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5.DISKUSSON

In der folgenden Diskusson werden de @nzelnen Abschnitte des Verdauungsapparates der
verschiedenen urtersuchten Greifvogel anatomisch und hstologisch vergleichend betrachtet
und cen Beschreilbungen in der Literatur gegentbergestellt. Wegen der oft nur spérlichen
Literaturangaben ker die Anatomie der Greifviogel werden auch andere Voge arten, meistens
das Hausgeflugel, zum Vergleich herangezogen. Da die ziti erte Literatur sich tber 166 Jahre
erstreckt, kam es in den verschiedenen Bereichen zu Anderungen in der Nomenklatur undin
der Definition der einzelnen Abschnitte des Verdauungstraktes, was die Vergleiche der
Literaturangaben mit den eigenen Befunden etwas erschwerte.

Die anatomischen und histologischen speziesgezifischen Besonderheiten im Aufbau des
Verdauungstraktes der verschiedenen urtersuchten Greifvogelarten werden im Sinne der
funktionellen Anatomie resp. der wedhselwirkenden Beziehungen zwischen den Strukturen
und dn Funktionen im lebenden Organismus as Anpasaungen an de Art des
Nahrungserwerbes und der Beutetiere betrachtet. Dabei werden de Zusammensetzung und
die Grole der unzerkleinert abgeschluckten ,Bissen der Nahrung berlcksichtigt. Die
Dehnberkeit des Verdauungsrohres, die Lange des gesamten Verdauungstraktes und de
relative Lange der verschiedenen Darmabschnitte sind in desem Zusammenhang zu sehen.
Dabel ist zu berlicksichtigen, dass die Lange resp. das Volumen und damit das (temporar
erhbhe) Gewicht des (geflllten) Verdauungstraktes das Korpergewicht und dadurch
wiederum das Flugvermogen des Vogels beanflussen, welchesin der weiteren kausalen Kette
auf den Nahrungserwerb rickwirkt.

Die Literaturangaben zum Aufbau des Verdauungstraktes gimmen fir die haufigsten (und
damit am meisten urtersuchten) Greifvogelarten Uberwiegend mit den eigenen Befunden
Uberein. Unterschiede traten vor adlem dadurch auf, dass die ehobenen Befunde
unzuldssgerweise aif die Greifvogel allgemein bezogen wurden und speziesgezifische
Besonderheiten im Zusammenhang mit der Art der Nahrung und des Nahrungserwerbs nicht
untersucht wurden. Vor alem die Nahrungsezidisten urter den Greifvogeln wie der
Wespenbussard oder der Fischadler zeigen deutliche Abweichungen im Aufbau des
Verdauungstraktes.

Material und Methoden
Die untersuchten Greifvogel waren zum Zeitpunk der Untersuchung in  sehr
unterschiedlichem Erhaltungszustand. Haufig lagen fur die Untersuchungen keine ganzen
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VOgel vor, sondern schon ertffnete Tiere, an denen Proben genommen worden waren ockr
nur en isolierter Magen-Darm-Trakt mit unvdlstéandigen Angaben zum Alter oder dem
Geschledht und der Grole des Tieres. Da die Greifvogel zum Zeitpunk der Vermesaung und
Probennahme unterschiedlich lange tot und groéfdenteil s vorher gefroren waren, sind geringe
Verdnderungen in den Mal3en des Verdauungstraktes durch Zersetzungsprozesse maoglich.
Der Darm verklrzt sich ummittelbar nach dem Tod duch de antretende Totenstarre und
verlangert sich duch Losen derselben wieder auf ungeféhr die Lange vor dem Tode
(NICKEL, 1933. Das Gewicht des Darmes verandert sich nach dem Tode stérker as sine
Lange, deshalb ist bel VAgeln, deren Herkunft und Todeszeitpunk unkiar ist, die Darmlange
fur vergleichende Untersuchungen das besser gedegnete Mal3 (BARTON und HOUSTON,
1992. Dader Durchmessr des Darmes pastmortal durch lytische Prozesse in der Darmwand
sehr schnell zunimmt, wurde auf diese Vermesaung verzichtet. Die diesbeziglichen in der
Literatur beschriebenen Beobachtungen sind auch in der vorliegenden Untersuchung mit
bloRem Augenmald ceutlich festzustellen. Der schnelle Zerfall des Darmes und insbesondere
der Darmzotten machen eine sehr schnell e Fixierung des Probenmaterials notwendig. Deshalb
sind bei den frischtoten Tieren, von denen unwerziglich Proben fur die histologischen
Untersuchungen entnommen wurden, meist keine Mesaungen am Verdauunggtrakt
durchgefuhrt worden. Durch die Art der Probensammlung und de vergleichsweise geringe
Anzahl der untersuchten Vogel sind von einigen urtersuchten Greifvogelarten bel den
histologischen Befunden mdglicherweise individuelle Besonderheiten erfass worden, de
keinen Anspruch auf Allgemeingultigkeit erheben.

Der Grundbauplan des Verdauungstraktes des Vogels ist in Ubereinstimmung mit den
Literaturangaben (VOLLMERHAUS und SINOWATZ, 1992 auch bei den urtersuchten
Greifvogeln zu finden.

Speiserohre und Kropf (Oesophagus et I ngluvies)

Die Lage des Oesophagus entspricht bei alen urtersuchten Greifvogeln derjenigen in der
Literatur beschriebenen (CERNY, 1993. Auch seine Struktur, insbesondere die langs
verlaufenden Faten im Inneren (GADOW, 1879 a), die bei Dehnung der Speiserdhre
verstreichen konren (McLELLAND, 1993, konrte durch de vorliegenden Untersuchungen
bestétigt werden.

Die Lamina epithelialis mucosae in der Schleimhaut der SpeiserOhre der untersuchten
Greifvogel entspricht in ihrem grundsétzlichen Aufbau dem bel VOgeln in der Literatur
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beschriebenen (NIETHAMMER, 1933. Zwischen den abschilfernden Zellen des
Plattenepithels lield sich alerdings nicht, wie von NIETHAMMER (1933 beschrieben,
Schleim nachweisen. FEDER (1972 b) stellte bei vergleichenden Untersuchungen der
Speiserohre verschiedener Vogelarten, wie Huhn, Taube, Ente, Wellensittich, Waldohreule
und Nandufest, dassder Aufbau vonEpithel und Drisen im Oesophagus keinen Riickschluss
auf die Art der Nahrung zulésd. Dagegen ist nach FARNER (1960 die Dicke des Epithelsin
der Speiserohre in gewisem Grade von der Konsistenz und der Oberflachenbeschaff enheit
der Nahrung, wie zum Beispiel trocken duch Federn oder Haae, feucht wie bel
Fischschuppen und Fleisch eines in Stiicken gekropften Beutetieres abhangig. Die auffdlige
Dicke der Epithelschicht im Oesophagus des Wespenbussards kann also einen Schutz vor den
Stadheln verschluckter Insekten darstell en.

Der von der Lamina propria mucosae ausgehende, mit dem Epithel verzahnte Papill arkorper
der Speiserbhre wird bel Vogeln von NIETHAMMER (1933 beschrieben. BARTHELS
(1895 hat ihn keim Sperber und keim Mausebussard nachgewiesen. Ein Papill arkorper ist bei
allen urtersuchten Greifvogeln ausgebildet. Die durch de vorliegenden Untersuchungen
festgestellte stérkere Ausprdgung des Papill arkdrpers im Kropf fast aler untersuchten
Greifvogelarten (nur bel Turm- und Wanderfalke nicht) ist bisher nicht beschrieben worden.
Ahnliche Unterschiede in der Auspragung des Papill arkorpers im Kropf sind bei anderen
Vogelarten beschrieben worden. So sind beim Fasan die enstrahlenden Falten im peripheren
Kropfbereich hdher und schmaler as im oesophagusnahen Bereich (MEZGER, 1984). Beim
Birkhuhn (WEVER, 199§ und k@im Auerhuhn(WILMERING, 199) ist der Papill arkorper
dagegen im Kropf flacher ausgepragt alsim Oesophagus.

Die den Papill arkorper bil dende Lamina propria mucosae besteht Gberwiegend aus lockerem
koll agenfaserigem Bindegewebe. Beim Fischadler zeigt die vorliegende Untersuchung eine
speziesgpezifische Besonderheit. Eine modifizierte Schicht der Lamina propria mucosae li egt
dicht unter der Lamina epithelialis mucosae Diese besteht aus einer etwa gleichmal3ig dicken
Schicht dicht gepadcten kdlagenfaserigen Bindegewebes und wird deshalb as Stratum
compadum bezeichnet. Der Ubrige Teil der Lamina propria mucosaeder Speiserthre besteht
aus lockerem Bindegewebe.

