontgegen-
gesetzl   verhàll   sich   die   Grosse   der   Bindegewebsmasse.   die   bei   der
Amsel   klein.   heim   Alpensegler   aher   gross   und   kompakt   ist.   Ihre
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K.erne   sind   dicht   gedràngt.   klein   und   weisen   verschiedene   Formen
mf.   Sie   enthalten   viel   Chromatinsubstanz.   Die   Bindegewebsmasse

)esteht   aus   Fibrocyten.   die   im   frùhen   Stadium   der   Vascularisation

I   1
50/a

Abb.  6.
Malpighisches   Kôrperchen   der   Amsel.

(Haematoxylin-HEiDENHAiN-Eosin)

^inwandern   (Vilter   1935).   An   Hand   von   Untersuchungen   an
Reptilien   glaubt   Bargmann   (1937),   dass   die   Bindegewebsmasse
ier   Vogel   frùher   als   Regulationsapparat   diente,   wie   es   noch   heute
oei   den   Fischen   der   Fall   ist.   wo   die   Kapillaren   starke   muskulàre
Elemente   enthalten   (Bargmann   1937).   Obwohl   die   Vogelurniere
n   ihrem   Aufban   Anklànge   an   die   Xieren   niederer   Tiergruppen
Amphibien,   Reptilien)   zeigt,   konnten   im   Glomerulns   nirgends
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muskulàre   Elemente   festgestellt   werden,   wie   sie   Bargmann   noch
beim   Ghamaeleon   fand.

Der   Feinbau   der   Kapillaren   entspricht   dem   der   definitiven
Niere.   Die   stets   deutliche   Basalmembran   erscheint   optisch   homogen.
Eine   Unterteilung   in   eine   dicke   und   diinne   Membran,   wie   sie

Abb.  7.
M  alpighïsches   Kôrperchen   des   Huhnes.

( H aematoxyli n- Heid enh ai n -Sàureorange  G. ) .

Bargmann   (1936)   beim   Fischglomerulus   und   Zimmermann   (1929)
beim   menschlichen   Glomerulus   sahen,   konnte   nicht   beobachtet

werden.   —   Gegen   das   Kapillarlumen   hin   sitzt   ihr   das   Endothel
auf   (Abb.   6,   8),   dessen   chromatinreiche   Kerne   eine   làngliche   Form

besitzen.   Sie   liegen   in   einer   sehr   hellen.   nur   schwach   granulierten
Plasm  amasse,   die   oft   sehr   undeutlich   ist.   Die   Kerne   liegen   weit

auseinander   und   lange   Strecken   erscheinen   oft   ohne   Endothelaus-
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kleidung.   Irgend   eine   Struktur   im   Cytoplasma   konnte   nicht
beobachtet   werden,   auch   wurden   keine   Zellgrenzen   gesehen.   Ein
freies   Endothel   ohne   Basalmembran   (Li   Koue   Tchang   1923)   wurde
nie   beobachtet.

Aile   Beobachtungen   scheinen   darauf   hinzudeuten,   dass   zwischen
dem   Urnierenglomerulus-Endothel   und   dem   der   Xachnierenglome-
ruli   der   Yôgel   und   Sâuger   kein   wesentlicher   Unterschied   besteht.

Ein   viel   umstrittenes   Objekt   sind   die   Glomerulus-Deckzellen

(Pericyten).   die   beim   Vogelurnieren-Glomerulus   infolge   seiner
Grosse   und   seines   lockeren   Baues   klar   und   deutlich   hervortreten.

Es   handelt   sich   um   einen   protoplas-
matischen,   Kerne   enthaltenden   Ueber-

zug   ûber   sàmtliche   Kapillaren   (ev.
auch   liber   das   interglomerulàre   Ge-
webe   (Bensley   1930)).   Er   hàngt   mit
dem   Kapselepithel   zusammen   und

schlàgt   am   Gefàsspol   mit   der   Basal-
membran zusammen  auf  den  Glome-

rulus   um.

Die   meisten   Deckzellenuntersuch-

ungen   wurden   am   menschlichen

Glomerulus   gemacht.   Die   Ergebnisse
der   einzelnen   Autoren   sind   aber   sehr

verschieden.   Folgende   Fragen   stehen
immer   im   Mittelpunkt   der   Diskus-

sionen:   handelt   es   sich   um   ein   syn-
cytiales   Gebilde   oder   nicht,   ist   die   Deckzellenschicht   zusammen-

hàngend,   welche   Form   haben   die   Zellen   und   sind   plasmatische
Strukturen   nachweisbar   ?

Untersuchungen   ùber   die   Deckzellen   bei   T   i   e   r   e   n   sind

gering   vertreten,   besonders   was   embryonales   Material   anbetrifït.
wo   uns   nur   2   grossere   Arbeiten   und   eine   kleine   Notiz   im   Handbuch
Mollendorff's   (1930)   bekannt   sind.

Bargmann   (1933)   untersuchte   fetale   Urnieren   der   Eidechse,
Tandrek,   Katze.   Schwein   und   Mausmaki   und   stellt   fest.   dass   sich

hier,   genau   wie   bei   den   funktionstuchtigen   Glomeruli   der   bleibenden
Xierenorgane,   typische   Deckzellen   nachweisen   lassen.

Derselbe   (1937)   wies   auch   an   der   definitiven   Xiere   der   Fische

Deckzellen   nach   und   sah   hier   auch   Diplosomen   im   Deckzellenplasma

I   1
25yu

Abb.  8.
Querschnitt   einer   kleinen

Kapillare.   (Azan.)
Der  Basalmembran  sitzt  gegen  aus-

sen  die  Deckzellenschicht  (D)
auf,  gegen  innen  das  Endothel
(E  =  Endothelkern).  Bg  =  Bin-
degewebskern.
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mit   einer   nach   dem   Kapselraum   gerichteten   Geissel.   Deckzellen-
diplosomen   wurden   auch   am   Reptilienglomerulus   (Bargmann   1937)
und   am   menschlichen   Glomerulus   (Zimmermann   1929)   beobachtet.

Bei   sâmtlichen   untersuchten   V   o   g   e   1   arten   waren   die   Deck-
zellen   deutlich   zu   erkennen   (Abb.   8).   Besonders   auffallend   ist   der

grosse   runde   Kern,   der   stets,   infolge   seiner   Chromatinarmut,   hell
erscheint   gegenûber   den   dunklen   Bindegewebs-   und   Endothel-
kernen.   Er   liegt   nahe   der   Basalmembran   und   wolbt   sich   samt   einer
Plasmamasse   ins   Kapsellumen   vor.   Im   Kerninnern   sind   nebst   den
àusserst   feinen   Chromatingranula   hochstens   2   kleine   Nucleoli
vorhanden.   Besondere   plasmatische   Strukturen   wurden   nie   beobach-

tet,  das   Protoplasma   erscheint   optisch   oft   homogen,   oft   ist   es
aber   mit   feinen   Granula   besetzt.   Infolge   der   auffallenden   Kernform
und   -Struktur   sind   die   Deckzellen   auch   als   solche   zu   erkennen,

wenn   die   Basalmembran   oder   das   Deckzellenplasma   undeutlich
oder   gar   unsichtbar   sind.   Sie   sind   rings   um   den   ganzen   Glomerulus
angeordnet,   folgen   also   streng   den   Kapillaren;   auf   dem   inter-
glomerulàren   Gewebe   konnten   sie   nicht   festgestellt   werden.   Zell-
grenzen,   Diplosomen   und   Geisseln   wurden   nie   beobachtet.

Im   grossen   und   ganzen   darf   gesagt   werden,   dass   sich   die
Vogelurnierendeckzellen   gleich   verhalten   wie   diejenigen   der   defini-

tiven   Nieren   der   Sâuger   und   Reptilien.
Die   Erythrocyten   (Abb.   6-8),   die   in   frûheren   Stadien   hàufig

die   Zwischenràume   zwischen   den   Kanàlchen   aufïùllen,   sind   im
3.   Viertel   der   Brutzeit   mehr   auf   den   Glomerulus   konzentriert.

**   *

Durch   histologisch   gut   unterscheidbare   Strukturen   konnte   das
Urnierenkanàlchen   in   4   Abschnitte   unterteilt   werden.   Eine   gewisse

Schwierigkeit   bereitete   die   Benennung   derselben,   da   sie   in   ihrer
Anordnung   Aehnlichkeiten   mit   dem   Amphibien-   und   Reptilien-
nephron,   in   ihrer   histologischen   Ausbildung   aber   mehr   mit   dem
des   Vogelmetanephros   aufweisen.   -   -   Den   schematischen   Verlauf

eines   Kanalchens   zeigt   Abb.   9,   die   an   Hand   graphischer
konstruktionen   und   rein   visueller   Yerfolgung   des   Kanalchens   in
Serienschnitten   konstruiert   wurde.   Die   visuelle   Verfolgung   eines
einzelnen    Kanalchens   bereitet   bei   jungen   Stadien   bei   einiger
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Uebung   keine   Schwierigkeiten,   da   durch   den   lockeren   Bau   des
Mesonephros   die   einzelnen   Nephrone   gut   voneinander   getrennt
werden   konnen.   Es   ist   aber   notwendig,   ein   Stadium   auszuwâhlen.
bei   dem   einerseits   die   Differenzierung   in   die   einzelnen   Abschnitte
schon   vorhanden   ist,   anderseits   aber   die   Niere   noch   nicht   zu

kompakt   gebaut   ist.   Dièses   Stadium   kommt   beim   Huhn   ungefàhr
auf   den   8.   e-Tag   zu   liegen.

Li   Koue   Tchang   (1923)   unterscheidet   im   Nachnierenkanàlchen
der   Vogel   4   Abschnitte:

1.   Hauptstiick   (segment   à   cuticule),   das   sich   direkt   an   das   Mal-

piGHi'sche   Kôrperchen   anschliesst.
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2.   Ueberleitungsstiick   (segment   grêle),   das   Aehnlichkeiten   mit   dem
diinnen   Schleifenteil   des   Sâugernephrons   zeigt,   indem   es
auch   hier   den   absteigenden   Teil   einer   Schleife   bildet.   Es

kann   fehlen,   dann   folgt   auf   das   Hauptsiick   das

3.   Mittelsttick   (segment   à   bâtonnets),   das   den   aufsteigenden   Teil
der   Schleife   darstellt   und   an   der   BowAN'schen   Kapsel
einen   Haftpunkt   aufweist.   Das   kurze

4.   Verbindungsstiick   (segment   excréteur)   nimmt   die   Verbindung
mit   dem   Ureter   auf.

Histologisch   zeigt   das   Urnierennephron   mehr   Aehnlichkeit   mit
der   Vogelnachniere,   in   seinem   Verlauf   aber   scheint   es   sich   mehr   an
die   Reptilien-,   und   Amphibienniere   zu   halten,   wo   das   Ueber-

leitungsstiick und  das  Mittelsttick  keine  Schleife  bildet.   Auch  ist

es   hier,   wie   in   der   Vogelurniere.   das   Ueberleitungsstiick,   das   mit
dem   MALPiGHi'schen   Korperchen   zusammen   haftet   und   nicht   das
Mittelsttick   wie   in   der   Vogelnachniere,   was   wir   als   einen   wichtigen
Unterschied   bewerten.

Auch   im   Mesonephros   folgt   auf   das   Malpight   sche   Korperchen
direkt   das   Hauptstuck.   das   ziemlich   lang   und   im   3.   Viertel   der
Brutzeit   stark   gewunden   ist.   In   der   Nàhe   des   Korperchens   wechselt
das   Epithel   plôtzlich   und   ein   viel   kurzerer   Abschnitt,   das   Ueber-

leitungsstiick. schliesst  sich  an,  das  stets  vorhanden  ist  und  an

der   Kapsel   einen   Haftpunkt   aufweist.   Das   daraufîolgende   Mittel-
sttick  ist   wieder   langer   und   verlàuft   ziemlich   gerade   in   der   Richtung

auf   den   Ausfuhrgang,   um   kurz   vor   der   Einmundung   in   denselben
noch   in   das   Verbindungsstiick   uberzugehen.   Dièses   ist   kurz   und

nur   wenig   gewunden,   in   der   histologischen   Ausbildung   gleicht   es
dem   Urnierengang.   Es   tritt   sehr   spàt   auf,   bei   jungen   Stadien
miindet   das   Mittelsttick   direkt   in   den   Ausfuhrgang.   Beim   Huhn
ist   es   erst   ungefàhr   vom   14.   e-Tag   an   deutlich   ausgepràgt,   bei   der
Amsel   vom   11.   und   beim   Alpensegler   vom   17.   e-Tag   an.   Das   Ver-

bindungsstiick scheint  nur  eine  Weiterdifïerenzierung  des  Aus-

fuhrganges   zu   sein,   die   vielleicht   im   Zusammenhang   mit   der
bevorstehenden   Umbildung   zuju   Nebenhodenkanâlchen   zu   ver-
stohen   ist   (s.   \.   Kapitel).
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3   Das   Hauptsîùck.

Es   zeigt   bei   allen   Tierklassen   eine   histologisch   hoch   speziali-
sierte   Struktur,   die   abzuklâren   das   Ziel   vieler   Untersuchungen   war.
Hier   seien   nur   die   wichtigsten   Resultate   Li   Koue   Tchang's
?rwâhnt,   der   den   Metanephros   der   Vogel   genau   untersuchte   (1923),
sowie   die   fur   uns   wichtigen   Ergebnisse   der   Arbeiten   liber   diesen
Kanàlchenabschnitt   bei   Mensch   und   Tier.   Sàmtliche   Literatur,

lie   sich   mit   dem   histologischen   Nachweis   der   Funktion   befasst,   ist

vveggelassen.

Li   Koue   Tchang   betont,   dass   der   Durchmesser   des   Haupt-

stûckes   je   nach   Art   und   der   angewendeten   Fixierung   verschiedene
Dimensionen   aufweist;   so   misst   er   beim   Hahn   50   [i   (BouiN-Fix.),

bei   der   Gans   46   \i   (FoRMOL-Fix.).   Das   Epithel   hat   beim   Hahn   eine
Hôhe   von   15   [x,   bei   der   Gans   12   jx.   Der   rundlich-elliptisch   geformte
Kern   hat   einen   mittleren   Durchmesser   von   4   [x.   Im   Plasma   unter-
scheidet   Li   Koue   Tchang   eine   obère,   lumenwàrts   gelegene   und
3ine   untere,   basale,   voluminosere   Zone.   Die   Mitochondrien   er-

scheinen   im   Vogelhauptstùck   als   runde,   unregelmâssig   angeordnete
Korner,   nicht   stâbchenfôrmig   wie   bei   den   Sàugern   (Heiden-
hain   sche   Stàbchen).   Die   Hohe   des   Bùrstensaumes   gibt   er   mit
3   (jl   an.   Er   ist   stets   deutlich   und   seine   Struktur   entspricht   dem
1er   Sâuger.   GewohnJich   erscheint   er   homogen-massig,   gestreift   nur
bei   schlechter   Fixierung   und   gewissen   physiologisch   bedingten
^ustânden.   Am   Uebergang   vom   Hauptstiick   in   den   4.   Abschnitt   (also
bei   Fehlen   des   Ueberleitungsstuckes)   entdeckte   Li   Koue   Tchang
3inmal   eine   Geissel,   die    Insertionsstelle   war   aber   undeutlich.

Die   Hauptstùckzellen   sitzen   einer   starken   Basalmembran   auf.
Das   typischste   Merkmal   des   Hauptstùckes   ist   ohne   Zweifel   der
Burstensaum,   dessen   Struktur   und   Bedeutung   noch   nicht   abge-
dàrt   ist.   Ob   der   Saum   sich   lùckenlos   liber   das   gesamte   Epithel
msbreitet   oder   ob   er   bei   gewissen   funktionellen   Zustànden   Llicken
mfweist,   ist   noch   nicht   endgùltig   abgeklârt.   Ebenso   ist   es   unsicher,
)b   er   durch   feine   Hârchen   aufgebaut   wird   oder   ob   er   eine   homogène
classe   darstellt.   Umstritten   sind   auch   die   Knotchen,   die   an   der

jrenze   des   Biirstensaumes   gegen   das   Cytoplasma   oft   sichtbar   sind,
'ie   frùher   als   Basalkorperchen   der   „Cilien"   bezeichnet   wurden.

Mollendorff   (1930)   glaubt,   dass   der   Saum   bei   normaler
ixierung   kontinuierlich   ist   und   dass   es   sich   um   einen   Porensaum
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handle.   Im   Gegensatz   dazu   beschreibt   Kosugi   (1927)   Zustànde.

wo   deutliche   Saumdurchbriiche   (mit   Ausstossung   des   sog.   Granu-
loids   in   das   Lumen)   zu   beobachten   sind.   Burstensaumdurehbrûche

sah   auch   Terbrugge>'   (1933).   Kruger   (1937)   betont.   dass   der

liickenlos   zusammenhàngende   Saum   nur   ein   Bild   des   Ruhestadiums
sei.   Bargmann   (1937)   und   Brodersen   (1931)   besehreiben   die

Struktur   wieder   als   typisch   hàrchenartig.   Eine   ganz   neue   Erklàrung
bring   Sjostrand   (1945/46).   der   die   mit   Altmann   fixierten   men-
schlichen   Xieren   fluorescenz-mikroskopisch   untersuchte.   Als   charak-
teristische   Elemente   des   Hauptstùckes   betrachtet   er   die   basalen
Stâbchen   (HEiûENHAiN'sche   Stâbchen).   den   Bûrstenbesatz   und
die   im   ultravioletten   Licht   aufleuchtenden   Granula.   Den   Biirsten-

saum   bezeichnet   er   in   einer   gewissen   Partie   des   Hauptstùckes   als
Porensaum,   in   den   iibrigen   Teilen   rechnet   er   ihn   aber   zum   homo-

genen   apikalen   Zellteil.   Er   wàre   also   dann   nicht   ein   ans   Hàrchen
bestehender   Ueberzug.   sondern   eine   Zytoplasmazone   mit   einer

gewissen   Orientierung   submikroskopischer   Strukturelemente.   Biir-
stensaumdurchbriiche   kommen   vor.   sie   werden   durch   eine   kleinere

Anzahl   von   Zellen   hervorgebrachL   die   sich   oft   erheblich   ins   Lumen
vorwolben.   Sjôstrand   beschreibt   auch   Zustànde.   die   der   sog.
Blasensekretion   àhnlich   sind.

Eigene    Beobachtungen.   Der   mittlere   Durch-
messer   des   Urnierenhauptstiickes   betràgt   beim   Huhn   45   jjl.   beim
Alpensegler   40   a.   und   bei   der   Amsel   40   [i.   Es   macht   sich   also   auch
hier,   wie   im   Metanephros.   ein   Artunterschied   bemerkbar.   jedoch

sind   die   Abweichungen,   die   durch   die   verschiedenen   Fixierungsarten
zustànde   kommen,   gering.   Das   Mesonephros-Hauptstiick   verhàlt
sich   auch   anders   in   Bezug   auf   den   Glomerulusdurchmesser.   der   in
der   defïnitiven   Niere   ungefàhr   derselbe   ist   wie   der   des   Haupt-

stùckes.  Hier   erreicht   der   Glomerulusdurchmesser   das   Dreifache

des   Durchmessers   des   zugehorigen   Hauptstùckes.   was   wiederum
das   Riesenausmass   des   Urnierenglomerulus   bestàtigt.   —   Dagegen

zeigt   das   Epithel   keinen   wesentlichen   Grôssenunterschied   zur
Nachniere,   es   weisl   beim   Huhn   eine   Hohe   von   18   \i   auf,   beim

Alpensegler   und   bei   der   Amsel   14   \l.
K.ern    und   Bûrstensaum    weisen   keine   Artunterschiede   auf,

•   Tsterer   zeigt   einen   mittleren   Durchmesser   von   5   [i.   die   Hohe   des!
Saumes   variiert   zwischen   2     und   4   (x.   Gegeniiber   dem   Metanephroal

zeigt   also   nur   der   Kern   einen   Grôssenunterschied.
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Zusammenfassend   geht   aus   obigen   Messungen   hervor.   dass   Art-
mterschiede   nur   in   der   Epithelhôhe   und   Lumengrôsse   vorhanden
ind,   denn   das   histologische   Bild   ist   bei   Huhn.   Alpensegler   und
Lmsel   (wie   auch   bei   den   andern   untersuchten   Arten)   dasselbe.

'erglichen   mit   der   Xachniere   fàllt   das   bedeutend   grossere   Lumen

1er   Urnierenhauptstiïcke   auf.
Das   kubische   Epithel   sitzt   einer   geradlinigen,   stets   gut   sicht-

>aren   Basalmembran   auf   (Abb.   10.   auch   6.   7).   Die   gerade   ver-

Abb.   io.
(Haematoxylin-HEiDENHAiN-Sàureorange   G.).

Vbb.  L0.  — ■  Uebergang  des  Hauptstiickes  (mit  Bûrstensaum  und  Wabenstruktur)  in  das
lieller  granulierte  Ueberleitungsstiick.

aufenden   Zellgrenzen   sind   bei   guter   Fixierung   und   Hàmatoxylin-
HEiDENHAi^-Fârbung   deutlich,   weniger   klar   und   oft   iiberhaupt
unsichtbar   sind   sie   bei   der   MANN'schen   Fârbung   und   bei   Azan.   Die
Lumenmembran   verlâuft   gerade,   schwach   vorgewôlbte   Zellen   sind
aeim   Alpensegler,   der   Flusseeschwalbe   und   dem   Haussperling   zu
;ehen   ;   oft   bietet   sie   sich   als   eine   Aneinanderreihung   von   Kornehen
nr,   was   der   Série   der   Basalkorperchen   entsprechen   wurde;   gut
mgegrenzte   Kornehen   wurden   aber   nie   beobachtet.

