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UBER DEN KROPF DER TAUBE
WAHREND DER BRUTZEIT

VON

Schin. Yoschida

Wihrend meines Studiums an der Universitit in Sapporo veranlasste
mich Herr Professor Dr. Hashimoto zu einer mikroskopisch-anatomischen
Untersuchung der Verdauungswerkzeuge, insbesondere des Kropfes der Taube,
um festzustellen, welchen Verinderungen derselbe wihrend der Brutzeit un-
terliegt. Im zoologischen Institut zu Halle a. S. (Direktor Professor Dr.
Haecker) habe ich meine Studien dariiber fortgesetzt.

Bevor ich das Resultat, zu dem mich meine Untersuchungen gefiihrt
haben, niederschreibe, mochte ich Herrn Professor Dr. Haecker und Friu-
lein Dr. Kuttner fur ihr giitiges Interesse an meiner Arbeit meinen besten
Dank aussprechen. Auch Herrn Professor Dr. Hashimoto bin ich zu gros-
sem Dank verpflichtet fur das liebenswiirdige Entgegenkommen, mit welchem
er mir das nétige Material zur freien Benutzung tberliess.

Wie schon seit langem bekannt, verindert sich der Kropf der Taube in
der Brutzeit und produziert withrend des Auskriechens der Jungen und noch
kurze Zeit darnach eine milchartige Fliissigkeit, die sogen. Taubenmilch
oder Kropfmilch, die zur Ernahrung der Jungen dient, Die bisher vorlie-
genden Untersuchungen tber ihre Produktion sind in kurzem folgende: Im
Jahre 1865 berichtet Hasse iiber seine Studien des Kropfes, insbesondere iiber
dessen Driisen: ,,Mit dem blossen Auge gesehen”, sagt er, , kann man in
dem Seitenteil des Kropfes ganz feine und drisige Falten aber keine Driisen
finden. In dem unteren Teil der Speiserohre sind Driisen vorhanden.”  Seine

Messungen am Epithel des Kropfes ergaben, dass dieses im normalen Zustan-
t=3 p > b
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de 0.1534 mm dick ist, aber bei dem Weibchen wihrend der Brutzeit 1,5 mm,
bei dem Minnchen zu 2,5—-3 mm Dicke anwichst, Am Schlusse seiner Ar-
beit weist Hasse auf den Unterschied des milchigen Saftes des Taubenkropfes
und der Milch der Siugetiere hin. Diesen Unterschied untersucht Bernard
noch genauer und findet dabei, dass die Milch der Sdugetiere héchstens Bruch-
stiicke von Zellen enthiilt, wihrend in der Taubenmilch die abgestossenen
Zellen ihre Form behalten. Nach Postma (1887) kommen Driisen nur auf
den Falten in dem Teil des Osophagus vor, der zwischen dem Drilsenmagen
und der Ausmiindung des Kropfes liegt.  Der Kropf ist dagegen ganz drii-
senfrei.

Die speziellen Untersuchungen Teichmanns (1889) iber den Kropf
waren fir mich von besonderem Wert, da sie mich auch mit der alten Literatur
bekannt machten.  Er vermutet, dass in dem Seitenteil des Kropfes Driisen
zu finden seien ; doch fithrte die Untersuchung dieser Teile zu keinem befriedi-
genden Ergebnis, da er hier nur dick geschichtetes Pflasterepithel fand. In
der schleimigen Flissigkeit, die von der frischen Schleimhaut ausgeschieden
wird, sah er abgestossene platte Zellen mit feinkdrnigem Protoplasma und
gut fiirbbaren Kernen. Die Firbung der Flissigkeit liess ihn Bakterienhau-
fen, die auch in den Verdauungsorganen anderer Tiere zu finden sind, erken-
nen. Um die driisenhaltige Stelle deutlich sehen zu kénnen, hat er folgende
Methode angewandt: ,,Nachdem man den Kropf und die angrenzenden Teile
der Speiserdhre freigelegt hat, unterbindet man die SpeiserShre unten am
Driisenmagen und lisst von oben her Alkohol in die Speiserdhre und den
Kropf einfliessen, unbekiimmert um die Fillung des Kropfes mit Nahrung,
Wenn die Gewebe sich dadurch vollkommen ausgedehnt haben und kein
Alkohol mehr aufgenommen wird, unterbindet man auch oben und bringt das
Ganze in ein Gefiss mit Alkohol zu vorliufiger Hirtung.” Durch diese Me-
thode gelangte er zur vélligen Entfaltung des Kropfes und konnte feststellen,
ob seine Vermutung, nach der sich Driisen an einer engerbegrenzten Stelle
befinden mussten, richtig sei.  Diese Vermutung wurde jedoch nicht be-