In deser Lamina propria mucosae sind kel den meisten der untersuchten Arten glatte
Muskelzellen enthalten, de bisher weder beim Hausgefligel noch bel Greifvogen
beschrieben wurden. Es handelt sich meist um einzelne Muskelzellen, de in verschiedene
Richtungen ziehen. Sie liegen ziemlich dcht unter dem Epithel und folgen dem Verlauf der
Lamina eoithelialis mucosae aich in de Oesophagusfalten hinein. In ihrer Nadhbarschaft sind
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zahlreiche kleine Blutgefal3e zu finden. Darunter liegt ein Bereich mit lockerem
Bindegewebe, in dem weniger, aber etwas grof3ere Blutgefale liegen. Darauf folgt die
deutliche Lamina muscularis mucosae mit langs des Oesophagus verlaufenden Fasern, de
durch eine sehr diinre Tela submucosa von der Tunica muscularis nach auf3en abgegrenzt ist.
Trotz ihrer fur eine Lamina muscularis mucosae typischen Lage sind de @nzelnen
Muskelfasern nicht als eigenstandige Schicht aufzufassen, da sie zu verteilt und zu vereinzelt
angeordnet sind. Nur selten hilden sie @ne zusammenhéngende Schicht. Die Muskelfasern
liegen nie tiefer als die Oesophagusdriisen im Bindegewebe. Beim Fasan folgt die Lamina
muscularis mucosaedem Verlauf des Epithelsin de Faten hinein (MEZGER, 1984. Bei den
einzelnen Muskelfasern konrte es sch um Abspatungen der Lamina muscularis mucosae
handeln. Sie tragen zur Veranderung des Reliefs der Oesophagusschleimhaut und auch zur
Entlegung der Schleimdriisen in der Speiser6hrenwand bei. Diese Muskulatur konrte dso
beim Auswirgen des Gewolles hilfreich sein, da sie bel Kontraktion de Oesophagusfalten
abfladht und dhdurch, dass Schleim aus den Driusen gepresd wird, de Speiserhre
schlipfriger macht. Zu dieser Vermutung pasg auch de Tatsache, dass ®lche Muskelfasern
beim Fischadler, der nur selten ein Gewdll e bildet (UTTENDORFER, 1939, nicht zu finden
sind. Auch der Fischadler hat in der Lamina propria mucosae der Speiserohre unter dem
Stratum compadum eine Schicht lockeren Bindegewebes, in der besonders viele Blutgefalie
liegen. Der Rotmilan hat in der Pars caudalis des Oesophagus wenige Muskelfasern in der
Lamina propria mucosae Es ist keine Lamina muscularis mucosae vorhanden. Dafur besitzt
er im Kropf eln starkes Stratum circulare der Tunica muscularis. Diese konrte beim Rotmilan
fr den Transport des Futters in de LeibeshdoHe durch erhéhten Druck auf den Kropf
verantwortlich sein. Die Bindegewebsschicht im kaudalen Tell der Speiseréhre ist auffallend
stark ausgepragt, was die Verschiebli chkeit und Erweiterung des Lumen ermdgli cht.

Diein der Lamina propria mucosaeliegenden Schleimdriisen (DONAT, 199B) entspredhen in
ihrem grundsétzlichen Aufbau dem bei V6geln beschriebenen (SCHREINER, 1900,FEDER,
1972, BARTHELS, 1895. Die von BARTHELS (1895 beschriebene zwiebelartige Form
dieser Drisen undihre Umhilung durch Randzellen in der Speiserdhre des Sperber konnten
in der vorliegenden Untersuchung bestétigt werden. Bel Mausebussard sind dagegen deutliche
Septen in den urregelmdlig geformten Drisen vorhanden, de BARTHELS (18%) nicht
beschrieben hat. Diese Septen vergrofiern de innere Oberflache der Drusen und erhéhen
damit die Anzahl der schleimprodwzierenden Zellen. Auch beim Wanderfaken kommen
solche Driisen im kaudalen Abschnitt des Oesophagus vor, die in Ubereinstimmung mit den
Befunden vonBARTHELS (1895 von Septen urterteilt sind.
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Die Anzahl dieser Drisen nmmt beim Sperber laut BARTHELS (1895 nach kaudal hin zu.
Be dem untersuchten Sperber nimmt die Anzahl der Drisen vom kraniaen
Oesophagusabschnitt zum Kropf hin deutlich ab, un in der Pars caudalis der Speiserdhre
wieder anzusteigen, sie areicht aber nicht die Anzahl wie vor dem Kropf.

MACGILLIVRAY (1836 beschreibt die Speiserdhre des Milans as weit undim unteren Tell
mit Drisen besetzt. Laut HUNTER (1861) wird der Oesophagus vor seinem Eintritt in den
Thorax sehr weit. Die vorliegende Untersuchung bestétigt, dassder Rotmilan einen auch im
leaen Zustand auffalig weiten Kropf hat. Allerdings liegen nicht nur im unteren Tell,
sondern auch in der Pars craniali s oesophagi und \ereinzelt im Kropf selbst Schleimdriisen.
Der von BARTHELS (1895 beim Wanderfalken beschriebenen Aufbau des Oesophagus und
seiner Drisen wurde weitgehend ebenso vorgefunden. Nur die von desem Autoren
beschriebenen Einsenkungen in das Bindegewebe im kaudalen Teil der Speiserdhre waren
nicht feststellbar. Der Wanderfalke rupft und kopft seine Beute (FISCHER, 1967. So
schluckt er Gberwiegend feuchte Fleischstiicke und kaum trockenes Fell oder Federn. Dieses
konnte eklaren, warum der Wanderfalke im kranialen Tell des Oesophagus und im Kropf
keine Schleimdrisen ausbildet. Nur im kaudalen Abschnitt der Speiser6hrenwand sind
Schleimdriisen zu finden. Hier wird der Oesophagus beim Eintritt in de LeibeshoHe deutlich
schmaler und dhs Sekret der Schleimdrisen kdnrte helfen, desen Engpass zu Uberwinden.
Auch beim kornerfressenden Wellensittich sind nu im kaudalen Tel der Speiserdhre
Schleimdriisen vorhanden (FEDER, 1969. Die Anzahl der Schleimdriisen hat nicht immer
einen erkennbaren Zusammenhang mit der Art der Nahrung. So haben Hunde in der gesamten
Speiserohre Drisen, de Katzen dagegen keine (HAANE, 19(b). Zudem wird das Futter
schon duch de Speicheldrisen in der Mundhéhe resp. in der Schnabelhéhe angefeuchtet.
Da die Speicheldrisen beim Greifvogel grol3sind (ANTHONY, 1920, kann so eine geringe
Anzahl von Oesophagusdriisen ausgegli chen werden.

Dariiber hinaus konnten de aiffdlig vermehrten Schleimdriisen im kaudalen Teil der
Speiserohre durch ihr Sekret die Oesophagusschleimhaut auch vor dem aufsteigenden Sekret
aus dem Drisenmagen schitzen.

In der Literatur wird zwischen einem ,editen Kropf“, der eine driisenhaltige Schleimhaut
besitzt und ceutlich von dem kranialen und kaudalen Abschnitt der Speiserthre dgesetzt ist,
und einem unedten, dem sogenannten , Schlundkropf”, der von drisenloser Schleimhaut
ausgekleidet und spindelformig ist (GADOW, 1879 b, urterschieden. Nach NIETHAMM ER
(1933 ist ein editer Kropf in der Speiserohre des Vogels dadurch gekennzeichnet, dass er
auch in legem Zustand einen gréferen Durchmesser as der vorangehende und folgende
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Oesophegusabschnitt hat. Ein urediter Kropf ist also nu eine stark erweiterungsfahige
Region der Speiseréhre. GADOW (1879 b dtellt allgemein fest, dass Greifvogel eine
Ubergangsform hétten, da ihr Kropf zwar spindelférmig und richt klar abgrenzbar ist, aber
Drisen enthdlt. Dieses trifft nach den eigenen Befunden fir den Mausebussard und a@n
Turmfalke zu. Auch laut SWENANDER (1899 hat der Turmfalke @nen echten Kropf. Der
Kropf des Fischadlers ist eine langliche Aussadkung (MACGILLIVRAY, 1836, in dem aber
nur vereinzelt Drisen liegen. Diese Spezies hat also nach den vorliegenden Befunden eher
einen urechten Kropf. In Ubereingtimmung damit stellte GADOW (1879 ) fest, dass
Fischfresser meist keinen edhten Kropf haben. Der Kropf des Wanderfalken ist auch in leerem
Zustand deutlich erkennbar, enthdlt aber keine Drisen, undist somit nach der Definition von
GADOW (1879 b das ein unedter Kropf zu bezeichnen. NIETHAMMER (1933 schreibt,
dassdie Kropfdriisen der Greifvogel chemisch auf die Nahrung einwirken undim Kropf eine
Trennung des Fleisches von urnverdauli chen Resten erfolgt. In der vorliegenden Untersuchung
wurden im Kropf nur mukdse Schleimdriisen duch eine PAS-Farbung nachgewiesen. Eine
chemische Wirkung ist im Kropf nur durch aufsteigenden Magensaft aus dem Driisenmagen
moglich, das Sekret der Oesophegusdriisen madit die Futterstiicke nur gleitfahiger. Die
Trennung von unwerdaulichen Bestandteilen erfolgt Uberwiegend erst im Muskelmagen.
Wurde viel Futter aufgenommen, liegt es auch im Driisenmagen undwird dat angedaut.

Bel alen urtersuchten Greifvogeln hat der Kropf auch in leerem Zustand einen groferen
Durchmesser as der Ubrige Oesophagus. Der Oesophagus ist bei Weihen weit und Gler der
Mitte stark erweitert (MACGILLIVRAY, 1836. Dieser Befund trifft auch fur die
untersuchten Rohrweihen zu. Der spindelférmige Kropf ist auch in leaem Zustand deutlich
ausgepragt.

Der unregelmalige geschlangelte Verlauf der Langsfalten der Kropfschleimhaut, der nach
MCcCLELLAND (1993 typisch fur den echten Kropf ist undim Gegensatz zu den gradlinig
verlaufenden Falten im kranialen und laudalen Teil des Oesophegus geht, war in den
vorliegenden Untersuchungen ebenfalls gets zu finden, sofern der Kropf lee und de Falten
somit nicht verstrichen waren. Der Anfang und das Ende dieser Falten waren besonders bei
den spindelformigen Krépfen von Fischadler, Mausebussard und Turmfalke die e@nzigen
klaren Ansatzpunke fur die Langenmesaung des Kropfes. Nadh den vorliegenden Befunden
ist bei den urtersuchten Greifvogelspezies grundsétzlich ein echter Kropf a's lokale driisen-
halti ge Erweiterung der Speiserdhre ausgebil det. Dagegen beschreibt GADOW (1879b), dass
Insektenfressr meistens keinen Kropf haben. Nach den eigenen Befunden het der
Wespenbussard dagegen einen auch im leeren Zustand deutli ch erkennbaren echten Kropf.
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Das Stratum circulare der Tunica muscularis verlauft bei den meisten der untersuchten
Greifvogd nicht zirkuldr, sondern mehr oder weniger schrag spiralig. Dies fuhrt zu einer
erhbhten Dehnbarkeit des Oesophaguslumen. Am auffélligsten ist dieses bel Sperber und
Wanderfalke, bei denen der kaudale Tell der Speiser6hre sogar im Durchschnitt etwas enger
ist als der kraniale. Hier ist die Schragstellung der Fasern in der Pars caudalis gérker asin
der Pars cranialis des Oesophagus. Bel der Mehrheit der untersuchten Greifvogel verlaufen
die Fasern im Kropf starker spiralig asim vorderen Tell der Speiserbhre. Ausnahmen machen
der Fischadler, der stets eine deutlich zirkular verlaufende Ringmuskulatur hat, und cbr
Wespenbussard. Bei dieser Spezies verlaufen de Fasern im Kropf ringférmig, in der Pars
cranialis und caudalis der Speiserdhre dagegen schrag. Im Kropf des Wespenbussards ist auch
die Lamina propria mucosaenur sehr diinn.Off enbar ist zum Welitertransport von Insekten im
Oesophagus kein grof3er Kraftaufwand ndig und auch de geringe Dehnbarkeit des Kropfes
ausreichend.