Der   Kern   liegt   im   Zentrum,   nur   beim   Huhn   ist   er   oftet   was   nach
der   basalen   Seite   gerùckt.   Er   ist   rund   und   enthàlt   1  —  3   Nucleoli.
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Der   fur   das   Hauptstiïck   typische   Burstensaum   erscheint   bei
guter   Fixierung   massig   und   nur   ganz   undeutlich   gestreift,   auf
keinen   Fall   hârchenartig.   Gegen   das   Lumen   scheint   er   oft   durch
eine   diinne   membranartige   Schicht   abgegrenzt   zu   sein.   Saumdurch-
brûche   kommen   nur   durch   die   Sekretionszellen   zustande,   die

ihren   Inhalt   in   Form   einer   Blase   ins   Lumen   abgeben   (Nàheres
s.   2.   Kapitel).

Die   Cytoplasmastruktur   ist   einfacher   als   bei   den   ùbrigen
Tierklassen.   Eine   Einteilung   in   eine   apikale   und   basale   Zone   ist
bei   Embryonen,   die   im   3.   Viertel   der   Brutzeit   stehen,   nicht   zu
konstatieren.   Gegen   das   Ende   des   3.   Viertels   aber   und   besonders

im   letzten   Viertel   kann   eine   stark   ausgepràgte   supranucleàre
Zone   ausgeschieden   werden;   es   ist   dies   aber   schon   ein   Zeichen   des
beginnenden   Abbaues.

Hàufîg   ist   die   ganze   Zelle   einheitlich   granuliert,   die   Granula
zeigen   die   verschiedensten   Formen,   runde   Kornchen,   wie   sie   Li
Koue   Tchang   fur   das   Metanephros-Hauptstùck   erwâhnt   und
abbildet   sind   nur   bei   FoRMOL-Fixierung   anzutrefïen.   Oft   sind
gewisse   Zonen   der   Zelle   dichter   granuliert,   bevorzugt   ist   der   basale
Teil.   Immer   ist   die   Granulierung   grober   als   diejenige   der   Zellen

der   folgenden   Abschnitte.   Hie   und   da   zeigt   sich   eine   allerdings
undeutliche   Streifung,   was   an   die   HEiDENHAiN'schen   Stâbchen
erinnert   (Abb.   10).   Vakuolen   wurden   nie   beobachtet.

Im   Lumen   ist   stets   eine   Wabenstruktur   anzutrefïen.   Sie   be-

ginnt   schon   am   Harnpol   und   kann   sogar   schwach   ausgebildet   im
Kapsellumen   anzutrefïen   sein.   Sie   endet   gewohnlich   beim   Ueber-
gang   des   Hauptstiickes   in   das   Ueberleitungsstùck.   Wesen   und

Ursprung   dièses   an   vorspringenden   Zacken   des   Saumes   haftenden
Netzes   sind   unklar.   Zu   einem   Teil   stammt   es   von   den   Blasen,   die

durch   die   Sekretzellen   in   das   Lumen   abgegeben   werden,   aber   es
ist   auch   dort   immer   anzutrefïen,   wo   keine   Blasensekretion   zu

beobachten   ist.   Bei   schlechter   Fixierung   treten   die   Wabenrânder
stàrker   hervor.

y   Das   Ueberleitungsstùck.

Beim   Metanephros   der   Vogel   folgt   auf   das   Hauptstuck   der  j
Abschnitt   III,   segment   grêle   nach   Li    Koue   Tchang,   bei   den
Amphibien   das   Ueberleitungsstùck.   Li   Koue   Tchang   vergleicht
dieseï)   K.anàlchenteil   mit   dem   dùnnen   Teil   der   Schleife   der   Sauger
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dere.   Er   betont   aber.   dass   das   Epithel   eine   grossere   Hôhe   auf-
^eise   und   nie   endothelialen   Charakter   annehme.   Der   Kern,   der

tur   wenig   in   das   Lumen   vorgebuchtet   ist.   liegt   im   Zentrum   der
^elle.   Der   ganze   Abschnitt   kann   fehlen.

Obwohl   der   Abschnitt   III   des   Urnierennephrons   (Abb.   10,   11)

n   seiner   histologischen   Struktur   mehr   Aehnlichkeiten   mit   dem
egment   grêle   der   Xachniere   aufweist   als   mit   dem   Ueberleitungs-
tùck   der   Amphibien,   so   scheint   es   doch,   wenigstens   entwicklungs-
bschichtlich,   mit   letzterem   homolog   zu   sein.   Der   Hauptgrund

lieser   Gleichsetzung   liegt   darin.   dass   beide   einen   Haftpunkt   am
jefàsspol   des   MALPiGHi'schen   Korperchens   aufweisen   (Abb.   7).
vomit   eine   entwicklungsgeschichtliche   Grenze   bezeichnet   wird:
1er   nach   dem   Kontaktpunkt   folgende   Abschnitt   ist   ein   Diffe-
enzierungsprodukt   des   Ausfuhrganges,   wàhrend   der   Glomerulus-
rârts   sich   anschliessende   Teil   sich   aus   dem   nephrogenen   Gewebe
mtwickelt   hat   (Kozlik   1940).   Im   Vogelmetanephros   ist   dieser
kontaktpunkt   auch   nachzuweisen,   jedoch   ist   es   hier   das   Mittel-
tiick   (segment   à   bâtonnets),   das   am   Gefàsspol   haftet   und   nicht
las   segment   grêle.

Auch   in   der   Urniere   beobachtet   man   einen   plôtzlichen   Ueber-
jang   vom   Hauptstùck   in   das   Ueberleitungsstùck.   Der   Uebergang
cann   so   briisk   erfolgen,   dass   die   eine   Zelle   noch   Hauptstiick-
îharakter   aufweist,  -die   folgende   aber   deutlich   zum   Abschnitt   III

:u   rechnen   ist.   An   der   Uebergangsgrenze   (dies   gilt   auch   fiir   die
Jebergânge   in   die   folgenden   Abschnitte)   ist   oft   eine   dicht   granu-
ierte   Zelle   anzutrefïen.

Der   Durchmesser   des   Kanàlchens   verringert   sich   auf   32   u.   die
ïpithelhohe   betrâgt   beim   Huhn   und   der   Amsel   durchschnittlich
L0   u.   beim   Alpensegler   ist   sie   etwas   grôsser:   15   [x   im   Mittel.   Li

voue   Tchang   gibt   fiir   das   segment   grêle   einen   Gesamtdurchmesser
ron  23  [x  an.

Der   mitten   bis   basai   gelegene   Kern   hat   eine   rundlich-elliptische
7orm   und   einen   mittleren   Durchmesser   von   6   [x.   Die   Anzahl   der
sucleoli   betràgt   1  —  3.

Im   Gegensatz   zu   der   endothelialen   Epithelform   des   homologen
\bschnittes   der   Sàuger   und   der   mehr   oder   weniger   kubischen   der

unphibien   und   Vôgel   (Metanephros)   zeigt   hier   das   Epithel   cylin-
rische   Form.   Die   Zellen   sitzen   einer   deutlichen   und   gerade   ver-
mfenden   Basalmembran   auf   und   wolben   sich   lumenwàrts   vor.
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Die   Abgrenzung   der   einzelnen   Zellen   ist   gewôhnlich   sichtbar.
Bemerkenswerte   Einschliisse   sind   im   Plasma   nicht   zu   beobachten,

der   ganze   Zellleib   erscheint   fein   granuliert.   Die   Zellkuppe   ist   beim
Huhn   und   bei   der   Amsel   schwàcher   granuliert   im   Gegensatz   zu
der   des   Alpenseglers,   wo   sie   dunkler   erscheint   als   die   basale   Zone.
Beim   Huhn   ist   das   Ueberleitungsstiïck   oft   dichter   granuliert   als
das   Hauptstùck,   so   dass   es   dunkler   erscheint.   —   Das   Lumen   ist
leer   und   hell;   hie   und   da,   besonders   beim   Huhn,   beobachtet   man

i   1

50/i

Abb.  11.
(   I   laematoxylin-HEiDENHAiN-Sàureorange   G.).

Uebergang  vom  Ueberleitungsstuck  ins  niedrigere  und  dichter  granulierte
Mittelstuck.

am   Rande   einige   Blasen,   die   wenig   Granula   enthalten;   die   darunter-

liegenden   Zellen   zeigen   jedoch   keine   Verànderung   (Abb.   7).

S   Das   Mittelstuck.

Dieser   Abschnitt   ist   sowohl   in   der   Vogelnachniere   wie   bei   den

Amphibien   charakterisiert   durch   die   im   Innern   der   Zelle   liegenden
Stàbchen   (HEiDENiiAiN'sche   Stâbchen).   Li   Koue   Tchang   gibt

folgende   Einzelheiten   fiir   diesen   Abschnitt   in   der   Vogelnachniere
(segment   à   bâtonnets)   bekannt:   der   Durchmesser,   der   sich   proximal-
distal   verkleinert,   betragt   im   Mittel   30   pi,   die   Hohe   des   Epithels

imsst   7   fi.   Die   Zellen,   die   einer   starken   Basalmembran   aufsitzen.j
sind   schwer   voneinander   abzugrenzen,   die   Zellgrenzen   sind   un-

sichtbar.   Die   runden   bis   elliptisch   geformten   Kerne   liegen   lumen-
wàrts   (bei   den   Amphibien   liegen   sie   mehr   zentral).   Der   Abschnitt
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veist   einen   Kontaktpunkt   beim   MALPiGHi'schen   Korperchen
Luf.

In   der   Urniere   ist   der   Uebergang   vom   Ueberleitungsstiïck   zum
tfittelstiïck   normalerweise   gut   erkennbar   (Abb.   11   und   12),   wenn
r   auch   weniger   deutlich   ist   als   derjenige   vom   Hauptstuck   ins
Jeberleitungsstiick.   Eine   Verringerung   des   àusseren   Durchmessers
m   Verlauf   des   Abschnittes   ist   nicht   zu   beobachten,   der   Mittelwert

)etrâgt   28   \i   bei   allen   Arten.   Das   kubische   Epithel,   das   einer
tarken   Basalmembran   aufsitzt,   weist   eine   Hohe   von   8   (jl   auf.

Abb.  12.
(Haematoxylin-HEiDENHAiNSaureorange   G.).

Uebergang  vom  Mittelstûck  ins  hôhere  und  weniger  client  granulierte  Ver-
bindungsstùck.  Man  beachte  die  dicht  granulierte  Zelle  an  der  Uebergangsstelle.

jegen   das   Lumen   sind   die   Zellen   oft   schwach   vorgebuchtet,   die
\bgrenzung   der   einzelnen   Zellen   ist   nicht   immer   sichtbar.   Der
•undliche   Kern,   der   1  —  2   Nucleoli   enthâlt,   liegt   im   Zentrum   der
^elle.   Stark   lumenwârts   verschobene   Kerne,   wie   sie   im   Metanephros
lie   Regel   sind,   sind   selten   anzutrefïen.   Oft   ist   dies   ein   Zeichen   einer
lient   ganz   einwandfreien   Fixierung.   Der   mittlere   Kerndurchmesser

)etràgt   6   [l.   Die   Granulierung   der   Zelle   ist   wieder   dichter   als   im
Jeberleitungsstuck,   sie   ist,   sowohl   was   die   einzelne   Zelle   wie   auch
las   ganze   Epithel   anbetrifït,   einheitlich.   Stâbchen   konnten   nur

|ei   FoRMOL-Fixierung   gesehen   werden.   —   Wie   im   Ueberleitungs-
tùck   ist   auch   hier   das   Lumen   frei   von   Einschlussen.   Einzelne

►lasen   sind   zu   beobachten,   aber   wiederum   ohne   dass   das   Epithel
me   Verànderung   zeigen   wùrde.
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z   Das   Verbindungsstiïck.

Das   Mittelstiick   fiïhrt,   wie   in   der   Nachniere,   in   das   Verbin-

dungssttick   iiber   (Abb.   12),   das   zum   Ausfuhrsystem   gehort.   In
der   Urniere   ist   es   sehr   reduziert,   kurz   und   wenig   gewunden,   auch
t  rit  t   es   spàt   auf.   Im   Prinzip   weist   es   denselben   Bau   auf   wie   das   der
Nachniere   (segment   excréteur),   fur   das   Li   Koue   Tchang   einen

mittleren   Durchmesser   von   45   jx   und   eine   mittlere   Epithelhohe   von
17   tx   angibt.   Es   findet   also   eine   starke   Vergrosserung   des   Gesamt-
durchmessers   wie   auch   des   Epithels   statt.   Der   Uebergang   ist   nicht
scharf   begrenzt.   Die   Basalmembran   wie   auch   die   Membranen,
die   die   einzelnen   Zellen   voneinander   abgrenzen,   sind   deutlich,

erstere   ist   aber   sehr   diinn.   Die   Kernlage   ist   immer   basai.   Das
Plasma   kann   als   wenig   dicht   granuliert   angegeben   werden.

Auch   in   der   Urniere   vollzieht   sich   der   Uebergang   ins   Verbin-
dungsstiick   nur   allmâhlich;   das   Epithel   wird   langsam   hoher
(durchschnittliche   Hohe   10   fx)   und   das   Lumen   erweitert   sich   (mita
lerer   Durchmesser   des   ganzen   Kanâlchenabschnittes   60   [x).   Das
cylindrische   Epithel   sitzt   einer   deutlichen   Basalmembran   auf;
sàmtliche   Zellgrenzen   sind   gut   erkennbar.   Die   Zellen   sind   schmal,
wolben   sich   lumenwàrts   vor   und   enthalten   basai   den   lânglich

geformten   Kern   (mittlerer   Durchmesser   5   (jl).   Die   einzelne   Zelle   wie

auch   das   ganze   Epithel   ist   gleichmàssig   granuliert.   Grobere   Kin-
schltisse   und   Harnsâurekonkremente   sind   nicht   vorhanden.   Das
Lumen   ist   stets   leer.

Ç   Der   Ausfuhrgang.

Er   zeigt   erst   im"   3.   Viertel   der   Brutzeit   sein   charakteristisches
Aussehen:   hohes   cylindrisches   Epithel   mit   sehr   schmalen   Zellen
und   stark   basai   gelegenen   elliptischen   Kernen.   Die   Zellen,   die
durch   deutliche   Membranen   voneinander   abgegrenzt   sind,   wolben

sich   ins   Lumen   vor.   Das   Plasma   erscheint   sehr   hell   und   weij
keine   bemerkenswerte   Einschlûsse   auf.   Der   Unterschied   zum

Verbindungsstiick   besteht   darin,   dass   das   Epithel   hoher   ist   (durci-
schnittlich   20   (x),   die   Zellen   noch   schmaler   und   die   Kerne   dichtii
nebeneinander   liegend.   Das   Lumen   ist   grosser.   Das   Epithel   ist

gleichmàssig   granuliert.
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c)   Zusammenfassung   der   Beobachtungen   ûber   den   Auf   bail
des   Urnierennephrons.

Das   Urnierennephron   der   Vogel,   das   histologisch   mit   dem   der
Nachniere   Aehnlichkeiten   aufweist,   in   seinem   Verlauf   aber   mehr

an   das   der   Amphibienniere   erinnert,   erreicht   bei   allen   untersuchten
Arten   im   3.   Viertel   der   Brutzeit   seine   hochste   Ausbildung.   Es
besteht   aus   6   histologisch   genau   abgrenzbaren   Abschnitten:

1.   MALPiGHi'sches   Korperchen;
2.   Hauptstuck;
3.   Ueberleitungsstùck;
4.   Mittelstuck;

5.   Verbindungsstiïck;

6.   Ausfuhrgang   (Urnierengang).

Der   Glomerulus,   der   von   einer   dïinnen   bindegewebigen,

mit   einer   Basalmembran   versehenen   BowMAN'schen   Kapsel   um-
geben   wird,   ist   ungefàhr   4   mal   grosser   als   der   der   Nachniere.   Es
ist   nur   1   Gefâsspol   vorhanden,   der   dem   Harnpol   opponiert   ist.
Die   Bindegewebsmasse   zeigt   in   ihrer   Grosse   Artunterschiede,   ihre
Kerne   sind   klein   und   chromatinreich.   Die   Kapillaren   legen   sich   um
die   Bindegewebsmasse   herum   in   Schlingen,   bei   einigen   Arten
konnen   kleinere   Kapillaren   auch   im   Zentrum   der   Masse   ange-
troffen   werden.   Einer   deutlich   ausgepràgten   Basalmembran   sitzt
gegen   innen   das   nur   mit   wenigen   Kernen   versehene   Endothel   auf.   -
Es   weist   keine   Zellgrenzen   auf   und   scheint   oft   tiber   weite   Strecken
zu   fehlen;   seine   Kerne   sind   sehr   chromatinreich.   Die   Deckzellen

(Pericyten),   die   den   Kapillaren   kapselwârts   aufsitzen,   haben   einen
grossen   runden,   chromatinarmen   Kern.   Er   liegt   in   einer   optisch
strukturlosen,   keine   Zellgrenzen   aufweisenden   Plasmaschicht.

Direkt   am   Harnopol   beginnt   das   Hauptstuck,   das   stark
gewunden   ist   und   ein   kubisches   Epithel   aufweist.   Die   Zellen   sind
stets   gut   voneinander   abgegrenzt.   Es   ist   einfacher   gebaut   als   das
der   Nachniere,   die   Hohe   ist   ungefàhr   dieselbe,   dagegen   weisen
der   runde   Kern   und   das   Lumen   grossere   Dimensionen   auf.   Die
Zellen   sind   armer   an   Einschliissen   und   lassen   sich   nicht   in   2   Zonen

unterteilen.   Die   Basalmembran   ist   deutlich.   Der   Btirstensaum   ist

hochdifîerenziert,   er   ist   im   ganzen   Hauptstuck   anzutrefïen.   Mit
Li   Koue   Tchang   gehen   wir   einig,   wenn   wir   ihn   bei   einwandfreier

Rev.   Suisse   de   Zool.,   T.   57;   1950.   19
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Fixierung   als   homogen   erscheinend   betrachten,   nur   mit   einer
schwachen,   auf   submikroskopischen   Strukturen   basierender   Strei-
fung   versehen.   Eine   hàrchenartige   Struktur   ist   nie   zu   sehen.   Ob

der   Saum   als   der   apikalste   Teil   des   Zelleibes   angesprochen   werden
darf,   wie   dies   Sjostrand   proklamiert,   kann   hier   nicht   beurteilt
werden.   Eigentiïmlich   ist   nur,   dass   die   Lumenmembran   am   Fuss
des   Bùrstensaumes   als   die   eigentliche   Grenzlinie   erscheint.   An   der

Basis   zeigt   der   Saum   oft   die   in   der   Literatur   als   Basalkorperchen
beschriebene   Kornchenreihe.   Im   Lumen   ist   stets   eine   wabig-
blasige   Struktur   vorhanden.

Der   Uebergang   zum   gewundenen,   aber   bedeutend   kùrzeren

Ueberleitungsstiick   ist   deutlich;   es   haftet   am   Gefàsspol
und   an   der   BowMAN'schen   Kapsel.   In   der   histologischen   Ausbildung
weicht   es   vom   entsprechenden   Abschnitt   der   Nachniere   ab:   die
mitten   bis   basai   gelegenen,   lànglich   geformten   Kerne   liegen   sehr
dicht   gedrângt   in   seinem   cylindrischen   Epithel.   Die   Zellen   sind
untereinander   gut   abgegrenzt   und   wolben   sich   kuppenartig   ins
Lumen   vor,   was   aber   niemals,   infolge   der   cylindrischen   Form   der
Zellen,   zu   einer   Aehnlichkeit   mit   dem   Metanephros-Ueberleitungs-
stùck   fiïhrt   oder   gar   mit   dem   dunnen   Schleifenteil   des   Sàuger-

nephrons.   Die   Basalmembran   ist   deutlich.   Die   Granulation   ist
wenig   dicht;   das   Lumen   ist   leer.   —   Ein   Fehlen   dièses   Abschnittes
wurde   nie   beobachtet.

Der   Uebergang   zum   Mittelstiick   ist   weniger   deutlich

infolge   des   nicht   so   starken   Epithelwechsels,   er   ist   aber   bei   genauer
Betrachtung   immer   zu   sehen.   Das   Mittelstiick   verlàuft   ziemlich
gerade   in   Richtung   auf   den   Ausfuhrgang,   in   den   es   in   jiïngeren
Stadien,   ohne   noch   in   ein   Verbindungsstùck   uberzugehen,   miïndet.
Auch   dieser   Abschnitt   zeigt   Unterschiede   zum   entsprechenden

der   Nachniere.   Es   weist   ein   kubisches   Epithel   auf,   die   Basalmem-
bran  ist   stark.   Die   Lumenmembran   verlàuft   ziemlich   gerade;   die

Abgrenzung   der   einzelnen   Zellen   ist   deutlich.   Der   rundliche   Kern
liegt   mitten   in   der   ziemlich   dicht   und   einheitlich   granulierten
Zelle.   Stàbchenartige   Strukturen   sind   nur   bei   FoRMOL-Fixierung
anzutreffen.   Das   Lumen   ist   leer.   Das   Mittelstiick   zeigt   keinen

Haftpunkt   am   M   \  i.riGHi'schen   Korperchen.
Das   V   erbindungssttick   der   Urniere   zeigt   den   gleichen

Bau   wie   das   der   Nachniere,   nur   ist   es   bedeutend   kùrzer   und   zeig
kcinc     hemerkenswertc     Zclleinschliisse.     Das     Lumen     ist   clwa
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grôsser,   das   Epithel   aber   niedriger.   Es   ist   ein   nur   wenig   dicht
granuliertes   Cylinderepithel,   das   einer   deutlichen   Basalmembran
aufsitzt   und   sich   gegen   das   Lumen   kuppenartig   vorwolbt.   Der
elliptisch   geformte   Kern   liegt   ganz   basai.   Das   Lumen   ist   leer.