stiitigt. Wohl aber zeigten sich Driisen am Ubergang des Kropfes in die
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Speisershre. Nach seiner Ansicht erstrecken sich die Leisten der Speise-
rohre (6-8 an Zahl), in denen sich die Driisen konzentrieren, 1 cm weit in den
Kropf; zwischen den Falten finden sich keine Driisen. Bei voller Ausdeh-
nung des Organes kann man genau die Falten der Speiserthre von denen des
Kropfes unterscheiden. Die Driisen in den Leisten bezeichnet er als zusam-
mengesetzt schlauchférmige. Philipp Barthels kommt in seiner Arbeit iiber
die Histologie des Osophagus verschiedener Végel (1895) in Betreff der
Driisen des Kropfes der Taube zu derselben Ansicht wie Hasse. Er vergleicht
den normalen mit dem in der Brutzeit verinderten Kropf und findet dabei
folgende Unterschiede :
Normaler Kropf bei der Columba dom.:
Dicke der ganzen Wand in den Falten 816¢ und zwischen den Falten 274 ;
Mucosa 147¢. Inneres Bindegewebe in den Falten 5064, Zwischen den Falten
6.3p¢. Lingsmuskulatur in den Falten 98y, Zwischen den Falten 49¢. Ring-
muskulatur 68u. .
Kropf der Columba dom. beim Fiittern:

Dicke der ganzen Wand in den Falten goooy, ganze Schichtdicke der Mucosa
3200u. Inneres Bindegewebe 425 (in den Falten). Lingsmuskulatur in den
Falten 245p¢.  Ringmuskulatur 130g.  Uber die Driisen des Kropfes
schreibt er, dass man auf einer kurzen Strecke welche finden konnte, O.
Zietzschmann sagt in der ,,Vergleichenden Mikroskopischen Anatomie von
Ellenberger” Seite 1893—-1894, dass die Schleimhiute des Kropfes hohe Falten
aufweisen und mit dickem verhorntem Epithel bedeckt sind. Der Hauptteil
des Kropfes ist bei den meisten Végeln ganz driisenfrei, bei der Taube gibt
es keine eigentlichen Driisen im Kropf, seine Ansicht iiber die Topographie
der Driisen des Kropfes deckt sich mit der Teichmanns., In der Sclileim-
haut der Leisten hat er auch Drisen gefunden. Die Kropfmilch bezeichnet
er, ebenso wie Teichmann, als eine weisse kriimelige Masse von beissendem
Geruche, der im Gegensatz zur Siugetiermilch das Kasein fehlt. Was die
Produzierung der Taubenmilch anbetrifft, pflichtet er Archangelis Ansicht

bei, nach der die Fettproduktion in der Nihe der Propriagefisse stattfindet.
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Die Vaskularisation ist beim Weibchen entwickelter als beim Minnchen, bei
letzterem sind mehr colostrumithnliche Kérperchen zu finden. Hasse schreibt
auch tber diese Frage: ,,Der Kropf des Minnchens ist in dieser Zeit dem
des Weibchens gleich, zur Zeit der Milchproduktion betrigt namlich die
Stiarke des Epithels beim Weibchen 1,5 mm und die des Minnchens 2,5-8
mm. Wie aus alledem hervorgeht, ist noch nicht endgiiltig festgelegt wor-
den, ob der Kropf der Taube Driisen enthilt, ob die Drisen der Speiserdhre
mit der withrend der Brutzeit produzierten Milch des Kropfes zusammenhan-
gen und ob wihrend der Brutzeit der Kropf des Minnchens dem des Weib-
chens gleich ist. Deshalb mdéchte ich in folgendem das Resultat meiner

mikroskopischen Untersuchungen mitteilen.

A, Makroskopische Anatomie des Kropfes.

Der Kropf der Taube besteht aus zwei grossen symmetrischen Sicken
an der Ventralseite des Osophagus; die Speisershre des Kropfes ist beim
normalen Kropf gegen die anderen Teile der Speisershre nach oben hin
nicht deutlich abgegrenzt, nur withrend der Brutzeit lisst sich eine deutliche
Grenze erkennen, weil dann die Falten des Kropfes eine gréssere Ausdeh-
nung haben als die des Osophagus. Der Kropf der jungen Taube, der dem
falschen Kropf der Enten und Giinse dhnelt, ist nur eine einfache Erweite-
rung der Speiseréhre, an der sich die Grenze noch nicht erkennen lisst.
Am unteren Ende ist die Grenze gegen die Speisershre sowohl beim nor-
malen Kropf, wie bei dem wihrend der Brutzeit verinderten deutlich zu
sehen, weil die Falten der unteren Speiseréhre selbst bedeutend sind. (Fig, 1)
Nach meinen Untersuchungen erstrecken sich die Falten der unteren Speise-
rohre (in Gegensatz zu Teichmanns Beobachtungen) nicht in den Kropf
hinein; dagegen bilden die Falten der unteren Speiserdhre an der Grenze
nach dem Kropf zu eine trichterférmige Erweiterung. (Fig. 1) In der Zeit
wihrend der Brut sind am Kropf die Falten, sowie die Stirke der Wand
der Seitensiicke deutlich von denen der Fortsetzung der Speiserdhre zu