Drisenmagen (Pars glandularis ventriculi)

Der Drisenmagen ist bel alen urtersuchten Greifvogelspezies indel- bis kegelférmig und
entgegen der Beschreilbung von OROSZ (1997 vom Muskeimagen immer deutlich
abzugrenzen. Diese Abgrenzung durch einen Isthmus ist bei den urtersuchten
Greifvogel spezies andererseits nicht so markant wie beim Hausgefligel. Der Drisenmagen
hat &uferlich keine Langsfaten wie der Oesophagus (OROSZ, 1997 und ist innen
gleichmé&fdig mit Drusen ausgekleidet. Durch das Zusammenlegen von Driisenpaketen kommt
es zu einer sogenannten JugaBildurg, d. h. de Drisen lagern sich zu vier oder funf
(GADOW, 1879 @), bei Rohrweihe und Wespenbussard his zu seds, langsverlaufenden
Wil sten zusammen.

Die Krypten der Drusenmagenschleimhaut entsprechen in ihrem Aufbau denjenigen von
vielen Haus- und Wildvogeln (AITKEN, 195§. Das Bindegewebe zwischen ihnen ist mal
spitz zulaufend, mal flach. CALHOUN (19%4) stellte beim Huhn fest, dass die Krypten in
konzentrischen Kreisen um die Offnungen der tiefen Driisen herumliegen. Ob des bei
Greifvogeln ebenso ist, missen weitergehende Untersuchungen mit anderen Schnittebenen
oder von Serienschnitten zeigen.

Uber die Lamina muscularis mucosae in der Driisenmagenschleimhaut bei verschiedenen
Vogeln schrelben FEDER (1972 a) und OPFEL (18%), dass die Mehrheit dieser
Muskelfasern urter den Drisenpaketen liegt und dese somit als tiefe Propriadriisen
anzusehen sind. OPPEL unterscheidet eine ,,hohe Schicht* und eine ,tiefe Schicht* der
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Lamina muscularis mucosae. CAZIN (1888, zitiert in OPFEL, 1895 schreibt, dass die
Lamina muscularis mucosae oberhalb der Drisen liegt und nu einzelne Fasern de tiefen
Drisen umgeben. Er spricht diese Driisenpakete somit als Submucosadriisen an. Die Lamina
muscularis mucosae verlauft bei den meisten der untersuchten Greifvogel Uberwiegend
oberhalb, aber mit einzelnen Fasern auch zwischen und unerhalb der Propriadriisen. Eine
aufféllige Abweichung liegt bei Turm- und Wanderfalke vor, die neben den Muskelfasern um
die Propriadriisen urter denselben eine deutliche Schicht langsverlaufender Muskelfasern
haben, wie es auch CALHOUN (1954 beim Huhn darstellt. Hier wéare dso de Bezeichnung
~tiefe Propriadriisen” angebradht. Da bel den anderen urtersuchten Greifvogeln der Hauptteil
der Muskelschicht oberhalb der Driisen liegt, liegen sie dort eher in der Tela submucosa. Die
einzig algemeinglltige Benennung ist in der NOMINA ANATOMICA AVIUM
(MCLELLAND, 1993 zu finden, wo sie ds ,Glanddae proventriculares profundae*
bezeichnet werden, ohre Bezug auf ihre Lage ober- oder unterhalb der
Schleimhautmuskel schicht und damit auf eine Unterscheidung zwischen Propriadriisen resp.
Submucosadriisen zu nehmen.

Die Drusen stellen sich im Drisenmagenquerschnitt als langliche, unregelmdfig ovae
Einheiten dar. Der zentradle Sammelraum steht radidr zum Drisenmagenlumen undist mit
hochprismatischem Epithel ausgekleidet. Senkrecht zum Sammelraum minden Tubdi, die
mit einem isoprismatischen Epithel ausgekleidet sind. Die Epithelzellen sitzen auf dinren
Bindegewebsepten. Diese Zellen prodwzieren den Magensaft. Anders as bel Sdugetieren
sezernieren de gleichartigen Zellen alle Bestandtelle des Magensaftes. Verschiedene
Zelltypen kommen in Ubereinstimmung mit DONAT (1993 bei den urtersuchten
Greifvogel spezies nicht vor. Das Sekret der Drisen wird an das Futter abgegeben, wenn es
auf dem Weg zum Muskelmagen den Driisenmagen passert. Erst dort wirkt das Sekret auf
die Nahrungsbestandtelle an. Die verflissgten, angedauten Bestandtelle werden an das
Duodenum abgegeben, wéahrend aus den unwerdaulichen Resten ein Gewolle geformt wird.
Bel grofen Futtermengen weitet sich erst der Isthmus, dann staut sich das Futter in den
Drisenmagen zuriick. Erst wenn deser auch geflllt ist, wird weiteres Futter im Kropf
gespeichert. Manchmal enthdlt das Gewdlle aich verdauliche Reste. So wurden im Inneren
eines Peifertigen Gewolles beim Mausebussard Mauseknochen gefunden. Anscheinend ist es
manchmal sinnvdl er, diese mit herauszubringen undso Platz fir neues Futter zu schaffen, as
die Zeit, die die Knochen zur volligen Auflésung brauchen, abzuwarten. Ist der Magen
gefullt, kann odbs Sekret des Driisenmagen bis zum Kropf aufsteigen (DONAT, 1993 und dbrt

die Verdauung schoneinleiten.
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Die Grof%e der Beute beanflusd die Verdauungszeit, da kleine Beutetiere im Magen schnell er
chemisch aufgebrochen werden (HILTON et a., 1998. Die mechanische Vermischung durch
die Magenmotorik ist bei den Greifvogeln eher gering (REED und REED, 1928. Auch de
Art der Nahrungsaufnahme hat einen Einfluss auf die Verdauungszeit und camit auf die
Verweildauer im Korper. So kann der Wanderfalke durch das Kropfen der Beute in Kleinen
Stlicken gegentber Greifvogeln, de ihre Beute in grofien Teilen verschlucken, im Vortell
sein. Das Drusenmagensekret kann schneller einwirken und e Wanderfalke die Nahrung so
schneller verdauen. Die deutliche Langsmuskelschicht im Drisenmagen von Turm- und
Wanderfalke konrte durch de eahohte Motorik einen schnelleren Transport der

leichtverdauli chen, Kleinen Nahrungsportionen bewirken.

Inter mediar zone (Isthmus gastris)

Die Intermedi&rzone zwischen Drisen- und Muskelmagen ist bei den wverschiedenen
Voge spezies unterschiedlich stark ausgebildet (VOLLMERHAUS und SINOWATZ, 1992.
Sieist bei leeeem Magen gu erkennbar und \verstreicht mit zunehmender Fill ung des Magens.
Bel Feisch- und Fischfresern ist die Einschnirung schwacher ausgepragt as bel
Kornerfressern (FURBRINGER, 1889. PERNKOPF und LEHNER (1937 unterscheiden
zwischen enen Isthmus, der ene deutliche Einschnirung darstellt, und enem
»Zwischenstiick, das Drisen- und Muskelmagen verbindet. Nach der Definition deser
Autoren haben Greifvogel keinen Isthmus. Die in deser Untersuchung studierten Greifvogel
haben bei leerem Magen stets eine erkennbare, wenn auch haufig nur sehr schwadhe,
Einschnirung, die st bei zunehmender Fullung des Magens verschwindet. Am Isthmus
enden de Drisenmagendriisen. Da dadurch de Wand deutlich dinrer ist as im
Driisenmagen, kann man den Isthmus, auch wenn er kaum zu sehen ist, palpatorisch einfach
ausmaden.

Der Isthmus ist ahnlich wie der Drisen- und der Muskelmagen innen mit einer Krypten
bil denden Schleimhaut ausgekleidet. Der Grund difur, dasses diese Ubergangszone gibt und
der Drusenmagen nicht direkt in den Muskelmagen (bergeht, kdnrte darin liegen, dassdie
redht starre Wand des Driisenmagens die Motorik des Muskelmagen behindern wirde. Durch
den eher diumwandigen Isthmus ist die Muskelmagenwand urebhangig vom Drisenmagen
bewegli ch.