Der   Ausfuhrgang   zeigt   im   Prinzip   denselben   Bau   wie
das   Verbindungsstiick.   Ein   Unterschied   besteht   nur   darin,   dass
das   Epithel   hoher   ist,   die   Zellen   noch   schmaler   und   die   Kerne
dichter   gedràngt   liegen.   Das   Lumen   ist   grôsser   und   stets   leer.
Auch   das   gleichmàssig   granulierte   Ausfuhrgangepithel   weist   keine
groberen   Einschliisse   auf.

2.   Zur   Frage   der   Funktion   des   Mesonephros.

Von   Anfang   an   waren   wir   bei   unseren   Untersuchungen   darauf
bedacht,   die   Urniere   der   Vogel   auf   ihre   immer   noch   fragliche
funktionelle   Tâtigkeit   hin   zu   untersuchen.   Obwohl   der   Nachweis

eines   physiologischen   Vorganges   auf   ausschliesslich   histologischer
Basis   immer   widerlegt   werden   kann,   so   ist   es   doch   moglich,   bei
vergleichender   Betrachtung   der   histologischen   Bilder   auf   Grund
verschiedener   Altersstadien,   verschiedener   Arten   und   Fixierungs-
behandlungen   einige   Sicherheit   ùber   funktionelle   Fragen   zu   erhalten.

Da   der   Vogelembryo,   eingeschlossen   in   seinem   Ei,   ein   fur

experimentelle   Arbeiten   schwer   zugàngliches   Objekt   ist,   wurde   bis
heute   wenig   versucht,   seine   Urnierenfunktion   nachzuweisen.   Als
Untersuchungsobjekt   diente   immer   der   Embryo   des   Huhnes,   mit
dem   infolge   seiner   Grosse   noch   leicht   zu   arbeiten   ist.   Der   Nachweis

wurde   mit   Vitalfarbstoffen   geliefert,   die   an   verschiedenen   Stellen
des   Eies   wie   auch   in   den   Embryo   selbst   injiziert   wurden.   Wenn   der
Farbstoff   vom   embryonalen   Blutkreislauf   aufgenommen   wird,
lagert   er   sich   spâter   in   Form   von   Granula   in   den   glomerulusnahen
Zellen   des   Hauptstiickes   ab.   Die   Ablagerung   des   Farbstoffes   darf
als   Beweis   einer   Nierenfunktion   angesehen   werden   (Mollendorff

[1915/16,   1923).
Mollendorff   u.   a.   arbeiteten   hauptsàchlich   mit   Amphibien,

nicht   um   eine   Funktion   nachzuweisen,   sondern   um   das   Wesen   der
Nierenfunktion   abzuklâren.   Schneider   (1940),   sich   auf   Môllen-
Idorff's   Arbeiten   stutzend,   wandte   dièse   Méthode   auch   fur   die

jVogel    an,    indem    er    Huhnerembryonen     verschiedenen   Alters
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Trypanblau   in   die   Dottervene   injizierte   und   an   Hand   der   Farb-
stofîgranula-Ablagerung   die   Funktion   der   Urniere   bewies.   Den

Funktionsbeginn   setzt   er   anf   den   5.   e-Tag.   leider   gibt   er   kein   Datum
der   Abtretung   der   Funktion   an   den   Metanephros   bekannt.

Schon   vor   Schneider   konnte   Bakounine   (1895)   durch   intra-

venôs   injiziertes   Indigcarmin.   das   sie   in   den   Kanàlehen   abgelagert
wieder   fand.   die   Urnierenfimktion   beim   Hûbnchen   vom   3.  —

16.   e-Tag   abgrenzen.
Auch   Hanan   (1927)   und   Atwell   und   Hanan   (1926).   die

Trypanblau   von   der   Luftkammer   des   Eies   zur   Résorption   bringen,
finden   eine   Anfàrbung   der   Urniere   und   auch   eine   Anfârbung   der
Allantoisflùssigkeit.   Zaretzki   (1910)   dagegen   erhielt   nur   eine
schwache   Fàrbung   der   Allantoisflùssigkeit.   Auch   Hurd   (1928)
erhielt   nach   Luftkammerinjektionen   gefàrbte   Urnieren.

Fast   aile   andern   Untersuchungen.   die   die   Funktion   zu   beweisen
versuchen.   stiitzen   sich   auf   rein   histologische   Tatsachen.   Wenn   die

Ergebnisse   dieser   Arbeiten   einander   z.   T.   vollkommen   wider-
sprechen.   so   ist   das   nur   die   Folge   der   jeweils   anderen   Deutung   der
histologischen   Struktur   der   Niereriepithelien,   die   sich   je   nach
Fixierung   stark   verândern   konnen.

Anfangs   zweifelte   wohl   niemand   an   der   Fimktionstuchtigkeit
der   Urniere:   v.   Mihalkovics   (1885)   spricht   immer   von   Funktion.   er
versucht   sie   ja   auch   abzugrenzen   und   glaubt   an   eine   Abtretung
der   Nierentàtigkeit   an   den   Metanephros.

Doch   schon   YVeber   (1897).   der   allerdings   Sàugerembryonen   zum
Untersuchungsobjekt   hatte.   zweifelt   stark   an   einer   funktionellen

Tatigkeit.   Er   versucht   die   Funktion   durch   das   erste   Auftreten
der   Glomeruli   einerseits   und   durch   die   histologisch   erkennbaren
Abbauerscheinungen   anderseits   abzugrenzen.   Er   macht   aber   die
Feststellung,   dass   nur   beim   Schwein   der   Metanephros   z.   Zt.   der
Urnierenruckbildung   so   weit   ausgebildet   ist.   dass   er   die   Nieren-
funktion   ùbernehmen   konnte.   —   Es   ist   allerdings   zu   beachten.   dass
die   Sàuger   in   ihrer   Urnierenausbildung   sich   nicht   so   einheitlicb

darbieten   wie   die   Vogel.   da   die   Placenta   die   excretorische   Funktion
des   Embryos   teilweise   ùbernehmen   kann.   was   eine   Reduktion   der
Urniere   zur   Folge   hat.   So   gelangt   Bremer   (1916)   an   Hand   von
Untersuchungen   an   Placenta   und   Urniere   zu   einer   Einteilung   der
Sàuger   in   2   Klassen:   eine   erste,   die   sich   in   der   Urnierenausbildung
•iioicl)   verhalt   wic   die   Sauropsiden.   d.   h.,   dass   der   Mesonephros   so
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lange   tâtig   ist,   bis   der   Metanephros   imstande   ist,   die   Funktion   zu
iibernehmen   und   eine   2.   Gruppe.   bei   welcher   die   Urniere   friiher
zuriiekgebildet   wird,   worauf   die   Placenta   die   Funktion   ubernimmt.
Koordiniert   mit   der   Urnierenausbildung   ist   die   der   Allantois.   die

in   der   ersten   Gruppe   gross,   in   der   zweiten   aber   klein   und   riïckge-
bildet   ist.   Portmann   (1938)   kommt   unter   Berucksichtigung   der
Mesonephros-,   Allantois-   und   Xabelblasengrosse   zu   einer   Eutherien-
gliederung   in   3   grosse   Gruppen,   die   deutlich   die   Abhàngigkeit   der
Allantoisgrosse   von   der   Urnierengrosse   zeigen.   Hintzsche   (1940)
weist   allerdings   wieder   darauf   hin,   dass   regelmâssige   Beziehungen
zwischen   Placenta   und   Urniere   nicht   bestehen   und   dass   eine

betràchtliche   Allantoisausbildung   auch   unabhàngig   von   der   Ur-
nierengrosse  und   -Tàtigkeit   erfolgt.   —   Die   Abhàngigkeit   der

Allantoisausbildung   von   der   Urnierenausbildung   tritt   wieder   klar
zu   Tage   bei   den   Vôgeln   :   hier   ist   die   Allantois   stets   hoch   entwiekelt
und   gross,   ebenso   zeigt   die   Urniere,   wie   weiter   unten   noch   gezeigt
wird,   eine   sehr   hohe   Differenzierung   und   eine   sehr   gleichmàssige,
auf   die   Brutzeit   abgestimmte   Entwicklung.

Schon   frtih   wurde   den   im   Hauptstuck   auftretenden   ..Sekretions-
vorgàngen"   grosse   Beachtung   geschenkt.   die   man   zuerst   aile   als
richtige   Sekretionsvorgânge   deutete.   Sauer   (1895)   wies   dann   aber
nach.   dass   viele   als   Funktionszustànde   beschriebene   Verànderungen
im   Nierenepithel   als   Artefakte   aufzufassen   sind.   Leider   wurde

dièse   Arbeit   von   Sauer   zu   wenig   beachtet   und   neuerdings   kûnstlich
entstandene   Bildungen   als   Funktionszustànde   angesehen.   Môl-
lendorff   (1930)   machte   dann   wiederum   auf   die   schwere   Fixier-
barkeit   der   Niere   aufmerksam   und   hielt   sàmtliche   ,.Sekretions-

erscheinungen*'   als   Artefakte,   musste   aber   spàter   wieder   gewisse
Einschrànkungen   machen   (1936).   Auch   andere   Autoren   (z.   B.
Kosugi,   1927)   beschrieben   immer   wieder   sekretionsâhnliche   Bilder,

die   im   Hauptstuck,   auch   bei   guter   Fixierung,   auftreten.   Heute   ist

man   wieder   der   Ansicht,   dass   sich   im   Hauptstuck,   neben   resorptiver
Tàtigkeit.   auch   Sekretionsvorgânge   abspielen   (Hôrer   1947).   Es
ist   aber   schwer.   Fixierungsartefakte   und   natùrliche   Epithelver-
ànderungen   auseinanderzuhalten.

Wie   in   der   defînitiven   Niere,   so   ist   auch   im   Mesonephros   das
Hauptstuck   der   empfindlichste   Teil   was   seine   Fixierung   anbelangt.
Sehr   empfindlich   ist   sein   Plasma   und   der   Bùrstensaum.   z.   T.   auch

der   Lumeninhalt.   Der   Kern   dagegen   zeigt   keine   grossen   Verânder-
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ungen.   dasselbe   trifft   auch   zu   fiir   den   gesamten   Glomerulus.
Lange   Zeit   wurden   Biirstensaumdurchbrùche   (die   durch   die

Sekretionszellen   zustande   kommen)   als   normale   Erscheinung   be-
wertet.   Mollendorff   (1930)   jedoch   u.   a.   m.   betrachteten   die
Niere   nur   bei   zusammenbàngendem,   lùckenlos   erscheinendem
Saum   als   gut   fixiert.   Spàter   gibt   Mollendorff   (1936),   wie   schon
erwàhnt,   Sekretionserscheinungen   zu   und   damit   auch   Biirsten-
saumdurchbriiche   ;   er   fiïhrt   dies   allerdings   nicht   weiter   aus.   Auch
Brodersen   (1931)   und   Terrruggen   (1933)   erklâren   Saumdurch-

brùche   wieder   als   eine   normale   Erscheinung,   ebenso   widerlegt   auch
Sjostrand   (1944)   die   Kontinuitât   des   Saumes.

Aus   Grùnden,   die   noch   spàter   erlàutert   werden   sollen,   be-
trachten   auch   wir   Saumdurchbriïche   als   eine   natiirliche   Erschei-

nung.  die   nicht   als   Fixierungsbildung   zu   betrachten   ist.   Im   Gegen-
satz   zu   Brodersen   (1931)   und   Bargmann   (1936),   die   wiederum

den   Saum   als   von   Hàrchen   zusammengesetzt   beschreiben,   erachten
wir   jegliches   Deutlichwerden   von   ..Hàrchen"   als   mangelhafte
Fixierung.   Verbunden   damit   ist   oft   ein   starkes   Hervortreten   der
Lumenniembran   und   der   Verlust   der   àusserst   fein   strukturierten

Abgrenzung   des   Saumen   gegen   das   Lumen.   Bei   einwandfreier
Behandlung   erscheint   der   Bùrstensaum   kompakt,   massig   und
zusammenhàngend,   nur   durch   die   Sekretionszellen   durchbrochen.
Er   weist   hochstens   eine   schwache   Parallelstreifung   auf.   —   Ferner
ist   das   Auftreten   von   grossen   Vakuolen   und   das   Verschwinden   der
Granula   in   der   Hauptstûckzelle   als   schlechte   Fixierung   zu   bewerten.
Das   Wegfallen   jeglicher   Blasen-   oder   Wabenstrukturen   (ersetzt
durch   das   Auftreten   grosserer,   stark   fârbbarer   Korner,   die   gewôhn-
lich   im   Zentrum   Hegen).   das   Austreten   von   Kernen   und   ganzen
plasmatischen   Teilen   in   das   Lumen   (abgesehen   bei   Abbauvor-
gàngen)   sind   ebenfalls   nicht   als   natùrliche   Erscheinungen   zu   be-

werten.  Kernaustritte   sind   besonders   hàufig   im   Mittelstùck   zu
beobachten.   —   Beim   Loslosen   der   Kanàlchen   von   ihrer   Bindege-

webshiille   handelt   es   sich   uni   eine   reine   postmortale   Erscheinung.
die   gewohnlich   durch   Kernaustritte   begleitet   wird.

Obige   Beobachtungen   wurden   am   Mesonephros   der   Vogel
gemacht;   wie   weit   sie   auch   fiir   andere   Nieren   Geltung   haben,
bleibe   dahingestellt.
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Die   Ur   nier   en-   ..Sekretzelle"  .

Die   nur   im   Hauptstûck   auftretende,   als   Sekretzelle   bezeichnete
Zellform,   ist   ab   Mitte   des   2.   Yiertels   der   Brutzeit   bei   sàmtlichen

untersuchten   Arten   zu   sehen.   Ihre   Anzahl   nimmt   gegen   die   Mitte
des   3.   Yiertels   zu,   uni   dann   wieder   kleiner   zu   werden.   Im   letzten

I   1

Abb.  13.
Hauptsti'ckepithel   mit   Sekretzellen   in   verschiedenen   Stadien.

(  H  aematoxylin-  H  e  i  d  e  n  h  ai  n  -  Sàureorange  G.  )

Yiertel   ist   sie   nieht   mehr   anzutrefïen.   Am   hàufigsten   kommt   sie
bei   der   Amsel   vor,   wo   ihre   Anzahl   am   8./9.   e-Tag   ein   Maximum

pireicht   (Abb.   13).   Sehon   bei   Betrachtung   eines   Nierenschnittes
mit   schwacher   Yergriisserung   fallen   einem   die   in   verschiedenen
Vbstànden   im   Epithel   des   Hauptstuckes   aufeinanderfolgenden
lunkleren   Zellen   auf.   Sie   heben   sich   deutlich   von   den   helleren

Nachbarzellen   ab.   Am   deutlichsten   sind   sie   bei   Hàmatoxylin-



276 II.   R.   STAMPFLI

farbung   mit   einer   Xachbehandlung   in   Sàureorange   G.   jedoch   treten
sie   auch   bei   der   Azan-   und   MANN'schen   Farbung   immer   deutlich
hervor.   Sie   sind   stets   schmàler,   cylindrischer   als   die   umgebenden
Zellen   und   besitzen   ein   kleineres   Volumen.   Die   Granulation   ist
dichter   und   àusserst   fein.   oit   erscheint   die   Zelle   durch   einen   voll-

kommen   homogenen   Stoff   angefiillt   zu   sein.   Wohl   infolge   dieser
sehr   dichten   cytoplasmatischen   Struktur   ist   der   Kern   undeutlich
bis   unsiehtbar.   oft   erkennt   man   nur   noch   die   2  —  3   grôsseren   Nu-
cleolen,   die   sieh   vom   feiner   granulierten   Grund   abheben.   Die
seitlichen   Zellmembranen   sind   konvex   gebogen.   sie   scheinen   durch
die   beiden   Xachbarzellen   eingedriiekt   zu   sein.   Letztere   zeigen   im
Gegensatz   zu   den   Sekretzellen   ein   vergrossertes   Lumen   und   somit

ein   heller   erseheinendes   Plasma;   paradox   dazu   ist   aber   das   Un-
deutliehwerden   ihres   Kernes,   auch   hier   sind   oft   nur   noch   die
Nucleolen   erkennbar   und   selbst   dièse   konnen   verschwinden.   Die

der   Sekret  zelle   anliegende   Plasmazone   ist   oft   vôllig   granulafrei.
Lumenwârts   durchbricht   die   Zelle   unter   Ausstossung   von

Blasen   den   Bùrstensaum.   Es   sind   verschiedene   Blasenformen   und

-Grossen   zu   beobachten.   die   wohl   als   zeitlich   verschiedene   Stadien

zu   deuten   sind:   zuerst   wolbt   sich   die   Zelle   nur   wenig   vor.   Der
lumenwârts   liegende   Teil,   der   sich   spàter   zur   Blase   erweitert,   ist
heller   als   der   basai   gelegene   Zelleib.   der   grober   granuliert   ist.
Dièse   erste   Ausstiilpung   vergrossert   sich   und   gibt   gegen   das
Lumen   eine   an   Grosse   stàndig   zunehmende   Blase   ab.   Sie   erscheint
hell   und   weist   nur   am   Rand   einige   wenige   Granula   auf.   Mit   einem
dichter   granulierten   Stiel   steht   sie   in   Verbindung   mit   der   Zelle.

Die   Blase   macht   sich   spàter   frei   und   bleibt   im   Lumen   neben

anderen   Blasen   liegen.   was   zu   einer   wabigen   Struktur   fûhren   kann.
An   don   Ràndern   liegen   immer   noch   die   Granula.   Ob   der   Stiel

sich   wieder   retrahiert   und   die   Zelle   sich   wieder   zum   Ausgangs-
stadium   zurùckbilden   kann,   ist   unsicher,   da   das   Anfangsstadium
und   das   Endstadium   das   gleiche   Bild   zeigen   und   deshalb   nicht
unterschieden   werden   konnen.

Die   geschilderten   Verhàltnisse   zeigen   Aehnlichkeit   mit   der
schon   lange   bekannten   sog.   Blasensekretion   oder   blâschenformigen
Sekretion.   Hier   im   Mesonephros   scheint   sie   sich   aber   etwas   kom-
plizierter   ;ibzuspielen.   Es   handelt   sich   nicht   nur   um   das   Austrotcn
l'incr   mit   Kl  iissiokcit   net  iilltcn   Blase,   sondern   um   einen   Vorgang,
bfi   dem   auch   die   Xachbarzelhm   eine   gewisse   Rolle   spielen   oder
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in   den   sie   wenigstens   passiv   einbezogen   werden.   Nachdem   man   die
Blasensekretion   eine   zeitlang   als   reiner   Fixierungsartefakt   be-
trachtete,   rechnet   man   sie   heute   wieder   zu   den   auch   im   lebenden

Objekt   vorkommenden   Erscheinungen.   Bargmann   (1936)   hat   sie
am   lebenden   Objekt   beobachten   konnen   (Fischniere).

Soviel   auch   ùber   die   Blasensekretion   diskutiert   wurde,   so   ist

sie   doch   nur   wenig   genau   beschrieben   und   abgebildet   worden.
Die   umfassendste   Arbeit   stammt   von   Nicolas   (1891),   dem   Sâuger-
embryonen   als   Untersuchungsobjekt   dienten.   Bei   ihm   ist   sicher
ein   Teil   der   als   Sekretion   beschriebenen   Zustànde   auf   eine   mangel-

hafte   Fixierung   zuriickzufiihren.   Er   unterscheidet   2   Sekretions-

typen,   die   sich   durch   die   Grosse   der   ausgestossenen   Blasen   unter-
scheiden.   Beide   Typen   fmdet   er   eigenartigerweise   auch   im   Tubulus
collectivus   (segment   collecteur),   was   eher   wieder   als   ein   Fixierungs-

artefakt  zu   deuten   ist,   besonders   auch   deshalb,   weil   er   grosse
Vakuolen   innerhalb   der   Zelle   abbildet.   Neben   verschiedenen

Sekretionsbildern   beschreibt   Nicolas   auch   Zustànde,   die   denen

des   Mesonephros   der   Vogel   gleichen:   dicht   granulierte   Sekret-
zellen,   die   eine   grosse,   Granula   enthaltende   Blase   ausscheiden.   Die
Nebenzellen   jedoch   zeigen   keine   Verànderungen.

Neben   Nicolas   beschrieben   auch   Ranvier   (1886-88),   van   der

Stricht   (1891,   1892),   Disse   (1893)   und   Firket   (1914,   1920)

Sekretionsvorgànge.   Aber   auch   sie   unterscheiden   sich   von   denje-

nigen   im   Mesonephros,   besonders   da   Disse   betont,   dass   die   Sekret-
zelle   ihr   Volumen   unter   Aufhellung   vergrossere   und   dass   die   Zell-
kuppen   sich   nach   Entleerung   ihres   Inhaltes   wieder   zurùckziehen
und   sich   verkleinern.   Auch   Firket's   Sekretionsbilder   und   -Be-

schreibungen   haben   nur   wenig   Aehnlichkeit   mit   unseren   Beobach-

tungen.
!   Ob   es   sich   bei   den   Blasenausstossungen   der   Hauptstùckzellen
um   eine   wirkliche   Sekretion   handelt,   bleibe   dahingestellt.   Jeden-
falls   fùhren   wir   das   Auftreten   der   Sekretzellen   nicht   auf   eine

mangelhafte   Fixierung   zuriïck.   Mollendorff   (1936)   beobachtete
echte   Sekretionsvorgànge   in   der   Hippocampusniere   ;   er   gibt   hier

auch   zu,   dass   auch   bei   guter   Fixierung   Blasenausstossungen   zu
sehen   sind.   Er   betrachtet   diesen   Vorgang   aber   nur   als   eine   Rei-
nigung   der   Hauptstùckzellen,   nicht   als   einen   Sekretionsvorgang.
Er   glaubt   auch,   dass   es   sich   bei   dem   von   Kosugi   (1927)   beschrie-

benen  sog.   Granuloid   um   etwas   Besonderes   handle,   das   von   der
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Blasensekretion   wie   auch   von   den   echten   Sekretionsvorgângen   zu
trennen   sei.   Kosugi   behauptet,   dass   die   Hauptstuckzellen   bei   guter
Fixierung   verschiedene   Grôssen   aufweisen,   indem   sie   stàndig
Glomerulusfiltrat   aufnehmen   und   wieder   abgeben.   Es   handelt   sich
um   Quellungs-   und   Entquellungsvorgànge,   wobei   ein   ..Granuloidw"
unter   Mithilfe   der   Nachbarzellen   ins   Lumen   abgegeben   wird.

