2.LITERATUR

2.1 Biologieder untersuchten Greifvogelarten

Die zodogisch-systematische Einordnung der untersuchten Greifvogel erfolgt nach
HOWARD und MOORE (1991) und WOLTERS (1975. Alle Greifvogel werden in der
Ordnung Falconiformes zusammengefasd. Diese Ordnung umfass mehrere Familien und
Gattungen. Bel der Angabe der Tierart wird zuerst der lateinische, dann der deutsche und
zuletzt der englische Name nach MACK et a. (199%) aufgefhrt.

Familie: Pandionidae =Fischadler
Gattung: Pandion
Art: Pandion haliadus, Fischadler, Osprey
Familie: Acdpitridae =Habichtartige
Unterfamilie: Perninae =Wespenbussardartige
Gattung: Pernis
Art: Pernis apivorus, Wespenbussard, Honey Buzzard
Unterfamilie: Milvinae =Milane
Gattung: Milvus
Art: Milvus milvus, Rotmilan, Red Kite
Unterfamilie: Circinae =Weihenartige
Gattung: Circus
Art: Circus aguginosus, Rohrweihe, Marsh-Harrier
Unterfamilie: Accipitrinae =Eigentliche Greife
Gattung: Acapiter
Art: Acdpiter nisus, Sperber, European Sparrow-Hawk
Gattung: Buteo
Art: Buteo buteo, Mausebussard, Eurasian Buzzard
Familie: Falconidae =Falkenartige
Unterfamilie: Falconinae =Edelfalken
Gattung: Falco
Art: Falco tinnurculus, Turmfalke, Kestrel
Falco peregrinus, Wanderfalke, Peregine Falcon
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2.1.1 Fischadler

Der Fischadler ist in Nord- und Osteuropa, im Norden Asiens und golen Teilen Chinas
(BURTON und BURTON, 1990, sowie in Nord- und Mittelamerika, Teilen Afrikas und den
Kusten Australiens verbreitet (GENSB@L, 1991). Das Vorkommen in seinem Verbreitungs-
gebiet ist ganz unregelmdldig, doch dat, wo seine 6kologischen Anspriiche efillt werden,
kann er recht zahlreich sein (MOLL, 1962. Der typische Lebensraum des Fischadlers snd
vom Wald umgebene klare, fischreiche Seen und ruhige Flusdéufe im Binnenland sowie
bewaldete oder felsige Regionen an Meaeskisten (MEBS, 1994. Auch Gewasser mit einer
Sichttiefe von urter einem Meter konren fir den Beutefang genutzt werden (ROCHUS,
1996. Der Fischadler ist ein Zugvogel, der in Sldasien, in Mittel- und Sidamerika und in
Afrika tberwintert (MOLL, 1962). Teillweise Gberwintern dese Vogel auch schonim Mittel-
meearaum (MEBS, 19949.

Der Fischadler hat vom Schnabel bis zur Schwanzspitze eane Kérperlange von 55- 61 cm
(WEICK, 1980Q. Er hat eine Spannweite um 160 cm. Das durchschnittliche Gewicht der
Mannchen liegt bei 1400 g, ds der Weibchen bei 1600g (MEBS, 199).

Der Korperbau des Fischadlers ist an seine Jagdtechnik, das Stof¥auchen auf Fische, ided
angepasg. Die Augen sind fUr das binokuare Sehen mehr nach varn gerichtet als bel anderen
Greifvogeln und de Befiederung an den Schenkeln fehlt. Die Krallen sind sehr lang und stark
gebogen. Die AulRenzehe ist nach hinten wendber. Bel der Jagd fliegt der Fischadler tber die
Gewassr, bleibt im RUttelflug stehen, geht mit angewinkelten Fligeln im Sturzflug nieder
und taucht mit vorgestredkten Fangen ins Wassr ein (MOLL, 1963. Haufig werden de
Fische noch lebend an den Horst gebracht (UTTENDORFER, 1939.

Der Fischadler erndhrt sich fast ausschliefdlich vonFisch. Nur in extremen Mangel situationen
fangt er auch Vogel und Kleinsduger (MOLL, 19&). Ganz selten werden auch Reptili en,
Amphibien, Krebse und K&fer erbeutet (GENSB@L, 1991). Ein erwadsener Fischadler be-
notigt taglich etwa 300 - 400 g Nahrung (GRAFE, 1960. Die Art des Beutefisches ist alein
vom Angebot abhéngig, es wird keine bestimmte Fischart bevorzugt (MOLL, 1962). Die
Grof%e der Fische liegt zwischen 7 und 57cm (SCHNURRE, 1961). Das Gewicht der Beute
reicht bis zu etwa 1500 g. Der Fischadler versucht zwar, auch grof3ere Fische zu schlagen,
kann dese dann aber nicht forttragen oder wird sogar unter Wasser gezogen undertrinkt. Die
langen Darmteile der Beute werden fast nie mitgefresen, sondern duch ruckartige Kopf-
bewegungen fortgeschleudert (MOLL, 1962. Selten kropfen Fischadler ihre Beute auch im
Flug (GLUTZ VON BLOTZHEIM, 1971). Ein Fischadler bildet nur selten Gewdlle aus
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unverdaulichen Futterbestandteilen, da die Fischknochen und die Schuppen meist verdaut
werden. Einzelne Gewdll e aus Pflanzenresten, de offenbar mitgefresseen worden waren, sowie
eines aus grofen Fischgraten sind vonUTTENDORFER (1939) beschrieben worden.

2.1.2 Méausebussard

Der Mausebussard kommt fast in ganz Europa vor, aul¥erdem in Asien hbis hin zu Japan.
Allerdings fehlt er in Irland, ISland undin Nordskandinavien (MEBS, 1994. Er ist in fast
ganz Europa die haufigste Greifvogelart. Die Bestandszahlen gingen duch den Abschussund
die Verfolgung durch den Menschen zurtick (BAUER, 1999. Auch de Reduzierung der
Kaninchenbestande durch Myxomatose verminderte die Bestdnde, sie sind aber heute
ziemlich stabil. Bussarde sind standarttreu, nu Jungtiere ziehen weiter, wenn sie ihre Eltern
verlassen. Skandinavische Bussarde ziehen zur Uberwinterung in siidichere Regionen
(BURTON undBURTON, 1990.

Die Korperlange, gemessen vom Schnabel bis zur Schwanzspitze, betrégt beim Mausebussard
48 - 56 cm (WEICK, 1980, die Spannweite misd 120 - 137 cm (SINGER, 199). Das
Gewicht der Mannchen liegt zwischen 600 und 90@, das der Weibchen zwischen 800 und
1200g (MEBS, 1999.

Der Méausebussard jagt in der Regel vom Ansitz aus (MEBS, 1994. Er sitzt stundenlang auf
einem erhOhten Pfosten, Baum oder Fels und leobachtet den Boden (BURTON und
BURTON, 199Q. Ist eine Beute entdedkt, streicht er im Gleitflug zur Erde und schldgt die
Beute (GENSB@L, 199). Seltener jagt er im Flug (BURTON und BURTON, 199(Q. Oft
sucht er an stark befahrenen Stral3en nadh verletzten oder toten Tieren (MEBS, 1994. Vor
dlem im Winter jagt der Méusebussrd auch anderen Greifvogeln ihre Beute &
(UTTENDORFER, 1939. Er braucht im Durchschnitt taglich etwa 150 g Nahrung (MELDE,
1983. Ein hungiger Mausebussard kann kbis zu 200g auf einmal aufnehmen (MEBS, 1964.
Das Beutespektrum des Mausebussards ist sehr vielsatig. Die typische Beute besteht aus
Maéausen, Wihimausen, Spitzméausen, Kaninchen, Maulwirfen, Froschen, Eidedhsen und
Schlangen (BURTON und BURTON, 199)). Sogar Kreuzottern werden erbeutet, obwohl der
Méausebussard nicht immun gegen das Gift ist (MELDE, 1983. Auch Aas wird gefresen
(BURTON und BURTON, 199Q. Ebenso gehtren Wiesdl, Junghasen, Wassarratten, Igel,
Eichhdrnchen, Hamster, Erdkréten undFische zur Beute. Ohrwiirmer, Heuschrecken, Kéfer,
Raupen, Regenwiurmer, Grillen, Nadtschnedken und Larven werden ebenfalls gefressen
(UTTENDORFER, 1939. Die Anteil e der einzelnen Beutetierarten wedhseln stark je nach
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Jahreszeit und damit verbundcenem Angebot (GLUTZ VON BLOTZHEIM, 197)). Voge
werden nur gelegentlich erbeutet. Dabel handelt es sch meist um Jungvogel, da Bussarde
keine schnellen Flieger sind (BURTON und BURTON, 199Q. An Beutevogeln fand man
Drossin, Amseln, Feldlerchen, Stare, Eichelhaher, Kréhen, Sperber, Waldohreulen, Tauben,
Meisen, Rebhiihrer, Fasane, Haushiihrer undandere Vogel (UTTENDORFER, 1939.

Mehr as 5009 schwere Tiere werden vom Méausebussard nu erbeutet, wenn sie verletzt oder
geschwécht sind oder as Aas aufgenommen wurden (GLUTZ VON BLOTZHEIM, 197)).
Die Gewdll e von Mausebussarden sind dichtgefil zte, manchmal unregelméfdige Klumpen, de
bis zu 7 cm lang und 3cm dick sind. Sie enthalten nur wenige Knochensplitter, Zéhne oder
Krallen, was eine Bestimmung der Beutetiere fast unmoglich macht. Der Hauptbestandteil der
Gewdlle sind Haare sowie Federn, Insektenreste und Reptili enschuppen (UTTENDORFER,
1939.

2.1.3 Rohrweihe

Die Rohrwethe kommt von Nordwestafrika und dn Mittelmeealandern bis nach
Sldschweden und Sudfinnland va, aulerdem ist sie in Asien bis zum Pazifik sowie in
Neuguineg Australien und Neusedand beheimatet (MEBS, 1994. Schwerpunke der
Siedlungsgebiete liegen in Niederungsgebieten von Rusdand und Nord- und Mitteleuropa
(BAUER, 1996. Im Gegensatz zur Korn- und Wiesenweihe, die vom Ausderben bedroht
sind, ist die Rohrweihe en relativ haufiger Brutvogel. Die Besténde sind va alem durch
Entwassrungsmalinahmen bedroht, die den Lebensraum zerstéren. Schilfschnitt und andere
Stérungen am Brutplatz geféhrden den Aufzuchterfolg. Bruten in Feldern sind duch de
Erntemaschinen geféhrdet und konmen nur durch ein Umsetzen in andere Felder gerettet
werden (MEBS, 1999.

Die Korperlange der Rohrweihe, gemessen vam Schnabel bis zur Schwanzspitze, betrégt
48 - 58 cm (WEICK, 1980, die Spannweite misg etwa 130 cm. Das Gewicht der Ménnchen
betrégt im Durchschnitt 5409, das der Weibchen im Schnitt 740g (MEBS, 19949.

Die Rohrweihe jagt, indem sie Uber Schilf- und Wassrflachen undim angrenzenden dffenen
Gelande niedrig fliegt und dinn de Beutetiere durch plétzliches Erscheinen zu tberrumpeln
versucht. Sie egreift die Beutetiere meist dicht am Boden, seltener auf dem Wasser oder in
der Luft (MEBS, 1994. Die Beute besteht hauptsachlich aus kleinen Nagetieren undV 6geln.
Nestraub, kel dem Eier oder Kilken erbeutet werden, madt einen grofien Teil des Beute-
erwerbes aus. Relativ grofie Beute, wie Wanderratten, Ziesel, junge Kaninchen, Teich- und

Blasshiihrer, Rebhihrer, junge Méwen, Fasanen undEnten, wird auch geschlagen, aber meist
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nur dann, wenn es sch um junge oder kranke Tiere handelt. Fische, Frosche und Eidedhsen
werden ebenfall s erbeutet. Insekten spielen eine untergeordnete Rolle im Beutespektrum der
Rohrweihe. So werden Libellen, Heuschrecken und K&fer manchmal gefreseen (GLUTZ
VON BLOTZHEIM, 1971). Auch Kannibalismus kommt unter den Jungtieren vor. Die
hervorgewirgten Gewdlle aus unverdauli chen Nahrungsbestandteilen sind bei der Rohrweihe
durchschnittlich 4,7 cm lang und enthalten Haare, Federn, Eierschalen undweitere Reste der
Beutetiere (UTTENDORFER, 1939.

2.1.4 Rotmilan

Der Rotmilan ist vor allem in Europa von den Kapverden und Kanarischen Inseln bis nach
Armenien verbreitet. Kleinere Popuationen existieren in Mitteleuropa und im Nordwestiran.
Uber Zweidrittel der Brutpopuation deses Greifvogels briitet in Deutschland (BAUER,
1996.

Der Rotmilan ist ein Zugvogel, der ab August in de stidichen Siedlungsgebiete zieht undim
Februar in das Brutgebiet zurtickkehrt. In milden Wintern beiben dese Greifvogel auch in
Mittel- und Nordeuropa und iberwintern in Gruppen (MEBS, 1999.

Die Korperléange @nes Rotmilans betragt vom Schnabel bis zur Schwanzspitze 56 - 61 cm
(WEICK, 1980Q. Die Spannweite misg etwa 160 cm. Das Gewicht der Mannchen liegt im
Durchschnitt bei 9309, das der Weibchen bei 1140g (MEBS, 1999.

Der Rotmilan jagt aus<chli efdli ch aus dem Suchflug heraus. Im Gleit- und Segelflug befliegt er
taglich grof3e Arede seines Jagdraumes. Er ist aulergewohnliich anpasaungsfahig. Oft
schmarotzt der Rotmilan bei anderen Greifvogeln undjagt diesen ihre Beute im Flug ab. Die
Beute wird z. T. nach im Flug gekropft (ORTLIEB, 1989. Obwohl der Rotmilan nicht
schnell fliegt, fangt er im Flug Lacdhmowen, Kréhen undinsekten.

Die Nahrung des Rotmilans ist sehr vielseitig und von @n &rtlichen Gegebenheiten des
Biotops abhéngig (GENSB@L, 1991). Das bevorzugte Beutetier ist der Hamster, aber auch
andere Saugetiere, wie Feldhasen, Maulwirfe und Mause, sowie Vo6gel, Fische und Insekten
werden gefresen (ORTLIEB, 198). Ebenfals werden Schlangen, Eidedhsen, Frésche und
Regenwirmer erbeutet (DWENGER, 1982. Aas wird gerne angenommen. Man fand Reste
von Katzen, Fuchsen, Rehen, alten Hasen, Ferkeln und Fischreihern im und un den Horst.
Gewolle von Rotmilanen findet man nu selten. Sie bestehen meist aus Federn, Haaren,
Fischschuppen undmit Gras vermischte Insektenpanzer (UTTENDORFER, 1939.
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2.1.5 Sperber

Der Sperber ist in ganz Europa mit Ausnahme des baumlosen Nordens verbreitet. Aul¥erdem
kommt dieser Greifvogel im Nordwesten Afrikas (BURTON und BURTON, 1990 undim
Sliden Vorder- und Zentralasiens vor (BAUER, 1999.

Der Sperber Uberwintert zum Tell im Brutgebiet, zieht aber auch, meist im Oktober, in
stidwestlicher Richtung nach Frankreich oder Spanien. Im Mé&rz oder im April kehrt er dann
in sein Brutgebiet zurick (MEBS, 1994.

Der Geschledhtsdimorphismus, den man in gewisseem Mal3e bei alen Taggreifvogeln findet,
ist bei dem vogeljagenden Sperber an stérksten ausgepragt (NEWTON, 1979. Die Mannchen
haben vam Schnabel bis zur Schwanzspitze ene Kérperlange von ca 32 cm und ein Gewicht
von 143- 155 g. Die Spannweite betragt ca. 62 cm. Die Weibchen haben eine Korperlange
von ca 37 cm und ein Gewicht von, 260- 280 g, das zur Brutzeit auf 290 - 325 g steigen
kann. Die Spannweite der weiblichen Sperber erreicht ca 74cm (MEBS, 1994.

Der Sperber ist auf den Kleinvogelfang spezialisiert (GENSB@L, 199)). Die typische
Jagdmethoce ist das bodennahe Anpirschen im gededkten Geléande, wobel Hecken und
ahnliches a's Deckung genutzt werden. Aus niedrigem Bodenflug heraus werden Kleinvogel
im Uberraschungsmoment geschlagen.

Der Sperber ist durch de breiten, kuzen Schwingen und den langen Schwanz zu hoter
Startgeschwindigkeit und zu schnellem Richtungswechsel féhig, was ihn mit seinen langen
Beinen und seinen fir Vogeljdger typischen verlangerten Zehen ided an de Jagd in
dedkungsreichem Gelande anpasd (ORTLIEB, 198). Er fliegt zwischen 30 und 50 i/h
schnell (NEWTON, 1987%. Der Sperber kann (ber kurze Strecken Beute tragen, de sein
eigenes Korpergewicht um bis zu 50 % Ubersteigt (ORTLIEB, 198). Der Nahrungsbedarf
liegt fir tberwinternde Weibchen bei 50 —60g pro Tag (GLUTZ VON BLOTZHEIM, 1971)).
Kleinvdged madien etwa 97,5 % der Beute aus (GENSB@L, 1991). Zu einem geringen
Prozentsatz werden aber auch Kleinsdger, Amphibien und Insekten gefresen. Die
Zusammensetzung der Beutearten ergibt meist ein Spiegelbild der Kleinvogelpopuation des
Jagdgebietes. Der Anteil an Jungvogeln liegt bel 40 %. Die haufigsten Arten sind
Hausperling, Singdrossl, Buchfink, Feldlerche, Goldammer,  Dorngrasmiicke,
Rauchschwalbe, Kohimeise, Amsel, Feldsperling, Star, Baumpieper, Grinfink, Rotkehlchen,
Gartengrasmuiicke, Blaumeise, Neunttter, Bachstelze, Klappergrasmiicke und Eichelhdher.
Von cen Saugetieren werden var allem Feldmaus und Rételmaus gegriffen. Die Beute wird
gerupft undmeist vom Kopf her angekropft.
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Von goleren Beutetieren werden manchmal Schnébel, Beine und Teil e der Eingeweide Ubrig
gelasen (ORTLIEB, 1941).

Die Gewdlle der Sperber sind ks zu 4 cm lang und 1,7cm dick. Sie bestehen aus Klein-
gefieder oder Haaren der Beute. Knochenreste findet man selten, dafir aber den Mageninhalt
der Beutevogel, z. B. Insekten und Getreidekorner. Auch Kleingefieder und Eierschalen des
Sperbers slbst kommen in Gewdllen des briutenden und hudernden Weibchens vor
(UTTENDORFER, 1939.

2.1.6 Turmfalke

Der Turmfake ist in ganz Europa weit verbreitet und britet auch in Asien und Afrika
(GENSB@L, 1991). Die Bestandszahlen schwanken in Abhéngigkeit von der HOhe des
Nahrungsangebotes ziemlich stark. Die nord- und csteuropéischen Turmfalken sind Zugvogel,
die in Stdeuropa und Nordafrika Uberwintern, wahrend de mitteleuropdischen Turmfalken
tellweise aich den Winter Uber im Brutgebiet blelben. Die Wanderungen finden im
September/Oktober bzw. im Marz/April stait (MEBS, 1994. Die haufigsten Todesursachen
der Uberwinternden Turmfalken sind Verhungern undVergiftungen (KEYMER, 1980.