13t

Muskelmagen (Pars muscularisventriculi)

Der Muskelmagen der untersuchten Greifvogel ist weich-elastisch und fat nur eine schwache
Muskulatur. Er ist mest sakférmig mit abgeflachten Seiten, an denen schwache
Sehnenspiegel als Ursprung resp. Ansatz fir die Wandmuskulatur liegen. Das Sekret der
Muskelmagendrisen hat keine dhemische Wirkung (GADOW, 1879 @). Diese keratinoide
Substanz schitzt den Muskelmagen vor der Verdauung durch das Drisenmagensekret, wenn
es durch die Einwirkung der Salzsdure aus dem Drisenmagensekret auf der Oberflache der
Muskelmagenschleimhaut erstarrt. Der andeutungsweise geschichtete Aufbau dieser
keratinoiden Substanz weist in Ubereinstimmung mit den Befunden bei kornerfressenden
Vogeln (DONAT, 1993 auf eine diskontinuierliche, rhythmische, oder an de Zeiten der
Nahrungsaufnahme angepasge Sekretion der flisdgen Vorstufe dieser keratinoiden Schicht
hin. Eine medanische Funktion der keratinoiden Schicht in Zusammenarbeit mit den
abgeschluckten Magensteinchen ist fir den Muskelmagen der Greifvogel Uberfliissg, was die
geringe Dicke der keratinoiden Schicht im Muskelmagen der Greifvoge erklart. In
Ubereinstimmung mit den Befunden von GADOW (1879 b haben alle untersuchten
Greifvogel den typischen, schwadmuskul 6sen ,, einfachen Magen“, dem die harte keratinoide
Schicht und de starken Muskeln des ,zusammengesetzten Magens® der koérnerfressenden
Vogd fehlt.

Die keratinoide Schicht, die bei fleischfressenden Vogeln oft nur eine dime Haut ist
(CURSCHMANN, 1866, wurde bel Sperber und Méusebussard schon vonBAUER (1901)
beschrieben. Sie besteht bei diesen beiden Greifvogel spezies aus lockerem, hell grauen Sekret
(CORNSELIUS, 1925. In den eigenen Untersuchungen konrte a@ne solche keratinoide
Schicht auf der Schleimhaut des Muskelmagens bei alen urtersuchten Greifvogeln in
unterschiedlicher Stérke nachgewiesen werden. Sie ist beim Wanderfalken am stérksten
ausgepragt. Beim Turmfalken ist sie sehr diinn.Da nur wenige Exemplare untersucht wurden,
ist schwer festzustellen, ob dese Unterschiede in der Dicke dadurch verursacht werden, dass
bei einigen der Greifvogel kurz vorher ein Gewdll e ausgespien und @mit moglicherweise an
Tell des lockeren Sekrets abgegeben wurde. Die Nahrung von Turm- und Wanderfalke ist
nicht so stark unterschiedlich, dass sch dese Differenz in der Schichtdicke daraus erkléren
liefe. Die Sekretschicht ist meistens grau ocder beige. Durch das Futter ist sie manchmal
verfarbt. So hatte @n Greifvogel Insekten gefressen unddabel Grashalme mit aufgenommen.
Die keratinoide Substanz war dadurch griin eingeférbt. Das Sekret liegt nur locker auf und
lasg sich nicht, wie beim Huhn, as zusammenhéngende Schicht abziehen. Es lasg sich
muhelos in kieinen Fetzen abheben. Beim Greifvogel ist kein so ausgepragter Schutz gegen
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die medianische Beanspruchung wie bel den Kornerfressern nawendig. Dafir muss der
Muskelmagen sehr dehnbar sein, un schnell eine grof3e Futtermenge aufzunehmen. Er
braucht eine grofere Beweglichkeit, um das Futter mit dem Drisenmagensekret zu
vermischen undaus den unverdaulichen Resten ein Gewdlle zu formen, das sch problemlos
auswirgen 1&s4. Beim Huhnzeigt sich am Relief der Schleimhaut, wo sie Uberhaupt dehnbar
ist. Im Bereich der Sehnenspiegdl ist sie éher glatt und damit starr und sonst weitgehend in
Langsfalten gelegt, was die Dehnung in eine Richtung ermdglicht. Nur in den Blindsacken hat
se aich Querfaten (VOLLMERHAUS und SINOWATZ, 1992. Beim den urtersuchten
Greifvogeln dagegen ist die gesamte Schleimhaut des Muskelmagen in urregelméfdige Falten
gelegt, die @ne Dehnung in ale Richtungen mdglich madien. Die flissgen Vorstufen der
keratinoiden Schicht werden in den Drisenschlduchen urter den Krypten der
Muskelmagenschleimhaut prodwziert. Diese Drusenschlduche sind hei fleischfressenden
Vogeln laut CURSCHMANN (1866 haufig gabelférmig geteilt oder sogar verastelt, was
durch de vorliegenden Untersuchungen fur die meisten Greifvogel bestétigt werden kann.
Die Drusenschlduche sindin der Tiefe verknault undtellweise verzweigt. Beim Mausebussard
und eim Turmfalken verlaufen de Drisenschléuche dagegen gerade gestreckt, wie e auch
von CORNSELIUS (1925 beschrieben wurde.

Beim Wanderfalken und keim Sperber verlauft nach eigenen Untersuchungen eine Furche
langs in der Oberflache der Muskelmagenschleimhaut, die zwischen Cardia und Pylorus
beginnt und sich Gker etwa zwei Drittel des Muskelmagens erstreckt. Sie 1&sg die lllusion
eines U-férmig gebogenen Rohres entstehen. Das Lumen ist aber zusammenhdngend und
nicht eingeschnirt. Die von SWENANDER (1902, zitiert von CORNSELIUS, 192§
beschriebene ,deutliche Pyloriderweiterung” beim Bussard konrte durch de egenen
Untersuchungen nicht bestdtigt werden. In  Ubereingtimmung damit  stellte  auch
CORNSELIUS (1925 fest, dassbeim Mausebussard im Muskelmagen ein Pylorusraum fehlt.
Dagegen ist im Muskelmagen des Turmfalken ein deutlich abgesetzter Pylorusraum zu
finden.

Vor dem Muskelmagenausgang zum Duodenum liegt bei manchen Greifvogeln und k@im
Pinguin in der Wand eine grof3ere Warzen- oder Faltenbildung (PERNKOPF und LEHNER,
1937. MACGILLIVRAY (1836 beschreibt warzenartige Klappen in der Muskelmagenwand
bei Fischadler, Mausebussard, Sperber und Turmfalke. Die Weihen haben nach diesem Autor
keine Pylorusklappen. Bei der vorliegenden Untersuchung wurden dagegen bel Rotmilan,
Turmfalke und Wanderfalke sowie bel einigen der Rohrweihen Klappen gefunden.
Fischadler, Mausebussard, Sperber und Wespenbussard wiesen keine solche Klappen am
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Ausgang des Muskelmagens auf. Der Grund fur diese éweichenden Befunde kénrte in der
geringen Anzahl der untersuchten Exemplare sowohl bei MACGILLIVRAY as auch bei
dieser Untersuchung liegen. Wie sich an den urtersuchten Rohrweihen, de nur zum Tell
Klappen im Muskelmagenausgang haben, zeigt, gibt es individuelle Unterschiede in der
Auspréagung dieser Klappen. Dassder Fullungszustand des Magens dabei keine Rolle spielt,
zeigte sich an Méagen, de beim Tod des Vogels geflllt waren. Im Gegensatz zu den
Schleimhautfalten im Muskelmagen waren de kleinen Klappen nicht verstrichen. Zur
Klérung ist jedoch eine weitere Untersuchung an einer groferen Stickzahl notwendig.

In de Lamina propria mucosae ist unter den Krypten im Muskelmagen des Turmfalken eine
gleichmaliig dicke faserreiche Schicht, das Stratum compadum, eingelagert (CORNSELIUS,
1925. Die gleiche Schicht ist nach eigenen Befunden auch beim Wanderfalken zu finden. Bei
beiden Arten sind im Stratum compadum Zellkerne zu sehen. Lockeres Bindegewebe fehlt.
Bel verschiedenen kdrnerfressenden Vogeln wird im Bereich der Tela submucosa im
Muskelmagen ein Stratum compadum beschrieben, das der festen Verankerung von
Schleimhaut und Muskulatur bei der Mahlfunktion denen soll (VOLLMERHAUS und
SINOWATZ, 1992. Auch wenn der Falkenmagen keine Mahlfunktion het, so stabili siert
diese Schicht sicherlich de Magenwand. Der Fischadler hat ebenfalls, wie fast in seinem
ganzen Verdauungstrakt, ein Stratum compactum im Muskelmagen. Im Gegensatz zu den
beiden Fakenarten hat der Fischadler darunter auch nach lockeres Bindegewebe in der
Lamina propria mucosae sein Stratum compactum kann also nicht der festeren Verbindung
zwischen Schleimhaut und Muskulatur dienen, konrie &er ein Schutz vor tiefreichenden
Verletzungen der Magenschleimhaut durch Fischgréten sein.

Warum die aderen Greifvogel diese feste Bindegewebsschicht trotz - dhnlichen
Nahrungsgpektrums nicht haben, ist aus den varliegenden Befunden und an Literaturangaben
nicht abzuleiten.

Auf die bindegewebige Eigenschicht der Muskelmagenwand folgt eine Lamina muscularis
mucosae Diese wird von CONSELIUS (192%5) beim Mausebussard beschrieben. Beim
Haushuhn kanmt sie dagegen im Muskelmagen nicht vor, da dort die Schleimhaut durch die
aufgel agerte dicke keratinoide Schicht sehr starr ist (DONAT, 1993 und kaum bewegt oder
gedehnt werden kann. Eine solche zur Schleimhaut des Muskelmagens gehdrende Lamina
muscularis mucosae ist bel alen deser Untersuchung zu Gruncde liegenden Greifvdgeln
vorhanden. Diese Muskelschicht besteht aus direkt unter der Lamina epithelialis mucosae
liegenden Fasern und einer starken Schicht langsverlaufender Fasern, de von Stratum
circulare der Tunicamuscularis durch eine meist nur diinre Bindegewebsschicht getrennt ist.
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Wie in Oesophegus und Driisenmagen ist die Lamina muscularis mucosae éso aufgespalten.
Allerdings bil den im Muskelmagen de egithelnah liegenden Muskelfasern eine durchgehende
Schicht. Der Faserverlauf ist bei Fischadler, Turmfalke und Wanderfalke zirkuléar und bei den
anderen urtersuchten Greifvogeln wechselnd im Faserverlauf mit sowohl zirkuldr als auch
langs und schrag verlaufenden Muskelzellen. Diese Zweiteilung der Lamina muscularis
mucosaeermdglicht also durch die innere Schicht eine Bewegung der Schleimhautfalten, was
eine Entleerung der Krypten und anschlief3enden Drisenschléuche unterstitzt und duch
Abflachung der Falten bel der Formung des Gewdll es hil ft. Durch de dicke &f3ere Schicht ist
in Verbindung mit dem Stratum circulare der Tunica muscularis eine kraftvolle Kontraktion
der Magenwand mdglich, un den Magensaft aus alen Richtungen vor dem Ausgeien aus
dem Gewdll e zu preseen unddas Gewdll e herauszubringen.