Auch   Sjôstr.vnd   (1945/46)   konnte   granuloidàhnliche   Bildungen
beobachten.

Sicher   ist,   dass   die   im   Mesonephros   der   Vôgel   auftretenden
Sekretzellen   keine   Granuloidzellen   sind.   Eigenartig   ist   nur   die
Uebereinstimmung,   dass   auch   bei   der   Granuloidausstossung   die
Nachbarzellen   mithelfen.   Es   ist   moglich,   dass   es   sich   auch   in   der

Urniere   um   Quellungs-   und   Entquellungsvorgânge   handelt.
Die   Sekretzellen   treten   bei   jeder   Fixierung   in   der   gleichen   Form

und   der   gleichen   Anzahl   auf.   Sie   sind   auch   stets   sowohl   am   Rand
wie   auch   im   Innern   des   Organes   gleich   stark   vertreten.   Wâren   sie
kiinstliche   Bildungen,   so   wàren   Unterschiede   je   nach   Fixierungsart

und   nach   der   Lage   im   Organ   zu   konstatieren,   da   der   âussere   Rand
der   Niere   der   fixierenden   Flûssigkeit   eher   und   stàrker   ausgesetzt
ist.   Auch   das   gesamthistologische   Bild   des   Metanephros   ist   normal.

Auch   die   Théorie   von   Ernst   (1926)   hat,   wenigstens   was   die

Vogel   anbetrifft,   keine   Geltung.   Er   glaubt,   dass   die   Blasenbildungen
im   Hauptstiick   der   Urniere   das   erste   Zeichen   ihres   Abbaues   wàren.
Schon   Kozlik   und   Erben   (1935)   aber   konnten   an   der   menschlichen

Urniere   nachweisen,   dass   die   Blasen   kein   Degenerationsprodukt
sind.

Auch   nach   unseren   eigenen   Beobachtungen   kann   es   sich   bei

der   blasenformigen   Sekretion   nicht   um   ein   Abbauphànomen
handeln;   im   Gegenteil,   wir   betrachten   sie   als   Zeichen   funktioneller
Aktivitàt.   Die   blasenausstossenden   Sekretzellen   treten   schon   zu

einer   Zeit   auf   (Huhn:   8.   e-Tag,   Alpensegler:   8.   e-Tag,   Amsel:
5.   e-Tag),   wo   nicht   einmal   die   einzelnen   Nephronabschnitte   sich

fertig   diiïerenziert   haben   und   der   Glomerulus   noch   lange   nicht   sein
grôsstes   Volumen   erreicht   hat.   Auch   sind   sie   wàhrend   des   Abbaues
(4.   Viertel   der   Brutzeit)   nie   mehr   anzutrefïen.   Ernst,   der   erklàrt,
die   Blasen   erschienen   im   Zeitpunkt   der   Sprossung   der   ersten   Nach-
nierenkanâlchen   (was   auch   ungefâhr   stimmt),   erachtet   wohl

letzteres   als   Beginn   der   Ruckbildung   der   Urniere,   was   aber   bei   dei

Vôgeln   sicher   nichl   zul   ri   ITt  .
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Es   treten   allerdings   zu   Beginn   des   Abbaues   Blasen   in   einzelnen

Kanâlchen   auf,   und   zwar   gewohnlich   in   grosser   Menge.   Sie   liegen

làngs   der   Innenwand   des   Kanàlchenepithels,   sodass   man   von
einem   Blasen   ring   sprechen   kann.   Es   sind   auch   bei   guter

Fixierung   blasenartige   Gebilde   in   den   anderen   Abschnitten   des
Nephrons   zu   sehen   (Ueberleitungs-   und   Mittelstûck.   weniger   im
Verbindungsstiïek,   Abb.   7).   Es   ist   moglich,   dass   es   des   oftern   dièse
Blasen   waren.   wenn   von   einer   blasenformigen   Sekretion   die   Rede
war.   Sie   sind   aber   unseres   Erachtens   scharf   zu   trennen   von   den

beschriebenen   Bildungen   im   Hauptstùck.   Bei   den   letzteren   kann

man   stets   nachweisen.   dass   die   Blase   ihren   Urprung   von   einer
spezifisch   strukturierten   Zelle   nimmt   und   mit   ihr   am   Anfang   durch
einen   Stiel   in   Verbindung   steht.   Bei   den   in   den   anderen   Abschnitten
auftretenden   Blasen   ist   eine   Verbindung   mit   dem   Epithel   nie   zu
sehen.   obwohl   man   auch   hier   annehmen   muss.   dass   sie   von   ihm

ausgestossen   wurden.   Die   unter   der   Blase   liegende   Zelle   zeigt   auch
nie   irgendwelche   Verànderungen   gegenùber   ihren   Xachbarzellen,
auch   sind   die   Blasen   kleiner   und   enthalten   selten   Granula.   Moglich
ist   es,   dass   dièse   Blasen   durch   die   Reizwirkung   der   Fixierungs-
fliïssigkeit   aus   dem   Epithel   ausgepresst   wurden.   —   Den   Blasen-
ring.   der   wàhrend   der   Abbauvorgànge   auftritt,   erachten   wir
wieder   als   eine   natùrliche   Bildung,   aus   dem   Grunde,   weil   er   nur
bei   ganz   wenigen   Kanâlchen   auftritt   und   nicht   bei   jedem   Individu-

um.   Auch   zeigen   Kanâlchen.   die   dem   Blasenringkanal   direkt   anlie-
gen,   keine   Verànderungen.   Als   Fixierungsartefakt   miisste   er   bei   allen
çleichstrukturierten   Gebilden   in   der   gleichen   Intensitàt   auftreten.

Durch   die   Farbstoffînjektionsversuche   wurde   die   Funktions-
tûchtigkeit   der   Urniere   des   Huhnes   bewiesen.   Wir   stellten   uns   die

\ufgabe.   die   Niere   auf   ihre   Tâtigkeit   hin   histologisch   genauer   zu

tetrachten   und   weitere   Arten   in   die   Untersuchung   einzubeziehen.
im   die   Funktionsdauer   im   Verhàltnis   der   jeweiligen   Brutdauer
genauer   zu   betrachten.   Auch   war   es   fraglich,   ob   sich   vom   Huhn
lystematisch   wie   oekologisch   stark   abweichende   Arten   in   Bezug
mf   die   Urnierenausbildung   und   ihre   Funktionstuchtigkeit   gleich
erhalten.   Es   zeigte   sich   dann.   dass   der   Mesonephros   bei   den
erschiedensten   Arten   dieselbe   Struktur   aufweist   und   dass   die

umktionszeit   sich   der   Brutdauer   anpasst.
Neben   den   Vitalfarbstofï-Injektionen   lassen   noch   andere

>eobachtungen   auf   eine   Funktionstuchtigkeit   schliessen:
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Schon   die   Unterteilung   des   Nephrons   in   verschiedene,   stets
gut   abgegrenzte   Abschnitte,   die   bei   allen   Arten   auftreten   und   die

grosse   Aehnlichkeit   mit   denjenigen   funktionstuchtiger   Nieren
zeigen,   macht   eine   Funktionslosigkeit   des   Urnierennephrons   un-
glaubhaft.   -   -   Der   Glomerulus   mit   seinen   grossen   mit   Blutzellen
gefullten   Kapillaren,   die   ein   deutliches   Endothel   und   eine   Deck-

zellenschicht   aufweisen,   zeigt   in   seiner   histologischen   DifTeren-
zierung   gegenùber   demjenigen   der   funktionstùchtigen   Nieren   keinen
Unterschied.   Auch   Bargmann   (1933),   der   die   Urnierenglomeruli   bei

Sàugern   untersuchte,   betont,   dass   „das   Vorhandensein   der   peri-
cytâren   Deckzellen   auf   den   Glomerulusschlingen   des   fetalen   Meso-

nephros   ein   neues   Beispiel   darstellt   fur   die   hohe   morphologische
Differenzierung   des   Urnierennephrons,   die   sich   mit   der   Annahme

einer   Funktionslosigkeit   der   fetalen   Urniere   schlecht   in   Einklang
bringen   làsst."

Auch   das   Glomerulus-Volumen,   das   eine   stetige   Zunahme   bis
zum   Hohepunkt   und   ein   darauffolgendes   Absinken   zeigt,   ist   ein
Beweis   fur   die   genau   geregelten   Aufbau-   und   Abbauvorgânge,   die
sich   in   der   Urniere   abspielen.   Bei   einem   nur   rudimentàr,   als   Folge
seiner   phylogenetischen   Vorgeschichte   angelegten   Organes   wâre
dies   kaum   zu   beobachten.   Andere   Messungen   und   Auszàhlungen
stimmen   im   Prinzip   mit   der   Volumenkurve   ùberein.

Die   bei   allen   Arten   vorgenommenen   Glomerulusvolunien-
messungen   wurden   auf   folgende   Art   ermittelt:   mit   Hilfe   eines
Messoculares   wurden   von   jedem   Individuum   bei   stets   gleicher

Vergrosserung   2   Durchmesser   von   ungefâhr   25   ausgewàhlten
Glomeruli   gemessen.   Es   wurde   darauf   geachtet,   moglichst   in   jeder
Région   der   Niere   Messungen   auszufùhren.   Von   den   beiden   Durch-
messern,   die   infolge   der   kugelàhnlichen   Gestalt   des   Glomerulus
nicht   viel   difïerierten,   wurde   ein   Mittelwert   errechnet.   Da   die

Form   des   Glomerulus   einer   Kugel   ahnlich   ist   und   seine   Lappung
im   Gegensatz   zu   anderen   Tierformen   sehr   gering   ist,   kann   sein
Volumen   leicht   ermittelt   werden.

Abb.   14   gibt   den   Verlauf   der   Volumenkurve   der   3   genauer
untersuchten   Arten   wieder.   Aile   3   zeigen   eine   starke   Zunahme   von
den   ersten   Tagen   der   Entwicklung   (wo   das   Volumen   bei   allen
ungefâhr   dasselbe   ist)   bis   zu   einem   Hohepunkt,   der   beim   Huhn   mil
L6'000   Einheiten   auf   den   11.,   beim   Alpensegler   und   bei   der   Amse1

mil   ungcf'iilir   ÎH)00   Einheiten   zwischen   den   11.   und   15.,   bezw.   aui
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den   8.   e-Tag   fâllt.   Die   in   der   Kurve   auftretenden   Unregelmàssig-
keiten   sind   auf   individuelle   Schwankungen   zurùckzufiihren.   Der

Hohepunkt   fâllt   bei   allen   3   Arten   auf   den   Anfang   des   3.   Viertels
der   Brutzeit.   Die   iïbrigen,   hier   nicht   eingezeichneten   Arten   ver-
halten   sich   analog.   Den   grossten   Wert   erreicht   das   Huhn,   den
kleinsten   der   Haussperling   (3500   Einheiten).   —   Die   anschliessende

Volumenverminderung   geht   rapid   vonstatten   bei   den   Vertretern
mit   kurzer   Brutdauer.   Das   langsame   Absinken   der   Kurve   nach

dem   Schlupftag   beim   Huhn   ist   durch   das   langer   dauernde   Uebrig-

TAGE

Abb.  14.
Glomerulusvolumen   von   Huhn,   Alpensegler   und   Amsel.

bleiben   der   Bindegewebskerne   der   frùheren   Glomeruli   zu   erklàren.

Der   pe-Glomerulus   besteht   nur   noch   aus   einer   Bindegewebskugel;
die   Volumenverringerung   ist   hauptsâchlich   auf   die   Schrumpfung
ider   Kapillaren   zurùckzufiihren.

Zur   Auszâblung   der   Glomeruli.   werden   verschiedene   Methoden

angewendet,   die   aber   aile   gewisse   Mângel   aufweisen.   Die   genaue
Zahl   kann   nicht   ermittelt   werden.   es   handelt   sich   immer   nur   um

Annàherungswerte.   Es   war   bei   unseren   Untersuchungen   auch
weniger   wichtig,   die   genaue   Zahl   der   Glomeruli   zu   erhalten,   als
rielmehr   Vergleichswerte   zu   ermitteln.   Die   Kurve   (Abb.   15)   zeigt
lie   Glomeruluszahl   einer   Niere.   Da   grossenmâssig   nur   eine   geringe,
îistologisch   iiberhaupt   keine   Rechts-Links-Verschiedenheit   zu

vonstatieren   war   (wàhrend   der   Embryonalzeit   !),   spielte   es   keine
iolle,   welche   Seite   ausgezàhlt   wurde,   besonders   da   ja   von   vorne-
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herein   mit   grossen   Fehlern   gerechnet   werden   musste.   Die   Unregel-
màssigkeiten,   besonders   auch   das   Ansteigen   der   Kruve   des   Huhnes

nech   dem   Schlûpftag,   sind   auf   individuelle   Schwankimgen   zuriïck-
zufuhren.   Bei   der   Auszâhlung   wurde   die   bekannte   Schnittdicke

durch   den   mittleren   Glomerulusdurchmesser   dividiert,   das   Ergebnis
bezeichnete   jeden   auszuzâhlenden   Schnitt,   was   durch   die   ganze
Schnittserie   hindurch   ausgefùhrt   wurde.

Die   Kurve   zeigt   wiederum   die   absolute   Uebereinstimmung   der
Werte   bei   allen   Arten   in   den   ersten   e-Tagen.   aile   weisen   eine   Glo-

4   8   n   Mb          20          24   28          32          36   40
Tage

Abb.  15.
Glomerulusanzahl   von   Huhn,   Alpensegler   und   Amsel.

nierulusanzahl   von   10  —  15   auf.   Ein   starkes   Ansteigen   bis   zu   einem

Hôhepunkt,   der   beim   Huhn   wiederum   im   3.   Viertel   liegt   (aller-
dings   mit   einer   kleinen   Verschiebung   gegen   den   Sehliipf  moment
liin).   ist   auch   hier   zu   beobachten.   Auch   beim   Alpensegler   und   bei

der   Amsel   liegt   das   Maximum   wieder   im   gleichen   Viertel   wie   be
der   Volumenkurve,   doch   ist   es   auch   hier   ein   wenig   verschoben.   Dei
Maximalwert   betràgt   beim   Huhn   155,   beim   Alpensegler   105   und   be
der   Amsel   115.   Die   Verminderung   der   Anzahl   geht   nicht   so   schnel
vonstatten         die   Abnahme   des   Volumens,   was   begreiflicli   ist.   d;
der   Abbau   cines   so   grossen   Gebildes   einige   Zeit   f  tir   sich   beansprucht

In   der   FJostembryona]zeit   wurden   nur   diejenigeri   Glomerul

gezâhlt,   dir   imi   h   deutlich   als   solche   sichtbar   waren   und   von   eine
Kapsel   umgeben   waivn.   Abgekapselte,   undeutliche   Bindegeweb?
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uigeln   wurden   nicht   gezàhlt.   Bei   der   Amsel   sind   ungefàhr   am   30.   Tag
=   16.   pe-Tag),   beim   Alpensegler   am   40.   Tag   (=   20.   pe-Tag)   keine

jlomerulusreste   mehr   vorhanden.   Beim   Huhn   lassen   sie   sich   bis

ium   49.   Tag   (=   28.   pe-Tag)   nachweisen.
Die   kleine   Anzahl   der   Glomeruli   in   der   Vogelurniere   wird

tompensiert   durch   ihre   Grosse.   Wenn   man   das   Glomerulusvolumen
ils   einen   Ausdruck   der   Funktionsintensitât   wertet,   so   zeigt   sich.

lass   zur   Zeit   der   Abgabe   der   Funktion   in   beiden   Nieren   ungefàhr
las   gleiche   Funktionspotential   vorliegt.   Die   Multiplikation   der
alomerulusanzahl   mit   seinem   Volumen   (in   1   Niere)   ergibt   z.   B.   bei
1er   Amsel   (10.  /11.   e-Tag)   einen   Wert   von   rund   400^00   Einheiten
n   der   Urniere,   wàhrend   die   Nachniere   rund   300'000   Einheiten

mfzuweisen   hat.   (Es   ist   zu   beachten,   dass   in   diesem   Zeitpunkt   erst
îin   kleiner   Teil   der   Nachnierenglomeruli   ausgebildet   ist;   am
L0.   e-Tag   z.   B.   erst   etwa   1000,   das   adulte   Tier   weist   ungefàhr
70'000   Glomeruli   in   einer   Niere   auf).   Da   bei   Glomerulusauszàhlun-

?en.   besonders   in   der   Nachniere,   mit   grossen   Fehlern   gerechnet
werden   muss,   sind   obige   Zahlen   mit   Vorsicht   aufzufassen.   Eigen-
bumlich   ist   es   aber   gleichwohl,   dass   die   Urniere   bei   mehreren
\rten   im   3.   Viertel   der   Brutzeit   stets   eine   etwas   grossere   Ein-
heitenzahl   aufzuweisen   hat   als   die   Nachniere.   Im   letzten   Viertel

verschiebt   sich   das   Verhàltnis   dann   allerdings   stark   zu   Gunsten
der   definitiven   Niere.   Wenn   obige   Zahlen   richtig   sind,   mùsste   man
also   z.   Zt.   der   Funktionsubergabe   fur   eine   kurze   Zeitspanne   mit
?iner   etwas   schwàcheren   Nierentâtigkeit   rechnen,   die   dann   aller-

dings  sofort   durch   das   schnelle   Wachstum   der   Nachniere   wieder

aufgeholt   wiirde   (vgl.   auch   die   Wàgungen   von   Schmalhausen
1927).

Eine   Uebereinstimmung   mit   der   Glomerulusvolumen   und
Anzahl-  Kurve   ergibt   auch   die   Messung   der   Hauptstùckepithel-

tiohe.   Auch   hier   beobachten   wir   eine   Zunahme   bis   ins   3.Viertel   und

^n   darauffolgendes   Absinken.   Die   grosste   Hohe   wird   beim   Huhn

'Avischen   dem   12.   und   14.   e-Tag   erreicht,   beim   Alpensegler   am
2.   e-Tag   und   bei   der   Amsel   zwischen   dem   8.   und   11.   e-Tag.

)ie   iibrigen   Kanàlchenabschnitte   zeigen   keine   Epithelverànderun-

ren   im   Verlauf   der   Brutzeit;   auch   die   Kerngrosse   sâmtlicher
Vbschnitte   bleibt   sich   sozusagen   immer   gleich.

Neben    der   Grossenverànderung   des    Hauptstuckepithels   ist
uch   eine   Strukturverânderung   zu   sehen,   die   sich   im   Auftreten   und
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Verschwinden   der   schon   erwàhnten   Sekretzellen   àusserst.   Auch   sie

zeigen   eine   Zunahme   vom   2.   bis   zum   3.   Viertel,   um   dann   plôtzlict
zu   verschwinden.

Es   seien   hier   noch   die   Wàgungen   des   Mesonephros,   die   Schmal
hausen   (1927)   ausgefiïhrt   hat,   erwâhnt.   Er   konstatiert   beim   Hnhr

eine   starke   Gewichtszunahme   des   Mesonephros   in   den   erster
Tagen,   die   ihren   Abschluss   am   15.   e-Tag   erreicht   mit   einem   Ge

wicht   von   0.0180   g;   in   den   folgenden   3   Tagen   sinkt   es   auf   0.0085   g
Am   Schlùpftag   wiegt   die   Urniere   nur   noch   0.0055   g.   Der   Meta
nephros,   der   auch   eine   prozentual   starke   Gewichtszunahme   in   der

ersten   Tagen   zeigt,   erreicht   am   15.   e-Tag   ein   Gewicht   von   0.032   g
auf   den   16.   e-Tag   hin   ist   eine   Zunahme   von   94%   zu   beobachten

die   spàter   wieder   auf   11  —  24%   absinkt.   Am   Schlùpftag   wiegt   ei
0.130   g.