unterscheiden ; Falten und Wand der Seitensicke sind stirker verdickt als
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diejenigen der Speiserthre und mit weisslichem milchigem Saft, der soge-

nannten Taubenmilch bedeckt,

B. Mikroskopische Anatomie des Kropfes.

Als histologisches Untersuchungsmaterial diente mir ein Teil aus dem
an die Fortsetzung der Speiserphre grenzenden Seitensackes und ein Teil von
der Grenze nach der unteren Speiserdhre hin,

Mit Zenkerscher und Flemmingscher Flissigkeit fixierte ich dieses Ma-
terial und wusch es 24 Stundenlang in fliessendem Wasser aus, darnach wurde
es in 60°/, igem Alkohol steigend bis zu absolutem Alkohol gebracht und
schliesslich in Xylol und Paraffin eingebettet. Zur Firbung benutzte ich
Hansens Haematoxylin, Bei der histologischen Untersuchung zeigte sich ein
Unter schied zwischen dem normalen Kropf und dem Kropf wiithrend der
Brutzeit bloss im Epithel, das ausserordentlich hypertrophisch und blutreich
wird, namentlich in den Seitensiicken. Diese Verinderung ist beim Ssiten-
sack bedeutender als bei der Fortsetzung der Speiserdhre. Ich habe beai
dem normalen, sowie bei dem veranderten Kropf Messungen gemacht. Das
verdickte Epithel der Seitensiicke betrigt withrend der Brutzeit 2,2 mm
im Durchschnitt, bei dem normalen 0,8 mm. Die untersten Zellen des
Epithels haben eine runde Form und sehr grosse deutliche Kerne, nach oben
zu werden sie flacher. Die dussersten Zellen des Epithels sind bei dem
normalen Kropf deutlich verhornt, aber wihrend der Brutzeit sind hier nur
viele abgestossene Zellen ohne Kerne zu finden. An dem Epithel, das sich
gerade gegeniiber den Papillen befindet, zeigen sich oft kernhaltige Zellen.
Die Epithelzellen verfetten sich meistens, und im Epithel kann man ganz
verfettete Zellengruppen finden, die mit den iibrigen Zellen abgestossen wer-
den (Fig. 4). Die unteren Epithelzellen sind wihrend der Brutzeit noch
deutlicher kernhaltig als die des normalen Kropfes, und manchmal sind hier
Zellteilungen zu sehen.  In der Submucosa finden in der Brutzeit keine
Veriinderungen statt; es sind hier aber deutlich Fasern zu bemerken. Die

Schichten der Muscularis bleiben auch unverindert. Deshalb kann ich der
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Ansicht Teichmanns, dass in allen Schichten Verinderungen stattfinden, nicht
beipflichten. Wie Teichmann sagt, sind die Leisten des Kropfes mit den
Leisten des Osophagus nicht verbunden und deshalb leicht zu unterscheiden.
Wenn der Kropf mit Alkohol oder Formalin fixiert wird, schrumpfen seine
Leisten ein, dagegen bleiben die Leisten des Osophagus unverindert (Fig. 2).
In der Brutzeit werden die Leisten des Kropfes fast so gross wie die des
Osophagus. Sie sind deshalb nur nach der Richtung, die sie einnehmen, zu
unterscheiden.  Ihre Grenze, die eine Zickzacklinie bildet, ist immer ganz
deutlich.  Von den Driisen, die Teichmann schlauchférmig nennt, habe ich
sehr viele in den Leisten des Osophagus und auch zwischen denselben gefun-
den. Ich widerspreche somit der Ansicht Teichmanns, nach der sich keine
Driisen zwischen den Leisten zeigen. Meiner Vermutung nach hat er einen
Schnitt durch die im Zickzack gehende Grenze zwischen Kropf und Osopha-
gus gemacht und infolgedessen nur die Zwischenrdume der Leisten im driisen-
frelen Kropf gesehen. Um die Frage zu beantworten, ob withrend der
Brutzeit der Kropf des Minnchens dem des Weibchens gleich ist, habe ich
viele Taubenpaare in der Brutzeit untersucht; ich konnte dabei (im Ge-
gensatz zu Hasse) keinen Unterschied zwischen dem Epithel der beiden Ge-
schlechter finden.  Bisweilen zeigt zwar der minnliche Kropf grossere
Verinderungen als der weibliche, aber ebenso oft war wieder das Gegenteil
festzustellen,