Der Fischadler besitzt unter der Lamina eoithelialis mucosaezirkuldr verlaufende Fasern. Die
folgende lockere Bindegewebslage der Lamina propria mucosae zieht in de
Schleimhautfalten hinein und ermdglicht so eine starke Dehnung der Falten. Auch de
folgende Léangsmuskelschicht der Lamina muscularis mucosae eamdoglicht durch de
Auffaltung eine starke Grolenzunahme des Magens. Der Fischadler kann so grof3e Portionen
Fisch auf einmal aufnehmen.

Die Lamina muscularis mucosaein der Muskelmagenwand des Mausebussard hat unter der
Lamina epithelialis mucosae énen nicht streng zirkuldren Faserverlauf. Ahnlich ist es bei der
Rohrweihe. Sie sind somit nicht sehr spezialisiert. Der Rotmilan het dagegen eine sehr stark
ausgepragte Muskelschicht in der Schleimhaut, deren Fasern in verschiedene Richtungen
verlaufen. Hier ist also eine viel differenziertere Bewegung der Muskelmagenwand mdglich,
was die Durchmischung des Futters mit dem Magensaft fordert. Dieses hilft dem Rotmilan,
der haufig auch Aas frisd, dieses minderwertige Futter gut zu duchmischen undschnell zu
verdauen. Der Sperber hat ebenfals einen urregelmélligen Faserverlauf in der Lamina
muscularis mucosae Das in de Faten mit einziehende Bindegewebe der Lamina propria
mucosae madt auch beim Sperber den Magen gut dehnbar. Ahnlich ist es bei Turm- und
Wanderfalke, nur verlauft hier die Muskelschicht zirkuldar. Der Wespenbussard hat eine
unregelmaliig verlaufende Lamina muscularis mucosag aber kaum Bindegewebe. Off enbar ist
fur die Verdauung von Insekten wohl eine gute Durchmischung des Mageninhalts snnval,
aber keine grol¥e Dehnberkeit fir eine hohe Speicherkapazitat notwendig.

Wahrend de meisten anderen Greifvogel ein erbeutetes Tier auf einmal fressen und so
pl6tzlich eine grof%e Futtermenge aifnehmen, nmmt der Wespenbussard bei der Insektenjagd

immer wieder kleine, leicht verdauli che Beutetiere auf. So kommt immer wieder neues Futter
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zu den schon angedauten Insekten dazu. Eine stetige Durchmischung ist also fur die
Verdauung dieser Insekten sinnvdl. Der Muskelmagen ist sehr leicht, da & nicht viel Kraft
braucht, um Wespenlarven zu zerdriicken (BIJLSMA undPIERSMA, 2002.

Die Tunica muscularis in der Muskelmagenwand ist bei den urtersuchten Greifvogeln in
Ubereingtimmung mit den Literaturangaben grundsétzlich zweischichtig. Eine Ausnahme
macdhen Fischadler und Wanderfalke, bel denen ein Stratum longitudinale kaum vorhanden
ist. Das innere Stratum circulare dieser Tunica muscularis ist beim Greifvogel eindeutig
schwader ausgepragt as beim koérnerfressenden Huhn, wo der Muskelmagen eine Mahl-
funktion het, die ds funktioneller Ersatz fur die im Schnabel fehlenden Z&hne dient
(HEUPKE und FRANZEN, 1957%. Wie beim Huhn ist diese Muskelschicht auch beim
Greifvoge an den Sehnenspiegeln sehr viel diimer alsin den anderen Bereichen.

Die Grofe und Dehnbarkeit des Magens gielt eine Rolle fur die Menge des aufnehmbaren
Futters. Ein Méausebussard kann s zu 200g auf einmal aufnehmen (MEBS, 1964. Der
groRe Magen des Turmfalken ermdglicht ebenfals die Aufnahme groler Futtermengen
(BARTON und HOUSTON, 19%). Dagegen hat der Sperber nach eigenen Befunden einen
kleinen Magen, was durch de Gewichtsersparnis einen Vortell bei der Jagd bedeutet, aber zur
Folge hat, dass er nur kleine Futtermengen aufnehmen kann. Um dieses auszugleichen,
braucht er 6fter und rochwertigeres Futter, um aus kleinen Portionen die notwendige Energie
Zu beziehen. Dieses hochwertige Futter nimmt er in Form von V ogelfleisch zu sich.

Eine deutliche Ausnahme bei der Magengrdf3e madit der Rotmilan, der nur einen sehr kleinen
Magen hat, obwohl er durch seinen langen Darm minderwertiges Futter gut verdauen kann.
Allerdings haben Wespenbussard und Rotmilan einen groffen Kropf, der als Speicher dient.
So kann der Magen kortinuierlich kleine Futtermengen verarbeiten. Man findet vom
Rotmilan nu selten Gewolle (UTTENDORFER, 1939. Dadurch, dasser seine Beute kropft
(ORTLIEB, 1989, nimmt er Uberwiegend de wertvolleren Telle wie Muskelfleisch auf,
wahrend Fell und Federn selten mitgefressen werden. Der bedeutende Einfluss der Art der
Futteraufnahme zeigt sich auch an den verschiedenen Gewdllen des Turmfalken. Wurde die
Beute im Ganzen verschluckt, enthielt das Gewdlle noch viele verdauliche Bestandteile,
wahrend in kleinen Stlicken gekropfte Beutetiere bis auf die unverdauli chen Reste, wie Haare
und Federn, vam Magensaft aufgelost wurde (UTTENDORFER, 1939. Da mit der Beute
aufgenommene Pflanzenteile mit dem Gewoélle ausgewilrgt werden, sind Anpassungen des
Magens an de Verdauung von pflanzlicher Kost, wie sie von Wiederkauer bekannt sind
(GRAU, 19595, nicht vorhanden.
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Eine mikrobielle Verdauung, wie sieim Vormagen des Wiederkauers zu finden ist, ist fur die
Greifvogd nicht sinnvdl, well der Naditeil durch das zusétzliche Gewicht und de damit
verbuncene Einbuf® der Wendigkeit bel der Jagd den Vortell durch gewonrene Nahrstoffe
bei weitem Uberwiegt. Wiederkduer kdnren sich ein goleres Gewicht leisten, weil sie
Geschwindigkeit und Wendigkeit nur bel der Flucht vor Feinden brauchen, var denen sie
meist auch duch ihr Sozialverhadten in der Herde geschiitzt sind. Auch ist fur die
Fortbewegung auf dem Land richt eine so starke Gewichtsersparnis notwendig, wie fir den
Vogelflug.

Gewodlle werden vom Greifvogel nur gebil det, wenn urverdauliches Material aufgenommen
wurde. So kann cer Fischadler Graten undSchuppen valstandig verdauen (UTTENDORFER,
1939, findet er aber in Notsituationen anderes Futter oder nimmt fur ihn unwerdauliche
Futterbestandteil e wie Grashame mit auf, so bildet auch er ein Gewdlle. Der Wespenbussard
kann Insekten vdlstandig verdauen. Er speit nur ein Gewdlle aus, wenn er ausnahmsweise
unverdauliche Nahrungsbestandteile, wie Haare, Federn, Wespenwaben oder Grashame
aufgenommen hat (MUNCH, 1955.

Die Rohrweihe begeht haufig Nestraub undfrisg auch Eier, deren Schalen im Gewdlle zu
finden sind. Weder Speiserohre noch Magen weisen einen besonderen Schutz vor
scharfkantigen Eierschalen auf. Die Verletzungsgefahr durch solche Nahrungsbestandteile

scheint also nicht grofier zu sein als die bei der Verdauung von Knochensplittern.

Darm (I ntestinum)

Die definierte anatomische Grenze zwischen Duodenum und Jgjunum ist an der Gefal3scheide
zwischen der Arteria celiacaund cer Arteria mesenterica cranialis in Ubereinstimmung mit
den Befunden von VOLLMERHAUS und SINOWATZ (199?) bei alen urtersuchten
Greifvogeln stets gut auszumadien. An einzelnen, vam Mesenterium geldsten Darmen ist sie
etwa anen Zentimeter hinter der letzten Einmiindurg der Gall engénge zu sehen.

Im Gegensatz dazu ist die Grenze zwischen Jgjunum und lleum nicht immer eindeutig zu
finden, da das Medkelsche Divertikel, welches definitionsgemald zur Abgrenzung dieser
beiden Darmabschnitte herangezogen wird, haufig weitgehend ks voll standig zurtickgebil det
ist und gerade bei schledit erhatenen Préparaten kaum zu erkennen ist. Die Arteria
mesenterica aaniais fuhrt zwar darauf zu (DONAT, 1987, das Divertikel wird aber letztlich
von einem dinren abbiegenden Seitenast versorgt. In den Féllen, wo ein Diverticulum vitelli
Medkeli nicht aufzufinden war, wurde in Ubereinstimmung mit den Literaturangaben dese

Telle des Dunndarmes zum Jgundleum zusammengefasd. Die folgende Grenze des
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Dunndarmes resp. lleum zum Redum ist durch de Einmundurg der Blindddrme deutlich
markiert. Ein Colon, wie e be Saugetieren vorhanden ist (SCHUMMER und
HABERMEHL, 198), gibt es bei Greifvogeln nicht. Der Dickdarm entspricht bei Végeln
funktionell dem Mastdarm (PFEFFER, 1987).