Intéressant   ist   die   plotzliche,   starke   Zunahme   des   Metanephros
gewichtes,   zu   einem   Zeitpunkt,   wo   die   Gewichtskurve   des   Meso
nephros   eine   rucklâufige   Bewegung   einschlàgt.   Man   denkt   hier   ar
eine   Uebernahme   der   Funktion   durch   die   Nachniere,   die   dies   mil

einer   sofortigen   Vergrosserung   ihrer   Masse   kompensieren   muss.   Ei
ist   jedoch   anzunehmen,   wie   dies   schon   v.   Mihalkovics   glaubte,   dass
die   beiden   Nieren   eine   zeitlang   nebeneinander   funktionieren.   Dièse
Ansicht   wird   auch   gestiïtzt   durch   die   chemischen   Analysen   dei
Allantoisflûssigkeit   (Needham   1931),   die   zeigen,   dass   die   Harn
sàuremengen   vom   4./5.   e-Tag   an   bis   zum   Schlùpftag   gleichmàSM
zunimmt;   die   Uebergabe   der   Nierenfunktion   vom   Mesonephros   ar
den   Metanephros   macht   sich   also   nicht   bemerkbar,   es   besteht   eii
fliessender   Uebergang.   Nur   Fridericia   (1912)   beobachtete   eii
Absinken   der   Harnsàuremenge   nach   dem   17.   e-Tag,   welches   Datun

ungefâhr   zusammenfâllt   mit   dem   beginnenden   Abbau   der   Urniere
Es   scheint   sich   hier   aber   um   fehlerhafte   Analysen   zu   handeb

(Needham).   Vor   dem   4./5.   e-Tag   ist   die   Harnsaureproduktion   seb
gering,   es   sind   andere   StofTe,   die   zu   Beginn   der   Brutzeit   in   dd

Allantois   angetrofïen   werden,   wie   z.   B.   Harnstofï   und   Kreatinin.   j
Die   Abgabe   der   Funktion   an   den   Metanephros   ist   bei   de

Vogeln   moglich,   denn   die   Geschwindigkeit   seiner   Entwickluri!
scheint   auf   dièse   Uebergabe   abgestimmt   zu   sein:   im   1.   Viert
ist   vom   Metanephros   sozusagen   noch   nichts   zu   sehen;   man   konsl
liert   huchstens   eine   schwache   Verdichtung   der   Gewebe   wo   spàl
der   Ureter   erscheint.   hn   2.   Viertel   sind   die   ersten   Kanàlchen,   neb
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L:reter.   vorhanden.   Sie   weisen   z.   T.   schon   ein   Lumen   auf.   Im

].   Viertel   ist   das   Zentrum   der   Xachniere   fertig   ausgebildet,   ver-
;chiedene   Kanàlchenabschnitte   sind   erkennbar   und   die   Glomeruli

>ind   ausdifïerenziert.   Die   Peripherie   dagegen   enthàlt   noch   vie]

lephrogenes   Gewebe,   die   Kanâlchen   sind   erst   in   Bildung   begriffen.
[m   Zeitpunkt   dieser   Ausbildung   scheint   der   Metanephros   eine
eilweise   Funktion   iïbernehmen   zu   konnen;   es   ist   dies   zugleich   die

leit,   wo   die   ersten   Abbauerscheinungen   sichtbar   werden   im   Meso-

lephros.   Im   4.   Viertel   ist   das   nephrogene   Gewebe   vollstàndig   auf-
^ebraucht   ;   der   Mesonephros   ist   stark   in   Riickbildung   begriffen   und
ibt   sicher   keine   Xierenfunktion   mehr   aus.

Die   hohe   Difïerenzierung   des   Xephrons,   die   Koordination   der
tu-   und   Abnahme   des   Yolumens   und   der   Anzahl   der   Glomeruli   wie

mch   der   Hauptstiickepithelhôhe   und   die   auf   den   Mesonephros

ibgestimmte   Entwicklung   des   Metanephros,   nebst   den   experimen-
;ellen   Ergebnissen   von   Bakounine,   Atwell   und   Hanan,   Hurd
md   Schneider   lassen   eine   Funktionslosigkeit   der   Yogelurniere
iaum   mehr   moglich   erscheinen.   Fraglich   ist   nur   noch   die   genaue
seitliche   Abgrenzung   der   Funktion.   Besonders   schwer   ist   ihr
3eginn   festzustellen   :   Bakounine   setzt   ihn   auf   den   3.   e-Tag.
\t\yell   und   Hanan   auf   den   4.   e-Tag,   Schneider   auf   den   5.   e-Tag.
^uch   Hurd   konnte   vor   dem   5.   e-Tag   keine   Farbstofîspeicherung
'eststellen   (aile   Daten   beziehen   sich   auf   das   Huhn).   Nach   vorliegen-

len   Untersuchungen   ist   er   beim   Huhn   auf   den   6.   e-Tag,   beim   Alpen-
>egler   ungefàhr   auf   den   7.   und   bei   der   Amsel   auf   den   5.   e-Tag
'estzusetzen.   allgemein   also   auf   den   Beginn   des   2.   Yiertels   der
Brutzeit;   dies   gilt   auch   fur   die   ubrigen   untersuchten   Arten.   Diesen
Zeitpunkt   bestimmen   wir   hauptsâchlich   anhand   der   Difïerenzierung
les   Glomerulus   und   des   Hauptstuckes.   Der   Glomerulus   weist   hier
schon   eine   deutliche   Basalmembran   auf   mit   ebenfalls   gut   sicht-
barem   Epithel   und   Deckzellen,   die   Kapillaren   sind   gross   und
mthalten   viele   Blutzellen.   Das   Hauptstuck   enthàlt   aile   seine
îharakteristischen   Elemente   und   weist   zum   ersten   mal   Sekret-

zellen   auf.   —   Ob   der   Mesonephros   am   3.   e-Tag   schon   funktioniert,
wie   dies   Bakounine   glaubt.   ist   sehr   fraglich;   zu   diesem   Zeitpunkt
sind   noch   nicht   aile   Kanâlchen   fertig   ausgebildet   und   die   schon
\Torhandenen   sind   wenig   difïerenziert.

Die   deutlichen   Abbauvorgànge   lassen   das   Funktionsende   etwas
^enauer   bestimmen.   Die   ersten   erkennbaren   Ruckbildungserschei-
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nungen   sind   das   Kleinerwerden   des   Glomerulusvolumens   und   das
Verschwinden   der   Sekretzellen.   —   Bakounine   setzt   das   Funktions-

ende   auf   den   16.   e-Tag,   v.   Mihalkovics   auf   den   16./  17.   e-Tag,
Atwell   und   Hanan   auf   den   18./19.   e-Tag,   Schneider   macht   keine

Angaben.   Xach   unseren   Beobachtungen   und   Messungen   ist   unge-
fâhr   der   15.   e-Tag   beim   Huhn,   ungefâhr   der   16.   beim   Alpensegler
und   der   15.   e-Tag   bei   der   Amsel   das   Datum   der   Uebergabe   der

Funktion   an   den   Metanephros.   Es   fàllt   beim   Huhn   also   zusammen
mit   dem   plotzlichen   Grosserwerden   der   Xachniere   und   dem   Ab-
sinken   des   Gewichtes   der   Urniere,   wie   es   Schmalhausen   angibt.
Die   Zeit   der   intensiven   Funktion   ist   kurz.   Sie   fàllt   beim   Huhn

zwischen   den   10.   und   15.   e-Tag,   beim   Alpensegler   zwischen   den
9.   und   13.   e-Tag   und   bei   der   Amsel   zwischen   den   7.   und   10.   e-Tag;
das   Funktionsmaximum   liegt   also   bei   allen   im   3.   Viertel   der   Brut-
zeit.

3.   Die   Differenzierung   des   Mesonephros   vom   4.   e-Tag   an
ris   zu   seiner   fu  n  ktionshôhe  .

a)   Das   erste   Viertel   der   Brutzeit.

In   diesem   Zeitpunkt   finden   sich   bei   allen   Arten   die   ersten
Kanàlchen   im   cranialen   Teil   des   Mesonephros   in   Verbindung   mit

dem   Urnierengang.
Die   Urniere   ist   durch   die   Aorta   und   das   Coelom   begrenzt,   in

das   sie   sich   nur   wenig   vorwolbt.   Der   relativ   grosse   Glomerulus
(mittlerer   Durchmesser   beim   Huhn   80   [x,   beim   Alpensegler   68   \l
und   bei   der   Amsel   75   jjl)   und   das   kurze   Kanàlchen   sind   von   3  —  4

grossen   Blutràurnen   umgeben.   Der   Urnierengang   liegt   dorsal;   das
an   ihn   angrenzende   Epithel   der   Urnierenwand   ist   hier   verdickt.
Es   ist   dies   der   Ort,   wo   sich   spàter   der   MûLLER'sche   Gang   heraus-
differenziert.   Der   Glomerulus   ist   gewôhnlich   am   ventralen   Pol   der
Urniere   anzutreiïen,   in   der   Nachbarschaft   der   Aorta   gelegen,   mit

der   auch   sein   Gefàsspol   in   Verbindung   steht.   Der   Harnpol   liegt   dem

Gefàsspol   gegentiber.   Das   Kanàlchen   ist   2-teilig,   auf   den   Glomerulus
folgt   der   Tubulus   secretorius,   der   vom   Tubulus   collectivus   abge-
lôsl   wird.   Die   Bezeichnung   „Hauptstûck"   darf   hier   noch   nichl

angewendel   werden,   da   dessen   Charakteristika   noch   fehlen.
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a)   Bas   Malpighïsche   Kôrperchen.

Die   BowMAN'sche   Kapsel   besteht   aus   dùnnen   Bindegewebs-
fasern,   die   sich   mit   Azv>   rotlich   anfârben.   dazwischen   eingestreut

fmden   sich   einzelne   Bindegewebskerne.
Der   Glomerulus,   der   schon   seine   rundlich-elliptische   Form   auf-

weist,   wird   hauptsâchlich   aus   embryonalem   Bindegewebe   aufge-
baut.   in   dem   eine   grossere   Anzahl   rimdlicher   Kerne   liegen.   Genau
abgegrenzte   Kapillaren   sind   noch   nieht   ausgebildet,   die   grossen,
mit   kôrnigem   Plasma   versehenen   Blutzellen   liegen   zerstreut   im
Bindegewebe.   Am   Rand   des   Glomerulus   sind   allerdings   einige
Liicken   im   Gewebe   sichtbar,   die   sich   zu   Kapillaren   entwickeln.
Basalmembran   und   Endothel   sind   noch   nicht   vorhanden;   Andeu-

tungen   davon   sind   beim   Huhn   zum   ersten   Mal   am   4.   Tag,   beim

Alpensegler   am   5.   Tag   zu   beobachten.   Am   Rand   treten   grossere
runde   Kerne   auf,   die   oft   chromatinarm   sind   und   die   sich   zu   den
Deckzellen   entwickeln.

3)   Tubulus   secretorius.

Es   ist   derjenige   Kanàlchenabschnitt,   der   sich   spàter   zum
HaUptstùck   entwickelt.   Er   nimmt   ungefàhr   die   erste   Hâlfte   des
ganzen   Kanâlchens   ein   und   unterscheidet   sich   nur   wenig   von   dem
folgenden   Tubulus   collectivus.   Die   elliptisch   geformten   Kerne
liegen   basai,   dicht   gedràngt   in   dem   hohen   Epithel.   Mitosen   sind
im   ganzen   Kanàlchenabschnitt   hâufîg   anzutreffen.   Die   Zellmem-
branen   sind   nur   z.   T.   sichtbar;   gegen   das   Lumen   wolbt   sich   die
Zelle   oft   etwas   vor.   Die   Granulierung   ist   einheitlich   dicht,   dichter
als   im   Tubulus   collectivus.   Ein   Biirstensaum   ist   noch   nicht   vor-

handen. Das  Lumen  ist  leer.

v)   Tubulus   collectivus.

Dieser   Abschnitt   umfasst   die   2.   Hâlfte   des   Kanâlchens.   Der

Ausfuhrgang   (Urnierengang),   in   den   er   mûndet,   zeigt   histologisch
dieselbe   Struktur.

Im   Gegensatz   zum   Tubulus   secretorius   liegen   die   hier   rundlichen
Kerne   im   Zentrum   der   Zelle.   Mitosen   sind   seltener   anzutreffen.   Das

jmheitlich   aber   heller   granulierte   Epithel   ist   niedriger   und   hat   mehr
kubischen   Charakter.   In   Bezug   auf   die   Zellmembranen   sind   die-
-elben   Verhàltnisse   anzutreffen   wie   im   Tubulus   secretorius.   Das
Lumen   ist   stets   leer.
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b)   Das   zweite   Viertel   der   Brutzeit.

Das   2.   Viertel   ist   charakterisiert   durch   die   Differenzierung   des
Xephrons   in   seine   Abschnitte.   Das   Verbindungsstiick   fehlt   zwar
noch   und   der   Ausfuhrgang   weist   noch   nicht   seine   typische   Epithel-
form   auf,   die   andern   Abschnitte   jedoch   sind   deutlich   erkennbar

und   konnen   gut   voneinander   abgegrenzt   werden.   Der   Gesamtbau
der   Urniere   ist   noch   ein   lockerer,   zwischen   den   Kanâlchen   befînden

sich   noch   grosse   Blutràume   und   Bindegewebe.   Das   Organ   wolbt
sich   schon   ziemlich   massig   in   das   Coelom   vor,   von   dem   es   auf
3   Seiten   begrenzt   wird.   Am   Dorsalrand   fîndet   sich   embryonales

Gewebe.   das   sich   zu   Metanephroskanâlchen   unwandelt.   Die   Glo-
meruli   sind   bedeutend   zahlreicher   als   im   1.   Viertel,   gewohnlich
liegen   sie   reihenartig   in   Gonadennàhe.

a)   Das   Malpighïsche   Kôrperchen.

Sowohl   die   Kapsel   wie   auch   der   Glomerulus   zeigen   feinhistolo-
gisch   die   gleiche   Struktur   wie   im   3.   Viertel.   Sàmtliche   Bestandteile,
wie   Bindegewebskern,   Kapillaren   mit   Basalmembran,   Endothel   und

Deckzellen   sind   vorhanden   und   gut   ausgebildet.   Sein   Bau   ist   aber
lockerer   und   sein   Durchmesser   geringer   als   im   3.   Viertel   (mittlerer
Durchmesser   beim   Huhn   96   \l,   beim   Alpensegler   70   \l   und   bei   der
Amsel   92   Das   lockere   Bindegewebe   fârbt   sich   mit   Azan   stark
blau   an,   seine   Kerne   liegen   noch   nicht   so   dicht   gedrângt.   Die
Kapillaren   sind   gross,   enthalten   aber   noch   wenig   Blutzellen,   die
nun   nicht   mehr   ein   so   grobkorniges   Plasma   aufweisen   wie   im
1.   Viertel.

P)   Das   Hauptstilck.

Obwohl   aile   charakteristischen   Elemente   schon   vorhanden   sind,

so   zeigt   es   doch   noch   einige   primitive   Ziige,   die   gegen   das   Ende
des   2.   Viertels   verschwinden   :   die   Kerne   liegen   noch   basai,   die

ZeJlen   zeigen   noch   einheitlichere   Form   und   einheitlichere   Granu-
lierung.   Der   Bûrstensaum   ist   zwar   vorhanden,   aber   er   ist   noch
niedrig.   Basai-   und   Lumenmembran   sind   deutlich,   jedoch   sind   die
seil   lichen   Zellmembranen   oft   unsichtbar.   Das   Lumen   zeigt   schon
starke   Wabeu   mit   Granulaeinlagerungen,   auch   Sekretzellen   mit

Blasenausstossungen   sind   zu   beobachten.
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y)   Das   Ueberleitungsstùck   und   das   Mittelstùck.

Da   dièse   beiden   Kanàlchenabschnitte,   die   gut   voneinander

brennbar   sind,   dieselbe   histologische   Struktur   aufweisen   wie   die

mtsprechenden   im   3.   Viertel,   eriibrigt   sich   hier   eine   weitere   Be-
schreibung.   Zu   sagen   ist   nur,   dass   noch   Mitosen   anzutreffen   sind
und   dass   die   Zellmembranen   z.   T.   undeutlich   oder   gar   unsichtbar

sind.   Die   Kerne   enthalten   oft   noch   grosse   Nucleolen.

à)   Der   Ausfuhrgang   (Urnierengang).

Bis   ungefàhr   zur   Mitte   des   2.   Viertels   ist   zwischen   Mittelstiick
und   Ausfuhrgang   kein   Unterschied   vorhanden.   Gegen   Ende   des-
selben   Viertels   beginnen   sich   die   Zellen   aufzuhellen,   die   Kerne
riicken   basalwârts.   Dièse   Umbildung   beginnt   an   der   dem   Mùller-

schen   Gang   zugewendeten   Wand,   die   gegenuberliegende   Seite   zeigt
oft   eine   Verringerung   der   Epithelhohe.   Spàter   erhàlt   dann   das

ganze   Ausfuhrgangepithel   cylindrischen   Charakter.

4.   Der   Abbau   des   Mesonephros   und   seine   Umbildung   zum
Nebenhoden   und   Nebenovar.

a)   Literaturiïbersicht.

Der   Mesonephros   wird   nach   Abgabe   seiner   Nierenfunktion
durch   komplizierte   Umànderungen   zum   Nebenhoden   oder   zum
Nebenovar   umgebaut.

Ueber   den   Abbau   der   Urniere   sind   nur   wenige   Untersuchungen
gemacht   worden,   deren   Ergebnisse   nicht   immer   ubereinstimmen.
Verschiedene   Autoren   versuchten,   im   Zusammenhang   mit   dem
Funktionsnachweis,   den   Zeitpunkt   des   beginnenden   Abbaues   zu

bestimmen.   Wie   es   uns   scheint,   sind   es   jedoch   nur   wenige   Angaben,
jdie   sich   auf   eigene   Untersuchungen   stiitzen.

Der   erste,   der   einen   genauen   Zeitpunkt   angibt,   ist   v.   Mihal-
kovics   (1885);   er   glaubt,   dass   die   Rûckbildung   beim   Huhn   am
i/9.   e-Tag   beginnt   und   bis   zum   16./17.   e-Tag   dauert.   Firket
1914,   1920),   der   den   Abbau   histologisch   genauer   untersuchte,   setzt

den   Beginn   desselben   auf   den   15.   e-Tag,   Lillie   (1927)   auf   den
10./11.   e-Tag,   Bakounine   (1895)   auf   den   16.   e-Tag   und   Atwell

md   Hanan   (1926)   auf   den   18./19.   e-Tag.   Aile   anderen   Angaben,
lie   in   der   Literatur   anzutreffen   sind,   stiitzen   sich   auf   die   Unter-
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suchungen   der   obgenannten   Autoren,   besonders   auf   v.   Mihal-
kovics,   Bakounine   und   Firket.   Sàmtliche   Untersuchungen
wurden   am   Embryo   des   Huhnes   gemacht,   andere   Arten   wurden
nicht   betrachtet.

Was   die   genaue   Beschreibung   der   Abbauvorgànge   anbetrifft,
so   sind   4   Arbeiten   zu   nennen:   v.   Mihalkovics   gibt   bekannt,   dass
die   Kanàlchen   am   8./9.   e-Tag   zu   veroden   beginnen,   dass   die
Windungen   nicht   mehr   zunehmen   und   der   zwischen   den   Kanàlchen
gelegene   Raum   mit   interstitiellem   Bindegewebe   angefiillt   wird.   Die
Kerne   fârben   sich   stàrker   an.   So   verbleiben   die   Kanàlchen   bis   zum

17.   e-Tag,   dann   setzt   eine   Schrumpfung   ein,   die   Lumina   werden
enger   und   der   Kern   lost   sich   in   fettigen   Détritus   auf   und   wird   ins

Lumen   ausgestossen   ;   an   Stelle   der   Kanàlchen   findet   man   dann
solide   Zellstrànge.   Vom   Abbau   des   Glomerulus   sagt   er,   dass   die
zufùhrenden   Gefàsse   schrumpfen,   dass   er   die   Kapsel   nicht   mehr
anfùllt   und   dièse   sich   in   Falten   legt.   —   Winiwarter   und   Sain-
mont   (1908),   die   am   Katzenembryo   den   Abbau   untersuchten,
schildern   ihn   folgendermassen   :   die   Zellen   vergrossern   sich   unter

Verlust   der   Granulation,   es   treten   dafùr   aber   grosse   Pigment-
korner   auf.   Der   Bùrstensaum   verschwindet,   einzelne   Zellen   fallen

ins   Lumen,   andere   bleiben   an   Ort,   verlieren   aber   das   Pigment,

sodass   helle   grosse   Zellen   entstehen,   die   einen   grossen   chromatin-
armen   Kern   besitzen,   zugleich   verkleinert   sich   das   Lumen.   Dieser
Vorgang   spielt   sich   im   ganzen   Verlauf   des   Kanàlchens   ab,   sodass
am   Schluss   der   ganze   Kanal   gleichgestaltet   ist.   —   Eine   ausfûhrliche
Arbeit   liber   den   Abbau   des   Mesonephros   stammt   von   Firket,
der   ihn   am   Huhnchenembryo   untersuchte.   Nach   ihm   beginnt   der

Abbau   am   15.   e-Tag,   an   dem   plotzlich   das   ganze   Organ   mit   einem
Schlag   in   den   Rùckbildungsprozess   einbezogen   wird.   Was   er   vom
15.  —  17.   e-Tag   beobachtete,   beschreibt   er   leider   nicht,   er   sagt   nur,
dass   die   Abbauvorgànge   am   18.   e-Tag   iiberhand   nehmen   :   die
Vascularisation   verschwindet   infolge   Hypertrophie   des   Binde-
gewebes.   das   Lumen   reduziert   sich,   das   Epithel   ist   verdickt   und;
enthàlt   fettige   Kugeln.   Die   Glomeruli   verwelken.   Den   Hohepunkt
der   Rùckbildung   setzt   Firket   auf   den   1.   pe-Tag.   Hier   unter-
scheidet   er   2   Kanàlchensorten   :   1.   solche   ohne   Lumen,   das

Kanàlchen   wird   durch   das   Bindegewebe   zusammengedriïckt   und

lôst   sich   spàter   auf.   2.   solche   mit   Lumen,   obwohl   dies   oft   durch
Zellen,   die   sich   von   Epithel   losgelôst   haben,   zeitweise   verstopfl   isl
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Die   Glomeruli   losen   sich   oft   von   den   Kanàlchen   los   und   vergrossern

zugleich   ihr   Bindegewebsskelett.   Die   BowMAN'sche   Kapsel   weist
nun   ein   kubisches   Epithel   auf.   Ungefàhr   am   7.   pe-Tag   beginnt   sich
der   nun   soweit   verànderte   Mesonephros   je   nach   Geschlecht   ver-
schieden   darzubieten:   Bei   den   Mànnchen   bleibt   eine   grosse   Anzahl

der   Kanàlchen   in   Verbindung   mit   dem   Urnierengang   (nach   Cha-
pellier   ist   dasselbe   allerdings   bei   den   Weibchen   auch   zu   beo-
bachten),   der   Glomerulus   ist   voluminoser   als   bei   den   Weibchen

und   gewohnlich   noch   in   Verbindung   mit   dem   Kanàlchen.   Loisel
(1902)   glaubt,   dass   im   Mesonephros   aktiv   Fett   gespeichert   wird,
was   schliesslich   zur   Degeneration   des   Organes   fiïhrt.

b)   Das   letzte   Viertel   der   Brutzeit.

