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E inleitung

Wie die Untersuchungen von K n o u f f  u n d  H a r t m a n n  (3) er­
wiesen haben, lassen sich in der Nebenniere des Braunen Pelikans (Pelecanus 
occidentdlis)  die in der Nebenniere der Säugetiere erkennbaren 3 Zonen be­
sonders gut begrenzen. Spätere Beobachtungen konnten weiterhin nachweisen, 
dass der sich am leichtesten aktivisierende Teil der Pelikannebenniere die 
peripherische Zone ist, welche — wie die Untersuchungen aussagen — mit der 
Zona glomcrulosa der Säugetiernebenniere nicht gleichgestellt werden kann.

Bei anderen Vogelarten konnte bezüglich der interrenalen Zellen eine 
Zonation nicht genau nachgewiesen werden, obwohl die Nebenniere der Vögel, 
ähnlich wie die der Säugetiere, ausser Glucocorticoiden auch Aldosteron'er­
zeugt (5, 6).

Nach Untersuchungen von S i n h  a und G h o s h  (7) sind die periphe­
rischen und tiefer gelegenen interrenalen Zellen der Taubennebenniere aus 
histochemischem Gesichtspunkt betrachtet verschiedentlich. Anderseits, ver­
kümmert sich bei Zufuhr von Kochsalz, wie unsere eigenen Untersuchungen 
an Tauben gezeigt haben (4), der peripherische Teil der interrenalen Zellen, 
während die tiefer liegenden hypertrophisieren, d. h. die Nebenniere des 
Vogels reagiert -  ähnlich wie die der Säugetiere -  auf Belastung mit Salz. 
Auf Grund dieser Beobachtungen sind wir der Meinung, dass der peripherische 
'feil der interrenalen Zellen mit der Zona glomcrulosa der Säugetiere identifizier­
bar ist, also Aldosteron erzeugt, während die tiefer gelegenen Zellen, ähnlich 
der Zona iäsciculata, Glucocorticoiden erzeugen.

Mit den durchgeführten Untersuchungen bestrebten wir die Frage zu 
beantworten, ob der interrenale Teil der Taubennebenniere auf Einwirkung 
von Dehydration sich als ein einheitliches Organ benimmt oder ob die einzelnen 
Zonen dem Dehydrieren zufolge verschiedentlich reagieren.
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M aterial und Methode

Acht weibliche Tauben wurden im Dezember des Jahres 1902 neun Tage 
lang dehydriert. Anschliessend darauf erhielten sie 24 Stunden hindurch Was­
ser „ad libitum”. Diesem Vorgang folgte wieder eine neuntägige Dehydration. 
Zur Kontrolle wurden ebenfalls acht weibliche Tauben herangezogen. Nach 
Dekapitation wurde die eine Nebenniere der Tiere in 6% Formalin, die andere 
in Bouinscher Flüssigkeit fixiert. Von dem in Formalin fixierten Material 
wurden mit dem Gefriermikroton Schnitte hergestellt, aus denen mit Sudanrot 
7 B L poidnachweise erfolgten. Aus dem mit Bouinscher Flüssigkeit fixierten 
Material wurden nach Einbettung in Paraffin 5 /x Schnitte hcrgestellt, 
welche wir später mit Haem-Eosin gefärbt haben. Die Auswertung der inter- 
renalen Zellen erfolgte z. T. auf Grund von Sudanophilie bzw. auf Grund der 
Bestimmung der auf 100 Zellkerne entfallenden Protoplasmaoberfläche. Die 
Bestimmung der letzteren wurde folgendermassen durchgeführt. Die voraus­
gehend genau gemessenen peripherischen und tiefer gelogenen interrenalen 
Zellengruppen wurden mit Hilfe des Zeichenapparates auf gleichschwer«“ 
Papierbögen gezeichnet, in jeder Gruppe erfolgte das Einträgen der hingehö­
renden Zellkerne in Form von winzigen Pünkten. Von jeder Nebenniere wurden 
jeweils je 3 Nebennierenschnitte gemessen. Bei der Auswahl der einzelnen 
Nebennierenschnitte war die Gleichförmigkeit der 5 ¡i — Schnitte das Aus­
schlaggebende, deren Dicke durch Messungen mit dem Mikroskop überprüft 
wurde. Die abgezeichneten peripherischen bzw. interrenalen Zellengruppen 
wmrden ausgeschnitten, ihr Gewicht analytisch bestimmt, und die in ihnen 
vorhandenen Zellkerne gezählt. Als Mass der interrcnalen Zellaktivität diente 
die auf 100 Zellkerne fallende Protoplasmaoberfläche, welche durch Um­
rechnung auf die Gewichtsoberfläche erlangt wurde (Messung des Gewichtes 
der mit Hilfe dos Objektivmikrometers konstruierten Quadrate).

Ergebnisse

Sudanophilie. Die peripherischen interrenalen Zellen der Kontrolltiere 
enthalten etwas weniger Lipoid als die tiefer gelegenen (Abb. 1.). Der Lipoid­
gehalt der peripherischen Zone steigt bei dehydrierten Tieren auffallend an 
(Abb. 2.), bei den tiefer gelegenen bleibt er hingegen unverändert. Auffallend 
ist gleichzeitig das Hypertrophisieren der tiefer gelegenen interrenalen Zellen.

Die auf 100 Zellkerne entfallende Protoplasmaoberfläche.

