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Einleitung

Nach den Untersuchungen zahlreicher Autoren kann die Nebennierenrinde 
von Säugetieren nicht nur morphologisch, sondern auch in funktionellem Sinn 
auf Zonen aufgeteilt-werden, d. h. von den einzelnen Schichten der Nebennie­
renrinde werden unterschiedliche Hormone produziert.

Dagegen enthält die Nebenniere der Vögel bekanntlich keine Zonen, und 
selbst Rinde und Marksubstanz sind nicht von einander getrennt. Die der Ne­
bennierenrindensubstanz der Säugetiere entsprechenden sog. interrenalen Zel­
len, sowie die der Marksubstanz entsprechenden sog. adrenalen Zellen bilden 
hier — miteinander in Gruppen vermengt — die Nebennierensubstanz. Es gibt 
jedoch auch unter den Vögeln eine Ausnahme den braunen Pelikan (Pelecanus 
occidentalis) in dessen Nebenniere sich die Rinden- und Marksubstanz schon 
bis zu einem gewissen Grade differenziert haben und bei dem sogar die Rinden­
substanz bildenden interrenalen Zellen — ähnlich wie bei den Säugetieren — 
drei Zonen bilden (3). Andernteils weisen aber nach Untersuchungen von 
S i n h a  und G h o s h  (7) die peripherisch und tiefer liegenden interrenalen 
Zellen der Taubennebenniere vom histochemischen Gesichtspuntk bedeutende 
Unterschiede auf. Von diesen beiden Angaben ausgehend untersuchten wir 
die Nebenniere von 60 Haustauben (Columba domestica) unter Anwendung his­
tologischer Methoden und fanden dass man in Ausnahmefällen auch solche 
Nebennieren antrifft bei denen in bezug auf die interrenalen Zellen auch die 
Spuren einer Zonenbildung zu erkennen sind. In einigen Fällen konnte eine 
dünne peripherische darunter eine dickere und eine relativ gleichfalls dicke 
zentrale Zone unterschieden werden. Wir erklären dies damit dass die inter- 
renalen Zellen bei Vögeln funktionell schon von vornherein differenziert sind, 
was morphologisch jedoch (Hämatoxylin-Eosinfärbung) nur dann zum Ausdruck 
kommt wenn in der Tätigkeit der einzelnen Zonen eine wesentlichere Verschie­
bung eintritt.

Als erster Schritt in der Untersuchung dieses Problems schien die Zufuhr 
von Kochsalz am geeignetsten zu sein. Bekanntlich atrophisiert bei Säugetieren 
auf Wirkung von Kochsalz die Zona glomerulosa infolge verringerter Aldoste­
ronsekretion während die Zona fasciculata hypertrophisiert.

Material und Methode

Ungefähr einen Monat hindurch — vom 11. August bis zum 20. September 
1961 — fütterten wir 10 weibliche und 8 männliche Tauben mit Weizen, der 
mit Kochsalz imprägniert war. Auf diese Weise gelangte täglich rund 0,5— 1 g
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Na( 1 in den Organismus der Tiere. Als Kontrolle dienten 10 weibliche und 2 
männliche Tauben. Wasser erhielten beide Gruppen ,,ad libitum.” Die Tiere 
wurden um 13 Uhr durch Dekapitation getöltet und die eine Nebenniere wurde 
in 4%igem Formalin die andere in Bouinscher Flüssigkeit fixiert. Aus dem 
in Formalin fixierten Material stellten wir mit dem Gefriermikrotom 15 p dicke 
Schnitte her und führten dann den Lipoidnachweis mit Sudanrot 7 B durch. 
Aus dem mit der Bouinschen Flüssigkeit fixierten Material verfertigen wir 
nach Einbettung in Paraffin — 6 p dicke Schnitte und bestimmten nach Fär­
bung mit Häm. — Eosin in den peripherischen und tiefer gelegenen interrena- 
len Zellen den Kerndurchmesser mit dem Okularmikrometer. Von jeder Ne­
benniere wurden 100 Zellkerne gemessen.

U n te rsu ch u n g se rg eb n isse

Bei den Kontrolltieren zeigten die peripherisch und tiefer gelegenen inter- 
renalen Zellen in bezug auf die Lipoide keine Unterschiede (Abbildung 1). Dem­
gegenüber trat auf Wirkung des Kochsalzes im schmalen peripherischen Ab­
schnitt der interrenalen Zellen eine hochgradige Lipoidabnahme ein (Abb. 2) 
und in 3 Fällen wurde die peripherische Zone sogar vollkommen lipoidfrei.