Die Korperlange der Turmfalken, gemessen vom Schnabel bis zur Schwanzspitze, betragt
31-35cm (WEICK, 1980, die Spannweite liegt zwischen 70- 75 cm (SINGER, 1992. Das
Gewicht der Mannchen betrdgt im Durchschnitt bei 200 g, das der Weibchen bei 230 g
(MEBS, 1999.

Am haufigsten jagt der Turmfalke im Ruttelflug aus 10 - 40 m Hohe. Aber er betreibt auch
die Ansitzjagd undjagt auch zu Ful3 Insekten, Regenwirmer und Schnedken. Selten erbeutet
er Voge direkt aus der Luft (GENSB@L, 1991). Er braucht zum Jagen moglichst freies
Gelande (MEBS, 1948.

Die typische Beute des Turmfalken besteht aus Feldméusen, Wihimausen, Kleinvogeln, vor
adlem deren halbfligge Jungtiere, aus Eidechsen und \erschiedenen Insekten, wie Heu-
schredken und Ké&fer, aber auch aus Regenwirmern und Nadtschnedken (MEBS, 199).
Auch Aas wird gefreseen (BURTON und BURTON, 199Q. Mit etwa 89 % maden Méause
den Hauptteil der Beute aus (UTTENDORFER, 1939. Bei voriibergehendem Mangel an
Mausen werden vermehrt Insekten, Reptilien undKleinvogel gefresen. Ratten, Wiesel und
Fledermause werden nur in Ausnahmefdlle ebeutet. Auch Eier, Amphibien, Fische, Krabben,
Beeren, Apfel und Gras gehdren eher in Notzeiten zur Nahrung des Turmfalken. Der tagliche
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Nahrungsbedarf liegt bei 40 — 60g. Es wurden his zu funf M&use in eéinem Magen gefunden
(GLUTZ VON BLOTZHEIM, 1971).

Die Gewdlle eénes Turmfalken setzen sich aus Nahrungsteilen zusammen, de unverdaulich
oder fr die Darmpassage zu grol3sind (PIECHOCKI, 19P). Sie sind ks zu 4,5cm lang und
2,2cm dick undfest gefil zt. In der Mitte sind Knochen, de teil weise noch zusammenhéngen,
und Hautfetzen zusammengepackt. Andere Gewdlle, die durchschnittlich 3,3 cm lang und
1,4cm dick sind, enthalten nur graue Haaball en mit wenigen Knochensplittern oder Zéhnen.
Als Ursacdhe fir diese unterschiedliche Gewdll ebil dung wird angenommen, dass bei im Stiick
verschlungenen Méusen de Verdauungskraft des Turmfalken nicht ausreicht, Haut und
Sehnen ganz zu zersetzen und de Knochen anzugreifen, bevor das Gewdll e ausgespieen wird,
wahrend bel vorher zerrisener/gekropfter Beute die Knochen fir die Verdauungsséfte direkt
zuganglich sind (UTTENDORFER, 1939.

MACGILLIVRAY (1836 beschreibt, dassein Turmfalke e@nen gefangenen Vogel vor dem
Verzehr sorgféltig rupft, wahrend Keine Mause im Ganzen und gréfRere Mause in Stiicken
verschlungen werden. Die Weichteil e der Maus werden im Magen verdaut, wahrend de Haut
als Gewdll e herausgebradt wird.

2.1.7 Wanderfalke

Als Kosmopdit ist der Wanderfalke fast Gber die ganze Erde verbreitet (MEBS, 1994. Er
lebt auf alen Kontinenten auf3er der Antarktis (BURTON und BURTON, 199Q. Die Verbrei-
tungschwerpunkte liegen in Spanien, Frankreich, Grofdritannien undin Gréonland (BAUER,
1996. In den 5Cer und 6@r Jahren gingen de Besténde durch Pestizide, die sich in den Eiern
anreicherten undsie unfruchtbar madhten, stark zurtick. Nadh dem Verbot von DDT nahm die
Zahl der Tiere langsam wieder zu (BURTON und BURTON, 199). Die nord- und
nordosteuropéischen Popuationen der Wanderfalken sind Zugvogel, die in Mittel- und
Westeuropa tberwintern (MEBS, 1999.

Die Kdrperléange der Ménnchen betragt ca 38 cm, die Spannweite misd etwa 90 cm und s
Gewicht liegt durchschnittlich bel 610g. Die Korperlange der grof3eren Weibchen erreicht im
Durchschnitt ca 45 cm, ihre Spannweite areicht Mittelwerte von 105cm und dbs Gewicht
liegt etwabel 9409 (MEBS, 199).

Seine Jagdweise macht den Wanderfalken seit Jahrhunderten zu einem der begehrtesten
Beizvogel, da er sehr elegant, schnell und geschickt fliegt (SINGER, 1992. Er schlagt seine
Beutevogel aus dem hohen Spahflug heraus in sehr raschem Sturzflug, der oft zum
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Niederschlag fuhrt. Dabel schlagt der Falke seine Fangklaue in den Ricken der Beute, die
daraufhin zu Boden fallt (FISCHER, 1967. Aul¥rdem jagt der Wanderfalke auch vom Ansitz
aus (GENSB@L, 199)).

Der Wanderfalke fangt Gberwiegend Vogel, aber auch Sdugetiere wie junge Hasen, Méause
und Maulwirfe sowie gelegentlich Amphibien und Insekten (BURTON und BURTON,
1990. Auch Flederméuse und sogar Fische werden gefressen (FISCHER, 1967. Mit 32 %
wird de Haustaube am haufigsten erbeutet, gefolgt von Star mit 19 %, Drossin (10 %),
Kiebitz (8 %), Rabenvogeln (6 %), der Feldlerche (5 %) sowie Buchfink und Lachmowe mit
je 3 %. Die restlichen 15 % entfallen auf die Ubrigen im Brutgebiet des Wanderfaken
vorkommenden Arten. Der Antell der Saugetiere an Nahrungsgektrum des Wanderfalken
liegt in Europabel nur etwa 0,2 %. Etwa 210 verschiedene Arten vonTieren werden erbeutet.
Die Beute wird meist durch einen Nadkenhiss getétet, dann gerupft und gekropft (FISCHER,
1967). Der tagliche Nahrungsbedarf eines Wanderfalken liegt bei 110 — 140 JGLUTZ VON
BLOTZHEIM, 197).

Seine Gewodlle bestehen hauptsachlich aus den locker gefil zten Kleinfedern der Beute sowie
den Samen aus Taubenkropfen, Keinen Knochen und Knochensplittern. Auch Ringe von
Brieftauben werden haufig gefunden. Die Gewdlle sind ks zu 5,5cm lang und 2,1cm dick
(UTTENDORFER, 1939.

2.1.8 Wespenbussard

Der Wespenbuwssard kommt in fast ganz Europa vor. Im Norden reicht sein
Verbreitungsgebiet bis zum 66. Breitengrad, im Sliden bis nach Mittelitalien undNordspanien
(MUNCH, 1955. Im Osten dehnt sich das Verbreitungsgebiet bis nach Mittelsibirien aus
(MEBS, 1994. Die Siedlungsdichte ist gering (MUNCH, 1955. Durch
Lebensraumzerstérung mit dem damit verbundenem Nahrungsmangel und cen Einsatz von
Pestiziden sind de Bestandszahlen riicklaufig (BAUER, 19969. Der Wespenbussard ist ein
ausgesprochener Zugvogel (MUNCH, 19%). Seine Winterquartiere liegen im aquatorialen
und sidichen Afrika. Der Herbstzug findet Mitte August bis Mitte September statt, die
Ruckkehr ins Brutgebiet erfolgt zwischen Ende April undEnde Mai (MEBS, 1994.

Die Korperlange der Wespenbussarde betréagt vom Schnabel bis zur Schwanzspitze 51 - 61
cm (WEICK, 198)). Die Spannweite betragt etwa 130 cm. Das Gewicht der Mannchen liegt
bei 7309, das der Weibchen bai 7909 (MEBS, 1999.
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Der Wespenbussard ist ein typischer bodenjagender Greifvogel. Er spéht von einer Ansitz-
warte nach Beute aus oder |auft auf dem Boden umher, um Insekten undKleintiere zu fangen.
Die bevorzugte Nahrung sind Larven von Wespen und Hummeln. Durch Scharren und
Graben hdt er sich de Waben, in denen sich de Larven befinden, aus der Erde (MUNCH,
1955. Er grébt dabei bis zu 40 cm tief (GENSB@L, 1991). AulRerdem frisg der
Wespenbussard Ameisen, Motten, Malkéfer, Heuschrecken, Nadktschnecken, Schlangen,
Wirmer, Frosche, Eier und Jungvogel (BURTON und BURTON, 199Q. Auch Kleinsauger
wie Mause und Maulwiirfe werden gelegentlich erbeutet (UTTENDORFER, 1939. Ebenfalls
werden siiRRe Friichte gefressen (MUNCH, 19%). Erbeutete Wirbelti ere werden gekropft. Im
Magen eines auf einem Kadaver erlegten Wespenbussards wurde kein Fleisch, sondern nur
die vom Aas abgesammelten Fliegenmaden gefunden (GLUTZ VON BLOTZHEIM, 1971).
Der Wespenbussard hildet, wie jeder Greifvogel, vor alem wenn er Saugetiere oder V6gel
aufgenommen het, ein Gewdlle, das aus Haaren, Federn, Krallen undKnochenresten besteht
(UTTENDORFER, 1939. In Abhangigkeit von der erbeuteten Nahrung kommt es aber meist
nur zu einer geringen Gewdllebildung, die dann Reste von Wespenwaben und Chitinteile
enthalten (MUNCH, 1955.
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2.2Gliederung und Abgrenzung der einzenen Abschnitte des Verdauungsappar ates bei
Sdugetieren und Vogeln

2.2.1 Saugetiere

Das Verdauungssystem eines Wirbeltieres besteht aus dem Verdauungskanal und seinen
Anhangsdrisen (NEWTON und GADOW, 1896. Bel den Saugetieren wird der Verdauungs-
trakt in Kopfdarm, Vorderdarm, Mitteldarm, Enddarm und Canalis analis eingeteilt
(SCHUMMER undHABERMEHL, 1987. Mit dem Nadweis einer gemeinsamen stammes-
geschichtlichen undembryonaen Entwicklung und eines gemeinsamen Gestaltungsprinzipes
wird de Grundage fur eine Homologisierung der Verdauungstraktabschnitte der Wirbeltiere
geschaffen (KRUGER, 1929.

Die Abschnitte des Verdauungstraktes entwickeln sich embryonal aus dem primitiven Darm-
rohr, das bel der Bildung der Kérperform des Embryos aus dem Entoderm entsteht, welches
zunachst die Darmrinne bildet. Diese schliefdt sich zum primitiven Darmrohr. Krania und
kaudal davon entwickeln sich die ektodermale Mund- bzw. Afterbucht, die zunddst durch de
Raden- bzw. die Kloakenmembran vom Darmrohr getrennt sind. Das Darmrohr selbst wird
in drel Abschnitte unterteilt, die durch de Abfaltung des Darmes bei der Krimmung des
Embryo entstehen und duch die vordere und hntere Darmpforte begrenzt werden.

Der erste Abschnitt des embryonalen Verdauungstraktes, der Vorderdarm (Praeenteron),
reicht von der Rachenmembran hbis zum Ende der vorderen Darmpforte. Aus ihm und der
Mundbueht entwickeln sich der Kopfdarm mit dem Pharynx, der Oesophagus, der Magen, de
Leber und der kranide Tell des Duodenum mit dem Pankreas bis zur Einmindurg des
Gall enganges.

Der embryonale Mitteldarm (Mesenteron) liegt als primitive Darmschleife zwischen der
vorderen und hnteren Darmpforte und steht Gber den Darmnabel resp. den Dottersadkstiel mit
dem Dottersadk in Verbindung. Aus dem Mitteldarm entwickelt sich der grofde Teil des
Duodenum, das Jejunum, das Ileum, das Caewm und de aifsteigenden Teil e des Colon.

Der embryonale Hinterdarm (Metenteron) reicht von der hinteren Darmpforte bis zur
Kloakenmembran. Aus ihm entwickeln sich das querverlaufende und dbs absteigende Colon
und de Kloake, aus der wiederum beim Saugetier der Anorektalkana abgetrennt wird. Die
ektodermale Afterbucht beteili gt sich an der Bildung des Afterkanals (SCHNORR, 1996.

Der Kopfdarm besteht aus Mund, resp. Schnabel- und Schlundkoghthe (SCHUMM ER und
HABERMEHL, 1987). Die Mundhéte (Cavum oris) reicht vom Mund bs zum Schlundkog.
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Siewird beim Saugetier von den Lippen, den Wangen, vam harten und van weichen Gaumen
und von @&m Mundhdhenboden mit der Zunge begrenzt. Lippen, Wangen und weicher
Gaumen fehlen den Vogeln. Der Schlundkgf (Pharynx) liegt aboral des Gaumensegels
zwischen Nasen- und Mundhohe und dem Anfang von Speise- und Luftrohre
(ACKERKNECHT, 1974. Die folgenden Teile des Verdauungskanals werden zusammen-
fasend al's Rumpfdarm bezeichnet (SCHUMM ER undHABERMEHL, 1987.

Der Rumpfdarm wird in den Vorderdarm, den Mitteldarm und den Enddarm eingeteilt. Der
Vorderdarm besteht aus Speiserohre (Oesophagus) und Magen (Ventriculus sive Gaster)
(SCHUMMER und HABERMEHL, 1987. Die Speiserthre beginnt am Schlundkog as
dessen Fortsetzung und endet am Magen, in den sie miindet. Der Magen ist ein sackférmiges
Hohlorgan, das zwischen Speiserdhre und Darm liegt (ACKERKNECHT, 1974. Das
Duodenum wird in der Anatomie, anders as in der Embryologie, ganz dem Mitteldarm
zugerechnet (SCHUMM ER undHABERMEHL, 1987%. Der Mitteldarm wird anatomisch dem
Dunndarm (Intestinum tenue) gleichgesetzt und in Zwolffingerdarm (Duodenum), Leerdarm
(Jgiunum) und Huftdarm (lleum) unterteilt. Die e@nzelnen Abschnitte lassen sich anatomisch
voneinander deutlich duch Lage, Verlauf, topographische Beziehungen zu Nachbarorganen
sowie durch de Art ihrer Befestigung undihrer Blutversorgung abgrenzen.

Das Duodenum wird Zwolffingerdarm genannt, weil ihm friher beim Menschen eine Lange
von zwolf Fingerbreiten zuerkannt wurde. Es besteht aus einer Pars cranialis, die mit der
Flexura duodeni craniaisin die Pars descendens tbergeht. Diese geht an der Flexura duadeni
caudalis in de Pars ascendens Uber. Das Duodenum beginnt am Pylorus und endet an der
Flexura duocenggunais. Die Pars ascendens des Duodenum ist mit dem Colon descendens
durch die Plica duodenocodi ca verbunden. Die Blutversorgung erfolgt im Anfangsabschnitt
Uber Aste der A. coeliacaundweiter kaudal Uber digjenigen der A. mesentericacranialis.

Das Jgunum ist der langste Dinndarmabschnitt (SCHUMMER und WILKENS, 1987). Es
wird as Leerdarm bezeichnet, da e postmortal fast stets leg angetroffen wird
(ACKERKNECHT, 1974. Das Jgunum beginnt mit der Flexura duodenujgundis am
kranialen Ende der Plicaduadenocoelica und héngt in grofRen Schlingen am kranialen Darm-
gekrose. Es endet beim Saugetier per definitionem an der Plicaileocaecdis, die den Anfang
des lleums markiert. Das gesamte Jgunum und ds lleum werden von der A. mesenterica
craniais versorgt.

Das Ileum reicht bis zum Ostium ilede, das auf der Papill ailedis liegt, die sich wiederum an
der Grenze zwischen Blind- und Grimmdarm befindet.
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Der Enddarm wird anatomisch dem Dickdarm (Intestinum crassum) gleichgesetzt. Dieses
setzt sich aus dem Blinddarm (Caecum), dem Grimmdarm (Colon) und dem Mastdarm
(Redum) zusammen. Den Abschluf3 bldet der Canalis analis mit dem After (Anus).

Der Blinddarm ist der blind endende este Abschnitt des Dickdarmes (SCHUMMER und
WILKENS, 1987. Der Procesaus vermiformis am Blinddarm des Menschen ist en
rudmentdres Gebilde, das aus der Ruckbildung eines umfangreicheren Blinddarmes der
Vorfahrenformen hervorging. Dabel hat sich ein Funktionswedhsel vollzogen (EGGELING,
1920. Dieser Procesaus vermiformisist ein lymphatisches Organ. Durch sein geringes Lumen
kommt nur wenig Chymus in das Innere dieses Wurmfortsatzes (MUTHMANN, 1913). An
den Abschnitten des Darmkanals, wo der Darminhalt langer verwellt, sind starke Einlage-
rungen von lymphatischem Gewebe in Form von einzelnen oder zusammengelagerten
Lymphkndchen zu finden, da dort vermutlich de Moglichkeit des Eindringens von Erregern
durch das Epithel groRer ist (CARLENS, 1929§.

Es folgt als zweter Abschnitt des Dickdarmes das Colon, das anhand seiner Lage beim
Menschen urterteilt wird in das rechts in der BauchhdHe aifsteigende Colon ascendens, in
das vor der Arteria mesenterica cranalis querliegende Colon transversum und in das links
absteigende Colon descendens. Diese Einteil ung wird fir unsere quadrupeden Haussaugetiere
in der Veterind&rmorphdogie tbernommen.

Das Redum ist an seinem gerade nach kaudal gerichtetem Verlauf zum After zu erkennen.
Der Dickdarm wird durch die Aste der Arteria mesenterica caudalis versorgt, der kaudale Teil
des Mastdarmes erhdlt zum Tell zusitzliche Aste von Arterien der BedenhoHe
(SCHUMMER undWILKENS, 1987%.

Zum Verdauungsapperat resp. zu seinem Rumpfteil gehdren zwel Darmanhangsdriisen, de
Leber unddas Pankress.

Die Leber liegt am weitesten krania in der BauchhoHe (DYCE et a., 199). Sie ruht mit
ihrer viszeralen Flache aif den hinter und urer ihr liegenden Organen und liegt mit der
parietalen Fade dicht am Zwerchfel an. lhr Bandapparat verhindert grofRere
Verschiebungen. Die Gallenblase ist mit der Leber fest verwachsen (SCHUMMER und
VOLLMERHAUS, 1987%.

Das Pankreas liegt kaudal von Leber und Magen. Sein linker Schenkel ist in das dorsae
Magengekrise engebettet, sein rechter Schenkel liegt im Gekrdse des Duodenum und der
kurze Pankresskorper schmiegt sich in de kraniae Biegung des Zwolffingerdarmes
(ACKERKNECHT, 1974.
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2.2.2 Vo

Das Prinzip der Eintellung des Saugetierdarmes wird auch auf den Vogeldarm Ubertragen,
auch wenn deses nur bedingt mdglich ist, weil einige anatomische Strukturen, de zur Ab-
grenzung von Darmabschnitten beim Saugetier herangezogen werden, beim Vogel fehlen oder
in anderer Form vorliegen.