Das   letzte   Viertel   ist   charakterisiert   durch   die   Abbauvorgànge.

Gestiitzt   auf   unsere   Messungen   und   Beobachtungen   setzen   wir

ihren   Beginn   beim   Huhn   auf   die   Zeit   zwischen   den   12.   und   13.   e-Tag,
beim   Alpensegler   zwischen   den   14.   und   15.   und   bei   der   Amsel
zwischen   den   8.   und   9.   e-Tag.   Er   fàllt   bei   allen   Arten   auf   das
3.   Viertel   der   Brutzeit,   kommt   aber   etwas   vor   das   Funktionsende

zu   liegen;   das   bedeutet,   dass   die   Urniere   noch   kurze   Zeit   weiter
tàtig   ist.   nachdem   schon   Zeichen   des   Abbaues   sichtbar   werden.

Die   Abbauvorgànge   sind   bei   allen   Arten   am   intensivsten   in   den
letzten   paar   Tagen   vor   und   den   folgenden   2  —  3   Tagen   nach   dem
Schlupfmoment.   Von   einem   beginnenden   Abbau   am   8./9   e-Tag.
wie   dies   v.   Mihalkovics   glaubt,   kann   keine   Rede   sein,   es   ist

umgekehrt:   dieser   Zeitpunkt   ist   eher   der   Beginn   der   Funktion,   der
Mesonephros   steht   hier   vor   seiner   hochsten   Ausbildung.   Mihal-

kovics  untersuchte   nur   grobhistologisch   die   Entwicklung   und
erachtete   so   den   8.   e-Tag,   von   welchem   an   keine   neuen   Kanàlchen
mehr   gebildet   werden,   als   das   von   der   Urniere   zu   erreichende   Ziel.
iEr   beachtete   nicht   die   feinhistologische   Weiterdifferenzierung,   die
in   der   Mitte   des   2.   Viertels   beginnt.   Die   Hauptabbauerscheinungen
datiert   V.   Mihalkovics   auch   auf   eine   spàtere   Zeit.

Das   erste   Anzeichen   des   Abbaues   konnten   wir   an   der   abnehmen-

den   Grosse   des   Glomerulus   feststellen.   Wàhrend   im   ganzen   Ka-

nàlchen  histologisch   noch   nichts   von   Ruckbildungserscheinungen
sichtbar   ist,   verringert   der   Glomerulus   sein   Volumen   schon   um
Betràchtliches,   was   hauptsâchlich   im   Kleinerwerden   der   Kapillaren
seinen   Grund   hat.   Der   beginnende   Abstieg   der   Glomerulusvolumen-
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Kurve   ist   fiir   uns   gleichbedeutend   dem   Beginn   des   Abbaues.   Dièse
Verringerung   des   Glomerulusvolumens   scheint   friiheren   Autoren

entgangen   zu   sein,   weshalb   sie   den   Abbaubeginn   stets   spàter   fest-
setzen   (15.  —  17.   e-Tag).   Wir   bestreiten   nicht,   dass   die   Urniere   am
1  2  .  /  1  3  .   e-Tag,   ev.   auch   noch   am   14.   e-Tag   (beim   Huhn)   noch

funktionieren   kann,   der   Glomerulus,   obwohl   er   kleiner   geworden

ist,   zeigt   tatsâchlich   noch   keine   schwerwiegenden   Verânderungen.
Der   starke   Rùckgang   seines   Volumens   aber   deutet   auf   eine   be-
ginnende   rûcklâufige   Bewegung,   weshalb   wir   diesen   Zeitpunkt   als
Abbaubeginn   festsetzen.   Das   Funktionsende   dagegen   tritt   etwas
spàter   ein.   Es   ware   also   nicht   so,   wie   Firket   dies   glaubte,   dass   die
Urniere   mit   einem   Schlag   ihre   Funktion   aufgibt   und   der   Rùck-
bildung   anheim   fàllt,   sondern   dass   noch   wâhrend   der   Funktions-
zeit   der   Abbau   beginnt.

Obwohl   im   letzten   Viertel   der   Brutzeit   die   Abbauvorgânge   das
Vorherrschende   sind,   so   zeigen   sich   doch   auch   schon,   was   dann

besonders   in   den   ersten   Tagen   nach   dem   Schlupfen   deutlich   wird,
Umbauvorgànge,   d.   h.   Verânderungen,   die   im   Zusammenhang   mit
der   spâteren   Aufgabe   des   Mesonephros   zu   verstehen   sind.   Deutlich
ist   die   Umbildung   einzelner   Kanàlchen   zu   den   spâteren   Neben-
hodenkanàlchen   zu   beobachten.   Die   Umbildung   beginnt   in   der
Xâhe   des   Ausfuhrganges   und   dehnt   sich   spàter   (besonders   in   der
pe-Zeit)   glomeruluswârts   aus   (Abb.   16).   Es   bilden   sich   diejenigen
Epithelzellen,   die   Winiwarter   und   Sainmont   als   hell,   einen
grossen   chromatinarmen   Kern   enthaltend,   beschreiben.   Auch

beobachten   sie,   dass   dièse   Epithelumbildung   (von   ihnen   als   Sàube-
rung   bezeichnet)   im   ganzen   Kanàlchen   vonstatten   geht,   dass   sie   aber
im   Terminalsegment   weniger   intensiv   ist.   Sie   scheinen   aber   nicht
gesehen   zu   haben,   dass   die   Umbildung   im   Terminalsegment   ihren
Anfang   nimmt,   um   sich   erst   spàter   liber   das   Kanàlchen   auszudehnen.

Es   sind   also   schon   im   letzten   Viertel   der   Brutzeit,   wie   dann

besonders   auch   in   der   pe-Zeit,   die   Abbauvorgânge   genau   zu   trennen
von   denen   des   Umbaues.   Wâhrend   aber   hier   der   Abbau   noch   stark

vorherrscht,   verschiebt   sich   das   Verhâltnis   nach   dem   Schlûp  ftag
zu   Gunsten   des   Umbaues.

oc)   Das   Malpighi'sche   Kôrperchen   (Abb.   17).

Die   BowMAN'sche   Kapsel   zeigt   verschiedene   Zustànde:   be
denjenigen   Kanàlchen,   die   spàter   mit   dem   Hoden   in   Verbindung
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treten,   erhàlt   sie   ein   mehr   oder   weniger   kubisches   Epithel,   der
Glomerulus   verkleinert   sich   in   diesem   Falle   zusehends.   Bei   den

andern   Kanàlchen,   die   spàter   nicht   aïs   Samenausfuhrgànge   zu
funktionieren   haben,   wird   der   Glomerulus   von   einer   sehr   starken

Bindegewebshûlle   umschlossen   und   das   ganze   Gebilde   lost   sich
schliesslich   im   Gewebe   auf.

Der   Glomerulus   zeigt,   nebst   der   stetigen   Abnahme   seines   Volu-

50M
Abb.  16.

Querschnitt   der   Urniere   am   Schlupftag.
(Haematoxylin-HEiDENHAiN-Sàureorange   G.).

Die  Umbildung  der  Nierenkanâlchen  zum  Nebenhqdenkanal  (NHK)  beginnt  in  der  Nahe
drs  Ausfuhrganges  und  dehnt  sieh  immer  weiter  gloineruluswârts  aus.  —  Schwarz:
fertig  ausdilferenzierte  Nebenhodenkanalehcn.  grau:  im  Abbau  oder  Umbau  begrif-
fene  Kanàlchen.  —  H  =  Hauptstuck  (im  Abbau),  G-L  =  2  Glomeruli  in  1  Rapsel.

nens   und   Verringerung   seiner   Anzahl   noch   folgende   Verànderun-
;en:   Durch   die   Abschniirung   der   zufùhrenden   Gefâsse   verkleinern
ich   die   Kapillaren   gewaltig,   gewohnlich   sind   nur   noch   2  —  3   klei-
îere   Hohlràume   sichtbar.   Die   Bindegewebsmasse   vergrossert   sich,
vas   auch   Firket   beschreibt,   ihre   Kerne   liegen   dicht   gedrângt.
)urch   das   Dazukommen   der   friiheren   Endothel-   und   Deckzellen-

:erne   ist   ihre   Zahl   angestiegen.   Die   durch   die   Abschniirung   gefan-
enen   Blutzellen   im   Glomerulus   zeigen   pyknotische   Kerne   und
allen   sich   zusammen,   sodass   sie   als   grosse   Klumpen   erscheinen.
>in   welliges   Nachfolgen   der   BowMAN'schen   Kapsel,   wie   es   v.   Mihal-
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kovics   beachreibt,   konnte   nie   gesehen   werden.   -   -   Der   mittlere
Durchmesser   des   Glomerulus   in   der   Mitte   des   letzten   Viertels

betràgt   beim   Huhn   noch   85   [x,   beim   Alpensegler   68   [l   und   bei   der
Amsel   36   [x.   Im   Gegensatz   zu   den   friiheren   Glomerulusdurch-
messern,   wo   die   grossen   Kapillaren   den   Hanptanteil   ansmachten,

Abb.  17.
MalpighV  sches   Kôrperchen   am   Schlupftag
(Haematoxylin-HEiDENHAiN-Sàureorange   G.).

Die  BowMAN'sche  Kapsel  hat  sich  zur  Halfte  in  kubisches  Epithel  umgebildet  und  ni  m  ml
die  Verbindung  mit  dem  Hoden  auf.  Dieser  Teil  zeigt  schon  dcutliches  Nebenhodcn-
kanalepithel  (NHK).  Der  Glomerulus  ist  stark  bindegewebig  und  weisl  vicie  Kerne
und  Brythrocytenuberreste  auf.

wird   er   hier   nur   durch   die   hypertrophierte   Bindegewebsmasse
bestritten.   Basalmembran,   Endothel   und   Deckzellen   sind   nichl

mehr   zu   beobachten.   —   Zwei   nebeneinander   liegende   MALPiGHi'sche
Kiirperchen   konnen   sich   miteinander   verbinden,   sodass   Bilderj

zustande   kommen,   wie   A   1)1).   16   zeigt:   ein   grosser,   erweiterter

Kapselraum   enthâlt   2  —  3   Glomeruli.   Bei   denjenigen   Ranalchen.,
die   eine   Verbindung   mit   dem   Hoden   aufnehmen,   wâchst   aus   deill
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îun   mit   kubischen   Epithel   versehenen   Kapsel   ein   Kanàlchen   aus,
las   typische   Nebenhodenkanalstruktur   zeigt   (Abb.   17).   Es   wird

pâter   zum   proximalsten   Teil   des   Nebenhodenkanals.

I)   Das   Hauptstiick.

Dieser   Abschnitt   zeigt   starke   Verànderungen,   sowohl   was   seine
Grosse   als   auch   seine   Struktur   anbelangt.   Der   Durchmesser   verrin-

çert   sich   um   Betrâchtliches.   Gewisse
lauptstiicke   allerdings   weisen   ein
fergrossertes   Lumen   auf.   Der   rund-
iche   Kern,   der   3  —  4   grosse   Nucleolen

mfweist,     liegt     beim     Huhn   und

Upensegler   basai,   bei   der   Amsel   im
^entrum   der   Zelle.   Der   Durchmesser

)etrâgt   bei   allen   3   Arten   5   jji.   Ein
illeiniges   Austreten   des   Kernes   (v.
^Iihalkovics)   wurde   nie   beobachtet.
Die   Basalmembran   ist   stets   deutlich,

lie   seitlichen   Zellgrenzen   werden   oft
mdeutlich   oder   gar   unsichtbar.   Bei
çewissen   Kanàlchen   kann   die   Lu-
nenmembran     verdickt     sein.   Der

Biïrstensaum     ist     noch   deutlich,
Struktur   und   Grosse   sind   dieselben

^eblieben.   Eine   eigentùmliche   Ve-
'ânderung   zeigt   der   Zellkorper,   der
jlotzlich   eine     scharf   ausgepràgte
mpranucleàre   Zone   aufweist.   Sie   ist
lichter   granuliert   als   die   basale   Zone,

seiche   oft   grosse,   rundlich   geformte   Pigmentkorner   enthâlt.   Sekrte-
:ellen   sind   keine   mehr   vorhanden.   —   Auch   im   Vogelmesonephros   ist
las   Einsinken   von   ganzen   Zellkomplexen   ins   Lumen   zu   beobachten,
vie   es   Winiwarter   und   Sainmont   fur   die   Katzenniere   beschreiben.

3esonders   deutlich   ist   es   bei   der   Amsel   zu   beobachteten   (Abb.   18).
)as   Lumen   fiillt   sich   mit   Zellhaufen   an,   wobei   oft   noch   die   Zell-
nembranen   sichtbar   bleiben.   Die   Kerne   und   das   Plasma   fârben
iich   dunkler   an.   Winiwarter   und   Sainmont   bezeichnen   diesen

^organg   als   Sâuberung   (im   Hinblick   auf   die   Bildung   des   Neben-
odenkanals),   er   ist   aber   eher   zu   den   Abbauvorgàngen   zu   rechnen.

50/jl

Abb.  18.
Urnierenkanàlchen   im   Abbau.
(Haematoxylin-HEiDENHAiN-

Sàureorange   G.)
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Die   Umwandlung   des   Hauptstiickepithels   zum   Nebenhodenkanal
bietet   sich   anders   dar:   nicht   ganze   Zellen   werden   ins   Lumen
abgestossen,   sondern   nur   die   Pigmentkorner.   Das   Plasma   wird
heller,   die   supranucleàre   Zone   verschwindet,   der   Kern   enthàlt
zwar   noch   3  —  4   grosse   Nucleolen,   erscheint   aber   sonst   hell.   Die
Zellmembranen   sind   wieder   deutlich   sichtbar.   Solche   Ueber-

gangsformen   sind   ofters   anzutreiïen   und   konnen   nur   durch   den
noch   vorhandenen   Bùrstensaum   als   frùhere   Hauptstûcke   erkannt
werden   (Abb.   19).   Bei   den   andern   Kanàlchenabschnitten   ist   der-

starken   Huile   bei   Kanàlchen,   die   ihr   Lumen   noch   besitzen   oder   gar

vergrossert   haben,   lâsst   dièse   Deutung   problematisch   erscheinen.

y)   Ueberleitungsstiïck   und   Mittelstûck.

Dièse   beiden   Abschnitte   konnen   im   letzten   Viertel   nicht   mehr

eindeutig   voneinander   abgegrenzt   werden.   Die   Epithelhohe
*   ist   dieselbe   geblieben   wie   im   3.   Viertel,   die   Kerne   zeigen   nun   jedoch

rundlichere   Formen   (Durchmesser   4   jx).   Sie   liegen   zentral   in   der'
mit   vielen   Pigmentkornern   angefùllten   Zelle.   Die   K  orner   konnen   in
so   grosser   Anzahl   auftreten,   dass   der   Kern   verdeckt   wird.   Diei

Lumina   sind   teils   leer,   teils   zeigen   sie   auch   die   homogène   Masse
wie   sic   un   Hauptstiick   anzutreiïen   ist.   Dagegen   wurde   das   Einsinker
von   ganzen   Zellhaufen   nie   beobachtet.   Da   dièse   beiden   Abschnitt(
gegen   den   Schlûpftag   hin   immer   spàrlicher   anzutreiïen   sind,   da;

selbe   Vorgang   zu   beobachten,   jedoch
ist   hier   die   Zuordnung   schwieriger.   -

Abb.  19.
Hauptstiick   im    Umbau   zu?n

Nebenhodenkanal.   (Azan.)

Nebst   den   im   Lumen   anzutreiïenden

Zellkomplexen   sind   auch   homogen
erscheinende   Einschlusse   vorhanden,

und   zwar   nicht   nur   im   Hauptstiick,
sondern   ebenso   hâufig  im   Ueberleitungs-
und   Mittelstiick.   Sie   farben   sich   mit
den   Plasmafarbstoiïen   einheitlich   an.

Ihre   Entstehung   konnte   nicht   abgeklârt
werden.   -   Aile   Kanàlchen   sind   von

einer   verstàrkten   Bindegewebshulle
umgeben.   Nach   Firket   ist   sie   der
Hauptgrund   des   Verschwindens   des
Lumens   infolge   ihres   Druckes   auf   den
Kanal.   Die   Anwesenheit   einer   gleich



MES0N   EPHR0S    DER   VÔGEL 297

Bindegewebe   dagegen   sich   stândig   vermehrt,   ist   anzunehmen,   dass
sie   schon   friih   und   schneller   im   umliegenden   Gewebe   aufgehen   als

z.   B.   das   Hauptstiïck.   Natiïrlich   hat   man   von   denjenigen   Kanàlchen
abzusehen,   die   am   Umbildungsprozess   teilnehmen.

S)   Das   Verbindungsstûck.

Die   Lebensdauer   des   Verbindungsstùckes   ist   kurz.   Es   wird

sehr   spàt   angelegt   und   wird   kurz   nach
seiner    Ausdifferenzierung     als   erster
Abschnitt   zura   Nebenhodenkanal   um-

gebaut.

s)   Der   Ausfuhrgang.

Er   behàlt   zuerst   noch   seine   alte

Epithelform   bei,   ubernimmt   dann   spà-
ter   die   Epithelstruktur   des   Neben-
hodenkanals   und   wird   so   zum   Vas
deferens.   Vom   Nebenhodenkanal   ist   er

stets   unterscheidbar   durch   seine   Lage,

sein   grôsseres   Lumen   und   seine   stàrkere

Bindegewebshùlle.

ï)   Der   Nebenhodenkanal   (Abb.   20).

Sein   friihestes   Auftreten   fàllt   beim

iHuhn   auf   den   19.,   beim   Alpensegler   auf
den   17.   und   bei   der   Amsel   auf   den   11.

e-Tag.   Es   sind   an   diesen   Tagen   jedoch

aur   wenige   Kanâlchenquerschnitte   in
der   Gegend   des   Ausfuhrganges   anzutrefîen.   Spâter   ist   sein   Vor-
iringen   gegen   die   gegeniiberliegende   Gonade   deutlich   zu   beobach-

ten.   —   Das   kubische   Epithel   ist   charakterisiert   durch   die   stark
hervortretenden   Zellmembranen   und   die   sehr   wenig   dichte   Granu-
ation.   Der   grosse,   runde,   chromatinarme   Kern,   der   mitten   in   der
£elle   liegt   und   sie   oft   fast   ausfiillt,   hat   einen   mittleren   Durch-

nesser   von   6   [i.   Die   mittlere   Epithelhôhe   betràgt   10   \l.   Das   Lumen
st   sehr   klein,   oft   tiberhaupt   fehlend.   Einschliisse   in   der   Zelle   sind
îicht   anzutrefïen.

 1
50m

Abb.  20.
Nebenhodenkanal.

(  H  aematoxylin-  Heid  enh  ain-
Sâureorange   G.)

A:  auf  dem  Stadium  der  Umbil-
dung,  B:  Fertig  ausdifferenziert.
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c)   Der   Umbau   und   der   Abbau   bis   zum   Adultstadium.

Friihere   Untersuchungen,   die   das   Schicksal   des   Mesonephros-
kanàlchens   bis   zum   adulten   Nebenhoden   oder   Xebenovar   ver-

folgen.   fehlen.   Der   einzige,   der   den   Umbau   der   Urniere   auch   in   die
pe-Zeit   hinein   verfolgte,   ist   Firket   (1914,   1920).   Kummerlôwe

(1930)   versucht   den   embryonalen   wie   auch   den   postembryonalen
Mesonephros   mit   der   Einteilung   von   Chapellier   (1911)   zu   analysie-
ren,   was   aber   unmoglich   ist.   Die   Ergebnisse   Firket?s   wurden   im
vorhergehenden   Abschnitt   dargelegt.

Wàhrend   in   der   Embryonalzeit   die   Gonaden   als   Anhangsgebilde
der   Urniere   zu   betrachten   sind,   verschiebt   sich   postembryonal   das
Grossenverhàltnis   zu   Gunsten   der   Gonade.   Hoden   und   Ovar

nehmen   betràchtlich   an   Grosse   zu.   Beim   erwachsenen,   nicht

brùnstigen   Tier,   erscheint   der   Nebenhoden   und   noch   mehr   das
Xebenovar   in   einen   Querschnitt   nur   als   ein   kleiner,   mit   einigen
Kanàlchen   besetzter   Fleck,   der   zwischen   Gonade   und   Xiere   liegt.
Wàhrend   der   geschlechtlich   aktiven   Zeit   dagegen   vergrôssert   sich
der   Nebenhoden   gewaltig   und   zeigt   eine   vollig   andere   histologische
Struktur.

Die   Glomeruli   (die   hier   nur   noch   aus   einer   kompakten
Bindegewebsmasse   bestehen)   bleiben   nach   dem   Schliïpftag   bei
beiden   Geschlechtern   noch   làngere   Zeit   bestehen.   Beim   Weibchen
werden   sie   etwas   fruher   zuriickgebildet.   Die   Zahl   der   durch   eine

Bindegewebshùlle   abgekapselten   Glomeruli   nimmt   zu.   Feinere
Strukturen   sind   nicht   mehr   zu   beobachten,   hie   und   da   liegen

grosse   Pigmentkorner   in   der   Bindegewebsmasse   zerstreut.   Die
ùbrigen,   nicht   abgekapselten   Glomeruli   (denjenigen   Kanàlchen
zugehorend,   die   zu   Xebenhodenkanàlchen   umgebaut   wurden)   sind
von   einer   Kapsel   umgeben,   die   nun   durchwegs   von   einem   kubischen

Epithel   gebildet   wird.   Die   Zellen   weisen   deutliche   Membranen   auf.
Das   Epithel   gleicht   sich   immer   mehr   dem   Nebenhodenkanal-Epithel
an   und   die   Glomerulusmasse   verschwindet   allmàhlich.