Abb. 1. N ebenniere der H austaube. K ontrolle. F ixation : Form ol, G efrierschnitt, Färbung m it
S u d a n r o t  7 B ,  3 8 0 fa e h  v e r g r ö s s e r t

In Hinblick auf die Durchmesser der Zellkerne der peripherischen und tie­
fer liegenden interrenalen Zellen der Kontrolltiere stellten wir keine Differen­
zen fest (Abbildung 3 und 5). Demgegenüber wurden bei den mit Kochsalz 
behandelten Tieren die Kerndurchmesser der peripherischen interrenalen Zel­
len _  verglichen mit der Kontrolle — wesentlich kleiner (Abbildung 4 und 5.) 
Die Kerndurchmesser der tiefer gelegenen Zellen erreichten — mit Ausnahme 
eines Falles — nicht nur die Kerndurchmesserwerte der ähnlich gelegenen
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Abb. 2. N ebenniere der H austaube. K ochsalzbehandlung. F ixa tion : Form ol. Gefrier schn itt, 
Färbung m it Sudanrot -  7 B. 3S0fach verg rößert

Abb. 3. N ebenniere der R austaube. K ontrolle. F ixation: Bouin, Paraffin . Färbung  m it iläma*
toxylin  — Kosin. 420fach vergrössert
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Abb. 4. N ebenniere der H austaube. K ochsalzbehandlung. F ix a tio n : Bouiu, Paraffin , Färbung 
m it H äm atoxylin  — Kosin, 420fach vergrössert.

Abb. 5. K erndurchm esser in den peripherisch und tiefer gelegenen Teilen der interrenalen Zellen. 
|  bedeu te t die peripheren, == die tiefer liegenden interrenalen  Zellen
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Zellen der Kontrolltiere sondern waren zum Teil auch grösser. Bei den behan­
delten Tieren war in einigen Fällen auch die zentral gelegene dritte Zone sicht­
bar ohne jedoch einen Unterschied gegenüber den ähnlich gelegenen Zonen 
der Kontrolltiere zu zeigen. Die Resultate der Kerndurchmessermessungen 
zeigt Abbildung 5. Pis wurden — im Hinblick auf die zwischen den Geschlech­
tern bestehenden eventuellen Differenzen — die Kerndurchmesser nur bei 
weiblichen Tieren bestimmt.

B esp rech u n g  der E rgebn isse

Nach den Untersuchungen von К n о u f f u n d  H a r t  m a n (3) kön­
nen beim braunen Pelikan die in der Nebenniere der Säugetiere wahrnehmba­
ren drei Zonen gleichfalls deutlich erkannt werden. Später untersuchten 11 a r t -  
m a n  K n o u f f  u n d  II о w a r d (4) die Wirkung von zahlreichen Fak­
toren (ACTH Kälte Hunger Formaldehyd Cortison DOC’A usw.) auf die 
Nebenniere des braunen Pelikans. Als Auswertungsgrundlage diente die Su- 
danophilie bzw. Osmiophilie, der Cholesteringehalt und die Häufigkeit der Mito­
sen der einzelnen Zonen. Als Ergebnis dieser Untersuchungen stellten sie fest 
dass der am leichtesten stimulierbare Teil der Pelikannebenniere die an der 
Peripherie gelegene Zone ist d. h. der periphere Teil der Zona glomerulosa und 
Zona fasciculata. An Hand dieser Untersuchungsergebnisse kann angenommen 
werden dass die einzelnen Zonen der Pelikannebenniere aus funktionellen Ge­
sichtspunkten den ähnlich gelegenen Zonen der Nebenniere von Säugetieren 
nicht vollkommen gleich gesetzt werden können. Die uns zur Verfügung ste­
hende Literatur enthält keine Hinweise darauf dass mit histologischen Metho­
den in anderen Vogelarten Nebennierenzonen hätten sicher unterschieden wer­
den können.

Histologisch fanden hingegen S i n h a u n d  G h o e h  (7) in den peri­
pherischen und tiefer gelegenen interrenalen Zellen der Taubennebenniere ganz 
ausgesprochene Unterschiede. Nach ihnen ist der Lipoid- und auch der Vita­
min— C — Gehalt der subkapsularen Regionen höher als der der darunter lie­
genden Region, anderenteils enthalten die tiefer gelegenen interrenalen Zellen 
mehr Cholesterin und „Corticoide”, wie auch ihre alkalische Phosphataseak­
tivität gesteigert ist. In Bezug auf andere Reaktionen konnten sie zwischen dem 
peripherisch und dem tiefer gelegenen Teil keine Unterschiede finden.