Die Grenze zwischen Mund und SchlundkgfhéHe wird anders als beim Saugetier dorsa
zwischen Choanen- und Infundbulumspalte gezogen. Diese dorsale Grenze liegt zwischen
dem vorderen engen unddem weiteren hinteren Tell der Choanenspalte (HEIDRICH, 1908§.
Seitlich liegt diese Grenze in Hohe des Schnabelwinkels und ventral zwischen dem Os
entoglossum und cem Os basibranchiae rostrale des Zungenbeines (VOLLMERHAUS und
SINOWATZ, 19929.

Die Zunge ist zur Aufnahme, zum Sortieren und zum Abschlucken von Nahrung bestimmt
und ‘ermittelt Tast- und Geschmackswahrnehmungen. Sie fullt den SchnabelhéHenboden
fast voll stdndig aus undwird voneinem kndchernen Zungenbein urterstiitzt. Die agentlichen
Zungenmuskeln sind rudimentédr, wahrend de Zungenbeinmuskeln gu ausgebildet sind
(ACKERKNECHT, 1979.

Die Schleimhaut des Pharynx ist mit Papillae pharyngedes besetzt. Insbesondere der
Kaudarand ist mit zahlreichen Papill en besetzt (VOLLMERHAUS undSINOWATZ, 1992.
Diese kaudodasal und kaudowentral liegenden Papill ae pharyngedes markieren de Grenze
zwischen Pharynx und Oesophagus (McLELLAND, 1993.

Die aschliel3ende Speiserdhre wird innen von Léngsfalten, den Plicae oesophegi,
ausgekleidet (McCLELLAND, 193). Sie weist als Besonderheit bei den meisten Vogeln eine
spindel- oder sackformige Erweiterung, den Kropf (Ingluvies), auf. Ein sogenannter echter
Kropf zeichnet sich im Unterschied zum , falschen* Kropf dadurch aus, dass sch nicht der
ganze Schlund gleichméllig erwetert, sondern nur die ventrde Wand deses
Speiserohrenabschnittes eine asymmetrische oder bil ateralsymmetrische Aussackung bil det.
Der Kropf befindet sich kurz vor dem Eintritt des Oesophagus in de Rumpfhdhe des Vogels.
Der ,edte Kropf* liegt in gefllltem Zustand rechts auf der Furcula und hat eine scharf
abgegrenzte sackartige Form. Das Hauptmerkmal fir den editen Kropf ist der
Drusenreichtum seiner Wand. Dagegen buchtet sich beim ,Haut- oder Schlundkopf* die
ventrale Schlundwand almahlich aus und bl det so ein spindelférmiges, glattwandiges Lumen
(GADOW, 1879 h. Dagegen wird von NIETHAMMER (1933 der echte Kropf dadurch
definiert, dasser auch im leeren Zustand einen gréf3eren Durchmesser hat a's der Oesophagus,

waéahrend ein uredhter Kropf nur ein stark erweiterungsféhiger Abschnitt der Speiserdhre ist.



23

Im Kropf liegen de Kropfschleimhautfalten, die Plicae ingluviei, die unregelmaiger als die
Plicae oesophagel angeordnet sind (McLELLAND, 1993. Nach SWENANDER (189) hat
der Turmfalke @nen echten Kropf. An den Kropf schlieft sich ein weiterer réhrenférmiger
Teil des Oesophegus an, der in de BrustkorbhoHe entritt, nach links und dorsal tber die
Herzbasis hinweg zieht und bs zum Magen reicht.

Der Magen wird in einen Drisenmagen (Pars glanddaris) und einen anschlief3enden
Muskelmagen (Pars muscularis) unterteilt, die meist deutlich voreinander durch eine Ein-
ziehung (Pars intermedia) abgrenzbar sind (GADOW, 1879 1).

Die oft gebrauchte Bezeichnung 'Proventriculus fur den Drisenmagen in Anlehnung an de
Vormégen der Wiederkauer ist nicht korrekt, da es sch um einen drisenhaltigen Tell des
Magens handelt und richt, wie bel den Wiederkduern, um einen von drisenloser kutaner
Schleimhaut ausgekleideten Magenabschnitt. Bessr ist die Bezeichnung Pars glanduaris
ventriculi und fur den Muskelmagen entsprechend Pars muscularis ventriculi (DONAT,
1993. Dazwischen liegt der Isthmus gastris, der die beiden Magentele trennt
(VOLLMERHAUS und SINOWATZ, 1992. Der Drusen- und Muskelmagen wird durch den
Truncus coeliacus mit Blut versorgt (BRUNE undWEYRAUCH, 1979.

Fir die Unterscheidung der einzelnen an den Magen anschlief3enden Darmabschnitte lassen
sich nicht die von den Saugetieren bekannten morphdogischen oder histologischen Defini-
tionen finden. Weder in der Weite des Darmrohres noch im Vorkommen oder in der Be-
schaffenheit von Darmzotten lassen sich Grenzen bestimmen, da die Ubergéange von einem
Darmteil zum nadhsten flief3end sind. Die Gliederung des Darmes wird in Anlehnung an de
Sdugetieranatomie zum Zwedke der Beschreibung und bessren Vergleichsmdglichkeit
trotzdem vorgenommen (VOLLMERHAUS und SINOWATZ, 199).

Der Vogeldarm wird in folgende Abschnitte gegliedert: 1. Duodenum, 2. Dinndarm bis zur
Einmindurgsdelle des Dottersaks (Leedarm, Jgunum), 3. Dinndarm bis zu den Caeca
(Huftdarm, [leum) und 4.Enddarm (Coloredum oder Redum) (GADOW, 1879 ). Der Darm
liegt im linken dorsalen Abschnitt des Eingeweidebauchfell sadkes (BITTNER, 1925.

Das Duodenum stellt die este Schleife des Dinndarmes dar. Im Duodenum minden der
Ausfuhrungsgang der Gallenblase (soweit vorhanden) und de Ausfuhrungsgange des
Pankreas. Im Gegensatz zum Sdugetier 183t sich beim Vogel eine Grenze zwischen
Duodenum und Jgunum anhand cer arteriellen Versorgung ziehen (VOLLMERHAUS und
SINOWATZ, 1999. Das Duodenum wird grofenteil s von Asten der A. coeli aca versorgt
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(BHADURI et a., 195) und ds Jgunum von solchen der A. mesenterica cranidis. Die
Gefdl3scheide liegt in der Flexura duocenggunalis. Das Jgjunum wird duch das Meckelsche
Divertikel, ein Residuum des Dottersackes (Diverticulum vitelli), vom lleum getrennt
(VOLLMERHAUS und SINOWATZ, 1992. Die Arteria mesenterica cranialis zieht mit
einem dunren gestreckt verlaufenden Ast (A. omphalomesenterica) in Richtung auf das
Divertikel (DONAT, 1987%. Das Ende des lleum wird bei den meisten Vogeln duch de
Caecaund damit durch den Beginn des Dickdarmes definiert. Die Blinddrme sind bei
verschiedenen Vogelspezies entweder unpaarig oder paaig ausgebildet, zum Teil nur
rudmentdr oder gar nicht vorhanden. Sind sie nicht vorhanden, geht das [leum direkt in das
Redum Uber, das an einem kurzen Gekrése hangend an seinem geraden Verlauf zur Kloake
zu erkennen ist, auch wenn es bei einigen Vogeln durch andere Organe zur Seite gedrangt ist
(VOLLMERHAUS und SINOWATZ, 1992. Der Enddarm der Vogel entspricht morpho-
logisch nicht dem Rectum der Saugetiere, trotzdem ist diese Bezeichnung gemald des Ver-
laufes nach passend, da @ meist gerade zum After zieht (GADOW, 1879 ). Auch in den
NOMINA ANAMOMICA AVIUM (McLELLAND, 1993 wird deser Abschnitt als Redum
bezeichnet. Eine Abgrenzung zwischen Colon und Redum ist weder anatomisch nach
histologisch moglich (BITTNER, 1924. Das Redum wird von der Arteria mesenterica
caudalisversorgt (GADHOKE et d., 1975.

Es wurden in den letzten Jahren anatomische und histologische Untersuchungen am Ver-
dauungstrakt verschiedener Vogel durchgefiihrt, z. B. an der Waldschnepfe (BERLICH,
1979, am Fasan (MEZGER, 1981), am Auerhuhn (WILMERING, 192) und am Birkhuhn
(WEVER, 1999. Wegen der verschiedenen ocder unklar definierten Darmabschnitte ist ein
Vergleich der Darmlangen zwischen den einzelnen V ogel spezies jedoch schwierig.

Es finden sich aulerdem in der Literatur verschiedene andere Eintellungen des Vogel-
verdauungstraktes, die @er nur begrenzt (meistens beim Hausgefliigel) anwendbar sind. So
wird bei DYCE et a. (1991) nicht klar zwischen Jggunum und lleum unterschieden, sondern
die Grenze entweder am Diverticulum vitelli oder in Hohe der Blinddarmspitzen festgel egt.
Letzteres hiefl3e der, dald bei einigen Vogeln, bei denen de Caeca nicht vorhanden sind, auch
kein Ileum abgrenzbar ist. Die Abgrenzung durch die Ligamentaileocaecdia, die éenso lang
wie das lleum sind (DONAT, 1987 und mit der Plica ileocaecdis der Sdugetiere dwa
gleichzusetzen sind, ist zwar beim Haushuhn, aber nicht bel anderen Vogeln ohre oder mit

rudimentéren Caecaverwendbar. Ebenso ist die Grenze zum Dickdarm damit nicht zu ziehen.
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Der Dickdarm besteht laut GADOW (1879 b nur aus dem Colon, ein Redum wird nicht
erwahnt, obwohl die Bezeichnung Rectum wegen des geraden Verlaufes dieses Darm-
abschnittes pasender ist. GADOW (1879 h) unterscheidet Duodenum, das die este Schlinge
des Darmes ist, Dunndarm (lleum) und an den Caecaangrenzend den Enddarm. DONAT
(1987 bezeichnet den letzten Dickdarmabschnitt als Coloredum.

Auch laut FARNER und KING (1972) und laut FURBRINGER (1888 geht das Duodenum
direkt in das lleum Uber, ein Jgunum wird nicht erwahnt. Die Caecawerden hier nicht zum
Dickdarm geredinet, und olwohl durchaus erwdhnt wird, dafi3 sie fehlen kdmen, werden sie
alseinziges Merkmal fur die Grenze zwischen Dinn und Dickdarm angegeben.

Eine funderte homologe Einteillung des Verdauungstraktes der Vogel und der Saugetiere
fehlt; sie misde auf einer Gliederung des Verdauungstraktes der gemeinsamen Vorfahren,
also der also der Reptili en, basieren.
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2.3 Anpasaung an unterschiedliche Nahrungsgektren bel verschiedenen Tierarten

2.3.1 Saugetiere

Der Aufbau des Gastrointestinaltraktes ist bei Sdugetieren duch Anpasaing an das unter-
schiedli che Nahrungsgpektrum bel verschiedenen Tiergruppen seiner in Form sehr vielfdtig
(DYCE et d., 199). Man urterscheidet einerseits Carnivoren, deren Nahrung hauptsaadlich
aus Fleisch besteht, andererseits Herbivoren, de sich rein pflanzli ch erndhren, undzudem
Omnivoren, de Allesfresser.

Die Anpasaingen an Lebensraum und Nahrungsgpektrum betreffen ale Teile des Ver-
dauungsapparates. So het sich zum Beispiel bei den Wirbeltieren im Laufe der Evolution eine
in sich bewegli che Zunge gebil det, die es den an Land Iebenden Tieren einfacher ermogli chte,
Nahrung aufzunehmen. Fische haben keine echte Zunge. Durch d e unterschiedlich starke
Keratinisierung der Zunge haben sich Tiere an trockenere Umgebung und unerschiedlich
harte Nahrung angepasg (IWASAKI, 20().

Bel Carnivoren findet die dnemische Verdauung der Nahrung nahezu aus<chliefdlich duch
Enzyme statt, die in den Darmanhangsdriisen des Tieres gebil det werden und dirch Sekretion
in das Lumen des Verdauungstraktes gelangen (PFEFFER, 1987). Die konzentrierte Nahrung
der Fleischfressr verdaut sich am leichtesten und dese Tiere besitzen einen kleinen, ein-
fachen Magen und einen relativ kurzen und einfach gegliederten Darmtrakt (DY CE et d.,
1991).

Fischfresser, wie Seehund oar La-Plata-Delphin haben dagegen einen relativ [angeren Darm
als Pflanzenfresser, wdhrend der ebenfalls Stivasserfische fresende Fischotter einen redt
kurzen Darm hat (PFLUMM, 1989.

Bei insektenfresseenden Fledermausen bendétigt die Darmpassage des Futters bel aktiven
Tieren weniger ads eine Stunde. Verhdlt sich das Tier nach der Fltterung ruhig, verlangert
sich de Passagezeit auf bis zu 170Minuten (BUCHLER, 1975.

Zum Abbau von glanzlicher Kost sind jedoch Enzyme notwendig, die nur von Mikro-
organismen, nicht aber von Wirbeltieren gebildet werden komen. Deshalb finden sich im
Verdauungstrakt von Herbivoren ein oder sogar mehrere Abschnitte, in denen fUr Bakterien
besonders gunstige Lebensbedingungen herrschen. Die Darmlénge ist aso bei Herbivoren
grof3er as bei Omnivoren, deren Darmtrakt wiederum langer ist as bei Carnivoren. Dieses
wird duch Mesaungen der Darmlange im Verhdtnis zur Korperlange bestétigt. So betragt
dieses Langenverhdtnis z. B. beim Schaf 30: 1, bal Schwein 14: 1 und & der Katze 4 : 1
(PFEFFER, 1987.
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Zudem ist die pflanzliche Nahrung trotz bakterieller Hilfe bei dem enzymatischen Abbau
schwer verdaulich undliefert im Vergleich zur tierischen Nahrung wenige Bau- und Energie-
stoffe. Deshalb nehmen Pflanzenfresser vergle chsweise grof3e Nahrungsmengen zu sich.

Bel Wiederkduern ist der Magen aus mehreren miteinander kommunizierenden R&umen
zusammengesetzt, die z. T. ds Gé&rkammer fungieren. Der erste Abschnitt, der Pansen
(Rumen), dient als Behélter fir die umfangreiche Nahrung. In desem Vormagen findet mit
bakterieller Hilfe schon eine Verdauung der Pflanzenkost statt. Es folgen Netzmagen
(Retikulum) und Bl&ttermagen (Omasum), in denen das vorverdaute, fir den Labmagen
(Abomasum) reife Futter durch Sedimentation abgetrennt wird (GRAU, 19%). Den Einfluss
der Nahrung auf die Grolenverhdltnisse der einzelnen Magenabschnitte zeigt sich daran, dass
der Labmagen beim jungen Kalb den grofden Magenabschnitt bil det, spéater aber vom Rumen
um ein zehnfadhes an Gro(%e Ubertroffen wird.

Bei solchen Pflanzenfressern, de nur einen einfachen Magen haben, sind der Enddarm und
der Blinddarm sehr grof3 undweisen eine Veradnderung in der Langsmuskelschicht auf, die
den Transport der Nahrung im Verdauungskanal verbessern. Sie bildet nur noch mehrere
Muskelbander, die Bandstreifen oder Taenien (GEGENBAUR, 1870.

Pferde haben als Garkammer einen Dickdarm mit groffem Fassungsvermogen, der es ihnen
ermogli cht, rohfaserreiches Futter zu verdauen (KIRCHGESINER, 1997).

Der Enddarm des Kaninchens weist einige Besonderheiten auf. Er hat u. a. eine Spirafate im
Caeawm. Die Schleimhautoberfléche des proximaen Colon ist durch drisenreiche Warzen
vergrof¥ert. Dieses dient dazu, faserreiche Nahrung durch den Dickdarm zu schleusen und nu
feine Partikel fur einen bakteriellen Abbau im Caewm zuriickzuhalten. Die im Blinddarm
gebil deten fllchtigen Fettsduren werden im Dickdarm resorbiert. Die entstandenen Vitamine
und bakteriellen Proteine werden erst dadurch verflgbar, dass der Blinddarminhalt ein- bis
zweima taglich in Form von Weichkat abgegeben und vom Kaninchen gefressen wird
(HORNICKE, 1984.

Das Schwein hat einen einfachen Magen undenen groféen Blinddarm, der wie beim Pferd
Taenien hat (MUTHMANN, 1913. Zudem ist der Mastdarm bei diesen Omnivoren sehr gut
entwickelt.

Der Blinddarm ist bei Carnivoren kurz oder fehlt ganz (GEGENBAUR, 187Q. Er fehlt auch
bei Insektivoren. Funktionell -anatomisch ist festzuhalten, dasses sch bei solchen Spezies, die
einen grofen Blinddarm haben, um Sdugetiere handelt, bei denen tierische Nahrung keine
grof3e Roll e spielt, wahrend bei keinem reinen Fleischfresser ein grof3er Blinddarm vorhanden
ist (MUTHMANN, 1913. Die mikrobielle Verdauung von Faserstoffen im Caecum und
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Colon tragt betradtlich zur Nahrstoffaufnahme und -bilanz bel nicht wiederkduenden Pflan-
zenfressern bei. Im Verhdltnis zur Korpergrof3e ist der Blinddarm des Hundes nicht so grof3
wie der des Allesfressers Schwein, aber etwa grof¥er as der der Katze. Diese Beobachtung
stimmt mit der Tatsadhe Uberein, dassder Hund kein ausschli efdli cher Fleischfresser, sondern
eher ein All esfresser ist, die Katze dagegen ein reiner Fleischfresser ist (CASE, 1997.

Die Darmlénge wird aul%er von cer Art der Nahrung zusétzlich von anderen Faktoren ent-
scheidend beeinflusd. Hier dirfte die systematische Zugehdrigkeit und de eventuell e Betelli -
gung des Magens an der Verdauungstétigkeit eine Rolle spielen (PARLUMM, 198).

Die individuellen Darmverhdtnisse (Lange, Durchmesser resp. Volumen) einer bestimmten
Spezies werden duch die Nahrung nur unbedeutend keeinfluf®. Durch vaduminésere Nahrung
ist es nur in ganz beschranktem Mal3e moglich, de Lange und dis Fassungsvermogen des
Magens oder des Darmtraktes zu beanflussen (MANGOLD, 1935. Werden Ratten entweder
auschliefdich mit pflanzlicher oder mit tierischer Kost gefittert, so haben de Pflanzen-
freseenden einen langeren, schwereren Darm mit grof3erem Lumen. Dieses wird darauf
zurlickgefuhrt, dassdie pflanzliche Kost schwerer verdaulich und vduminéser ist (WETZEL,
1931).