Von   den   im   embryonalen   Mesonephros   vorhandenen   R   anal-
c   h   e   n   wird   nur   ein   kleiner   Teil   zu   Nebenhodenkanàlchen,   die

Ubrigen   zerfallen   und   werden   aufgelôst.   Es   sind   die   GlomeruL

der   letzteren,   die   der   Abkapselung   anheimfallen.   In   den   erster
pe-Tagen   ist   oft   noch   ein   kleiner   Teil   der   verschwindenden   Kanàl
chen   verfolgbar;   sie   sind   aber   schon   am   3.   pe-Tagschwer   aufïindbar
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,vas   auch   v.   Mihalkovics   betont.   Abb.   21   zeigt   einen   Teil   eines

ïùheren   Hauptstûckes,   das   nur   durch   seine   Vorbindung   mit   dem
^lALPiGHi'schen   Kôrperchen   noch   als   solches   erkannt   werden
tonnte.   Es   zeigt   deutlich   das   Versch-
,vinden   des   Lumens,   das   nur   noch   ganz
ichwaeh   sichtbar   ist   und   eine   Einla-

?erung   von   einem   stark   fàrbbaren   Stofï
tufweist.   Die   Zellwânde   losen   sich   auf,

n   der   Zelle   werden   Granula   abgelagert.

Die   Kerne,   die   grosse   Xucleolen   enthal-
:en.   fârben   sich   mit   Hâmatoxylin   oft
?anz   dunkel   an.   —   Bei   der   Amsel

cônnen   noch   am   3.   pe-Tag   Kanâlchen
çesehen   werden,   die   man   den   friiheren
Jeberleitungs-   oder   Mittelstûcken   zu-
•echnen   kann.   Sie   weisen   auch   starke

îinlagerungen   von   Kornern   verschie-
iener   Grosse   auf.

Allgemein   kann   man   sagen,   dass
femtliche   Bestandteile,   die   nicht   in

len   Dienst   des   Geschlechtsapparates

reten,   rapid   zuriickgebildet   werden.
Das   Bindegewebe   nimmt   stark   an   Masse

m.   Die   zukùnftigen   Xebenhodenkanàl-
hen.   die   aile   von   starken   Bindegeweb-
hullen   umschlossen   sind,   beherrschen

îun   das   Organ.   Oft   sind   sie   eng
ineinander   gepresst   und   weisen   noch
:ein   Lumen   auf.

Der   Abbau   und   der   Umbau   erfolgt
>ei   beiden   Geschlechtern   auf   dieselbe

^rt.   Ein   Unterschied   besteht   nur   darin,
ass   beim   Weibchen   die   Zahl   der   um-

ebildeten   Kanâlchen   (homolog   den   Nebenhodenkanâlchen)   germ-
er  ist   und   dass   sie   keine   Verbindung   mit   der   Gonade   eingehen.
Wahrend   in   den   ersten   pe-Tâgen   der   Nebenhodenkanal   in   der

>anzen   Ausdehnung   die   gleiche   histologische   Struktur   zeigt,   bildet
r   sich   spàter   (beim   Huhn   ungefàhr   vom   12.   pe-Tag   an)   in   der   Nàhe
?r   Gonade   um:   die   runden.   grossen   Kerne   nehmen   unter   Ein-

50^

Abb.  21
Hauptstiïck   im   Abbau   (2.   pe-

Tag).
(Haematoxylin-HEiDENHAiN-

Sàureorange  G.)
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dunklung   làngliche   Form   an   und   lagern   sich   dichter.   Oft   sind   dièse

Kanàlchenabschnitte,   die   den   spàteren   Vasa   efïerentia   entsprechen.
in   eine   vom   andern   Nebenhodengewebe   etwas   abgetrennte   Binde-
gewebszone   eingelagert   (Abb.   22).   Beim   Mànnchen   setzen   sie   sich

gonadenwârts   fort   bis   in   die   Tunica   albuginea   des   Hodens   um   sich
dann   schliesslich   mit   den   Hodenkanâlchen   zu   verbinden.   Eine

T

Abb.  22.
Nebenhodenquerschnitt,   18.   pe-Tag.   (Huhn.)
(Haematoxylin-HEiDENHAiN-Sàureorange   G.)

Der  Nebenhodcn  liegl  /.wischen  dem  Melancphros  (T)  und  déni  Hoden  (Ho).  G-L  =  (ilome-
rulus  eines  Kanàlchens,  das  sich  zu  einem  Nebenhodenkanal  umbaut,  a.  GL  =  von
Bindegewebe  abgekapselter  (rlomerulus.  V.  e.  =  Vasa  efi'erentia,  in  einer  eigeiwp
Bindegewebshûlle  eingebettet,  An  =  Antruni  testis.

weitere   Unterteilung   in   Tubuli   recti   und   Antrum   testis   ist   auf

diesem   Stadium   noch   nicht   môglich,   da   die   histologischen   Struktu-
ren   dieselben   sind.   Die   auch   im   weiblichen   Geschlecht   auftfetendei)

Kanâlchen   unterscheiden   sich   von   denjenigen   der   Mànnchen   nui
dadurch,   dass   sie   keine   Verbindung   mit   dem   Ovar   eingehen   une

in   geringerer   Anzahl   vertreten   sind.

(1)   Zusammenfassung.

Das   letzte   Viertel   der   Brutzeit   und   die   nachfolgende   pe-Zei
ist   charakterisiert   durch   die   Abbau-   und    Umbauvorgànge   ;   ils
letzten   Viertel   ist   der   Abbau   das   Vorherrschende,   wàhrend   in   de   i

pe-Zeit   die   Umbildung   der   friiheren   Mesonephroskanàlchen   z
den   Nebenfiodenkanàlchen   iiberhand   nimmt.
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Die   Rtickbildung   âussert   sich   zuerst   im   Kleinerwerden   des
Glomerulus,   was   beim   Huhn   auf   den   12.  /13.,   beim   Alpensegler   auf
den   14.  /15.   und   bei   der   Amsel   auf   den   8./9.   e-Tag   fàllt.   —   Diejenigen
Kanàlchen,   die   in   den   Dienst   des   Geschlechtsapparates   treten,
bilden   sich   zu   den   Nebenhodenkanàlchen   um.   Die   Umbildung

beginnt   in   der   Nâhe   des   Ausfuhrganges   und   dehnt   sich   spàter
glomeruluswârts   aus.   Es   bildet   sich   ein   granulaarmes   Epithel   mit
grossen,   chromatinarmen   Kernen   und   deutlichen   Zellmembranen.
Die   BowMAN'sche   Kapsel   erhâlt   ein   kubisches   Epithel   und   wâchst
beim   Mânnchen   gonadenwârts   aus,   um   die   Verbindung   mit   dem
Hoden   aufzunehmen.   Der   Glomerulus   zerfàllt   allmàhlich.

Die   iibrigen   Kanàlchen   zerfallen   und   gehen   im   Bindegewebe   auf.
Der   Abbau,   der   besonders   am   Hauptstuck   deutlich   zu   beobachten
ist,   àussert   sich   folgendermassen   :   ganze   Zellhaufen   fallen   ins

Lumen,   tiberall   treten   grosse   Pigmentkorner   auf,   das   Lumen
verkleinert   sich   stark   und   die   Kerne   fârben   sich   oft   ganz   dunkel   an.

Der   Glomerulus   wird   von   starken   Bindegewebszugen   umschlossen
und   spàter   aufgelost.

Die   Abbau-   und   die   Umbauvorgânge   erfolgen   bei   beiden   Ge-
schlechtern   auf   dieselbe   Art.   Ein   Unterschied   besteht   nur   darin,

dass   beim   Weibchen   keine   Verbindung   mit   der   Gonade   aufge-
nommen   wird   und   dass   die   umgebildeten   Kanàlchen   (homolog   den
Nebenhodenkanàlchen)   weniger   zahlreich   sind.

;   In   den   spàteren   pe-Tagen   erfolgt   in   Gonadennàhe   die   Bildung
der   spàteren   Vasa   efferentia.   —   Der   Abbau   scheint   rein   autolytisch
vor   sich   zu   gehen,   indem   die   einzelnen   Bestandteile   nach   Voll-

Bndung   ihrer   Funktion   in   sich   zusammenfallen.   Phagocyten   wurden
nicht   beobachtet.

5.   Der   Nebenhoden   und   das   Nebenovar
des   erwachsenen   tleres.

a)   Literaturùbersicht.

Im   Gegensatz   zu   den   Sàugern   wurden   die   Anhangsgebilde   der
jonaden   bei   den   Vogeln   wenig   untersucht.   Es   sind   nur   zwei
Vrbeiten   zu   nennen:

Die   histologischen   Angaben   von   Chapellier   (1911),   der   die

Rev.   Suisse   de   Zool.,   T.   57,   1950.   21
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Reste   des   WoLFF'schen   Korpers   bei   Fringilliden   untersuchte,   sind
gering.   Er   unterscheidet   3   Kanâîehensorten:

1.   Kanàlchen   mit   gedràngten   dunklen   Kernen,   die   grosse   dicke
Xucleolen   enthalten.

2.   Kanàlchen    mit    mehr    auseinanderliegenden     Kernen,   die
chromatinarm   sind   und   hell   erscheinen.

3.   Kanàlchen   mit   birnenartig   verlàngerten   Kernen.

Dièse   3   Kanâîehensorten   sind   sowohl   beim   Mànnchen   wie   beim

Weibchen   anzutrefTen,   nur   dass   bei   letzterem   das   Lumen   kleiner   ist.

Alverdes   (1924)   analysierte   dann   zum   ersten   Mal   genau   den
Xebenhoden   des   Haussperlings.   Es   fand   im   Brunstnebenhoden   ein
dem   Rete   testis   der   Sàuger   analoges   Gebilde,   das   hier   aber   lakunen-
artig   erweitert   ist.   Er   beschreibt   es   als   ein   System   von   Hohl-
ràumen,   die   untereinander   in   Verbindung   stehen   und   nennt   es
Antrum   testis.   Es   ist   von   sehr   niedrigem   Epithel   (6  —  7   [x   Hohe)
ausgebildet.   Die   elliptisch   geformten   Kerne   messen   durchschnitt-
lich   6  —  8   ul.   Die   Mtindungsstellen   der   Tubuli   recti   sind   im   Antrum
wahllos   zerstreut.   Die   Vasa   efïerentia   (Epithelhohe   8  —  12   y.)
nehmen   einen   trichterartigen   Ursprung   aus   dem   Antrum   und
mùnden   wàhrend   seiner   ganzen   Lànge   in   den   Ductus   epididymidis.

Sein   Epithel   misst   15  —  20   [l   und   zeigt   eine   starke   Ausstossung   von
Sekretblasen,   die   vor   der   Abgabe   ins   Lumen   von   Stereocilien
umhùllt   werden.   Auch   im   anschliessenden   Vas   deferens   (Epithel-

hohe  40   beobachtet   er   noch   Sekretionserscheinungen.   —   Im

ganzen   Xebenhoden   fand   Alverdes   keine   Spermien,   er   erachtet
den   Hoden   selbst   als   Speicherungsort.

h)   Eigene   Beobachtungen.

x)   Das   Nebenovar.

Chapellier   sagt,   dass   das   Xebenovar   in   der   geschlechtlich
aktiven   Zeit   kein   Wachstum   zeigt.   Uns   fehlte   leider   das   Material.

dics   eingehend   nachzuprùfen.   Eigenartig   ist   nur,   dass   das   von   uns

untersuchte   orwachsene   Huhn   ein   grôsseres   Xebenovar   aufwiesj-
als   die   àltesten   untersuchten   pe-Stadien   (27.   pe-Tag).   Es   wàre   aise

môglich,   dass   das   Xebenovar   doch   einen   àhnlichen   Wachstums   j
zyklus   naitmacht   wie   der   Nebenhoden,   denn   neben   der   griisserei   -
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Ausbildung   wies   das   Adultnebenovar   auch   mehr   Kanâlchen   mit
Lumen   auf   als   dasjenige   der   Jungvogel.

Das   Nebenovar.   das   zwischen   dem   grossen   Ovar   und   der   linken

Niere   eingepresst   liegt   (das   rechte   Nebenovar   wird   im   Verlauf   der

pe-Entwicklung   zurùckgebildet)   weist   in   seinem   grossten   Quer-
schnitt   beim   Huhn   ungefàhr   10   Kanâlchen   auf,   die   den   gleichen

Bau   zeigen   wie   diejenigen   des   Nebenhodens.   Dem   Ovar   zuge-
wendet   liegen   die   den   Vasa   efTerentia   homologen   Kanâlchen.   Eine
Verbindung   mit   dem   Ovar,   wie   dies   Chape  llier   abbildet,   konnte
aber   nie   gefunden   werden.   —   Sehr   klein,   nur   ungefàhr   2  —  6   lumen-
lose   Kanâlchen   enthaltend,   ist   das   Nebenovar   der   Amsel   in   der

Ruheperiode.   1  —  2   Kanâlchen   sind   wiederum   homolog   den   Neben-
hodenkanâlchen,   wâhrend   die   iibrigen   histologisch   mit   den   Vasa
efferentia   iibereinstimmen.   —   Beim   adulten   Mauersegler,   der   an

Stelle   des   Alpenseglers   untersucht   wurde,   weist   das   Nebenover
3  —  4   Kanâlchen   auf,   die   wiederum   den   Nebenhodenkanâlchen

gleichgestellt   werden   mùssen.
Bei   der   Amsel   und   dem   Mauersegler   fehlten   uns   weibliche   Tiere

wâhrend   ihrer   geschlechtlich   aktiven   Zeit.

Der   Nebenhoden.

A.   In   der   Ruheperiode.   —   In   der   Ruheperiode
zeigt   er   ungefàhr   dieselbe   Struklur   wie   wâhrend   der   Jugendperiode

,(Abb.   22),   nur   dass   die   Abbau-   und   Umbauvorgânge   beendet   sind
iund   sein   Ausmass   sich   noch   etwas   reduziert   hat.   Es   konnen   der

[Nebenhodenkanal,   die   Vasa   efferentia   und   Teile   des   Antrums   unter-

schieden   werden.   Die   Tubuli   recti   sind   im   Ruhestadium   sehr   lang
und   konnen   oft   weit   in   den   Hoden   hinein   verfolgt   werden.   Der
Nebenhodenkanal   (Ductus   epididymidis)   zeigt   seine   friihere   typische
Epithelstruktur,   granulaarme   Zellen   mit   hellem   grossen   Kern,   die
Vasa   efferentia   weisen   dicht   gelagerte,   dunkle   Kerne   auf.   Das
Antrum   ist   in   der   Ruhezeit   sehr   verândert,   gewohnlich   kann   man
3S   nur   durch   seine   Lage   von   den   Vasa   efferentia   unterscheiden.   es
hat   hier   ein   kubisches   Epithel   mit   dicht   gedrângten   Kernen.
Sâmtliche   Kanâlchen   sind   lumenlos.

Von   den   3   Kanâlchensorten   Chapellier's   lassen   sich   nur   2   ein-

>rdnen:   seine   zweite   Form   (s.   Seite   302)   entspricht   dem   Neben-
îodenkanal,   die   erste   passt   einigermassen   auf   die   Vasa   efferentia
md   das   Antrum,   wâhrend   die   3.   Form   nirgends   gefunden   wurde,
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abgesehen   bei   Jungvogeln,   bei   denen   der   Nebenhoden   noch   Abbau-
vorgânge   aufwies.   Auch   im   Brunstnebenhoden   kann   seine   Kanâl-
cheneinteilung   nicht   angewendet   werden.

B.      Der      Brunstnebenhoden.   Als   Unter-

suchungsobjekt   diente   ein   Mauersegler   und   ein   Hahn.   Letzterer
zeigte   trotz   seiner   Jugendlichkeit   (Alter   ca.   4   Monate)   in   seinem

i   1
200^

Abb.  23.
Querschnitt  durch  den  Nebenhoden  des  Mauersegler  s.

(  H  aematox ylin-  H  e  i  d  e  n  h  a  i  n -Sàureorange  G.  )
Die  Tubuli  des  Hodens  (Ho)  munden  ins  Antrum  (An),  von  welchem  die  Vasa  efl'erentia

(V- e.)  ihren  Ursprung  nehmen.  Letztere  leiten  iiber  zum  Nebenhodenkanal  (NHK),
welcber  in  den  Vas  deferens  (V.  d.)  mundet.  —  NHKI  =  Nebenhodenkanal  obérer
Teil.  der  Sekretionserscheinungen  zeigt,  NHK  II  =  Nebenhodenkanal  unterer  Teil,
dessen  Epithel  ,,F°.ltungen"  aufweist.  Spermienansammlungen  sind  im  ganzen  Neben-

hodenkanal (I  nnd  II)  zu  beobaehten.

Nebenhoden   àhnliche   Strukturen   wie   der   adulte   Mauersegler,   nur

dass   die   Spermienproduktion   noch   nicht   eingesetzt   hatte.
Der   Nebenhoden   ist   in   der   geschlechtlich   aktiven   Zeit   schon

makroskopisch   als   ein   langlich   geformtes   Gebilde   sichtbar.
In   seinem   mikroskopischen   Bau   stimmt   er   im   grossen   und   gan-
zen  mit   demjenigen   des   Haussperlings   ùberein   (Abb.   23).   Làngs   des

Hodens,   in   der   Tunica   albuginea   gelegen,   dehnt   sich   das   Antrum
(Abb.   24)   aus   mit   dem   sehr   flachen,   lumen-   wie   basalwàrts   gut   abge-
grenzten   Epithel.   Es   ist   etwas   niedriger   als   dasjenige   des   Sperlings
die   mittlere   Hohe   betriigt   5   [i.   Die   Abgrenzung   der   einzelnen   Zellei
ist   unsichtbar.   Die   elliptisch   geformten   Kerne,   die   1   Nucleolui
enthalten   und   eine   Grosse   von   5   (jl   x   7   ;x   aufweisen,   liegen   hinterein
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ander   angeordnet   im   Epithel.   Dièses   ist   durchgehend   einheitlich

granuliert.
Aehnlich   wie   beim   Sperling   verhalten   sich   auch   die   Tubuli

recti,   deren   Miindungen   wahllos   ûber   die   gesamte   Peripherie   des
Hodens   verteilt   sind.   Sie   sind   etwas   weniger   lang   als   beim   Sperling.

Der   grosse   trichterformige   Ursprung   des   Vas   efîerens   aus   dem

lAntrum,   wie   ihn   Alverdes   beschreibt,   ist   aber   beim   Mauersegler
nicht   vorhanden.   Der   Uebergang   vollzieht   sich   durch   ein   Schmaler-
werden   des   Antrums   bis   zu   einem   Durchmesser,   der   dem   der   Vasa
efferentia   gleichkommt,   an   welcher   Stelle   dann   die   Epithelform
plôtzlich   wechselt   (Abb.   23).   Das   Epithel   nimmt   an   Hohe   zu
(6  —  7   (jl   mittlere   Hohe),   der   Kern   wird   rundlicher,   z.   T.   sogar
'ckigunregelmâssig   (mittlerer   Kerndurchmesser   4   pi).   Die   etwas
^rosseren   Nucleolen   treten   stàrker   hervor.   Die   Kerne   sind   unregel-
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màssig   im   Epithel   angeordnet   (Abb.   24).   Die   Zellgrenzen   sind

unsichtbar,   die   Lumenmembran   ist   unregelmàssig   geformt.   An
der   Basis   ist   die   Abgrenzung   sehr   undeutlich,   es   ist   ein   langsames
Uebergehen   in   die   umgebende   Bindegewebsschicht   zu   konstatieren.
Die   Lumenweite   betràgt   10  —  20   [x.

Nach   einem   kurzen,   schwach   gewimdenen   Lauf   folgt   der   Ueber-

gang   in   den   Ductus   epididymidis.   Er   kann   in   einen   proximalen,
stark   gewimdenen,   mit   kleinerem   Lumen   und   in   einen   distalen   Teil
gegliedert   werden,   der   dem   Vas   deferens   nahe   liegt   und   ein   grosseres

Abb.  25.
(Haematoxylin-HEiDENHAiN-Saureorange   G.).

Nebenhodenkanal.  obérer  Teil  (NHK  I),  Sp  =  Spermienballen.

Lumen   auf^eist.   Sein   Epithel   zeigt   „Faltungen"   (Abb.   23).   Der

Uebergang   vom   Vas   efferens   her   ist   gut   gekennzeichnet   ;   die   hellen,
einheitlich   granulierten   Zellen   sind   undeutlich   voneinander   abge-

grenzt.   Die   Basalmembran   ist   stark   ausgebildet,   die   Lumen-
membran  dagegen   ist   wieder   undeutlich   (Abb.   25).   Die   Cilien   sind

buschelartig   angeordnet   und   an   der   Spitze   zusammengeklebt.