Laut den Untersuchungen von R o o s  (5,6) sind durch Inkubation in vitro 
in der Nebenniere der Haushühner, Tauben, Enten und Möven drei Hormo­
narten nachweisbar: ( orticosteron, Aldosteron und Cortison. Das Verhält­
nis dieser drei Wirkstoffe ist bei Tauben 20 : 4 : 1. B r o w n  und Mitarbeiter 
(1) erbrachten den Nachweis, dass die Nebenniere der Vögel vom physiologi­
schen Gesichtspunkt nicht ohne weiteres mit der Nebenniere der Säugetiere ver­
glichen werden kann. Wird doch bei Hühnern die Adrenalektomie von Natrium­
retention begleitet, während die Kaliumentleerung normal bleibt. Bei Dosie­
rung von DOC stellt sich Kalium- und Natriemretention ein, das Cortison hin­
gegen löst eine ausgesprochene Exkretion aus.

Aus den aufgezählten Literaturangaben sind drei Tatsachen klar ersicht­
lich:

1. In der Nebenniere der Vögel bildet sich — ähnlich wie in der Nebenniere 
der Säugetiere — neben Glucocorticoiden auch Aldosteron.
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2. Die interrenalen Zellen der Vogelnebenniere dürften funktionnel auch 
dann differenziert sein, wenn die Zonen durch histologische Färbung nicht 
sicher nachweisbar sind (Tauben). Auf Grund der bisherigen Untersuchungen 
konnte jedoch nicht festgestellt werden, welche Wirkstoffe in den einzelnen 
Zonen gebildet werden.

3. Einzelne Hormone der Nebenniere wirken von den ähnlichen Wirks­
toffen der Nebenniere der Säugetiere bis zu einem gewissen Grade abweichend 
auf den Organismus der Vögel.

Mit unserem beschriebenen Versuch wollten wir in erster Linie einige In­
formationen über die Funktion der peripherisch und tiefer liegenden inter­
renalen Zellen der Taubennebenniere erhalten, zumal doch nach den bereits 
erwähnten Untersuchungen von S i n h a und G h о s h sich diese beiden Zonen 
vom histochemischen Gesichtspunkt unterscheiden. Gemäss den erhaltenen 
Ergebnissen zeigt sich auf Wirkung der Kochsalzzufuhr in den Kcrndurchmes- 
sern, sowie im Lipoidgehalt der im allgemeinen durch histologische Methoden 
nicht nachweisbaren peripherischen Zone eine wesentliche Verringerung. 
Diese beiden morphologischen Merkmale weisen auf eine intensive Abnahme 
der Tätigkeit dieser Zone hin. Daraus schlissen wir, dass diese Zone ein Natrium- 
retinierendes Hormon, wahrscheinlich Aldosteron erzeugt. Die Kerndurch­
messer der darunter liegenden breiteren Zone werden auf Einwirkung von 
NaCl grösser (Abbildung 5), was als ein Zeichen der Hyperfunktion zu betrach­
ten ist. Nach den Untersuchungen von B r o  w n und Mitarbeitern (1) steigert 
das Cortison die Natriumentleerung, weshalb das Wachsen des Kernvolumens 
in dieser Zone wahrscheinlich als morphologische Begleiterscheinung der 
gesteigerten Corticoidsekretion betrachtet werden kann.

Übrigens kann auch an Ratten auf Wirkung der Salzzufuhr eine ähnliche 
Veränderung beobachtet werden. Nach den Untersuchungen von Eichner (2) 
werden der Lipoidgehalt sowie das Volumen der Zellkerne der Zona glomeru- 
losa kleiner, in der Zona fasciculata hingegen grösser.

Auf Grund unserer an Tauben durchgeführten Versuche kann angenommen 
werden, dass der peripherische Teil der interrenalen Zellen — ähnlich wie die 
Zona glomerulosa der Nebenniere der Säugetiere — Mineralocorticoide, die 
tiefer liegenden hingegen — ähnlich der Zona fasciculata — Glucocorticoide 
produzieren.

Zusammenfassung

Auf Wirkung von kochsalzreichem Futter atrophisierte der schmale peri­
pherische Teil der interrenalen Zellen, während die darunter liegende breitere 
Zone hypertrophische Erscheinungen zeigte. Nachdem in der Nebenniere von 
Säugetieren auf Zufuhr von Kochsalz ähnliche Veränderungen wahrnehmbar 
sind, wird angenommen, dass der peripherische Teil der interrenalen Zellen 
in erster Linie Mineralocorticoide und die tiefer liegenden Glucocorticoide lie­
fern.

РЕЗЮМЕ

Под действием богатой поваренной солью пищи атрофируется узкая перифери­
ческая часть интерренальных клеток надпочечника голубя, а широчайшая зона лежа­
щая под нее гипертрофируется. Так как при введении соли наблюдаются подобные же 
изменения и на надпочечнике млекопитающего, нам кажется, что периферическая часть 
пнтерренальных клеток прежде всего выделяет минералокортикоиды, а ниже лежащие -  
глукокортикоиды.
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