2.3.2 Niedere Wirbeltiere

Eine besondere Anpasaung an das Nahrungsektrum ist bei Fréschen (Xenopus) zu finden,
die sich as Kaulquappe von Pflanzen erndhren, als adulte Tiere dann carnivor Ieben. Der
Magen-Darm-Trakt der Kaulquappe besteht aus einer relativ unspeziali sierten geraden Réhre.
Obwohl sich histologisch in der Magenregion Bereiche mit Drisenepithel und drisenlosem
Epithel unterscheiden lassen, fehlt ein ausgeprégter Magenbereich undein Spinkter mit einem
erkennbaren Ubergang zum Darmepithel. Wahrend der Metamorphase zum adulten Frosch
entwickelt sich im vorderen Tell des Magens eine Zone mit einer grof3en Anzahl von Magen-
drisen undeinem dicken, gefalteten Epithel. Die hintere Magenregion hat einen ausgepragten
Sphinkter und einen scharfen Ubergang zwischen Magen- und Dinndarmepithel (SMITH et
al., 200Q.

2.3.3 Voge

Auch bei den verschiedenen Vogelarten sind Anpasaingen an de unterschiedliche Nahrungs-
beschaffenheit und-zusammensetzung festzuhalten.

Diefolgende Literaturibersicht ist nach der Futterart und-zusammensetzung gegliedert.
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Vogel, die schlitipfrige, leicht gleitende Nahrung aufnehmen, besitzen keine oder wenige
Speicheldriisen. Die Anzahl der Driisengruppen nmmt mit sinkendem Feuchtigkeitsgehalt der
Nahrung zu (ANTHONY, 192Q. Bei Spechten wird ein kiebriges Sekret von den Speichel-
drisen zum Fangen von Insekten in de SchnabelhdHe bzw. auf die Zunge dgegeben.
Mauersegler sezernieren ein Glykoprotein fur den Nestbau (M@LLER, 200Q.

Die Zunge von kornerfressenden Hihnervogeln ist starr und hert. Die Zunge der Schwimm-
vOgel, die weiche pflanzliche Nahrung aufnehmen, het Papill ae fili formes an den Zungen-
réndern, de mit den Hornbl&ttchen des Schnabelrandes as Seihapparat zum Filtern von
Plankton aus dem Wassr dienen (ACKERKNECHT, 1974.

Bei einer verglei chenden Untersuchung des Oesophagus von Huhn, Taube, Truthahn als
Kornerfresser, Ente und Gans as Weichfutterfresser, Waldolreule ds Fleischfresser und
Nanduals Grunfutterfresser wurde festgestellt, dassder Aufbau vonEpithel undDriisen
morphdogisch weitgehend tkereinstimmt. Die unterschiedli che Dicke des Epithels und Auf-
bau der mukdsen Drisen in der Spelser6hrenschleimhaut soll aber keinen Rickschlussauf die
Konsistenz der aufzunehmenden Nahrung zulassen (FEDER, 1972 ).

Der Kropf ist eine sekundére Modifikation der Speiserdhre, die sich in Anpasaung an schwer
verdauli che Nahrung wie Fische oder Korner entwickelt hat. Er kommt aber auch bei Vogeln
mit leichtverdaulicher Nahrung vor und fehlt andererseits bel anderen Spezies, die schwerer
verdauli che Nahrung aufnehmen (FURBRINGER, 188§. Fleischfressende Vogel haben eine
Ubergangsform zwischen echtem und urechtem Kropf, da ihr Kropf zwar wie én uredter
spindelformig ist, aber wie an edter Kropf Drisen in seiner Wand lesitzt. (GADOW,
1879b). Dagegen wird vonNIETHAMMER (1933 der echte Kropf dadurch definiert, dal3 er
auch im legen Zustand einen gr6Reren Durchmesser hat als der Oesophegus, wahrend ein
unechter Kropf nur ein stark erweiterungsfahiger Abschnitt der Speiseréhre ist. Die Kropf-
drisen wirken stark chemisch auf Fleisch ein, auf¥erdem wird im schwachdriisigen Kropf der
Greifvogel das Fleisch von den unwerdaulichen Resten wie Haaren, Federn, Knochen,
Schuppen etc. getrennt; er wirkt also bei der Gewdll ebil dung mit (NIETHAMMER, 1933.

Bel der Taube wird in den ersten beiden Wochen nach dem Schlupf der Jungen eine fett- und
proteinreiche Kropfmilch duch Proliferation und AbstofRen von fettbeladenen Zellen des
mehrschichtigen Plattenepithels prodwziert. Anders als die Sadugetiermilch enthdlt die
Kropfmilch keine Kohlenhydrate undkein Calcium (M@LLER, 2000Q.

Beim Huhnwirken Bakterien vor allem in Kropf und Caeaum auf die Nahrung ein. Uber die
Mikrofloraim Verdauunggstrakt von fleischfressenden Vogeln ist praktisch nichts bekannt.
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Die geringe Auspragung von Kropf und Blinddarm soll eine Vereinfachung der Eingeweide-
florabewirken (METCHNIKOFF, 1907zitiert in FULLER, 1984).

Der stidamerikanische Hoatzin ist der einzige Vogel, der sich fast ausschliefdlich von Bléttern
erndhrt und rur wenige Frichte und Bliten frisg. Das Gewicht des Kropfinhaltes betrégt bei
dieser Vogelspezies 13 — 18% des Korpergewichts. Im Kropf findet ein intensiver mikro-
bieller Stoffwedhsel, ahnlich dem in den Vormégen der Wiederkauer, statt (M@LLER, 2000.

GADOW (1879 B unterscheidet beim Muskelmagen der V6gel zwischen einem , einfachen
Magen® und einem ,zusammengesetzten Magen* Der ,einfache Magen“, der typisch fir
Greifvogd ist, ist schwadmuskulds und het eine zarte Schleimhaut mit zahlreichen Drisen,
deren Sekret aber keine dhemische Wirkung auf den Mageninhalt hat. In desem Falle wirkt
das Driisenmagensekret weiter chemisch ein. Der ,zusammengesetzte Magen® hat dagegen an
den Seiten starke Muskeln undeine Sehnenscheibe. Das Lumen ist mit einer lederartig harten
keratinoiden Schicht bedeckt, die keine Drisentff nungen hat. Die Wirkung des Magens kann
also nur mechanisch sein. Dieser Muskelmagenbau ist typisch fir Pflanzenfresser.

Der grof3e Muskelmagen der Fischfresser ermdgli cht, dassunzerstiickelt verschluckte, oft sehr
lange Beute auifgenommen werden kann (GADOW, 1879 ).

Ein starker, dickwandiger Drisenmagen und ein schwader, dinmwandiger Muskelmagen
sind typisch fur digenigen Vogel, die weiche, wasserreiche Nahrung wie Fleisch, Fische oder
Frichte zu sich nehmen (GADOW, 1879 ). Die Einschnirung zwischen Drisenmagen und
Muskelmagen, der Isthmus gastris, scheint hautsadchlich vonder Art der Ernghrung bestimmt
Zu sein, sie ist schwader angedeutet bei den Fleisch- und Fischfressern und stérker ausge-
bil det bei den Kornerfressern (FURBRINGER, 1889.

Der Spedit hat als Insektenfresser einen kraftigen Muskelmagen mit verhdltnismadig grolen
Sehnenplatten (CORNSELIUS, 1925.

Reine Insekten- und Fruchtfresser unter den Vogeln besitzen einen starken Drisenmagen,
einen schwachmuskuldsen Muskelmagen und einen sehr kurzen, weiten Darm. Kropf und
Blinddérme fehlen (GADOW, 1879 1).

Reine Ceredienfresser haben einen grolien starken Kropf, einen Drisenmagen, der durch
seine umfangreichen Drisenpakete resp. -sekrete intensiv chemisch auf die Nahrungs-
bestandteile enwirkt, und einen Muskelmagen, der durch seine gut ausgebil dete Muskel-
schicht in der Magenwand de Nahrung gut mechanisch zerkleinert. Der Darm ist bei diesen
VoOgeln lang undeng; Blinddarme fehlen (GADOW, 1879 ).

Vielen Insekten- und Cerealienfressern fehlt der Kropf. Drisen- und Muskelmagen sind stark

entwickelt. Der Darm ist kurz und de Blindddrme sind nu rudimentar ausgebil det.
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Viele carnivoren Vogel haben einen urechten Kropf und einen Drisenmagen mit umfang-
reichen Drisenpaketen in der Magenwand. Der Darmtrakt hat entweder eine mittlere Lange
und Weite und keine Blinddérme oder er ist kurz, etwas weit und ket lange Blinddérme.
Fleischfressende Vogel haben generell einen relativ viel kirzeren Darm as die pflanzen-
freseenden Vogel (GADOW, 1879 h. Die Ausbildung der Blinddirme ermdglicht eine
Unterscheidung der Eulen von den Greifvogeln. Bei den Eulen sind sie gut entwickelt und
meistens etwa 5 cm lang. Bei den Greifvogeln sind sie entweder als rudimentére, kleine
warzige Kndtchen vorhanden oder fehlen ganz (GADOW, 1879a).

Fisch- und Aasfressr haben meistens keine etiten Kropf. Drisen- und Muskelmagen sind
grof3, ihre Wanddtisen sezernieren sehr stark und de Muskelschicht der Magenwand ist nur
ganz schwad ausgebildet. Der Darm ist entweder lang und eng oder kurz und weit; Blind-
déarme fehlen meistens oder sind nu rudimentér ausgebildet. Die Fisch- und Aasfresser unter
den Greifvogeln besitzen einen deutlich langeren und engeren Darm as die anderen
Greifvoge (GADOW, 1879a).

Die fischfreseenden Pinguine haben eine grofle Darmlange. Bei eéinem Humboldtpinguin
wurde éne Darmlange von 8,50m gemessen (GOLTENBOTH, 1995.

Der letzte Darmabschnitt, das Rektum, ist bei den Pflanzenfresseern am stérksten entwickelt,
dagegen bel den auf leicht verdauliche Kost angewiesenen Frucht-, Insekten-, Fleisch- und
Fischfressern am wenigsten ausgebil det (GADOW, 1879a). Zwischenstufen zwischen desen
Gruppen kommen var (GADOW, 1879 B).

In &hnlicher Weise wie der Aufbau der Kropf- oder Muskelmagenwand zeigt auch de Darm-
wand strukturell e Anpasaungen an das Nahrungsgpektrum. Bei Fruchtfressern sind de Darm-
zotten extrem zahlreich und ké&ftig (DESSELBERGER, 1931). Der Dickdarm bei Vogeln hat
keinen Kolonabschnitt wie die Sduger, er entspricht funktionell dem Mastdarm. In den
paaigen Blinddérmen des Huhres findet ein mikrobieller Abbau statt, der all erdings deutlich
geringer ist, als beim Schwein. Hihner picken Teil e des eigenen Kotes auf (Koprophagie), um
so Syntheseleistungen der Mikroorganismen des eigenen Dickdarmes zu nuzen (PFEFFER,
1987). Wie auch bai den Saugetieren findet in den Blindddrmen der Vogel eine Synthese von
B-Vitaminen statt (M@JLLER, 20(). Beim Strauf3 findet in den grof3en Blinddérmen undim
Enddarm eine mikrobielle Fermentation statt (FIEVEZ et a., 2000.

Die Zeit von der Aufnahme der Nahrung bis zum Absetzen der entstandenen Faeces wird von
verschiedenen Faktoren beanflusd. So spielt die Grole der Beute @ne Rolle, da kleine
Beutetiere im Magen schneller durch chemische Einwirkung des Drusensekrets und de

Magenmotorik aufgebrochen werden. Fettreiche Beutetiere verbleiben lénger im
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Verdauungstrakt, da die Aufnahme von Lipiden langer braucht als die von Proteinen und
Kohlenhydraten. Bei grof3en Mahlzeiten verlangert sich de Zeit, bis eine maximae
Exkretionsrate areicht ist (HILTON et al., 1999.

Innerhalb der Gruppe der Fruchtfresser gibt es Anpasaungen des Verdauungsvorganges an
verschiedene Fruchtsorten. So kann der Zedern-Seidenschwanz, der sich von sehr zucker-
reichen Frichten erndhrt, die Kohlenhydrate sehr viel besser nutzen als die éer fettreiche
Frichte fressende Drossln, kann dafir aber bel fettreicher Kost die in den Frichten vor-
handenen Lipide nicht so gut nutzen wie die Drosseln (WITMER undVAN SOEST, 1999.

Auch de Darmanhangsdriisen der Vogel weisen strukturelle Unterschiede auf, die ds
Anpasaungen an das unterschiedliche Nahrungsgektrum interpretiert werden. So ist die
Gdlenblase, die das Sekret der Leber speichert und korzentriert, bei Greifvogeln und
canivoren Schwimm- und Sumpfvogeln grol3, aso bei solchen Vogeln, de plétzlich grofse
Mengen kaum zerkleinerter und fettreicher Nahrung aufnehmen. Sie dient vermutlich as
Reservoir, um schnell eine grole Menge Gall e dem Chymus beimengen zu kdnren, wéhrend
bei pflanzenfressenden Vogeln, de mecdhanisch wirksame ,Verdauungswerkzeuge“ (dicke
Muskelmagenwand) haben und bedeutend fettarmere Nahrung zu sich nehmen, eine
allmahliche (kontinuierliche) Gall esekretion gentigt (GADOW, 1879 D).

Der Grof3e der inneren Organe pasg sich tempordr den 6kdogischen Begebenheiten an. So
wurde bel verschiedenen Seevogeln festgestellt, dass an Orten, wo der tégliche Energie-
aufwand hder war, die Leber und de Niere der dort lebenden Popuationen grol3er waren.
Der Dunndarm von Vogeln ist in Regionen, wo das Futter einen niedrigeren Energiegehalt
hat, schwerer. Der Magen ist schwerer, wenn dbs Futter schlechter verdaubar ist (HILTON et
al., 200Q. Bel der Kaiserente haben sich duch urterschiedlich kalorienreiche und urier-
schiedlich verdauliche Nahrung an zwei japanischen Seen Subpopuationen gebil det, die bei
gleichem Erndhrungszustand einen deutlichen Unterschied in der Masse des Muskelmagens
aufwiesen. Die Popuation mit der wertvoll eren Kost hatte @nen nur halb so grof3en Muskel-
magen wie die andere (OKA et a., 1999.

Eine saisonabhéngige Anpasaung sowohl im Nahrungserwerb als auch in der Struktur des
Verdauungsapparates zeigt die tagaktive Eiderente, die sich vom Muscheln erndhrt. Die
Muscheln werden im Ganzen verschluckt und im Muskelmagen aufgebrochen. Im Winter
nimmt dann tagstiber sowohl die Zeit, die diese Entenart mit dem Tauchen nach Nahrung
verbringt, als auch de Mass des darker beanspruchten Muskelmagens zu. So wird de
verkirzte Tagesli chtzeit ausgeglichen (GUILLEMETTE, 1999.
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2.3.4 Grefvoge

Innerhalb der Ordnung der Greifvogel gibt es verschiedene Anpasaingen des Verdauungs-
traktes an Jagdstrategie und kevorzugte Nahrung. Dabel spielt die Korpergrofie, die wiederum
die bendtigte Nahrungsmenge beeinflusg, eine grofie Rolle fir die Unterbringung des
Verdauungstraktes. Das Gewicht des Verdauungstraktes hangt von seiner Lange und der
Menge des in ihm zu verdauenden Futters ab (BARTON und HOUSTON, 1992, was umge-
kehrt wieder Einfluss auf die Beweglichkeit des Greifvogels und damit auf die erreichbare
Nahrung hat.

Bei den meisten fleischfressenden V 6geln fehlen Kropf und Blinddarm oder sind nu schwach
entwickelt. Die Passagezeit des Futters ist kurz. Diese Anpasaungen, de das Korpergewicht
niedrig halten, erlauben es Greifvogeln, sich mit hoher Geschwindigkeit zu bewegen
(METCHNIKOFF, 1907zitiert in FULLER, 1989.

Greifvogel, die sich auf Kleinvogel als Beute spezidisiert haben, brauchen eine hthere Ge-
schwindigkeit undWendigkeit als lche, die sich vonSaugetieren undAas ernghren.

In einer Studie an Sperber, Wanderfalke, Turmfalke, M&usebussard undRotmilan wurde die
Lange des Verdaungstraktes mit der Jagdstrategie in Beziehung gesetzt. Es dellte sich heraus,
dass um diefir die Vogeljagd néige Agilit & zu erhalten, das Korpergewicht mogli chst
gering gehalten werden mul3, ohre an der fur den wendigen Flug nétigen Muskelmasse zu
gparen. Daher haben de so spezialisierten Vogel im Verhdltnis zur Korpergrole enen
kirzeren Verdauungstrakt als Ansitzjager oder solche Greifvogel, dieim Suchflug jagen.
Dabei ist der Verdauungstrakt so sehr verkirzt, dal3 de Effektivitét der Verdauung reduziert
ist. Dies hat zur Folge, dal3 sich so hochspeziali sierte Jager wie Wanderfalke und Sperber fast
gar nicht, wie andere Greifvogel, von Aas erndhren konren, dasie aus diesem minderwertigen
Fleisch nicht mehr die notwend gen Nahrstoffe gewinnen kénren (BARTON und
HOUSTON, 1999. In einem Vergleich der Effektivitat der Verdauung zwischen Wanderfa ke
undMausebussard zeigte sich in einem Versuch, dassdie Verdauung des Mausebussard viel
bessr funktioniert. Mausebussard undWanderfalke wurden mit Kaninchenfleisch undspéter
mit Taubenfleisch gefittert. Der Mausebussard konrie bel beiden Futterarten an Gewicht zu-
legen. Der Wanderfalke hat bei der Fitterung von Kaninchenfleisch Gewicht verloren und i
der Taubenfleischfttterung im Verhaltnis weniger Gewicht zugelegt als der Méausebussard
(BARTON undHOUSTON, 1993b). Unverdauli che Reste werden im Magen zu Gewdllen
geformt und ausgewirgt (REED undREED, 1928§.
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2.4 Anatomischer Aufbau des Verdauungsapparates bei Vogeln

2.4.1 Allgemeiner anatomischer Aufbau

Die folgenden Literaturangaben beziehen sich, sofern nichts anderes erwéhnt wird, auf den
Verdauungstrakt der Greifvogel. Wo nu spérliche Angaben Uber einzelne Abschnitte des
Verdauungsapparates der Greifvogel zu finden waren, wurden de aiatomischen

Begebenheiten bei anderen V ogel spezies berlicksichtigt.