Die Lage des Darmkonvdutes, die Ausdehnung und de Anordnung der verschiedenen
Darmabschnitte ist bei verschiedenen Greifvogeln von GADOW (1879 a und B untersucht
undim Hinblick auf ihren Nutzen fir die systematische Zuordnung beschrieben worden. Der
Autor stellte fest, dassdie Darmlagerung in Bezug auf die Nahrung nur bedingt aussagefahig
ist.

Einige grundsétzliche speziesibergreifende und darlber hinaus auch speziesgezifische
Befunde sind festzuhalten, de unter Berilicksichtigung funktionell-anatomischer Gesichts-
punke im Zusammenhang mit der Nahrung diskutiert werden:

Das Duodenum besteht Uberwiegend aus einer langgezogenen, gestreckt verlaufenden
Schleife, die sich kaudal um den Muskelmagen herum windet. Bei Turm- und Wanderfalke
sowie beim Rotmilan ist das lange Duodenum dagegen platzsparend schnedkenférmig
aufgerollt. Bel diesen drei Arten ist das Duodenum im Verhdltnis zum Jgjunaleum am
langsten. Diese Art der Lagerung scheint dann zu finden zu sein, wenn das Duodenum zu lang
ist, um wie bel den anderen urtersuchten Greifvogeln in einer einfachen Schleife um den
Muskelmagen herum zu ziehen. Da sowohl der langsame Jager und Aasfresser Rotmilan as
auch der wendige, vogelfressende Wanderfalke diese Anordnung des verlangerten Duodenum
aufweisen, scheint hier kein direkter Zusammenhang mit der Qualitét der Beute oder Art des
Nahrungserwerbs vorzuliegen. Das lange Duodenum ermdglicht eine verlangerte Einwirkzeit
des Magensaftes, bevor am Ende des Duodenum Galle und Pankreassaft in den Darm
sezerniert werden.

Das folgende Jejunum ist meistens redits in der Leibeshohe zu finden. Bei Méausebussard
und Rohrweihe liegt es shnedkenformig aufgerollt, bel Wespenbussard ist es sf6rmig. Die
von GADOW (1879 a) beschriebene Darmlagerung kei Weihen, deren Jgjunaleum nur aus
drei Schlingen bestehen soll, trifft fir die hier untersuchten Rohrweihen nicht zu. Das
Jgiunum liegt aufgerollt redits in der Leibeshdhe, das [leum eher links der Medianen. Die
von GADOW (18794) ds letzte Jgunal eumschli nge beschriebene Ansa supraduadenali s war
stets zu finden, al erdings nicht als letzte, sondern als vorletzte Schlinge des Dinndarmes. Das
leum liegt mehr im mittleren und linken Bereich des Eingeweidebauchfellsadkes. Bel
Sperber, Turm- und Wanderfalke liegen Jgunum und cer grofde Teil des lleum gemeinsam zu
einer Schnecke aufgerollt, an desen Spitze das Medkelsche Divertikel liegt. Eine &nliche
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Lagerung des Jgunaleum beschreibt GRAU (1943 bel der Taube. Der Rotmilan hat keine
klar definierte Lagerung des Jgjunaleum. Allen urtersuchten Greifvogeln ist gemeinsam,
dassder letzte Tell des lleum as Ansa supraduadenalis um den Muskelmagen herum zieht
und dann dasal mittig, hdufig noch mit einer kleinen Schleife zum Redum fuhrt. Der
Fischadler hat ein in vielen kleinen Schleifen aufgehangtes Jejunaleum, das ohre ekennbare
Ordnung in der Leibesh6Hhe liegt. Das Rectum zieht bel alen urtersuchten Greifvogeln fast
immer gerade nach kaudal, nur manchmal wird es geringfligig von kenachbarten Organen zur
Seite gedrangt.

MACGILLIVRAY (1836 beschreibt, dassdas Volumen des Darmes sch kortinuierlich bis
Zu den Caecaverkleinert. Die vorliegende Untersuchung kommt zu einem anndhernd
Ubereinstimmenden Ergebnis. Die Lumenweite des Darmes nimmt zwar in kaudaler Richtung
deutlich, aber nicht kontinuierlich ab. Uber langere Strecken bleibt das Lumen korstant und
nimmt auf dem Scheitelpunk von Darmschlingen sogar leicht zu. Das Duodenum ist meist
weitlumiger als der folgende Darm (GADOW, 1879 h. Wie aich MACGILLIVRAY (183%)
beschreibt, hat dann das Redum ein deutlich g6leres Lumen as die vorangegangenen
Darmabschnitte.

Das Darmrohr ist innen mit Zotten ausgekleidet (KRUGER, 1829. Sie sind von einem
hochprismatischen Epithel mit einem Mikrovillisaum bededt. Dazwischen liegen
Bedherzellen. Das Epithel setzt sich in den Lieberkiihrschen Krypten, de zwischen den
Zotten einmiinden, fort. Das Epithel sitzt auf einer Basalmembran, de von der Lamina
propria mucosae gebil det wird (CLARA, 192%). Die Bindegewebsschicht umgibt die Krypten
und bldet die Grundage fur die von Epithel bedeckten Zotten. In ihr verlaufen kleine
Blutgefal3e. Darunter liegt die Lamina muscularis mucosae, die éne gleichmaiig dicke
Schicht in der Darmschleimhaut bildet und richt in de Zotten hineinzieht, wie es fir die
Darmzotten der Saugetiere beschrieben ist (SCHUMM ER und WILKENS, 1987.

Im Rectum sind nicht nur Zotten, sondern auch Schleimhautfalten zu finden. CLARA (192%5)
stellt fest, das die Lamina propria mucosaein den Falten nur sparlich entwickelt ist und glatte
Muskelfasern sogar ganz fehlen konren. Dieser Sachverhalt kann fur die Greifvogel durch de
vorliegenden Untersuchungen nicht bestétigt werden. Die Bindegewebsschicht ist deutlich
vorhanden und auch de Lamina muscularis mucosae ist in den Faten zu sehen.
Lymphatisches Gewebe, wie die ,Tonsilla duodeni® der Waldschnepfe (BERLICH, 1979
oder diffuses lympharetikuléres Gewebe, wie es bei anderen Vogeln beschrieben wird, ist bei
den urtersuchten Greifvogeln nicht zu finden. Es kommt bei Vogeln an den Orten im Darm
vor, wo der Darminhalt lénger verweilt und das Eindringen von Erregern eher moglich ist
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(CARLENS, 192§. Da die Darmpassage bei Greifvogeln im Vergleich zu Pflanzenfressern
sehr schnell i, ist ein solcher zusétzlicher Schutz mogli cherweise nicht notwendig. Nur die
englumigen Caecaund ds Medkelsche Divertikel des Wanderfalken und des Rotmilans
haben |ymphatisches Gewebe in ihrer Darmwand.

In der Literatur wird bei allen hier untersuchten Arten ein Geschlechtsdimorphismus im
Korpergewicht beschrieben. Das Weibchen ist im Durchschnitt stets etwas shwerer als das
Mannchen (MEBS, 1994. Bei den hier untersuchten Greifvogeln ist in Korrelation dazu ein
Geschledhtsdimorphismus in der relativen Darmlénge festzustellen. Die Weibchen haben im
Verhdtnis zur Korperlange enen langeren Darm als die Mannchen. Das Méannchen hat so
einen Gewichtsvortell, der seine Jagdchancen verbessert und eine Kraftersparnis bei den
Fltigen zum Nest bedeutet, um das britende Weibchen zu versorgen. Das Weibchen
wiederum kann das ihm gebrachte Futter durch den relativ 1&ngeren Darm besser verwerten
und Licken in der Versorgung mit Nahrung besser Uiberbriicken. Eine Ausnahme madt der
Fischadler, bel dem die untersuchten méannlichen Tiere im Verhdtnis zur Korperlange eénen
langeren Darm haben als die Weibchen.

Der Fischadler hat den mit Abstand langsten Darm der untersuchten Greifvogel. GADOW
stellte 1879 fest, dass fischfresseende Greifvogel einen deutlich [angeren Darm haben als
andere Greifvogel. Pinguine haben ebenfalls eine sehr grofe Darmlange (GOLTENBOTH,
1995. Auch vide fischfreseende Saugetiere, wie Seehund aer La-Plata-Delphin, haben
einen recht langen Darm (PALUMM, 1989. Obwohl der Fischadler im zeit- und
energieaufwendigen Such- und Ruttelflug jagt (MOLL, 19€), ist sein Darm nicht zur
Gewichtsersparnis verkirzt. Die grofie Darmlange des Fischadlers ist adso eher eine
Anpasaung an de fast aus<hliefdich aufgenommene Fischnahrung und richt an de
Jagdstrategie. Das Jegjundleum ist beim Fischadler etwa flnfzehnmal so lang wie das
Duodenum. Offenbar spielt der Magensaft bei der Verdauung der Fische ene untergeordnete
Rolle. Nachdem die Galle und dis Pankreassekret zu dem Nahrungsbrei in den Darm
sezerniert wurde, braucht die Darmschleimhaut noch lange Zeit, um die aifgeschlisselten
Nahrstoffe aifzunehmen, da das Gallensekret zur Emulgierung von Lipiden nawendig ist
(ELLENBERGER, 1880 und de Aufnahme von Lipiden langer dauert als die von Proteinen
und Kohlenhydraten (HILTON et al., 199§. Darlber hinaus bestent bel dieser
Greifvogelspezies bel den urtersuchten Exemplaren ein Geschlechtsdimorphismus in der
relativen Darmlange. Die Welbchen sind im Durchschnitt etwa 70 g schwerer als die
Mannchen. Die Darme der mannlichen Fischadler sind zwar absolut etwas kirzer as
digjenigen der Weibchen, im Verhdtnis zur Korperlange aer deutlich langer. Auch hier zeigt
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sich aso, dassdie mit der grofieren Darmlénge verbundene bessere Verdauung von Fisch den
Vortell einer Gewichtsersparnis durch einen kirzeren Darm Uberwiegt. Die Weibchen sind
beim Briten kaum in Bewegung. Mdglicherweise laufen dadurch de Verdauungsvorgéange
langsamer ab, was den im Verhdltnis zur Korperlange dwas kirzeren Darm wieder
ausgleicht. Eine &nliche Beobadhtung wurde bel Fledermausen gemadt, bel denen sich de
Passagezeit des Futters deutlich verlangerte, wenn de Tiere nach der Mahlzeit ruhten
(BUCHLER, 1975.