Im   oberen,   proximalen   Teil   des   Kanals   konnten   keine   Blasenaus-
stossungen   beobachtet   werden,   im   Lumen   waren   auch   keine
Sekretkugeln   anzutrefïen,   nur   eine   hie   und   da   auftretende   schwache
Wabenstruktur.   Die   Kerne   sind   rundlich   oder   elliptisch   und   ent-
halten   nur   1   kleinen   Nucleolus.   Der   mittlere   Kerndurchmesser

betràgt   6   fx,   die   mittlere   Epithelhôhe   22   \x   und   der   Lumendurch-
messer   betrâgl   rund   20   a.        Im   2.   Teil   des   Ductus   epididymidis
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tritt,   neben   dem   Grosserwerden   des   Lumens,   eine   starke   Epithel-
verânderung   auf,   so   dass   man   fast   von   einem   neuen   Kanalabschnitt
sprechen   konnte.   Es   treten   starke   ..Faltungen"   auf.   die   durch
dicht   gelagerte,   stark   granulierte   und   ins   Lumen   vorspringende
Zellen   gebildet   werden   (Abb.   26).   Die   zwischen   den   ..Falten*"
gelegenen   Zellen   zeigen   dieselbe   Struktur   wie   diejenigen   im   obern
Teil   des   Xebenhodenganges,   nur   haben   sie   eine   cylindrische   Form
angenommen   und   weisen   deutlichere   Membranen   auf.   Gegen   das

Lumen   sind   sie   kuppenartg   vorgebuchtet.    Die   ins   Lumen   vor-

I   H

Abb.  26.
(  H aematoxylin- 1 Ieid e nh a  i  \  - Sàureorange  G.) .

Xebenhodenkanal,  unterer  Teil  (NHK  II).  Sp  =  Spermien.
vermischt  mit  Sekreten.

springenden   dunklen   Zellkomplexe   werden   durch   cylindrische   bis
stark   spindelfôrmige   Zellen   aufgebaut,   die   eng   aneinander   gepresst
sind.   Der   Kern   ist   auch   abgeflacht.   Gegen   das   Lumen   offnen   sie
sich   unter   Abgabe   einer   Blase   und   Zellgranula.   J\Ian   kann   von
einer   Aehnlichkeit   mit   den   Sekretzellen   des   Hauptstùckes   der
Urniere   sprechen,   was   auch   Xemiloff   (1926)   betont.   Das   Lumen
ist   angefullt   mit   abgestossenen   Blasen,   die   immer   noch   die   Granula
enthalten.   Auch   abgestossenes   Kernmaterial   ist   anzutreffen.   Der
mittlere   Durchmesser   dièses   Abschnittes   betrâgt   50

Dieser   2.   Abschnitt   fiihrt   schliesslich   in   das   Vas   deferens   ïiber

unter   weiterer   Vergrosserung   des   Lumens   (100  —  150   Die
Epithelhohe   bleibt   sich   ungefàhr   gleich.   es   ist   cylindrisch   gestaltet
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und   einheitlieh   granuliert   und   sitzt   einer   nur   undeutlich   sicht-
baren   Basalmembran   auf.   Die   Abgrenzung   gegen   das   Lumen   ver-
làuft   gerade.   Die   Kerne   zeigen   dieselbe   Struktur   wie   im   Neben-
hodengâng.   Sekretionserscheinimgen   konnten   nicht   gesehen   werden,
es   dient   offenbar   nur   als   Ausfuhrgang.

Wenn   sich   auch   der   Nebenhoden   des   Mauerseglers   in   seinem

Aufbau   prinzipiell   gleich   verhàlt   wie   der   des   Haussperlings   (Alver-
des),  so   sind   dennoeh   einige   Unterschiede   vorhanden:   Alverdes

sagt,   dass   er   in   keinem   der   eben   geschilderten   Abschnitte   Spermien-
ansammlungen   gefunden   habe   und   schliesst   daraus,   dass   bei   den
Vôgeln,   sicher   beim   Sperling,   der   Hoden   selbst   als   Speicherungsort
der   Spermien   diene.   Der   von   uns   untersuchte   Mauersegler   jedoch

zeigte   starke   Spermienzusammenballungen   im   Nebenhoden,   haupt-
sâchlieh   im   unteren   Teil   des   Ductus   epididymidis,   aber   auch   im
obern   Teil   wie   im   Vas   efïerens   sind   Ansammlungen   zu   sehen.   Im
Antrum   und   im   Vas   deverens   fehlen   sie.   —   Ferner   beschreibt

Alverdes   Sekretionserscheinungen   im   Vas   efïerens,   Ductus   epidi-
dymidis  und   sogar   im   Vas   deferens.   Im   Xebenhoden   des   Mauer-

seglers  zeigt   nur   der   untere   Teil   des   Ductus   epididymidis   Sekretions-

ercheinungen.

c)   Zusammenfassung.

Das   Nebenovar   ist   bei   allen   3   untersuchten   Arten   in   der   ge-

schlechtlichen   Ruhezeit   sehr   klein.   Es   umfasst   nur   einige   wenige
Kanàlchen,   die   aile   lumenlos   sind.   In   ihrer   histologischen   Aus-
bildung   stimmen   sie   mit   dem   Ductus   epididymidis   und   den   Vasa
efferentia   ùberein.

Der   Ruhenebenhoden   des   adulten   Tieres   zeigt   im   Prinzip   die-
selbe  Struktur   wie   der   der   Jungvôgel,   d.   h.   die   Kanàlchen   sind

lumenlos   und   durch   starke   Bindegewebszuge   voneinander   abge-
grenzt.   Unterscheidbar   sind   Vas   deferens   und   Ductus   epididymidis,
die   Vasa   efferentia   und   das   Antrum   konnen   nur   durch   ihre   ver-

schiedene   Lage   unterschieden   werden.
Der   Brunstnebenhoden   des   Mauerseglers   zeigt   gegeniiber   dem

des   Haussperlings   keinen   prinzipiellen   Unterschied.   Hier   wie   dorl
mtinden   die   Tubuli   recti   in   das   Antrum,   das   durch   sein   sehr   flachei

Epithel   gckennzeichnet   ist.   Die   Vasa   efferentia   beginnen   bein

Mauersegler   nicht   trichterfôrmig   im   Antrum.   Sie   sind   kurz   un<
gewunden   und   leiten   zum   Ductus   epididymidis   iiber.   An   ihm   kani
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man   2   Teile   unterscheiden:   einen   oberen,   der   mit   einem   einheit-

lichen   Epithel   ausgestattet   ist   und   nur   einen   kleinen   Durchmesser
aufweist   und   in   einen   unteren   mit   grossem   Lumen,   dessen   Epithel
Sekretzellen   zeigt.   Es   ist   dies   der   einzige   Abschnitt,   in   dem   eine
Sekretion   beobachtet   wurde.   Er   fiihrt   schliesslich   ins   Vas   deferens

iïber,   dessen   Epithel   wieder   einheitlich   gestaltet   ist.   Spermien-
ansammlungen   konnten,   im   Gegensatz   zum   Sperling,   im   Vas
efferens   und   im   Ductus   epididymidis   angetroffen   werden.

DISKUSSION   DER   ERGEBNISSE

Das   Hauptuntersuchungsobjekt   der   vorliegenden   Arbeit   ist   die
Urniere.   Sie   tritt   bei   allen   Arten,   gleich   welcher   systematischer
Stellung   oder   Lebensweise,   in   der   gleichen   Form   und   in   der   relativ
gleichen   Zeit   auf.   In   der   embryonalen   Nierenausbildung   ist   auch
kein   Unterschied   vorhanden   zwischen   dem   âusserlich   wie   innerlich
sich   sonst   so   verschieden   darbietenden   Nesthocker-   und   Nest-

fliïchtertypus.   Die   Abgestimmtheit   der   gesamten   Urnierenaus-
bildung   auf   die   Brutdauer   àussert   sich   besonders   in   ihrem   histolo-

gischen   Bau,   wo   Abweichungen   nur   gering   sind,   die   z.   T.   ihren
Grund   wohl   auch   in   der   unvermeidlichen   Ungenauigkeit   der
Embryonendatierung   haben.   Die   zeitliche   Entsprechung   der   Ent-

|   wicklungsphasen   der   Urnierenausbildung   bei   allen   Arten   beweist,
dass   dièses   Organ   fur   die   Embryonalzeit   lebensnotwendig   ist.   Es
kann   sich   in   seinem   Aufbau   und   seiner   Entwicklung   keine   Ab-

weichungen gestatten,  es  passt  sich  der  Brutzeit  an.  —  Die  Eigen-
art   der   Nieren^unktion   der   Vogel   geht   deutlich   aus   einem   Vergleich
mit   den   Sâugetieren   hervor.   Hier   zeigt   sich,   dass   die   embryonale
Niere   sich   in   ihrer   Ausbildung   und   ihrem   zeitlichen   Auftreten

wandeln   kann,   sobald   ein   anderes   Organ,   die   Placenta,   die   excre-
torische   Funktion   ganz   oder   teilweise   ubernimmt.   So   kommt   es,
dass   Sâuger   verschiedener   systematischer   Stellung   und   Lebens-

weise  in   ihrer   Urnierenausbildung   stark   variieren,   je   nach   Aus-
bildung  der   Placenta.   Portmann   kommt   sogar   an   Hand   der

Mesonephrosausbildung   (und   Allantois-   und   Nabelblasengrosse)   zu
einer   Gliederung   der   Eutherien.   Ein   gleiches   Vorgehen   wàre   bei
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den   Vôgeln   unmôglich.   Bei   den   Sàugern   zeigt   sich   auch,   dass   mit

der   Urnierenausbildung   die   Allantoisausbildung   parallel   geht,   bei
stark   entwickeltem   Mesonephros   beobachten   wir   auch   eine   grosse
Allantois   und   umgekehrt.   Dièse   Korrelation   ist   auch   bei   den
Vogeln   vorhanden:   die   Allantois   ist   stets   stark   entwickelt,   der
Mesonephros   zeigt   immer   einen   hoch   differenzierten   Bau   und   eine

gleichmâssig   verlaufende   Entwicklung   und   Rùckbildung.   Dièse
Konstanz   steht   bei   den   Vogeln   im   Zusammenhang   mit   der   Aus-
bildung   terrestrischer   Eier.

Bei   allen   Arten   fàllt   der   Hohepunkt   der   Urnierenentwicklung
in   das   3.   Viertel   der   Brutzeit,   das   zugleich   die   Zeit   der   intensivsten

Funktion   ist.   Die   daraufïolgende   Riickbildung   wird   physiologisch
kompensiert   durch   den   von   diesem   Zeitpunkt   an   wohl   ausge-
bildeten   Metanephros.   Es   ist   also   vorgesorgt,   dass   kein   Stillstand
in   der   excretorischen   Funktion   auftritt.   —   Wàhrend   in   der   histo-

logischen   Ausbildung   zeitlich   sozusagen   keine   Abweichungen   zu
konstatieren   sind,   zeigt   sich   bei   der   àusserlichen   morphologischen
Betrachtung   der   Urniere   eine   kleine   Verzôgerung   der   Entwicklung
beim   Huhn   gegeniiber   der   Amsel.   Der   Alpensegler   nimmt   dabei
eine   Mittelstellung   ein.   Es   ist   moglich,   dass   es   sich   hier   uni   eine

Anpassung   an   die   verschiedene   Brutzeit   der   3   Arten   handelt,
d.   h.,   dass   z.   B.   die   Amsel   mit   ihrer   sehr   kurzen   Brutzeit   verglichen
mit   dem   Huhn   auch   in   der   Nierenausbildung   ein   beschleunigteres
Wachstum   zeigt.   Die   histologische   Struktur   dagegen   ist   bei   allen
Arten   dieselbe   und   ihre   Entwicklung   auf   die   Brutdauer   abge-
stimmt.   Dièse   Abgestimmtheit   làsst   die   Annahme,   dass   es   sich
hier   nur   um   ein   rudimentàres   Organ   handle,   unwahrscheinlich
erscheinen.   Die   Funktionstùchtigkeit   der   Vogelurniere   wurde   durch

die   experimentellen   Arbeiten   frùherer   Autoren   ziemlich   eindeutig
bewiesen.   Unsere   Glomerulus-   und   Hauptstùckmessungen   bekràfti-
gen   dièse   Ergebnisse.   Sie   zeigen   eine   geregelte   Zu-   und   Abnahm»'
dieser   wichtigen   Nierenteile.   Auch   die   gesamthistologische   Aus-

bildung  des   Urnierennephrons,   das   eine   hohe   Diiïerenzierung
aufweist   und   mit   demjenigen   der   definitiven   Nieren   verglichen
werden   kann,   spricht   fur   die   Wichtigkeit   dièses   Organes.   Ebenso
sprechen   die   bei   allen   Arten   zur   relativ   gleichen   Zeit   auftretenden
und   wieder   verschwindenden   Verànderungen   (Sekretzellen)   im

Epithel   des   Hauptstuckes   fur   die   Funktionstiichtigkeit.   Es   ist
ganz    unwahrscheinlich,   dass   ein   nur   rudimentàr   auftretendes
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Organ   eine   solche,   immer   gleich   sich   darbietende   Struktur   auf-
weisen   wiirde.

Das   Urnierennephron   zeigt,   nebst   einem   hochdifïerenzierten
Glomerulus,   eine   histologisch   gut   abgrenzbare   Einteilung   in   4   wei-
tere   Abschnitte   (Hauptstiick,   Ueberleitungsstùck,   Mittelstuck   und
Verbindungsstuck).   In   ihrer   histologischen   Struktur   entfernen   sie
sich   oft   ziemlich   weit   von   den   entsprechenden   Abschnitten   des
Vogelmetanephros,   gewisse   Teile   zeigen   mehr   Aehnlichkeit   mit
dem   Nephron   der   Amphibien   und   Reptilien,   besonders   aber   auch
was   die   Gesamtanordnung   anbetriffet.   Sie   sind   weniger   gewunden
als   in   der   Nachniere,   den   Haftpunkt   des   Kanàlehens   ûbernimmt   in
der   Urniere   das   Mittelstuck,   in   der   Nachniere   das   Ùberleitungs-

stùck.   Es   scheint   sich   hier   eine   gewisse   Verwandtschaft   mit   der
Niere   der   tieferstehenden   Tierklassen   zu   zeigen,   die   ja   auch   Urnieren

sind.   Gewisse   Strukturen   im   Hauptstùckepithel   lassen   es   auch
môglich   erscheinen,   dass   die   Funktion   der   Urniere   sich   etwas
anders   gestaltet   als   die   der   Nachniere.

Nicht   nur   die   Entwicklung   und   die   Funktionsdauer   der   Urniere
passt   sich   der   Brutdauer   an,   sondern   auch   der   Abbau   und   der
Umbau   zum   Nebenhoden   bezw.   Nebenovar   verlâuft   mit   der   langen
oder   kurzen   Juvenilzeit   koordiniert.   So   sind   Ueberreste   der   Urniere,

die   nicht   in   den   Dienst   des   Geschlechtsapparates   treten,   beim
Huhn   (absolut   betrachtet)   langer   anzutreffen   als   bei   der   Amsel.
1   In   der   Ausbildung   des   Nebenhodens   konnen   Verschiedenheiten
auftreten,   die   eventuell   durch   die   bei   den   verschiedenen   Arten

voneinander   abweichenden   Lebensweise   bedingt   sind.   Besonders
auffâllig   ist   die   starke   Spermienansammlung   im   Nebenhoden   des
Vlauerseglers.   Er   dient   hier   vielleicht   als   Samenspeicher,   im   Gegen-
satz   zum   Haussperling,   der   im   ganzen   Kanalsystem   des   Neben-
îodens   keine   Spermien   aufweist   (Alverdes).   Dieser   Unterschied
iônnte   mit   der   sehr   verschiedenen   Lebensweise   der   beiden   Arten

n   Beziehung   stehen,   jedoch   sind   zur   endgùltigen   Abklàrung   dieser
Frage   noch   weitere   Untersuchungen   anzustellen.



312 H.   R.   STAMPFLÏ

Z  US  AMM  E  N  F  ASSU  N  G

Besonders   genau   wurden   das   Haushuhn,   Gallus   domesticus   L.,
der   Alpensegler,   Apus   melba   L.   und   die   Amsel,   Turdus   merula   L.,
untersucht.   Weitere   8   Arten   aus   verschiedenen   systematischen

Gruppen   dienten   zum   Vergleich   und   zur   Ausweitung   der   Ergeb-
nisse.   In   Bezug   auf   die   Urnierenentwicklung,   ihrem   Aufbau   und
Umbau   zu   den   Gonadenanhàngen   kann   die   Brutdauer   aller   Arten

in   4   gleiche   Teile   eingeteilt   werden.
Die   âussere   Form   der   Urniere   ist   im   1.   Viertel   der   Brutzeit

lànglich.   Sie   nimmt   anfangs   fast   die   ganze   Korperhohle   in   Anspruch.
Bis   zur   Mitte   des   3.   Viertels   andert   sie   sich   zu   einer   gedrunge-
neren   Form   ab,   wobei   die   Grossenzunahme   hauptsâchlich   in   medio-
lateraler   und   dorso-ventraler   Richtung   vor   sich   geht.   Das   Grôssen-

verhàltnis   verschiebt   sich   immer   mehr   zu   Gunsten   der   Korper-
grosse.   Im   letzten   Viertel   zeigt   die   Urniere   wieder   eine   spindel-
fôrmig-langliche   Gestalt.   In   der   Postembryonalzeit   verdecken   die
Gonaden   immer   mehr   die   fruheren   Urnieren.

Auf   der   Funktionshohe,   die   im   3.   Viertel   der   Brutzeit   liegt,   kann

das   Urnierennephron   in   5   genau   abgegrenzte   Abschnitte   unter-
teilt   werden   :

1.   das   MALPiGHi'sche   Korperchen   mit   der   BowMAN'schen
Kapsel   und   dem   Glomerulus,   der   grosse   Kapillaren   mit
deutlichem   Endothel   und   Deckzellen   aufweist;

2.   das   Hauptstuck,   das   wàhrend   der   Funktionszeit   sekretions-
àhnliche   Zustànde   zufweist;

3.   das   Ueberleitungsstuck,   das   nur   kurz   ist   und   am   Gefâsspol

haftet;
4.   das   Mittelstùck,   das   einen   ziemlich   geraden   Verlauf   zeigt;
5.   das   Verbindungsstùck,   das   in   den   Ausfuhrgang   (Urnieren-

gang)   iiberleitet.

Im   1.   Viertel   der   Brutzeit   sind   nur   3   Abschnitte   vorhanden

Glomerulus,   Tubulus   secretorius   und   Tubulus   collectivus.
I   >ie   ersten   4   Abschnitte   sind   zu   Beginn   des   3.   Viertels   vorhanden

jedoch   noch   nichl   ganz   ausdifîerenziert.   Das   Verbindungsstûcl
erscheint   erst   im   Laufe   des   3.   Viertels.
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Ad   Hand   von   Messungen   am   Glomerulus   und   am   Hauptstùck

wie   auch   gestiïtzt   durch   die   hohe   Differenzierung   des   Nephrons
und   durch   die   Koordination   der   Ur-   und   Nachnierenentwicklung
wird   auf   die   voile   Funktionstiïchtigkeit   der   Vogelurniere   ge-
schlossen,   besonders   auch,   da   friïhere   Untersuchungsergebnisse
anderer   Autoren   liber   dièses   Problem   mit   vorliegenden   Beobach-

tungen   ûbereinstimmen.
Der   Rùckbildung   der   Urniere   geht   parallel   eine   Umbildung,

indem   einzelne   Kanàlchen   zu   den   Teilen   des   Nebenhodens,   bezw.

Nebenovars   umgebaut   werden.   Die   Umbildung   der   Kanàlchen

beginnt   in   der   Gegend   des   Ausfuhrganges   und   macht   sich   vor   allem
in   einer   Aufhellung   des   Epithels   bemerkbar.   Die   Glomeruli   werden

bald   zurûckgebildet.   Dièse   Umbildung   erfolgt   bei   beiden   Ge-
schlechtern   auf   dieselbe   Art.   Das   Nebenovar   unterscheidet   sich

nur   dadurch   vom   Nebenhoden,   dass   es   keine   Verbindung   mit   der
Gonade   eingeht.   Die   nicht   in   den   Dienst   des   Geschlechtsapparates
tretenden   Teile   zerfallen   allmàhlich   und   losen   sich   im   Bindegewebe
auf,   das   stark   iiberhand   nimmt.

Das   Nebenovar   des   Adulttieres   ist   sehr   klein;   ob   es   sich   zur

igeschlechtlich   aktiven   Zeit   vergrossert,   ist   unsicher.   Der   Neben-
hoden  vergrossert   sich   zur   Brunstzeit   gewaltig   und   àndert   seine

Struktur.   Beim   Mauersegler   dient   er   eventuell   als   Speicherungsort

der   Spermien.
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INTRODUCTION

Grammotaulius   est   un   des   genres   de   Trichoptères   les   plus
anciennement   connus;   il   contient   des   espèces   qui   sont   parmi   les
plus   communes   et   les   plus   répandues   de   la   région   paléarctique.
Ses   caractères   génériques   sont   si   frappants   qu'ils   ont   été   aperçus
des   premiers   trichoptérologues   déjà.   Dès   le   début,   le   genre   fut   si
bien   défini,   qu'il   n'a   subi,   au   cours   des   temps,   aucune   modification,
sinon   un   accroissement   de   ses   effectifs.

Le   genre   Grammotaulius   est   voisin   de   Limnophilus   et   de
Leptophylax.   Par   certains   caractères,   il   se   rapproche   également
de   Colpotaulius   et   de   Anabolia.   C'est   un   genre   naturel   et   homogène
qui   contient   actuellement   huit   espèces.   J'y   ajoute   Limnophilus
submaculatus   Ramb..   qui,   quoique   placé   dans   le   genre   Limnophilus
à   cause   du   développement   moyen   de   la   tête   et   du   pronotum.   me
parait   bien   être   un   Grammotaulius   par   ses   autres   caractères.   Je
place   Gr.   suarezi   Nav.   dans   la   synonymie   de   atomarius   Fabr.
Quoique   je   n'en   aie   pas   vu   le   type,   je   ne   puis   considérer   cette
espèce   comme   valable,   devant   l'insuffisance   des   dessins   de   Navas.
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