Speiserohre und Kropf (Oesophagus et I ngluvies)

Die Speiserdhre, der Oesophagus, wird in einen Halstell (Pars cervicdis) und einen Brusttell
(Pars thoradca@) unterteilt. Er beginnt dorsal der Trachea und steigt zur rechten Seite hin ab.
An der Furcula beginnt der Brustteil. Er zieht erst dorsal der Luftréhre, dann zwischen Syrinx
undventraler Lungenfléche Uber die Herzbasis hinweg zur Viszeralseite der Leber, wo er sich
nacd links wendet undin den Drisenmagen einmindet (CERNY, 1993. Die Speiserdhre ist
sehr weitlumig und dehnbar (GADOW, 1879a). Sie ist im algemeinen erweiterungsfahiger
as bei den Saugetieren (ELLENBERGER und BAUM, 19%). lhre Wand enthélt eine gut
entwickelte Muskulatur und ihre Schleimhautoberfladhe weist flache Léngsfalten auf
(GADOW, 1879 a). Diese Langsfaten verstreichen, wenn de Speiserohre gedehnt wird
(McLELLAND, 1993. Sie enden an der Grenze zum Drisenmagen (PERNKOPF und
LEHNER, 1937. Der Oesophagus weitet sich kortinuierlich zu einem Kropf, der aber im
Gegensatz zu dem der Huhrer keine rundiche, sackartige Ausgilpung ist, sondern nu durch
eine flaschenformige Erwelterung gebildet wird, de wenige Wanddrtisen enthdlt (GADOW,
1879 a). Auch de Speiserbhre des Truthahns weist auf der Schleimhautoberfladce
Langsfalten auf. Sie ist mit Oesophagusdriisen ausgekleidet, die zum Drisenmagen hinin der
Anzahl abnehmen. Der Fundws des Kropfes enthdlt bei dieser Spezies keine Driisen
(MALEWITZ undCALHOUN, 199).

Im Kropf finden sich dhnliche Schleimhautfalten wie in der Speiserbhre, die der nicht so
regelméfdig angeordnet sind (McLELLAND, 199B). Der Kropf dient der Zwischenlagerung
von Futter. Er ist bel Greifvogeln eine spindelformige Erweiterung (OROSZ, 1997 oder eine
schwade, einseitige Aussackung der Speiserohre (FURBRINGER, 1889, die im kaudalen
Abschnitt des Halses liegt (CERNY, 1993.

Drisenmagen (Pars glandularis ventriculi)
Der erste Tell des Magens ist der Drisenmagen, der durch de Intermediérzone mit dem

zweiten Abschnitt, dem Muskelmagen, verburden ist. Bel fisch- und fleischfressenden
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Greifvogeln, de sich vonweichem Futter erndhren, ist der Muskelmagen diinn undsackartig,
was eine Abgrenzung der beiden Magenabschnitte von aul3en schwierig madt.

Der Drusenmagen hat &uf%erlich keine Langsfalten wie der Brusttell der Speiserohre (OROSZ,
1997. Seine Léngsachse ist kaudowentral und links gerichtet (VOLLMERHAUS und
SINOWATZ, 1999. Er ist stets mit zahlreichen Driisen ausgestattet, die gleichmaldig in der
Magenwand verteilt sind. Bel vielen Greifvogeln kommt es durch das Zusammenlagern von
Drisen in der Drisenmagenwand zu einer ,JugaBildung” mit vier oder funf Drisen-
komplexen (GADOW, 1879a), d. h. de Drisen lagern sich zu langsverlaufenden Wiilsten
zusammen, de die Drusenmagenschleimhaut vorwolben. Die Zellen deser Magendriisen
sezernieren Pepsinogen und Salzsdure. Aul¥erdem gibt es schleimsezernierende Zellen. Die
Drisendff nungen liegen meist auf der Spitze der Papillen (OROSZ, 1997). Das Sekret der
Driisen ist bei vieen Greifvogeln fahig, Knochen und Fischgraten vdlig aufzuldsen
(GADOW, 1879 b.

I nter mediar zone (Isthmus gastris)

Die Intermediérzone ist bel den meisten Vogelarten ausgebildet, allerdings in sehr unter-
schiedlicher Grofe. Verglichen mit den vaherigen und anschlief3enden Magenbereichen
erscheint die Schleimhaut relativ glatt (VOLLMERHAUS und SINOWATZ, 199). Die
Zéellen, de die Schleimhautfurchen auskleiden, nehmen bald die darakteristische Struktur der
Muskelmagendriisen an undsind voneiner keratinoiden Schicht bededkt (CALHOUN, 1954).
Schleimhautfalten und -furchen sind weniger deutlich ausgebil det als im Drisenmagen ocker
fehlen ganz. Es kommen keine zusammengesetzten, sondern nu schlauchférmige Driisen vor.
Die Wand ist dadurch deutlich diinrer als digenige im Drusenmagen (VOLLMERHAUS und
SINOWATZ, 1999. Bel Greifvogeln sind Drisen- und Muskelmagen ,,wenig scharf* oder
Uberhaupt nicht voneinander abgesetzt. Eine mitunter dort zu findende ringférmige Ein-
schnirung ist auf den Funktionszustand (Dil atation vonDrisen- und Muskelmagen undlokale
Kontraktion) zurtickzufihren (PERNKOPF undLEHNER, 1937%.

Muskelmagen (Pars muscularis ventriculi)

Der Muskelmagen hat etwa die Form einer abgeflachten Kugel. Er liegt im linken
kaudowentralen Tell der BauchhoHe teilweise zwischen den Leberlappen. Die Verbindung
zum Drisenmagen befindet sich auf der kraniodorsalen Seite. Seitli ch etwas darunter liegt die
Offnung zum Duodenum (HODGES, 1974. Die Muskelmagenwand ist bei Greifvogeln
durchgéngig weich, schwachmuskulGs, mit sehr schwachen Sehnenspiegeln und einem

inneren langsfalti gen Schleimhautreli ef.
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Die Schleimhautoberfladche ist nie mit einer harteren Schicht aus erstarrtem Drisensekret
bededt. Seine Schleimdriisen sind stark schleimabsondernd, des Sekret hat aber keine
chemische Wirkung. Im Muskelmagen wirkt das Drisenmagensekret weiter auf die Nahrung
ein (GADOW, 1879a). Die grunliche oder bréunliche Farbe der Muskelmagenschleimhaut ist
dem Ruckflussvon Gall enpigmenten aus dem Duodenum zuzuschreiben (DUKE, 1986. Der
Pylorus verbindet den Muskelmagen mit dem anschlief3enden Duodenum (OROSZ, 1997%.
Bel verschiedenen Vogelarten ist dort eine kleine konische Klappe (GADOW, 18793).

Dunndarm (I ntestinum tenue)

Der Dunndarm der Greifvogel wird in das Duodenum, das Jejunum und dss [leum gegli edert.
Er ist der Hauptort der chemischen Verdauung. Im Dinndarm schlief3en de enzymhaltigen
Sekrete aus dem Pankreas und den Darmeigendriisen die Nahrung chemisch auf. Aul3erdem
werden Hormone sezerniert, die die verdauungsfordernden Magen- und Darmbewegungen zur
Durchmischung und zum Transport des Darminhaltes geuern. Der Haupttell der Resorption
von Nahrstoffen aus der chemisch aufgeschlossenen Nahrung erfolgt im Dinndarm (DUKE,
1987). Zur Vergrolerung der resorbierenden Schleimhautoberfladie ist der Darm mit Zotten
ausgekleidet, die im Duodenum am deutli chsten erscheinen (GADOW, 1879a).

Eine weitere Moglichkelt, die resorbierende Schleimhautoberflache zu vergrof¥ern, ist durch
die Verlangerung des Darmtraktes gegeben. Da die Lange der Korperhdh e begrenzt ist, muss
der verlangerte Darm in Schlingen, Schleifen oder bienenkorbartige Windurgen gelegt
werden. Bel dieser Darmlagerung werden je nach Anordnung des Darmkonvdutes
verschiedene Typen urterschieden. Die Greifvogel gehdren zum Typ der Cyclocoela, bel
denen einige Darmschlingen spiralig gewunden sind. In der Untergruppe der Telogyri sind
mehrere Spiralen vorhanden oder nur die Endhéfte @ner Darmschlinge ist aufgerollt. Diese
Gruppe ist welter unterteilt: Milane undFalken zéhlen hier zu den Progyri, was bedeutet, dass
die letzte Hafte des Duodenum eine recitsgewundene Spirale bildet. Der Méausebussard
gehort zu den Mesogyri, bei denen die zweite Schlinge des Darmes, also das Jgjunum, eine
linksgewundene Spirale bildet (GADOW, 1879 h. Der Verdauungstrakt ist bei Greifvogeln
nur doppeElt so lang wie der Kérper. Eine Ausnahme madt der Fischadler, dessen Darmkanal
sehr eng und achtma so lang wie der Korper ist (OWEN, 1866§. Der Darm ist bei
fischfressenden Greifvogeln sehr lang. So ist zum Beispiel der Darm des Seeadlers in viele
kleine Schleifen gelegt (MITCHELL, 18%). Bei einem Vergleich der Darmlénge von
Fischadler, Wanderfalke und Rotschwanzbussard ergab sich, dassdie ersten beiden Spezies
einen verhdtnismaidig langen Darm haben. Bezogen auf je 1009 Korpergewicht hat der
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Fischadler eine Darmlange von 20 cm, der Wanderfake ane von 16,9 cm und der
Rotschwanzbussard eine Lange von nu 7,9cm (STONE et al., 197).

Zwolffingerdarm (Duodenum)

Das Duodenum beginnt beim Hausgefligel auf der rechten (mediaden) Seite des
Muskelmagens dicht unter dem kranialen Blindsadkk mit dem Ostium pyloricum. Es bil det
eine lange, u-férmige Schleife (Ansa duocknalis) mit einem absteigenden Schenkel (Pars
descendens) und einem aufsteigenden Schenkel (Pars ascendens).

In der Ansa duockndis liegt das Pankreas im Mesoduodnum, weshalb dese Duo-
denalschlinge in der d&teren Literatur auch as , Pankreasschlinge® bezeichnet wird
(JACOBSHAGEN, 1937%. Das Duodenum gehort zum Versorgungsgebiet der A. coeliaca. ES
ist Uber das Mesoduodenum, einem Abschnitt des dorsalen Darmgekroses, mit der Gekrose-
wurzel, der Radix mesenterii, verbunden. Das Ligamentum gastrodualenale verbindet den
Anfangsteil der Pars descendens mit der Dorsalwand des Eingeweldebauchfell sadks in Héhe
des Muskelmagens (VOLLMERHAUS und SINOWATZ, 1992. Am Ende des aufsteigenden
Duodenal schenkels miinden de Ausfiihrungsgange von Pankreas und Leber (OROSZ, 1997.
Das Duodenum ist meist weitlumiger a's die folgenden Darmabschnitte (GADOW, 1879 ).

Leer- und Huftdarm (Jgunum und Ileum oder Jejunoil eum)

Der zum Jgjunaleum zusammengefasde Dinndarmabschnitt ist bei Weihen in drel regel-
maldige, lange und parall ele Schlingen gelagert, vondenen die letzte dem Magen dicht anliegt.
Die zweite Schlingeist oval, weit gedffnet, die anderen sind geschlosseen (GADOW, 18793).

Leerdarm (Jgunum)

Das Jgunum ist bei Vogeln in Form von losen Schlingen am Gekrdse befestigt und sehr
dinnwandig (DYCE et a., 199). Diese Schlingen, de Ansaejgunales, schliefzen sich an de
Duodenalschlinge an. Das Jgunum endet auf der als Ansa axialis bezeichneten DUnndarm-
schlinge, auf die die A. mesentericacranialis gradlinig zuléuft undauf der antimesenterial das
Residuum des Dottersadkes, das Medelsche Divertikel, liegt (VOLLMERHAUS und
SINOWATZ, 199).

Meckelsches Divertike (Diverticulum vitelli)
Am Ende des Jgunum liegt das Medkelsche Divertikel, das die enstige Verbindung zum
Dottersack darstellt. Es besteht aus |lympharetikulérem Gewebe mit eingelagerten
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Lymphfolli keln undmarkiert definitionsgemél? de Grenze zum lleum (DYCE et a., 199).
Bei den Greifvogeln verschwindet das Meckelsche Divertikel schon sehr frih vdlstandig
(GADOW, 1879 B, weshalb dann Jgunum und lleum nicht voneinander abgegrenzt werden
konren und [eide Dunndarmabschnitte zum sogenannten Jgunaleum (s. 0)
zusammengefasg werden.

Bei Géansen liegt das Meckelsche Divertikel auf der antimesenterialen Seite Ansa axialis. Es
ist bei dieser Vogelspezies bohrenformig. Es enthdt ein kieines Lumen und reichlich
lymphatisches Gewebe (BESOLUK et a., 2003.

Haftdarm (11eum)

Das lleum beginnt auf der Ansa axidis. Die folgenden Darmschlingen werden als Ansae
iledes bezeichnet. Die letzte Schlinge wird bei Vogeln aufgrund ihrer Lage aich Ansa
supraduocknalis genannt. Die Einmindung der Blinddarme markiert das Ende des lleum
(VOLLMERHAUS undSINOWATZ, 1992.

Blinddarme (Caeca)

Die Blinddarme sind keim Greifvogel nur rudimentér ausgebildet; sie sind nu as kleine,
warzige Knétchen vorhanden oder sie fehlen sogar ganz (GADOW, 18794). Den Papageien
fehlen Blinddarme (ZISWEILER, 1978.

Mast- und Enddarm (Colorectum bzw. Redum)

Das kurze, hellgraue bis griine Rectum setzt sich aus dem Ileum fort und lauft as annéhernd
gerader Schlauch auf die Kloake zu. Es ist an der Dorsalwand der BauchhdHe durch ein
kurzes Mesenterium befestigt. Die Schleimhaut ist ghnlich der des Dunndarmes aufgebaut.
Schleimhautzotten sind vahanden. Die Wand des Redum ist dicker als die des Dunndarmes
(GETTY, 1975. De Enddarm ist meist etwas dickwandiger, wetlumiger und dirch
abweichende Struktur der Zotten gekennzeichnet (GADOW, 1879 ).

Kloake (Cloaca)

Der Verdauungskanal endet bei den Vogeln in der Kloake, in de das Redum, die Harnleiter
und de Samen- resp. Eileiter eenmiinden. Die Kloake ist durch zwel querverlaufende unvdl -
sténdige Schleimhautfalten in drel Abteilungen aufgetellt. Die este Abtellung ist das
Coprodaaum, der Kotraum, der as glockenformige Erweiterung aus dem Redum hervorgeht.

Die zweite, kirzeste Abteilung der Kloake ist das Urodaeum, der Harnraum, in den Harnleiter
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und Geschlechtsapparat minden. Der letzte Abschnitt ist das Proctodaeum, der Endraum, in
deren Dach de Bursa cloacdis liegt (VOLLMERHAUS und SINOWATZ; 1992. Bei
Greifvogeln ist die Kloake sehr grol3 (GADOW, 1879 .

L eber und Gallenblase (Hepar et Vesica fellea)

Die Leber der Vogel hat in ihrer Form weniger Variationen als die anderer Tierklassen
(SIWE, 1937. Sieist glattrandig, rundich und kampakt gebaut. Die Leber ist zweil appig und
im Verhdltnis zum Korpergewicht bei Greifvogeln vonallen Vogeln am kleinsten (GADOW,
1879 1. Der rechte Fllgel ist entweder gleich dem linken oder ein wenig gdl3er. Die Leber
ruht mit ihrer Wandflache breitflachig auf dem Brustbein und den Rippen. Die Farbe des
Lebergewebes ist meist braunrot. Der scharfkantige Margo cranialis umfasg die Herzspitze
undes entsteht zwischen den beiden Leberlappen eine Impresso cordis. Kraniodarsal erreicht
das Organ de Lunge. Auf der Eingeweldesete (Fades viscerdis) liegen de Impresso
proventricularis und de Impresso ventricularis (VOLLMERHAUS undSINOWATZ, 1992.
Die Leber prodwziert as exkretorische Drise eén Sekret, welches in den Darm Uber zwel
Gallengénge ageleitet wird. Der linke Gall engang endet al's Ductus hepatoentericus direkt im
Duodenum, wahrend cer rechte, der Ductus hepatocysticus, einen abzweigenden Ast zur
Galenblase leitet. Im rechten Leberlappen liegt bel den meisten Vogelspezies auf der
visceralen Fléche die Gallenblase (GADOW, 1879a). Die Gallenblase ist bei den Greifvdgeln
rundich undrelativ grof3. Sie fehlt bel einzelnen Exemplaren des Wanderfalken (GADOW,
1879 ). Die Gallenblase hat einen Ausfuihrungsgang, Ductus choedochus, der zum distalen,
aufsteigenden Teil des Duodenum zieht (DUKE, 1986.

Bauchspeicheldriise (Pankreas)

Das Pankreas beginnt bel Greifvogeln dcht am Pylorus und kegleitet die Duodenal schlinge
meist kaum ein Drittel (GADOW, 18794). Die Farbe des Organs ist blasgelb hb's zartrosa.
Das Pankreas besteht aus drel mehr oder weniger deutlich voreinander getrennten Lappen.
Der Lobus pancreatis dorsdlis l&uft parallel mit der Pars descendens duodeni, der Lobus
pancreatis ventralis folgt der Pars ascendens duoceni. Der dritte Lappen ist der Milzlappen,
Lobus pancreatis splendlis (lienalis). Er zieht im Ligamentum hepatoduodenale ds shmales,
wurmformiges Gebilde bisin de Mil zgegend (VOLLMERHAU S und SINOWATZ, 1992.
Die meisten Greifvogel haben ein stark verkirztes Pankreas, dasin der Regel aus drel Lappen
mit separaten Ausfuhrungsgéngen besteht (HILL, 1926. In den alermeisten Falen minden
die Génge des Pankreasin den aufsteigenden Schenkel des Duodenum (GADOW, 1879 D).
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2.4.2Tierartliche Unterschiedeim Aufbau des Verdauungsappar ates bei Greifvogeln
Die Literaturangaben zum Aufbau des Verdauungsapparates der einzelnen urtersuchten

Greifvogelarten sind nur sparlich undltckenhaft.

Fischadler

Die Speiserdhre enes frischtot untersuchten Fischadlersist 235 mm lang und va dem Kropf
25 mm breit. Der Kropf ist eine langliche Aussadkung von 57mm Breite und 90mm Lé&nge.
Vor dem Eintritt in den Drisenmagen ist der Oesophagus 19 mm breit (MACGILLIVRAY,
1839.

Bel Fischfressrn wie dem Fischadler, die grof¥e Nahrungsbrocken schlucken, hat der
anschlieffende Drisenmagen auch eine Lagerfunktion (DUKE, 198). Der Driisenmagen des
Fischadlers weitet sich almahlich bis zu einem Durchmesser von 25mm. Die Wéande sind
deutlich verdickt und in einer 32 mm breiten Zone Ubersa mit zahlreichen, sehr kleinen
Driisentff nungen.

Im Muskelmagen des Fischadlers ist die Muskelschicht extrem dinn. Sie besteht aus un-
deutlichen Muskelfaserblinceln, de radidr von zwel verdickten Stellen an den Seitenwénden
des Muskelmagens ausgehen. Der Muskelmagen ist 44 mm lang. Die Schleimhautoberfléche
ist von einer sehr zdhen Schicht bededkt. Der Pylorus weist einen leicht verdickten Rand auf
(MACGILLIVRAY, 1836. Der Muskelmagen der echten Fischfressr ist ein ovaler, fast bis
zum After reichender, den ganzen varderen undlinken Teil der BauchhéHe e@nnehmender,
weichhautiger Sack (GADOW, 1879a).