Der Darm des Fischadlers weist auch histologisch einen Unterschied zu den anderen
untersuchten Greifvogeln auf. In der Lamina propria mucosae liegt dicht unter der
Epithelschicht en Stratum compadum. Dieses durchzieht praktisch den ganzen
Verdauungstrakt. Eine solche Verdichtung des Bindegewebes beschreibt CLARA (1926 €)
bei Ente und Schwalbe. Seine Funktion ist unklar. Da neben dem festen auch lockeres
Bindegewebe vorhanden ist, dient es wohl weniger der mechanischen Stabilisierung der
Verdauungstraktwand. Im Oesophagus und Muskelmagen ist ein Schutz vor dem Einstechen
von Fischgrdten zu vermuten, daim Darm aber nur flissger Nahrungsbrei zu finden ist, ist
dort kein solcher Schutz notwendig. Es kdnrte sich um einen Schutz vor Parasiten handeln. In
einer Untersuchung des Endaparasitenbefall s von zwolf Greifvogelarten wurden verschiedene
durch Parasiten verursachte Schleimhautveranderungen im Verdauungstrakt festgestellt
(KRONE, 199§, dlerdings keine beim Fischadler. Er schitzt sich aufferdem durch sein
Verhaten bel der Nahrungsaufnahme vor einem Parasitenbefall, indem er die Darme der
Fische nicht mitfrisg, sondern sie wegschleudert (MOLL, 1962).

Das Nahrungsgpektrum des Mausebussards ist vielseitig, er frisg hauptsachlich Kleinsauger,

aber auch Vogel, Reptilien, Insekten und Aas. Sein Verdauungstrakt ist daran angepasg,
verschiedene Futterarten, de in ihrer Qualitdt und Verdaulichkeit stark variieren, zu
verwerten. Deshalb ist sein Darm relativ lang und de Verdauung eher langsam. Dieses hat fur
ihn de Konsequenz, dass der (gefullte) Magen-Darm-Trakt ziemlich schwer und der
Mausebussard dadurch nicht sehr wendig ist. So jagt der Mausebussard Uberwiegend als
Ansitzjager (MEBS, 1999.

Die Rohrweihe jagt aus einem niedrigen Suchflug heraus. Sie ebeutet tUberwiegend Keine
Nagetiere und Vogel (MEBS, 1994. Ihr Verdauungstrakt dhnelt anatomisch sehr dem des
Mausebussards. |hr Darm ist zwar im Verhdtnis zur Korperlange dwas langer als der des
Mausebussards, dafir ist die Darmwand dinrer und damit leichter. Die Rohrweihe jagt im
Suchflug. Da ihre Beutetiere aber haufig leicht zu erbeutende Jungtiere sind (GLUTZ VON
BLOTZHEIM, 1971, muss $e weder allzu schnell noch wendig sein undkann sich deshalb
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einen relativ langen Darm leisten. Die untersuchten weiblichen Rohrweithen sind im
Durchschnitt etwas leichter als die mannlichen, ihr Darm ist aber deutlich langer. Das
Weibchen hat also einen Vorteil durch bessere Nutzung des Futters und das Mannchen einen
Vortell durch Gewichtsersparnis. Da das etwas hohere Korpergewicht der Mannchen nicht
durch das Darmkonvdut entsteht, haben die méannlichen Rohrweihen evtl. eine bessre
Bemuskelung, was wiederum den Jagderfolg verbesern kann. Eine Zunahme der
Flugmuskulatur beim Mannchen wahrend der Brutzeit wirde auch erklaren, warum in dieser
Untersuchung im Gegensatz zu den Literaturangaben de mannlichen Rohrweihen ein hokeres
Korpergewicht haben als die Weibchen, da sich deses aus dem Erndhrungszustand cer
untersuchten Tiere nicht ableiten 1&s4. Zur weiteren Abklarung ist eine gezielte Untersuchung
des Korpergewichtes innerhalb undauf3erhalb der Brutzeiten sinnvdl.

Der Rotmilan hat eine sehr anpasaungsfahige Strategie des Nahrungserwerbes. Er jagt im
Suchflug und jagt oft anderen Greifvogeln de Beute & (ORTLIEB, 198). Auch Aas wird
gerne genommen (UTTENDORFER, 1939. Der Darm des Milans ist laut HUNTER (1861)
dreimal so lang wie der gesamte Vogel. Allerdings ist unkar, ob er den Rotmilan oder den
Schwarzmilan meint. Bei den hier untersuchten Rotmilanen ist der Darm im Durchschnitt
zweieinhalbmal so lang wie der gesamte Vogel. Das Duodenum ist im Verhdltnis zum
gesamten Darm und auch im Vergleich mit den anderen urtersuchten Greifvogeln auffalend
lang. Dieser lange Zwdlffingerdarm ist schnedkenférmig zu einer rechtsgewundenen Spirale
aufgerollt (GADOW, 1879 a) und liegt as Darmscheibe ventral im Abdomen. Die
Gallengénge miinden in Ubereinstimmung mit den Befunden von HUNTER (1861) dort in
das Duodenum ein, wo de Windungen aufhéren. Der lange Darm ermdglicht die optimale
Nutzung der Nahrung, insbesondere auch von Aas (BARTON und HOUSTON, 19934), das
ein minderwertiges Futter ist (BARTON und HOUSTON, 1993 . Diese Nutzung von Aas
und cer daflir nétige langere Verdauungstrakt hat aber ein erhdhtes Korpergewichts durch de
Masse des Darmes und de damit verbundene verlangerte Passagezeit zur Folge (BARTON
undHOUSTON, 1992.

Der Sperber hat einen relativ kurzen Darm, was eine Gewichtsersparnis bedeutet. Er mussals
Vogeljdger moglichst leicht und somit wendig sein (BARTON und HOUSTON, 1994. Der
kirzere Darm fuhrt zu einer schnell eren Passage des Futters und damit zu einer schnell eren
Gewichtsentlastung durch den Kotabsatz. So setzt der Sperber nach der Futteraufnahme ener
Kot ab als der Turmfalke (BARTON, 1993. Der Sperber hat durch eine verkirzte Passagezeit
des Futters einen zusdtzlichen Gewichtsvortell (BARTON, 1991). Diese Art der
Gewichtsersparnis findet man auch bei Fledermédusen. Bei welterer Aktivitét nadh dem
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Fressen haben sie @ne Passagezeit von krepp einer Stunde, in Ruhe verlangert sie sich auf
fast drei Stunden (BUCHLER, 1975. Die weiblichen Sperber haben wahrend der Brutzeit ein
hoheres Korpergewicht (MEBS, 1994. Da sie in der Zeit vom Mannchen versorgt werden,
konren sie vorubergehend auf den Vortell der Gewichtsersparnis verzichten. Ob de
Veranderung des Korpergewichtes in einem Zusammenhang mit Anpassungen des
Verdauungstraktes geht, missen gezielte Folgeuntersuchungen zur Brutzeit kléren. Solche
saisonalen Anpasaungen des Verdauungstraktes von Vogeln sind aus der Literatur bekannt.
So hilden Tauben eine Kropfmilch, um ihre Jungen zu futtern (M@LLER, 200Q. Die
Eiderente hat im Winter durch kirzeres Tageslicht weniger Zeit, Muscheln zu sasmmeln. Um
sie schnell er aufbrechen undverdauen zu kénren, ist der Muskelmagen im Winter schwerer
und damit kréftiger (GIULLEMETTE, 199§.

M ogli cherwelse passen sich auch die Jungtiere durch Verdnderungen des Verdauungstraktes
an urterschiedliche Erndhrungsdrategien an. So mussder Nestling nicht jagen, steht aber in
Konkurenz zu seinen Geschwistern. Ein langer Verdauungstrakt im Verhdtnis zur
KorpergréfRe wére fur ihn sinnvdl, um das Futter optimal zu nuzen undmagli chst schnell zu
wadisen. Erst beim Fliggewerden ist ein leichterer Magen-Darm-Trakt fur die Jagd
vorteilhaft. Wenn der Verdauungstrakt sich also schneller zu seiner endgultigen Grole
entwickelt als der restliche Korper, hat der Jungvogel einen Vorteil. Eine Anpasaung an de
unterschiedli che Erndhrung als Jungtier im Vergleich zum ausgewadsenen Tier ist vom Rind
bekannt, wo der Labmagen beim Kalb der gréfde Magenabschnitt ist, beim erwadisenen Rind
vom Pansen um ein vielfadhes an Grof3e Gbertroffen wird. Eine andere Umstell ung findet sich
bei den Froschen, wo sich der auf pflanzliche Kost ausgelegte Verdauungstrakt der
Kaulquappe zu dem an tierische Kost angepasgen der erwachsenen Froésche umbil det
(SMITH et a., 200Q.

Der Turmfalke frisg zwar Uberwiegend Mause (UTTENDORFER, 1939, jagt aber haufig im
Ruttelflug, muss sch also lange Zeit in der Luft halten. Eine Gewichtsersparnis bedeutet hier
auch eine Kraftersparnis. Er friss auch Aas (BURTON und BURTON, 1990 und in
Notzeiten sogar Eier, Insekten, Beeren, Apfel und Gras (GLUTZ VON BLOTZHEIM, 1971)).
Der Turmfalke hat sich also trotz eines relativ kurzen Darmes eine grol¥e Anpasaungsfahigkeit
an urterschiedliche Nahrung erhalten.