In der sogenannten Taubenmilch waren bei mikroskopischen Unter-
suchungen abgestossene kernhaltige Zellen, verfettete Epithelzellen, abge-
stossene Oberflichenepithelzellen und Bakterienhaufen nachzuweisen. Die
letzteren sind bereits von Teichmann bemerkt worden, Auch habe ich in
der Taubenmilch, die der Kropf der Jungen einige Tage nach dem Auskrie-
chen enthiilt, ebensolche Zellen und Bakterienhaufen gefunden. Um zu kon-
statieren, ob die Taubenmilch dieselbe physiologische Wirkung hat wie das
Colostrum der Siugetiere, habe ich folgendes Experiment angestellt. Ich
liess Taubeneier in einem Brutapparat ausbriiten und fiitterte die junge

Taube bloss mit in Wasser aufgeweichten Getreidekérnern; ihr Gedeihen
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dabei beweist mir, dass die Taubenmilch keine physiologische Einwirkung
auf das Wachstum der jungen Taube hat. Die chemisché Zusammensetzung
der Taubenmilch ist eine ganz andere als die der Milch der Siugetiere ; die
Taubenmilch enthilt keinen Milchzucker; auch ist sie, wie ich schon er-
wihnte, ihrer histologischen Struktur und Entstehung nach durchaus ver-
schieden von der der Siugetiere. Hierin decken sich meine Resultate mit
denen von Teichmann. Auch die physiologische Wirkung der Taubenmilch
ist eine ganz andere als die der Saugetiermilch. Wenn sich im Kropf der
jungen Taube diese Milch befindet, so hat das folgende Ursachen: Wie be-
kannt, nimmt die junge Taube mit ihrem noch weichen und sehr langen
Schnabel die Nahrung aus dem Krop{ der Eltern, die dieselbe darin aufge-
weicht haben. In der Brutzeit kann das Elternpaar aber nicht das Nest ver-
lassen, da es die junge Brut vor der Kiilte schiltzen muss, deshalb enthilt
der Kropf nur wenig Futter, ja bisweilen ist er sogar ganz leer. Die junge
Taube hat aber schon das Bediirfnis nach Speise und erhilt als Nahrung den
milchigen Saft.

Auch die Frage, warum sich nur das Epithel des Kropfes withrend der
Brutzeit verdickt und nicht auch die {ibrigen Teile, scheint mir von besonderer
Bedeutung ; ich werde die Lssung dieser Aufgabe spiiter versuchen. Wenn
ich zum Schlusse dieser Untersuchungen meine Erfahrungen zusammenfasse,
so ergibt sich:

1.) Der Kropf der Taube ist vllig driisenfrei.

2.) Die Veranderung des Kropfes withrend der Brutzeit besteht bloss

in der Verdickung des Epithels.

3.) Die angesammelte Taubenmilch entsteht aus den verfetteten abge-

stossenen und kernhaltigen Epithelzellen.

4.) Die Bildung der Taubenmilch geht nicht von den Drisen der un-

teren Speiserchre aus.

5.) Wihrend der Brutzeit findet im Kropfe der minnlichen, ebenso

wie in dem des weiblichen Vogels die sogenannte Taubenmilchse

kretion statt.
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IX.

" Fig. 1.) Innenseite des normalen Krop.es mit unterer Speisershre (Nor-.
malgrosse).

Fig. 2.) Innenseite des Kropfes withrend der Brutzeit (halbe Grésse).

Fig. 3.) Das Epithel des Krpofes wiihrend der Brutzeit,

Fig. 4.) Ganz verfettete Zellengruppe in dem Epithel des Kropfes.

Allgemeine Bezeichnungen.

ab.......... abgestossene Zellen b.ou.l. Blutgefisse

ob........ Oberflachenepithel folooo....... verfettete Zellengruppe
fof.... Falten des Kropfes kool Kropf

O S..ieiv.. oberhulb der Speiserschre s.bo........ Submucosa

S.g. . Grenze zwischen der Speiserohre und dem Kropf

tp....o.... Tunica propria U.S..oeees untere Speiserdhre
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