Der Dunrdarm des Fischadlers ist gleichmd3ig in paralelen Schleifen aufgewunden
(MACGILLIVRAY, 1836§. Der aulerst lange Dunndarm liegt in vielen zickzadkartig ab- und
aufsteigenden Schlingen, die wegen der Kleinheit des Magens unter demselben tell weise nach
vorn und unen gerichtet sind. Das Duodenum l&uft links um den urteren Magenrand herum
(GADOW, 18794). Die Blinddérme des Fischadlers snd langlich, dck und haben nu en
sehr kleines Lumen. Sie liegen eng am Dinndarm an und faben eine Lange von 8 mm. Die
Kloake ist beim Fischadler unregelméldig rund geformt. Die Gallenblase des Fischadlers ist
rund und lat einen Durchmesser von etwa 25 mm (MACGILLIVRAY, 18349.

Mausebussard

Der Oesophagus eines weiblichen Mausebussrds ist 203 mm lang und sehr weit, er dehnt
sich vor der Furcula zu einem groféen Sadk, der 76 mm lang und 51mm breit ist. Diese sack-
artige Ausbuchtung der Speiserohre ist von Muskelfasern umgeben. Beim Eintritt in den

Thorax hat die Speiser6hre @nen Durchmesser von 25mm undweitet sich leicht, bevor sie an
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den Muskelmagen anschliefdt. Ein urtersuchtes mannliches Exemplar hat einen 190 mm
langen und bs zu 64 mm breiten Oesophagus (MACGILLIVRAY, 183%). Beim Méuse-
bussard weist die Schleimhaut des Oesophagus darke Léngsfalten auf, die im Kropf bei
starker Flllung aber verstreichen. In gefulltem Zustand wolbt sich der birnenformige Kropf
nac ventral vor (NIETHAMMER, 1933.

Der Drisenmagen eines welblichen Méausebussards ist 38 mm lang und an der weitesten
Stelle ébenso breit. Die Drisen in der Magenwand sind Kein undrundich. Der anschli ef3ende
Muskelmagen deses Exemplars hat eine rundiche Form mit leicht abgefladhten Seiten. Er hat
einen Durchmesser von 51mm undeine Dicke von 38mm. Die Muskelfasern sind gut ausge-
prégt. Der Pylorus, der nahe der Kardia liegt, hat zwei dicke halbmondérmige Klappen und
vier vorstehende Teile. Ein mannlicher Mausebussard hat einen gefillten Muskelmagen von
76 mm (MACGILLIVRAY, 1834.

Ein untersuchter weiblicher Mausebussard hat eine gesamte Darmlange von 1422mm. Die
Breite schwankt zwischen 4 und 17mm. Ein méannliches Exemplar hat einen 1300mm langen
Darm (MACGILLIVRAY, 183%). Beim Mausebussrd steigt das Duodenum erst gerade
herab undzieht dannin einem regelméidigen Bogen an der Kloake vorbei zum rechten Unter-
ricken. (GADOW, 1879a). Die Blinddarme anes untersuchten weiblichen Mausebussards
sind etwa 4 mm lang und langlich-rundich geformt. Einer liegt etwas hoher als der andere.
Das Redum weitet sich pl6tzlich auf bis zu 17mm. Die Kloake @nes untersuchten weibli chen
Mausebussardsist 51 mm breit.

Die Leber des Mausebussards besteht aus zwei nahezu gleichgrof3en Lappen. Die gro@enteil s
in das Lebergewebe angebettete Gallenblase ist rund(MACGILLIVRAY, 1836.

Weihen

Der Oesophegus der Weihen ist weitlumig undim mittleren Abschnitt stark erweitert. Der an-
schlief3ende Driisenmagen liegt sehr weit kaudal. Der folgende Muskelmagen hat eine rund
liche, leicht eingedriickte Form und weist kleine, aber deutliche Zentralsehnen auf. Der
Pylorus hat im Muskelmagen der Weihen keine Klappen (MACGILLIVRAY, 1836. Bel
Weihen steigt das Duodenum gerade herab, es ist waageredt nach rechts bis zur Kloake um-
gebogen (GADOW, 1879a). Der Darm ist im oberen Bereich etwas weiter, danach bis zum
Redum etwa gleichbleibend eng. An der Grenze zum Redum liegen zwei sehr kleine Blind-
darme (MACGILLIVRAY, 18%).



42

Milane

Die Speiserohre hat bei Milanen eine Lange von 178mm. Sie ist weitlumig und im unteren
Tell mit Drisen besetzt. Magenwéarts nimmt das Lumen kortinuierlich zu
(MACGILLIVRAY, 1836. Beim Milan wird der Oesophagus sehr grof3, bevor er in den
Thorax eintritt. Der Milan hat auch einen ziemlich grof3en Muskelmagen (HUNTER, 1861J).
Dieser Magen hat eine langliche, leicht gebogene Form, mit zwei deutlichen zentralen
Sehnenspiegeln. Seine Muskelschicht ist sehr diinn. Nach MACGILLIVRAY (18369 ist der
Magen des Milan 51mm lang.

Beim Milan ist der Darm dreimal so lang wie die Gesamtlange des Vogels und etwa sechsmal
so lang wie die Rumpflange (HUNTER, 186J). Die Gesamtlange des V erdauungstraktes vom
Schnabel bis zum Anus betrégt 1778 mm. Im oberen Tell ist der Darm etwas weitlumiger,
bleibt dann im Durchmesser etwa konstant bis zu seinem Ende, wo er sich wieder deutlich
weitet (MACGILLIVRAY, 1836. Das Duodenum des Milans ist schnedkenformig aufgerollt,
so da3 in der Nadhe der Kloake @ne doppelte, redhtsgewundene Spirale sichtbar ist.
(GADOW, 18794). Die Gallengénge miinden beim Milan dat ins Duodenum, wo de Win-
dungen aufhdren. Das lleum ist nahe seines Endes mit dem hinteren Teil des Magens tber
eine Gekrosefalte verbunden. Beim Milan betrégt die Lange des Rectum 76 mmundesist am
Ende sehr gro3 (HUNTER, 1861J).

Die Leber besteht beim Milan aus zwei nahezu gleichgrofRen Lappen. Die sehr grof3e Gallen-
blase hat eine runde Form (MACGILLIVRAY, 183%).

Sperber

Beim mannlichen Sperber ist die Speiserohre 114 mm lang und misg¢ 11 mm im Durch-
messer. In der Mitte eweitert sie sich auf der redhten Seite der Tracheazu einem Kropf, der
sich zu einem 50mm langen und 25mm breiten Sack dehnen lésd. Der Oesophegus eines
untersuchten sehr kleinen mannlichen Sperbers ist 89 mm lang undin Hohe des Kropfes 38
mm breit. Ein weibliches Exemplar unterscheidet sich vam ménnlichen nu in den Mal3en.
Der Drisenmagen ist 17 mm lang und urten nicht zusammengezogen (MACGILLIVRAY,,
1836. Die Drusen liegen in einem breiten Girtel. Sie sind in vier Teile getellt (OWEN,
1866. Dazwischen liegen langs verlaufende Schleimhautfurchen. In gedehntem Zustand ist
der Muskelmagen ein langlicher, leicht abgeflachter Sad, urnten am wietesten, von 32mm
Lange. Die Muskelschicht der Muskelmagenwand ist diinn.Die innere Schicht, die Schleim-
haut, ist weich und ohe Falten. Der Pylorus ist sehr eng und et drei weiche Klappen, von
denen eine kleiner ist als die anderen beiden (MACGILLIVRAY, 183%). Beim Sperber hat
der Magen nach HUNTER (1861) die tbliche Form, ist aber weil3 und dinn.
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Der gesamte Darm ist bem Sperber 762 mm lang. Die Darmlange ist bel beiden
Geschledhtern etwa gleich (HUNTER, 186J). Der Darm hat eine Breite von 6 mm bis zu der
Stelle, an der die Gall en- und Pankreasgange enmuiinden, etwa 152 mm vom Pylorus entfernt,
und verschmélert sich dann kortinuierlich bis zu den Blinddérmen (MACGILLIVRAY,
1836. Diese Caecasind sehr kurz (HUNTER, 1861)). Die Blindddrme des Sperbers snd zwel
sehr kleine, kaum auffindbare, anliegende Anhéangsel mit einer bis zu 2 mm dehnbaren
Hohlung. Sie sind 89mm vom Anus entfernt. Ein mannlicher Sperber hat Caecavon 2mm
Lange. Das Redum weitet sich zum Ende hin auf 25 mm (MACGILLIVRAY, 183%).

Eine Besonderheit bildet ein Sperber, der nicht drei, sondern nu zwe kurze, ovae
Pankreaslappen hat, die tell weise verschmelzen. Der dorsale Pankreaslappen ist etwas langer
alsder ventrale (HILL, 192§.

Falken

Die Speiserbhre ist beim Turmfalken 114mm lang undweltet sich leicht in der Mitte, wo sie
rechts der Trachea liegt (MACGILLIVRAY, 1836. Der Oesophagus des Turmfalken ist
ebenso lang wie die Halswirbelsaule. Der Kropf stellt eine spindelférmige, ventral gerichtete
Erweiterung der Speiserthre dar. Die Pars cervicdis misg im Durchmesser 3,5 mm, der
Kropf 7 mm und de folgende Pars thoracica misd 4,7 mm (NIETHAMMER, 1933. Be
Falken ist der Durchmesser des Oesophagus relativ grof3 undim Innern eine starke Faltelung
der Schleimhaut vorhanden (FARNER, 1960Q. In der Speiseréhre und im Kropf des
Turmfaken liegen viele kleine Schleimdrtisen (PIECHOCKI, 1970).

Der folgende Drusenmagen, der von MACGILLIVRAY asdas, untere Ende der Speiserohre,
der Proventriculus® beschrieben wird, hat verdickte Wande, in de zylindrische Drisen
eingdlagert sind. Er geht mit einer weiten Offnung in den Muskemagen Uler.
(MACGILLIVRAY, 1836.

Der Muskelmagen des Turmfalken ist nach alen Seiten dehnbar (PIECHOCKI, 197®). Er hat
eine rundiche, leicht abgeflachte Form undin gefiilltem Zustand einen Durchmesser von 51
mm. Die Muskelschicht ist diinn,mit zwei seitlichen kleinen, aber deutlichen Sehnenspiegeln.
Die ,mittlere Schicht* (Muskelmagenschleimhaut) ist diinn undzah, de ,innere Schicht*
(keratinoide Substanz) weich undleicht abzulésen (MACGILLIVRAY, 1839. Der Zugang
zum Muskelmagen ist beim Turmfalken sehr eng. Das Lumen des Muskelmagens ist durch
Ausbuchtungen verzweigt. Es gibt einen deutlich abgesetzten Pylorusraum (CORNSELIUS,
1925. Dieser Pylorusist sehr eng undhat drel weiche Schleimhautklappen.
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Der Darm hat eine Léange von 559- 635 mm. Der Durchmesser bleibt nahezu gleich bel 4 — 6
mm (MACGILLIVRAY, 1839. Be Turm- und Wanderfalke liegt das Duodenum wie beim
Milan schnedkenformig aufgerollt, fullt aber den gesamten rechten urteren Bauchraum aus
(GADOW, 18794a). Die 6 mm langen, korisch geformten Blindddrme liegen 64 mm vom
Anus entfernt. Abweichend davon waren bei zwel untersuchten Turmfalken keine Caeca zu
finden, bl einem anderen Exemplar war nur ein einzelner, rudimentérer Blinddarm
vorhanden. Die Leber besteht beim Turmfalken aus zwei nahezu gleichgrolien, ungeteilten
Lappen (MACGILLIVRAY, 183).

Der Turmfalke hat nur ein zwell appiges Pankreas. Der ventrale Lappen hat einen kurzen Aus-
fuhrungsgang, der zwischen den Gall engéngen miindet. Der dorsale Lappen hat ein verdicktes
hinteres Ende, aus dem der kurze Ausfihrungsgang hervorgeht, der an der Ansa duodenalisin
das Duodenum mindet (HILL, 192§.

Wespenbussard

Der Muskelmagen ist im Verhdltnis zum Koérpergewicht, verglichen mit anderen Greifvogeln,
sehr leicht (BIJLSMA und PIERSMA, 2009. Die Darme des Wespenbussards snd kirzer als
die des Mausebussards.

Die Blinddarme sind kuz, aber dick (WILLUGHBY zitiert von MACGILLIVRAY, 1836).
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2.5Histologischer Aufbau des Verdauungsappar ates bei Vogeln

Literaturangaben zum histologischen Aufbau des Verdauungstraktes der Greifvogel sind nur
sparlich vorhanden. Deshalb handelt es sch, sofern nichts anderes erwahnt wird, im
Folgenden um histologische Befunde zum Aufbau des Verdauungsapparates beim
Hausgefltgel .

Die dte Nomenklatur wurde, soweit es eindeutig mdglich war, in de neue nach
MCLELLAND (1993 ubertragen. Im Fale zweideutiger Interpretationen wird de
Literaturangabe wortli ch ziti ert.

Allgemeines

Das Verdauungssystem besteht aus dem Darmrohr und den Anhangsdrisen Leber und
Pankreas. Der grundsétzliche Wandaufbau deses Rohres aus drei Schichten ist immer gleich,
er variiert nur von Abschnitt zu Abschnitt durch Veréanderung der Schichtdicke und der
Gliederung der verschiedenen Schichten. Grundsétzlich besteht die Wand des Verdauungs-
traktes aus der Tunicamucosa, der Tunicamuscularis und der Tunica serosa

Die Schleimhaut, Tunica mucosa, des Verdauungsrohres bildet die innerste Schicht. Das
Lumen wird ausgekleidet von einem oberfladli chen Epithel, der Lamina epithelialis mucosae
und dcem darunterliegenden Bindegewebe, der Lamina propria mucosae Darum liegt eine
dunre Schicht aus Langsmuskelfasern, der Lamina muscularis mucosae. Darunter liegt als
Grenze zur Tunica muscularis eine dunre Bindegewebs<hicht, die Tela submucosa
(HODGES, 1974. Laut CLARA (1925 fehlt den Vogeln eine agentliche Tela submucosa.
Die Hauptmuskelschicht des Verdauungstraktes, die Tunica muscularis, besteht aus einer
Ringmuskelschicht, dem Stratum circulare, und einer L&ngsmuskelschicht, dem Stratum
longitudinale.

Esfolgt nach auf¥en hin eine Zwischenschicht, die Tela subserosa.

Die aiferste Schicht der Verdauungstraktwand ist die Tunica serosa, die ais ener
Bindegewebs<chicht, der Lamina propria serosag und einem dunren Epithel, der Lamina
epithelialis serosag besteht. (BUCHER und WARTENBERG, 1989. Auléerhalb der Korper-
hohe des Vogels bil det eine Tunica adventitia aus lockerem koll agenfaserigem Bindegewebe
die &lfere Wand des Verdauungstraktes.
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Speiserohre und Kropf (Oesophagus et I ngluvies)

Die Tunica mucosa des Oesophagus besitzt ein tierartlich urterschiedlich dickes mehr-
schichtiges Plattenepithel. Die Dicke des Epithels 183t keinen Rickschlul3 auf die Konsistenz
der Nahrung zu (FEDER, 1972 I). Laut FARNER (1960 ist dieses dagegen in gewissem
Grade durchaus moglich. In der untersten Schicht des Epithels, dem Stratum germinativum,
liegen in den hochprismatischen Zellen kreisrunde Kerne, die sich almaéahlich in den Zellen
des Stratum intermedium abflachen und in den peripheren Schichten des Epithels, dem
Stratum superficiale sive functionale durch ihre langliche, lli ptische Gestalt das unverhornte
Plattenepithel  kennzeichnen. Diese oberflachlichen Plattenepithelzellen splittern in
verschieden grof¥en Zellverbénden, de mit Schleim vermischt sind, ab (NIETHAMMER,
1933.

Unter dem Epithel liegt die Lamina propria mucosae, deren koll agenfaseriges, gefal¥flihrendes
Bindegewebe aich de be den mesten Vogearten vakommenden Langsfaten im
Oesophegus bildet (SCHREINER, 190Q. Sie formt dartiber hinaus fingerférmige Fortsétze,
die die untersten Epithelschichten eindellen (NIETHAMMER, 1933. Bel vielen Artenist die
folgende Lamina muscularis mucosaeunter den Falten deutlich verdickt. Beim Huhnist diese
Lamina muscularis mucosae in de Schleimhautléngsfalten miteinbezogen. Die Lamina
propria mucosae ist dafur verhdltnismallig dinn (SCHREINER, 1900. Bem Rebhuhnlauft
die Lamina muscularis mucosae parallel zur Lamina propria mucosae Sie zieht in de Falten
mit hinein (UHL, 1987. Diese Schleimhautfalten verstreichen bei gefilltem Schlund
(GADOW, 1879 b.

Die im Oesophagus vorkommenden mukdsen Schleimdrisen liegen in der Lamina propria
mucosae (DONAT, 1993. Sie unterscheiden sich bei den einzelnen Vogelarten hinsichtlich
ihrer Anzahl, ihrer Grof¥, ihrer Lage in der Tunica mucosa und ihrer Form. Bel einigen
Arten, wie z. B. dem Huhn und @r Ente, ist die Wand des Drisenkorpers nicht glatt, sondern
durch zahlreiche Leisten urterteilt. M6éwe und Drossel haben dagegen keine Untertell ung der
Driisenwand. Beim Sperling sind nu kleine Septen angedeutet. Die Driisen sind kei der Ente
zwar etwa viermal so go3wie bei der Mowe, dafirr hat diese @wa dreimal so viele Drisen
pro Millim eter in der Oesophaguswand (SCHREINER, 1900. Die Gestalt der Driisen varii ert
bei verschiedenen Vogelarten von tubu6s oder alveolédr bis zu tubuoalveolér. Der Bau der
die Druse auskleidenden Epithelzell e gleicht dem der Becherzell e des Darmes (FEDER, 1972
a).
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Bel den mesten Vogelarten sind de Drisen mit einer dinren Schicht von , Randzell en®
umgeben. Dabel handelt es sch um stark kérnige Zellen mit rundem Kern, der sich leicht
anféarben lasg (BARTHELS, 1895.

Die aiffalend starke Lamina muscularis mucosae der Oesophagusschleimhaut besteht aus
langsgerichteten Fasern (DONAT, 19®). Zwischen der Lamina muscularis mucosae und cer
Tunicamuscularis liegt intermuskul &res Bindegewebe, deren Fasern meist einen zum Lumen
radiaren Verlauf haben (SCHREINER, 1900Q. Dieses Bindegewebe stellt die Tela submucosa
in der Speiser6hrenwand dar.

Bei einigen Vogelarten fehlt das Stratum longitudinale der Tunica muscularis der Speiserohre.
In desem Falle ist sowohl die Lamina circularis der Tunica muscularis als auch de Lamina
muscularis mucosae atsprechend stérker ausgebildet (VOLLMERHAUS und SINOWATZ,
1992. In enigen dteren Literaturangaben wird de Lamina muscularis mucosae der Tunica
muscularis zugerednet. So schreibt GADOW (1879 b, dassim Gegensatz zum Saugetier
beim Vogel die Ringmuskelschicht die aul¥ere, die Langsmuskelschicht die innere Muskellage
bil det.

AulRen auf der Tunica muscularis liegt eine Bindegewebsschicht, die Tunica adventitia, die
reich an groleren Gefélen undNerven ist (SCHREINER, 1900.