Der Wanderfalke fangt Gberwiegend Vogel, jagt sie aus einem Suchflug heraus und erbeutet
sie im Sturzflug (FISCHER, 1967. Seine Darmlange ist im Verhdltnis zur Korperlange
groRer as beim Mausebussard. Im Verhdltnis zur Kérpermasse ist der Darm aber deutlich
kirzer (BARTON und HOUSTON, 1993 ). Da die hier untersuchten Tiere in sehr
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unterschiedlichem, tellweise sehr schledchten Erndhrungszustand waren und @s Gewicht sich
postmortal andern kann (BARTON und HOUSTON, 1992, ist es bei den erhobenen Werten
aber nicht sinnvdl, sie ins Verhdtnis zum Korpergewicht zu setzen. Der Wanderfalke hat
eine ausgepragtere Flugmuskulatur, was ihn wendiger und de Jagd damit effektiver madt
(BARTON undHOUSTON, 199). Die Verdauungist beim Ansitzjager Mausebussard daflr
langsamer und effektiver als beim Wanderfalken (BARTON und HOUSTON, 1993b). Der
Wanderfalke hat dagegen duch de schnelere Verdauung und Exkretion einen
Gewichtsvorteil, ist aber auf hochwertige Nahrung angewiesen.

Betracdhtet man de Dicke der Darmwand \ergleichend, stellt man fest, dass Sperber, Turm-
und Wanderfalke meist die geringsten Schichtdicken haben. Auch hier wird also zusétzlich
Gewicht gespart.

Den im Verhdltnis zur Korperlange kirzesten Darm der untersuchten Greifvogel hat der
Wespenbussard. GADOW (1879 1) beschreibt, dass|Insekten- und Fruchtfresser eine kurzen,
weiten Darm besitzen. Da der Wespenbussard Ukerwiegend zu Fuss Insekten jagt und sogar
slise Friichte nimmt (MUNCH, 1955, dient dieser sehr kurze Verdauungstrakt wohl nicht
der Gewichtsersparnis, sondern stellt eine Anpasaung an de leichtverdauliche Nahrung dar
(BARTON und HOUSTON, 199). Auch ist er durch den leichten Darm wendiger und kann
leichter Jagern entkommen, da & sich bel der Jagd auf dem Boden in einer riskanten Situation
befindet (BIJLSMA und PIERSMA, 2003.

Meckelsches Divertikel (Diverticulum vitelli)

Das Medelsche Divertikel enthdlt bei der adulten Gans zahlreiche Lymphfolli kel undwenige
Krypten. Das Lumen deses Dottersadkresiduums ist mit einem einschichtigen Séulenepithel
ausgekleidet (BESOLUK et a., 200). Laut GADOW (1879 h bildet sich deses Divertikel
bei Greifvogeln schon sehr frih vdlsténdig zurlick. Dieser Befund lestétigt die vorliegende
Untersuchungsergebniss fur den Fischadler undfur einige der untersuchten Sperber. Bei den
anderen Greifvogeln wurde jedoch stets ein Meckelsches Divertikel gefunden, das zwar
haufig stark zurtickgebil det, aber eindeutig als Rudiment noch vorhanden war. Bei Rotmilan,
bei Turm- und kei Wanderfalke sowie beim Wespenbussard war dieses Divertikel deutlich
ausgepragt.

Ein dhnlicher, wie bel der Gans beschriebene Aufbau des Meckelschen Divertikels mit
kleinem Lumen und reichlich lymphatischem Gewebe in der Darmwand liegt beim
Wanderfalken vor. Der Aufbau des Meckelschen Divertikels ist beim Wanderfalken mit dem
der Caeca praktisch identisch. So dirfte dieses zum lymphatischen Organ weiterentwickelte
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Medkelsche Divertikel bel diesen Greifvogelspezies die gleiche Aufgabe wie die Caeca
erfullen.

Ist das Medkelsche Divertikel bei den urtersuchten Greifvogeln fast vollstéandig
zuriickgebil det, so zeigt sich im histologischen Querschnitt an deser Stelle in der Darmwand

ein urregelmaldiger Faserverlauf der Tunicamuscularis.

Blinddar me (Caeca)

Laut GADOW (1879a) sind de Blinddirme beim Greifvogel entweder rudimentar oder sie
fehlen sogar. Im Gegensatz dazu wiesen de untersuchten Vogel stets zwel Blindddrme auf,
die nur rudimentér ausgebil det sind. Die grofden Caeca dler hier untersuchten Greifvogel hat
der Fischadler. Aber auch bel ihm sindesim Vergleich zu Huhn odr Ente mit maxima 9 mm
Lange nur kurze, fast runde Gebil de mit einem kleinen Lumen undreichlichen lymphatischen
Einlagerungen in der Darmwand. Im Vergleich dazu haben Sperber und Turmfalke mit oft nur
2 — 3mm Lange die kirrzesten Caeca dler hier untersuchten Greifvogelspezies. Sie sind
entweder kugelig wie beim Fischadler und Rotmilan oder mehr oder weniger langlich und
leicht zum Ileum hin gebogen. Sie liegen meistens recits und links itlich am Darm, beim
Turmfalken manchmal auch antimesenteria direkt nebeneinander. Die Blinddirme enthalten
auch bel dieser Spezies reichlich lymphatisches Gewebe, die sogenannte , Caeawm-Mandel“
(DONAT, 1987), diein de Lamina propria mucosae angelagert ist. Sie haben nu ein enges
Lumen und entsprechen damit funktionell dem Procesaus vermiformis des Kaninchens
(ZIMMERMANN, 1922 oder des Menschen (MUTHMANN, 1913, der be der
Rickbildung aus einem umfangreicheren Blinddarm einen Funktionswedhsel vollzogen hat
(EGGELING, 1920. Dieser Funktionswandel vom Nahrung aufschlie3enden Darmabschnitt
zum Organ der gpezifischen korpereigenen Abwehr zeigt sich auch darin, dass
Schleimhautzotten, wie sie beim Huhn vahanden sind, & den urtersuchten Greifvogeln im
Caewm fehlen. Da Greifvogel reine Fleischfresser sind, sind auf¥erdem keine Erweiterungen
der Caeca zu Garkammern zum mikrobiellen Zelluloseabbau wie bei Pflanzenfresern wie
Huhn (PFEFFER, 1987 und Kaninchen (ZIMMERMANN, 192) oder Allesfressern wie
Schwein nawendig. Mit den Beutetieren aufgenommene Pflanzenteil e werden schon mit dem
Gewodlle ausgespien. Das lymphatische Gewebe im Caewm kénrte den Greifvogel vor den

vom kurzen Redum aufsteigenden Darminfektionen schiitzen.
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L eber und Gallenblase (Hepar et Vesicafellea)

Die Leber der untersuchten Greifvogd ist stets zweilappig und weist keine spezies-
spezifischen Besonderheiten auf. lhre Oberfléche ist glatt. Die Leberldppchen sind richt
erkennbar durch Bindegewebe getrennt.

Die bei den urtersuchten Greifvogeln stets vorhandene Gall enblase ist grof3, um schnell grofe
Mengen Galle zur Verfigung zu haben und potzlich aufgenommene fettreiche Nahrung
schnell verdauen zu konren (GADOW, 1879 I). Fettreiche Beute verbleibt langer im
Verdauungstrakt, da Lipide langsamer aufgenommen werden als Proteine und Kohlenhydrate
(HILTON et al., 1998. Die mit der schnellen Verdauung gewonnene Energie und de durch
schnell e Exkretion gewonrene Gewichtsersparnis sheint trotz des fast standigen zusétzli chen
Gewichtes der gefillten Gallenblase von Vorteil zu sein.

Das Gewicht der Leber variiert in Korrelation zum Erndhrungszustand des Vogels shr stark.
So hette @n schlecht gendhrter Wespenbussard eine nur 6,7 g leichte Leber, ein sehr gut
genahrter Wespenbussard dagegen eine 20,5 g schwere Leber. Beim Mausebussard hette @n
sehr gut gendhrtes Tier auch im Verhdltnis zur Korperlange betrachtet die mit 28,1 g
schwerste Leber. Bel verschiedenen gut bis schlecht gendhrten Méausebussarden ist das
Lebergewicht aber nach den valiegenden Untersuchungsergebniseen nicht mit dem
Korpergewicht oder der Korperlange zu karrelieren. Offenbar éndert sich das Lebergewicht
nur bel extremen Verdnderungen des Korpergewichtes, sie wird bel langeren
Hungerzustanden angegriffen und \ergrofiert sich bei Gbermalligem Nahrungsangebot, wie
das im Extremen auch vonsogenannten ,, Stopfgansen® bekannt ist.

Bauchspeicheldr tise (Pankreas)

Das Pankreas besteht nach den varliegenden Untersuchungsergebnissen immer aus drel
Lappen, von cnen zwel im Gekrose der Duodenalschleife und der dritte in Nahe der Milz
liegen. Sperber und Turmfalke fehlt laut HILL (1926 der dritte, der Milzlappen. Bel den
Greifvogeln in dieser Untersuchung war dieser Milzlappen stets vorhanden, wenn auch oft
nur sehr klein ausgebil det. Er hat keinen drekten Ausfiihrungsgang zum Duodenum wie die
anderen beiden. In der histologischen Untersuchungweist das Pankreas der Greifvogel keine
Besonderheiten auf. Es besteht wie beim Hausgeflligel aus einem exokrinen Tell und darin
liegenden endokrinen Zelli nseln. Das Pankreas wird voneiner zarten hindegewebigen Kapsel
umgeben. Das Sekret der Bauchspeicheldriise wird beim Vogel ebenso wie das Sekret der
Leber erst am Ende des Duodenum in das Darmrohr abgegeben, was im Unterschied zum
Saugetier einerseits noch zu einem langeren Einwirken der Magenséfte im Anfangstell des
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Duodenum fuhren dirfte und andererseits nahe legt, dass diese Sekrete der beiden

Darmanhangsdrisen erst im folgenden Jgjunum resp. Jgunal eum zur Wirkung kommen.