Wie aus Abb. 3. zu ersehen ist, hypertrophisieren auf Einwirkung der 
Dehydration die peripherischen und tiefer gelegenen interrenalen Zellen­
gleicherweise, da sich nämlich die auf 100 Zellkerne entfallende Protoplasma­
oberfläche erheblich vergrössert hat. Die Vergrösscrung der Oberfläche bei 
den tiefer gelegenen interrenalen Zellen ist jedoch von bedeutenderem Aus- 
mass, auf Einwirkung der Dehydration hypertrophisieren also die peripherisch 
liegenden interrenalen Zellen weniger, die tiefer liegenden weitaus stärker. 
Aus Abb. 3 geht weiterhin noch hervor, dass bei den Kontrollieren im Falle

L. KONDICS



W IRKU NG  DER D EHYDRATION AU F DIE NEBENNIERE 117

A bb. 1. Columba domestica. K ontro ll, N ebenniere, G efrierschnitt, 
Färbung  m it S udan ro t 7 B, 380 x

A bb. 2. Columba domestica, dehydriert, N ebenniere G efrierschnitt, 
F ärbung  m it Sudanro t 7 B, 380 x
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Abb. 3. A uf 100 Z ellkerne entfallende Protoplasm aoberflüche der peripherisch  und  tiefer 
gelegenen in terrenalen  Zellen bei den K ontroll- und  dehydrierten  T ieren

der peripherischen Zellen die auf 100 Zellkerne entfallende Protoplasma­
oberfläche grösser ist als bei der ebenfalls auf 100 Zellkerne entfallenden Proto­
plasmaoberfläche der tiefer gelegenen Zellen.

B esprechung der Ergebnisse

ln unseren vorhergehenden Untersuchungen, die wir im August des Jahres 
1961 durchgeführt hatten (4), gelang es uns nachzuweisen, dass bei den Kont- 
rolltauben der Kerndurchmesser der peripherisch und tiefer liegenden Zellen, 
sowie hinsichtlich der Lipoide keine Unterschiede vorhanden sind. In unserem 
jetzigen Untersuchungsmaterial Hessen sich Unterschiede bei den Kontroll­
ieren  nachweisen und zwar ist einerseits der Lipoidgehalt der peripherisch 
interrenalen Zellen etwas geringer als bei den tiefer gelegenen, anderseits ist 
an den Peripherien die auf 100 Zellkerne entfallende Protoplasmaoberfläche 
bedeutend grösser. Diese Untersuchungen wurden im Dezember, also im Win­
ter durchgeführt; wahrscheinlich stehen wir hier einer jahreszeitlichen Ver­
änderung gegennüber. Es scheint als ob im Winter sich der peripherische Teil 
der interrenalen Zellen hypertrophisiert, welcher Umstand, wie wir annehmen, 
die zunehmende mineraloeorticoide Sekretion anzeigt. Anderseits zeugt die 
in den Kontrollieren aul'weisbare Zonation dafür, dass die interrenalen Zellen 
der Taubennebenniere sich im Winter auch morphologisch differenzieren.



Da von uns angenommen wird (4), dass di peripherischen interrenalen 
Zellen Mineralocorticoide, die tiefer gelegenen hingegen Glucocorticoide er­
zeugen, kann ausgesagt werden, dass bei den Tauben auf Einwirkung der 
Dehydration ein gesteigerter Glucocorticoid — und ein massigerer Mineralo- 
corticoid — Sekretionsanwuchs in Gang gesetzt wird.

B a c h r a c h  und seine M i t a r b e i t e r  (1) gelangen an Ratten 
beim Dehydrieren zu ähnlichen Ergebnissen. Bei achttägiger Dehydration 
hypertrophisierte Zona glomerulosa und Zona fasciculata auf dieselbe Weise. 
Die Hypertrophie der Zona fasciculata betrachten sie als eine Stresserschein­
ung, die gesteigerte Funktion der Zona glomerulosa erklären sie mit der beim 
Dursten auftretenden Volumenverminderung des Vaskularsystems, der Blut- 
bzw. Wasserverlust stimuliert nämlich die Aldosteronsekretion.

Da auf Einwirkung der Dehydration die Nebenniere des Vogels ähnlich 
der der Säugetiere reagiert, wurde auch durch diese Untersuchung unsere 
frühere Feststellung unterstützt, nach welcher bei Tauben die peripherischen 
interrenalen Zellen Mineralocorticoide, die tiefer liegenden hingegen Gluco­
corticoide erzeugen.

Z usam m enfassung

Auf Einwirkung der Dehydration steigt der Lipoidgehalt der peripherisch 
interrenalen Zellen an, der der tiefer gelegenen bleibt unverändert. Beim De­
hydrieren hypertrophisieren die tiefer gelegenen interrenalen Zellen in grösse­
rem, die peripherisch interrenalen Zellen in geringerem Ausmasse. Da bei den 
Tauben die durch Dehydration zustande gekommenen Veränderungen im Grun­
de genommen denen der in der Nebenniere der Ratten vorgehenden Prozesse 
gleich sind, nehmen wir an, das die peripherischen interrenalen Zellen Mineralo­
corticoide, die tiefer gelegenen hingegen Glucocorticoide erzeugen.

РЕЗЮМЕ

Под действием дегидрации содержание липоида у периферических интерренальных 
клеток увеличивается, а у нижележащих остается неизменным. Под действием дегидра­
ции нижележащие интерренальные клетки в большей мере, а периферические 
интсррснальные клетки в меньшей мере гипертрофируются. Так как происходящие под 
действием дегидрации изменения у голубей в сущности подобны изменениям, наблю­
даемым в надпочечнике крысы, нам кажется, что периферические интерренальные клетки 
производят минералокортикоиды, а нижележащие -  глюкокортикоиды.
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