Beim Sperling (Passer domesticus) ist das gernformige Lumen des Kropfes von den drei-
edigen ocer parabeldhnlichen Schleimhautfalten begrenzt. Der Aufbau der Wand weicht im
wesentlichen nicht vom Bau der Oesophaguswand ab.

Dem Epithel liegt Gberall in gleichen Absténden das Bindegewebe an, wahrend de Léngs-
muskulatur die Faltung nur andeutet. Ringmuskulatur und Tunica alventitia sind richt in de
Falten einbezogen (NIETHAMM ER, 1933.

Bel dem Sperber (Acdpiter nisus) sind de Zellen in den olersten Schichten der Lamina
epithelialis mucosae stark abgeplattet und auch de Kerne in de Breite gedriickt, in den
unteren Lagen sind de Zellen eher rundich oder paygoral. Die Anzahl der Driisen nmmt im
Oesophagus des Sperber nach kaudal hin zu (BARTHELS, 1895.

Zum Kropf hin nmmt die Anzahl der Drisen in der ventralen Wand des Oesophagus zuerst
kontinuierlich ab, bs das Verhdltnis zur dorsalen Wand im Kropf selbst etwa 1 : 10 betragt,
undsteigt dannwieder an, bisin der Pars thoracicader Speiserohre ihre Dorsal- und Ventral -
wand wieder gleich viele Drusen enthaten (NIETHAMMER, 1933.

Die Drisen sind keim Sperber meist zwiebelférmig mit scharf abgesetztem Hals. Driisen, de
in eine hohe und schmale Schleimhautfalte engelagert sind, besitzen einen ovalen Korper, der
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almahlich in den Hals Uber geht. Die Schleimhautdriisen der Speiseréhre sind glattwandig,
ausgekleidet von einem Zylinderepithel aus hohen, schmalen Zellen, de runde oder leicht
abgeflachte basal liegende Kerne haben. Der Fundus der Drisen ist beim Sperber umgeben
von Kernen, de @was grofer und patter sind als die des Drisenepithels, die Zellkontur ist
unceutlich, de Zelle scheint durch ihren Kern fast ausgeflllt zu sein. Diese Zellen sind de
sogenannten Randzellen. Dort, wo sie liegen, ist die Basis der Drisenzellen leicht
eingedrickt. Unter den Randzellen liegt die Lamina propria mucosae mit ihren langen und
schmalen Zellkernen. Sie steigt an den Drisen bis zum Beginn des Ausfuhrungsganges auf,
tellweise weichen sie nach auffen und ragen fein zugespitzt endend weit in de Lamina
epithelialis mucosae hinein. Die Zellen der Lamina propria mucosae dringen hier zwischen
Lamina epithelialis mucosae und Drise é@n, so dass um den Ausfihrungsgang die Lamina
epithelialis mucosae nur diinnist. Ahnliche Fortsitze sieht man Gkerall, wenn auch weniger
hoch, in de Lamina epitheliais mucosae endringen. Sie bilden den Papill arkorper der
Speiserohrenschleimhaut. Es handelt sich um ein feines Maschenwerk zusammenhéngender
Waénde, an denen de Zelen der Lamina propria mucosae ihren Ursprung nehmen. Die
Lamina muscularis mucosae dringt nur wenig in de Wand der Oesophagusfaten ein,
zwischen ihren Bundeln ist das Bindegewebe stark entwickelt. Die Schleimhaut der
Speiserdhre bildet zahlreiche Langsfalten, deren Hohe und Breite variiert (BARTHELS,
1899. Im Kropf ist die Dorsalwand sehr viel stéarker gefdtelt als die Ventralwand. Die
Lamina muscularis mucosae ist gefdtet, aber diese Faten stehen nicht mit den
Schleimhautfalten der Speiserdhre in Zusammenhang (NIETHAMMER, 1933. Die Tunica
submucosa ist nur sehr schwadh entwickelt (KING und McLELLAND, 197P). Die
Ringmuskulatur ist in der Kropfwand kréftig ausgebil det (BARTHELS, 1895.

Beim Mausebussard (Buteo buteo) ist der Aufbau der Speiseréhre &nlich. Die Driisen sind
wesentlich grofer und ncht durch schmale bindegewebige Septen geteilt, ihre Zahl ist im
Kropf gering. Zwischen den Muskelschichten (Lamina muscularis mucosae und Stratum
circulare der Tunica muscularis) ist das Bindegewebe der Tela submucosa nur schwadh
entwickelt (BARTHELS, 1895.

Der Turmfake (Falco tinnurculus) besitzt gefaltete, tubuoalveoldre Drisen, de vollstandig
in der Lamina propria mucosae liegen. Die Ausfuhrungsgange unterscheiden sich in Form und
Epithelauskleidung von den Drisenendstiicken (FARNER, 1960.

Beim Wanderfalken (Falco peregrinus) zeigen sich speziesgezifische Besonderheiten im
Aufbau von Speiserohre und Kropf. Die Wand het zahlreiche und lreite Falten. Driisen fehlen
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im Kropf undsind dannim unteren Tell des Oesophagus zahlreich. Die Form der Drisen ist
meist kugelig mit scharf abgesetztem, sehr diimem Hals. Die Driisen selbst sindin das Binde-
gewebe der Speiserohrenschleimhaut eingelagert. Das Lumen der Drisen wird durch his zu
sieben feine, niedrige bindegewebige Leisten zerteilt. Ausgekleidet sind de Driisen mit
Zylinderepithel aus <hlanken Epithelzellen, deren Kerne klein und kaum sichtbar sind. Die
darunterliegenden ,, Randzellen” sind unckutlich. Sie haben undeutliche Zell grenzen undsind
von ihrem Kern nahezu ausgefillt. Die Kerne sind etwas grof3er und abgeflachter als die des
Driisenepithels. Das Bindegewebe der Schleimhaut besteht aus feinen, dchtgedrangten
Fasern, de nur schwade Fortsétize in de Lamina epitheliais mucosae senden und auch
zwischen der Muskulatur nur wenig entwickelt sind. Die Langsmuskulatur der Lamina
muscularis mucosae dringt wenig in das Bindegewebe der Schleimhautfalten ein. Auffalend
sind Einsenkungen der Tunicamucosain das Bindegewebe im kaudaen Teil des Oesophagus.
Sie sind zahlreicher und etwas kleiner as die Drisen. Ein kleiner, kugeliger, stets leerer
DrusenhoHraum hat eine dwas verengte Verbindung zum Lumen des Oesophegus. Die
Wandurg geicht der der sonstigen Oesophagusmucosa (BARTHELS, 1895.

Drusenmagen (Pars glandularisventriculi)

Das Lumen ist im Drisenmagen eher enger as dagenige im Oesophagus. Die Driisenmagen-
schleimhaut ist in grof3e langsverlaufende Falten gelegt (DONAT, 1993. Es finden sich im
Driisenmagen zwei Sorten vonDrisen. In der Tunica mucosa liegen zum Lumen hin einfache
tubuére Drisen, de mit Saulenepithel ausgekleidet sind, dass zum Drisenendstiick hin an
Hohe @dnimmt. Die meisten deser Epithelzellen enthaten Mucingranula. Zur Offnung und
zum Ende der Drise hin nmmt die Zahl dieser Zellen ab (AITKEN, 1959. CALHOUN
(1959 zeigt dagegen durch Léngsschnitte in Hohe des Epithels, dasses sch nicht um tubuére
Driisen, sondern um Furchen handelt, die konzentrisch um die Offnungen der tiefen
Oesophagusdrisen liegen.

Die Lamina muscularis mucosae bildet im Drisenmagen keine kompakte Schicht. Die
einzelnen Muskelfaserbindel verlaufen zwischen den Drisenpaketen undim subepithelialen
Bereich (FEDER, 1972 I). Die Drisen liegen daher laut FEDER (1972 b in der Lamina
propria mucosae und sind deshalb al's tiefe Propriadriisen zu bezeichnen. Dies wird auch von
OPFEL (1895 bestétigt, der zwar einzelne Fasern der Lamina muscularis mucosae oberhab
und zwischen den Driisen fand, de dickere Hauptschicht dieser Schleimhautei genmuskulatur
aber unter den Driusen. Laut DONAT (1998) liegen de Driisen dagegen in der Tunica

submucosa.



50

CALHOUN (19H) stellt eine sowohl um die Propriadrisen verlaufende ds auch an das
Stratum circulare der Tunica muscularis anliegende, dort langsverlaufende Lamina muscularis
mucosaedar.

Die tiefen Oesophagusdriisen sind kel den meisten Vogelarten unilobuér. Bei einigen Arten,
wie z. B. bem Haushuhn und b der Gans, haben sie @nen multilobuéren Aufbau
(VOLLMERHAUS und SINOWATZ, 1973. Die Drusenldppchen mit jewells zentralem
Sammelraum entsprechen den Gll. gastricaeder Saugetiere (DONAT, 199B).

Es handelt sich um zymogene Drisenzellen (CHODNIK, 1947). Sie ezeugen den Magensaft,
der bel gefulltem Magen bis zum Kropf aufsteigen kann. Unterschiedliche Driisenzell typen
wie bel den Saugetieren kommen in den Driisenl&ppchen nicht vor (DONAT, 1993. Lympha-
tische Einlagerungen sindin der Driisenmagenschleimhaut selten und unoganisiert.

Bel grolleren Greifvogeln sind de Drisen enlappig. In den Drisenzellen befinden sich
Sekrettropfchen, deren Grof3e vor und rach der Futterung variiert (MICHALOWSKY', 1909.
Die Tela submucosaist nur schwach entwickelt. Die folgende Tunica muscularis besteht aus
einer relativ dicken inneren Ringmuskelschicht und einer sehr viel schwéader entwickelten,
oft nur rudimentéren auferen Langsmuskelschicht (OPPFEL, 1895. Beim Falken fand OPFEL
(1895 die ail3ere Langsmuskelschicht ,,in deutlichen Spuren®.

I nter mediar zone (Isthmus gastris)

Die Intermedidrzone verbindet den Drisen- mit dem Muskelmagen. Die Drisen des Drisen-
magens enden abrupt. Eine keratinoide Schicht, wie sie im anschlief?enden Muskelmagen
vorkommt, fehlt (ZISWEILER und FARNER, 1972. Die oberen Fasern der Lamina
muscularis mucosae reichen tber das hintere Ende des letzten Drisenlappens des Driisen-
magen, um dort auf die Hauptmasse der Lamina muscularis mucosae zu treffen. Direkt
dahinter werden de Schleimhautfalten und-rinnen flacher und gehen langsam in de drisen-
haltige Schleimhaut des Muskelmagens tber. In deser Region gibt es eine Mischung aus
mukoider Sekretion und Sekretion der Driisen des Muskelmagens. Die Muskelschichten
bestehen aus einer dinren aul¥eren Langsmuskelschicht, einer dicken mittleren Ringmuskel -
schicht und, duich eine fast nicht vorhandene Tela submucosa getrennt, eine langsverlaufende
Lamina muscularis mucosae, die dwa hab so dick ist wie die Ringmuskelschicht. Wo der
Isthmus in den Muskelmagen Ubergeht, wird die &il3ere Langsmuskelschicht dinrer und ver-
schwindet schliefdich (HODGES, 1974. Die Intermediérzone ist sehr dehnbar und andert
ihren Durchmes=er bei Fullung des Magens shr stark (KING undMcLELLAND, 1979.
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Muskelmagen (Pars muscularis ventriculi)

Der Muskelmagen ist ein grof3es Organ mit sehr stark entwickelter Muskelschicht (HODGES,
1974. Bei fleischfreseenden Vogeln ist er gewdhrlich sehr viel schwader entwickelt als bel
kornerfressenden Vogeln (MICHALOWSKY , 1909.

Die Lamina epitheli alis mucosae besteht aus einer einzelli gen Schicht, die sich in de Krypten
und angeschlossenen Drisenschlauche fortsetzt (EGLITIS und KNOUFF, 19&). Die meisten
Zellen deser einschichtigen Drisenzelllage sind Hauptzellen. Es gibt auch ein niedriges
Séulenepithel, das leicht an seiner Position zu erkennen ist und seltene argyrophilen Zellen,
die kleine, dichte, zytoplasmatische Granula enthalten. In sehr geringer Zahl kommen auch
Basalzellen var, aber nicht mehr als zwei oder drei in jeder Drise. Sie haben im Gegensatz zu
den argyrophilen Zellen eine freie Oberflache mit Mikrovilli. Im unteren Teil der
Drisenschlauche sind de Hauptzellen kukisch und enthalten einen rundichen Kern. Im
Halsbereich des Drisenschlauches snd sie schmaler und langer mit ovaen Kernen. Die
Hauptzellen haben ein auf¥erst dichtes Zytoplasma, das mit rauem endogdasmatischen
Retikulum gefullt ist. Ihre Zelloberfladhe ist mit Mikrovilli besetzt und de Zellen sind duch
apikale Schlusdeisten und Desmosomen verbunden. Es gibt keine interzellularen Raume
(TONER, 1964 B. Das Saulenepithel, das die freie Schleimhautoberflache und den okeren
Teil der Ausfihrungsgange bededkt, enthdlt Granula (AITKEN, 1958. Diese Sekretgranula
verschmelzen in den Drisengéngen zu Sekretzapfen und bl den auf der Innenoberfléche ene
zusammenhdngende Schicht, die ,keratinoide Schicht”. Sie ist beim Sperber und anderen
Vogeln wie z. B. Huhn, Sperling, Gans, Taube und Méausebussard varhanden (BAUER,
1907). Diese Schicht ist das Sekret der Muskelmagendriisen, de die Muskelmagenwand va
der Einwirkung der im Drisenmagen prodwzierten Salzséure schiitzt (VOLLMERHAUS und
SINOWATZ, 1993. Sie ist bei kornerfressenden Vogeln sehr stark, dagegen bei
Fleischfressern oft nur als eine diinne Haut entwickelt (CURSCHMANN, 1869.

Beim Mausebussard und leim Turmfalken besteht diese keratinoide Schicht aus einer Lage
lockeren, hell grauen Sekrets (CORNSELIUS, 1925. Die Driusenschléuche werden von dem
dichten koll agenfaserreichem Bindegewebe der Lamina propria der Muskelmagenschleimhaut
umgeben (TONER, 1964 a). Bei fleischfressenden Vogeln sind de Drisenschlauche haufig
gabelformig getellt oder sogar veréstelt (CURSCHMANN, 1866.

In der Muskelmagenwand des Méausebussards snd de Drusenschlauche enfache, gerade
Langsschlauche mit ausgepragtem stiitzendem Bindegewebe dazwischen. Das diese Driisen-
schlduche auskleidende Epithel besteht aus hohen zylindrischen Zellen. Eine Lamina
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muscularis mucosae ist vorhanden. Beim Turmfaken sind de Drisenschliduche dicht
gedrangt angeordnet. Unter den Drisenendstiicken liegt bel dieser Vogelspezies in der
Lamina propria mucosaedas kernlose Stratum compactum (CORNSELIUS, 1925.

Unter der Lamina propria mucosae liegen zahlreiche Muskelfasern, de die Lamina
muscularis mucosae bilden. In der Muskelmagenwand des Huhres fehlt eine Lamina
muscularis mucosae (EGLITIS und KNOUFF, 19&), wel die Schlemhaut durch de
keratinoide Schicht sehr starr ist (DONAT, 1993.

Die Tunicamucosaist von dcer Tunicamuscularis durch eine kollagen- und elastische Fasern
fuhrende Tela submucosa getrennt (CERNY, 1993. Die Tunica muscularis besteht aus einer
Muskelschicht, die von zwei Sehnenspiegeln auf beiden Seiten des Organs ausgeht. Unter den
Sehnenspiegeln ist die Muskelschicht am dinrsten und ungekehrt ist am Rand de Muskel-
schicht am dicksten und dr Sehnenspiegel am dinrsten. Die Sehnenschicht besteht aus
normalem Bindegewebe, dichtgepackten, paralel ausgerichteten Kollagenfaserbtindel mit
verlangerten, abgeflachten Fibroblasten dazwischen. Die Muskelfasern gehen jederseits direkt
aus dem Sehnenspiegel hervor. Um die Verbindung zwischen den Schichten zu verstérken,
finden sich dat Flecken vonweif3em Faserknorpel, tellweise in der Region der Aponeurose.
Zwischen den Muskelzellblnden liegen zahlreiche dicke Bindegewebsdrange. Diese ver-
binden sich im Innern mit der Tela submucosa und auf3en mit der Sehnenschicht (HODGES,
1974. Aulfen um das Stratum circulare liegt das meist nur schwach ausgebil dete Stratum
longitudinale (VOLLMERHAUS und SINOWATZ, 1993. Unter der Tunica serosa liegt auf
der Ringmuskelschicht der Auerbachsche Plexus, von dem aus Fasern in de Muskulatur des
Muskelmagens abzweigen (BENNETT, 1969. AuRerlich ist der Muskelmagen von
Peritoneum bededt (HODGES, 1974.

Beim Mausebussard ist der Muskelmagen ein schlaff es, weiches Gebilde, in dessen Wand de
beiden Hauptmuskeln nicht ausgebildet und de Sehnenplatten nur schwach entwickelt sind.
Die Schleimhautoberfladhe ist nur schwadh geféltelt. Das Magenlumen ist ein grof3er einheit-
licher Hohlraum ohne besondere Aussackungen (CORNSELIUS, 195).

Beim Turmfalken ist die Tunica muscularis nicht sehr stark entwickelt, dafur aber die
Sehnenplatten. In der Lamina propria mucosae liegt ein kernloses Stratum compadum
(CORNSELIUS, 1925.



53

Darm (I ntestinum)

Das Lumen des Darmrohres nimmt vom Pylorus bis hin zu den Caecakontinuierlich ab. Das
folgende Redum hat ein deutlich groferes Lumen (MACGILLIVRAY, 1834.

Die Innenflache des Darmes zeigt verschiedene Oberflachenerhebungen, de Falten und
Zotten, sowie Ubergangsformen dazwischen. Es kommen tikerwiegend Langsfalten vor, die z.
T. mit Querfalten ein Netz bilden. Bei den Faltenbildungen ist die Lamina propria mucosae
spérlich entwickelt, glatte Muskelfasern konren ganz fehlen (CLARA, 1925.

Die Schlemhaut des ganzen Darmtraktes ist bis auf Telle der Blinddrme vom
Magenausgang bis zur Kloake mit Zotten besetzt (KRUGER, 1929. Bei der Haustaube
nimmt die Hohe der Zotten vom Duodenum zum Enddarm kontinuierlich ab (CLOETTA,
1893.

Die Hauptachsen der Zotten sindin zwei Richtungen arientiert, die sich anndhernd rechtwink-
lig kreuzen, so dass eine Zickzadordnung entstent. Beim Turmfalken finden sich breite,
blattférmige Zotten, de in Zickzadkstellung angeordnet sind. Haufig entspringen zwel Zotten
auf einer gemeinsamen Basis (CLARA, 192%). Tellweise sind Zotten zu Zickzadkbandern
verschmolzen (CLARA, 1927 1).

Durch Einlagerung von Lymphkndchen haben manche Zotten eine verbreiterte Basis oder
eine keulen- oder pilzformige Gestalt. Tellweise vereinigen sich einzelne Kndtchen zu
Peyerschen Platten (CLARA, 1926€).

Die Zotten sind beim Geflligel etwa wie beim Sdugetier aus einer bindegewebigen Lamina
propria mucosae aufgebaut, die Blut- und Lymphgefal3e und glatte Muskelfasern beherbergt.
Zwischen den Zotten minden einfache, tubuére Drisen, de Lieberkiihnschen Krypten ein
(HUMPHREY undTURK, 1974.

Die Ausbildurg der Krypten variiert stark, ist aber fur die @nzelnen VVogelfamilien charakte-
ristisch. Im Enddarm nimmt die Ausbildung der Krypten zur Kloake hin ab. Beim Turmfalken
sind de Krypten kurze, stummelférmige Aussackungen (CLARA, 192) oder nur kurze, eher
kugelformige Schlauche. Die Krypten reichen meist bis an de Tunica muscularis mucosae
heran. Die Ausbildung der Lamina propria oder eines Stratum compadum ist nur sehr
schwad (CLARA, 19274).

An der Grenze zum Epithel verdichtet sich das Bindegewebe in den Faten und Zotten zur
Basalmembran. Die Lieberkihnschen Krypten sind mit einer Membran umngeben, de sich aus
der Basalmembran der Falten fortsetzt.

Der Ubergang von den Kryptenhauptzellen zu den Oberflachenhauptzellen erfolgt allméhlich
(CLARA, 19%). Die Hohe des hochprismatischen Epithel nimmt zu den Krypten hin ab. Die
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Hohe ist in den einzelnen Darmabschnitten gleichbleibend mit Ausnahme der Caeca wo sie
geringer ist (MICHEL undGUTTE, 1971)). Der Stabchensaum des Zottenepithels stzt sich in
schwéadherer Ausbildung auf das Kryptenepithel fort und ist meist im Bereich der ganzen
Krypte anzutreffen. Einschlisse kommen im Zotten- und Kryptenepithel vor. Im ganzen
Epithel einschliefdich der Krypten liegen Becherzellen. Eosinophile Zellen kommen in
geringer Anzahl vor (CLARA, 1925. Die Becherzellen sind de an weitesten dfferenzierten
schleimsezernierenden Drisenzellen des Korpers (LIST, 1889.

Die Regeneration des Darmepithels erfolgt in den Krypten. Besonders am Grund der Krypten
ist die Mitoserate in den Epithelzellen sehr hoch. Sie nimmt nach olen hin ab, so dal3 auf den
Zotten keine Mitosen zu finden sind. Die jungen Zellen schieben sich von urten her nach und
ersetzen de dten, de dgestolen werden (BIZZOZERO, 1883).

Die Form der Epithelzellen variiert je nach Kontraktionszustand der glatten Muskelzellen und
je nach Lage auf der Zotte. Auf dem Scheitel der Zotte sind sehr langgestreckte, schmale
Zellen, de an der Basis noch schmaler sind als am distalen Ende. An den Seitenfl&chen der
Zotten haben de Epithelzellen eine prismatische Gestalt, héufig sind sie auich kommaférmig
zur Zottenspitze gekrimmt Der Kern der Hauptzellen ist oval bis langsoval mit geringen
Abweichungen. Er liegt meist im oberen Tel des unteren Drittels oder noch naher der
Zellmitte, Abweichungen nach olen und uten kommen vor. Im Innern ist der Kern zartfadig,
gekornt und zeigt einige unregelmaliige Schalen. Auch ein oder mehrere Nucleolen finden
sich. Das Zytoplasma der Hauptzellen hat eine parall elfaserige Struktur. Die Kryptenhaupt-
zellen sind kegelférmig. Die Kerne liegen basal undsind rundich (CLARA, 1926a).
Zwischen den Hauptzell en liegen basalgekdrnte Zellen. Die Kérner sind fein undgleich grol3.
Die Zellen kommen im gesamten Epithel vor, am haufigsten aber in den Krypten. Dort sind
sie flaschen- oder keilformig und erreichen nicht immer die Oberflache. Der grol¥, runde
Kern liegt in der unteren Halfte. Er ist chromatindrmer als der Kern der Hauptzellen und fat
keine Nucleolen (CLARA, 1926 bH. Diese Zellen gehdren zum entero-endokiinen System.
Die Zdlen, de die Epitheloberflache erreichen, gehdren zum offenen Typ und konten
exokrin wirken oder eine rezeptorische Funktion heben. Die anderen basalgekdrnten Zellen,
die das Lumen nicht erreichen, sind endokin wirksam (BUCHER und WARTENBERG,
1989.

Aul¥erdem liegen zwischen den Hauptzellen apikal gekdrnte Zellen, de in ihrer Form den
Hauptzellen etwa entsprechen. Die Kdrnchen sind rund und vonmittlerer Gréf3e und fillen
meist etwa an Viertel der Zelle. Es handelt sich um PANETHsche Zellen, de Gberwiegendin
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den Krypten liegen (CLARA, 1926 ¢). Sie entstehen duch Umbildung von Becherzellen
(KULL, 1911 und geben ihr Sekret in das Lumen des Darmes ab (PANETH, 1888§.

Bel den Becherzellen, de zwischen den Hauptzellen liegen, handelt es sch um einzellige
mucOse Drusen, de im distalen Abschnitt eine Anschwellung zeigen, de durch Schleim-
granula bedingt ist. Der distale Zell abschnitt bil det einen Sekretbedher, der einem sekretarmen
oder -freien Becherstiel aufsitzt (CLARA, 1926 ¢. Das Sekret baucht den okeren Teil der
Bederzelle aus und verdréngt die Nachbarzellen (PANETH, 188§. Durch Entleerung der
Granula entsteht eine dunlde, schmale Zelle. Der Kern liegt basal. Je kirzer und gerader die
Krypten sind, desto mehr Becherzellen liegen in ihnen (CLARA, 1926d). Die Zahl der
Bedherzellen nmmt zur Tiefe der Krypte hin ab (MICHEL und GUTTE, 197). Bei der
Taube sind de Bedherzellen in den Drisenschlduchen héufiger (ZIETSCHMANN, 1911).

Die Zahl der freien Lymphazyten, Plasmazellen undeosinophlen Granulocyten nmmt zum
Ende des Darmes hin ab. Sie sind am haufigsten dort, wo de Nahrung langer verwellt, aso
am Anfang des Darmes undin den Caeca(MICHEL undGUTTE, 1971).

Beim Turmfalken wurden eosinoplile Leukozyten im Stroma, aber nicht im Epithel gefunden
(CLARA, 1926¢).

Die Lamina propria mucosae besteht aus diffusem, lymphoretikulérem Bindegewebe. Stell en-
weise lagern sich de Lymphazyten zu Lymphkndchen zusammen (MICHEL und GUTTE,
1971). Bel vielen Vogelarten ist die Lamina propria mucosae mit koll agenen Fasern zu dem
derben Stratum compactum verdichtet (CLARA, 1926€).

Es <hliefdt sich eng die innere Langsmuskel schicht, die Lamina muscularis mucosag an, de
auch Muskelfasern in de Faten undZotten abgibt (CLARA, 19%). Die Lamina muscularis
mucosae ist deutlich ausgeprégt. Die Fasern hbilden weitgehend eine agegrenzte Schicht
langsverlaufender Muskel schichten (MICHEL undGUTTE, 1971).

Nur bei stéarkeren Faltungen des Darmrohres ist eine Tela submucosa ausgebildet (CLARA,
1925. Hier liegen auch de meisten elastischen Fasern des Darmes (CLARA, 1926¢).

Nadh aul3en folgt das Stratum circulare der Tunica muscularis. Dies ist stets die stérkste
Muskelschicht. Sie bildet einen geschlossenen Ring, der nur von Blut- und Lymphgefélien
durchbrochen wird.

Das auf¥en liegende Stratum longitudiale ist unterschiedlich stark ausgebil det. Zwischen alen
drei Muskelschichten des Darmes liegen Ganglienzellen als Teile des Plexus submucosus
bzw. myentericus (CLARA, 1925.
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Zwolffingerdarm (Duodenum)

Im Duodenum finden sich im Verhdtnis zu den folgenden Darmabschnitten relativ wenige
Bedherzellen. Die Darmzotten sind hah, schmal und spatel- bis fingerformig. Die
Fundusteil e der Lieberkiihnschen Driisen sind im Duodenum stark gewunden undz. T. auch
gegabelt. Die Lamina propria mucosae ist mit 15 - 30 pum relativ diunn (MICHEL und
GUTTE, 197).

Leerdarm (Jgunum)

Im Jgjunumepithel findet sich eine grof3e Anzahl von Bederzellen. Die Darmzotten dhneln
anfangs denen im Duodenum, werden zum Ende hin aber niedriger und lreiter. Die Schléange-
lung und de Anzahl der Lieberkiihnschen Krypten sind anfangs wie im Duodenum und
nehmen zum Ende des Jgjunum hin ab. Die Lamina propria mucosae nimmt zum Ende des
Jgiunum hin an Dicke zu (MICHEL undGUTTE, 197)).

Meckelsches Divertike (Diverticulum vitelli)

Das Medelsche Divertikel hat bei Génsen im Gegensatz zum Jgunum keine Zotten. Das
enge Lumen ist mit eéinem einschichtigen Saulenepithel ausgekleidet. Darunter liegt eine
grof3e Zahl von Lymphfollikeln, zwischen de wenige Krypten eingebettet sind. Die sehr
dunre Lamina muscularis mucosae besteht nur aus einer Ringmuskel schicht. Das Meckel sche
Divertikel spielt vermutlich eine Rolle dslymphades Organ (BESOLUK et al., 200)).

Haftdarm (11eum)

Im Ileum ist die Zahl der Bedherzellen etwas geringer as im Jgunum. Die Fundusteile der
Lieberkiihnschen Krypten sind nur wenig gewunden. Die Lamina propria mucosae hat eine
Dickevon 30- 60 um (MICHEL undGUTTE, 1971).

Blinddarme (Caeca)

Die Caeca tragen eine Zottenschleimhaut, in de die ,Caeaum-Mandel® eingelagert ist
(DONAT, 198/7). Bei dieser Caeaum-Mandel handelt es sch beim Huhn um zwe grofe
Ansammliungen vonlymphadem Gewebe, die an der Verbindurg von Caeawm und Redum
liegen. Sie stellen das grofde lymphade Organ in Verbindung mit dem Verdauungstrakt des
Vogels dar (GOMEZ DEL MORAL et a., 1999. Die Follikel in den Blinddirmen werden
auch schon vonEBERTH (1861) beschrieben. Das Schleimhautepithel enthélt die geringste
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Anzahl von Bedherzellen. Im Mittel- und Endabschnitt des Blinddarmes kdnnen sie sogar
ganz fehlen. Die Lamina propria mucosaewird zur Spitze des Caeawm hin immer dinrer und
ist durch de zahlreichen Anhdufungen von lymphaetikuld&rem Gewebe aufgelockert
(MICHEL und GUTTE, 1971). Bei den Eulen sind de Blindddrme gut entwickelt, drisen-
haltig undfrei von lymphatischem Gewebe. Bei den Greifvogeln sind sie dagegen Klein, frel
von Drisen undmit lymphatischem Gewebe infiltriert (NAIK und DOMINIC, 1962).

Enddarm (Rectum)

Haufig ist das Stratum longitudiale der Tunica muscularis zum Enddarm hin nicht
vollkommen geschlossen, sondern besteht nur aus einzelnen Bandern oder Streifen (CLARA,
1925. Basalgekdrnte Zelen sind im Epithel der Redumschleimhaut haufiger als im
Mitteldarm (CLARA, 1926b).

Kloake (Cloaca)

Das Coprodaaum ist mit Schleimhaut ausgekleidet, die der des Redum entspricht. Im
folgenden Urodaeum verschwinden de Schleimhautzotten almahlich undauch de Schleim-
hautkrypten kommen nu noch an wenigen Stellen vor. Das Urodaeum beginnt und endet mit
je ener Ringfate. Im dritten Abschnitt, dem Proctodaeum, wird de Rektal schleimhaut durch
kutane Schleimhaut abgelost (VOLLMERHAUS und SINOWATZ, 1992. In der Lamina
propria mucosae der gesamten Kloake liegen gol®e Mengen von lymphatischem Gewebe
(HODGES, 1974.

L eber und Gallenblase (Hepar et Vesicafellea)

Die Leber ist von einer Tunica serosa Uberzogen, de aus einem einfachen Plattenepithel und
einer Lamina propria serosae besteht, welche wiederum durch eine sehr dinre Lamina
subserosa mit der bindegewebigen Leberkapsel verbunden ist. Diese besteht aus lockerem
Bindegewebe mit wenigen elastischen Fasern und einem lockeren Netz aus retikul&ren
Fasern. Unter der Kapsel liegt eine Randzone des Leberparenchym, das durch die dichte
Anordnung der Leberzellbalken kompakter ist, as das Ubrige Lebergewebe. Das interstitielle
Bindegewebe bildet Glisoonsche Dreiecke, in denen de Pfortaderéste, die Zweige der
Arteriae hepaticae und de Gallengange liegen. Die Pfortaderéste verzweigen sich zu dem
ventsen Wundernetz, das in den sinGs erweiterten Maschenrdumen zwischen den
Leberzellbalken liegt. Die Endahelzellen bilden ein funktionelles Synzytium (FLECHSIG,
1964, in dem die Kupfferschen Sternzellen eingelagert sind. Es snd zadkig geformte Zellen
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mit ein oder zwel Kernen (KUPH-ER, 1876. Es gibt bel ihnen zwe Zellformen: eine
fibroblastische und eine Reticulumzelle mit Lymphazytenkern (PISCHINGER, 1954. Das
gesamte Parenchym wird voneinem feinen Geriist aus Reticulinfasern duchzogen. Zwischen
den Fasern liegen lichtmikroskopisch nicht sichtbare Spalten, de DISSEschen Raume
(FLECHSIG, 1964. Anders als bel den Saugetieren ist bel Vogeln de Endahelschicht, die
die Sinusoide auskleidet, gefenstert und ncht durchgehend (PURTON, 1969.

Die Leberbalken sind bei Vogeln artabhéngig ein oder zwei Zellen dick, Mischformen
kommen vor. Bel Saugetieren sind dese Leberbalken stets einzellig, was die Leber stabiler
und effizienter madit (HICKEY und ELIAS, 1959. Die Leberzellen werden von einer
Membran umhiilt (ARNOLD, 1908. Das Leberepithel umgibt die Gange, de die
interzell uldren Gall enkanélchen bilden (CHODNIK, 1948§. Sie werden bei der Taube von vier
bisfunf Zellen gebildet (DAVID, 1961). Sie sind an Gall engangléngs<chnitten rechtedkig und
an Querschnitten urregelméiig dreledig.

Der Kern der Leberzellen ist kugelig und chromatinarm. Auch zweikernige Zellen sind va-
handen. Die Gallenkapillaren gehen in Gallengange Uber, die an kukischem Epithel mit
Basalmembran zu erkennen sind. Die grofReren Gallengange besitzen ein Zylinderepithel
(FLECHSIG, 1964.

An der Leberpforte verlassen zwel Gallengange die Leber, von denen der eine ds Ductus
hepatoentericus direkt und der andere Uber die Gallenblase ds Ductus chaedochus in das
Duodenum miinckt.

Die Galenblase ist von einer Tunicaserosa bedeckt. Diese besteht aus groben Kollagenfasern
durchsetzt mit wenigen elastischen Fasern. Die Muskelschichten der Gallenblasenwand
kénren nu schwer in Langs- und Ringmuskelschichten urterteilt werden. Die aufiere, rings
oder schrag verlaufende Schicht ist konstanter und gbt Strénge in de Basis der zottenartigen
Vorspringe der Tunica mucosa &. Die innere Langsmuskelschicht besteht meist nur aus
grol3en Faserblindeln an der Basis der Schleimhautzotten. Die Lamina propria mucosae
besteht aus Bindegewebe, das elastische Fasern undMuskelfasern enthdt (HODGES, 1974.
Sie bildet niedrige Falten, de Sekundarfalten besitzen (FLECHSIG, 1964. Im kontrahierten
Zustand ist sie in zottenartige Vorspringe gefatet. Beim adulten Vogel sind starke Infiltra-
tionen von lymphatischem Gewebe vorhanden. Die Lamina epithelialis der Gallenblasen-
schleimhaut ist ein einschichtiges, hochprismatisches Epithel mit grofen, owalen, basal
liegenden Kernen (HODGES, 1974.
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Bauchspeicheldr iise (Pankreas)

Das Pankreas liegt zwischen den Doudenalschenkeln (BROMANN, 1937%. Es ist von einer
dunren Kapsel umgeben (THEODOROU, 199). Die Bauchspeicheldriise ist eine gelappte,
verzweigte tubuoazinére Drise. Die Gliederung des Pankreas in Lappchen ist durch den
Mangel an Bindegewebe zwischen den Lappen nu undeutlich. Diese dinren interlobuéren
Septen verschmelzen an der Oberflache der Driise mit einer diinren bindegewebigen Kapsel.
Die ganze Drise wird vaom Peritoneum umgeben (HODGES, 1974).

Die Drusen des exokrinen Telles des Pankreas bestehen aus langen, anastomosierenden
Tubdi (CLARA, 1924 ). An der Bildung der Tubui beteiligen sich 6 kis 9 stumpfkegelige
Zellen. Im Zytoplasma sind eine dunKe, basale, und eine helle, azidophl granulierte,
lumenseitige Zone zu urterscheiden. Der Zellkern ist kugelig und besitzt meist en
Kernkérperchen. Es finden sich Infiltrate von Lymphazyten und lymphaden Zellen sowie
seltener pseudoeosinoplile Granulozyten (FLECHSIG, 1964. Bel einigen Vogelarten liegen
im Pankreas Lymphkndchen und Ganglienzellgruppen (FEDER, 197Q. An de
Driisenendstiicke schlief3en sich Schaltstlicke mit plattem oder kubischem Epithel an, de in
intrapankreati sche Ausfuhrungsgange mit Zylinderepithel Gbergehen (FLECHSIG, 1964.

Die Pankreasinseln, der enddkrine Teil des Pankreas, sind Haufen von hellen Epithelzellen,
deren Form meist abgerundet ist, aber auch bakenartige oder unregelmélige Formen
kommen var. Die Inseln sind voneiner zarten, gitterartigen Kapsel (CLARA, 1924a) und
einem grobmaschigen Kapillarnetz umgeben. Sie liegen haufig in der Néahe von
Ausfuhrungsgéngen (CLARA, 1924 1). Die Zellen der Inseln zeigen bei starker Vergrofderung
eine feine Kornung des Zelllelbes (CLARA, 1924 4). Es lasen sich je nach Affinitét zu
histologischen Farbstoffen und rach der Morphdogie drei Zelltypen urterscheiden: A-Zellen,
B-Zellen undeine dritte, nicht néher charakterisierte Art (FLECHSIG, 1964. Die A-Z€llen
bilden dunke und de B-Zellen helle Inseln (FEHER und FANCSI, 1971). In den Inseln
Uberwiegen entweder A- oder B-Zellen (PETER et d., 197Q. Die dritte Zellart kommt stets
nur einzeln in Verbindung mit  B-Zellen vor. Innerhalb der Inseln kommen exokrine
Drisenendstiicke vor (FLECHSIG, 1964).



