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1 Einleitung

Im Institut fur Veterindr-Anatomie des Fachbereiches Veterinarmedizin der Humboldt-
Universitét zu Berlin bzw. Freien Universitét Berlin wurden unter anderem zahlreiche
guantitativ-morphologische Untersuchungen von Herz, Niere und Nebenniere bei
verschiedenen Tierarten unter Berticksichtigung verschiedener Parameter durchgefiihrt. Dabel
wurden in den meisten Arbeiten die Schwerpunkte auf das Herz-Kreislauf-System gesetzt
(HAUSMANN, 1989; GRUREL, 1990; SPIELER, 1995) und spater auch die Beteiligung
anderer Organe mit einbezogen (GENSICKE, 1996; NIETZ, 1997; STARKE, 1997).

Ziel der vorliegenden Arbelit ist es nun, die makroskopisch und mikroskopisch-anatomischen
Parameter in der Niere und Nebenniere bel der Hauskatze zu untersuchen, und diese in
Korrelation zum Alter, Geschlecht und dem Taurin-Wert im Plasma zu setzen.

Dabei ist bekannt, dal? Taurin fUr die Katze einen essentielle Aminoséure ist. Durch Taurin-
Mangel-Zustande kommt es hauptséchlich zu Veranderungen am Herzen und an der Retina,
aber auch die Niere kann davon betroffen sein. Bel der Auswahl der Tiere wurden Katzen
unterschiedlichen Geschlechts, Alters und Herkunft mit einbezogen, wobel allerdings nicht
immer ein klinisch manifester Taurin-Mangel vorhanden war, so daf3 es auch moglich war, die
erfaldten Daten der Niere und Nebenniere der Katze mit den zahlreichen Untersuchungen
anderer Autoren zu vergleichen. Neben den Ublichen makroskopisch-anatomischen
Parametern werden hauptsachlich histometrische Untersuchungen zur Grof3e und Dichte der
Glomeruli, dem Abstand der kapselstéandigsten Nierenkdrperchen zur Nierenkapsel, der
Nierenrindenbreite, dem Zellkernvolumen der Glomerulosazellen der Nebenniere und der
Breite der Zona glomerulosa ermittelt, um eventuell vorhandene morphologisch fal3bare
Korrelationen zwischen den untersuchten Parametern aufzudecken.

Neben dem Vergleich zu anderen Tierarten soll aber das Hauptziel sein, die makroskopisch-
und mikroskopisch-anatomischen Untersuchungsergebnisse in den Komplex des Taurin-

Mangels bei der Katze einzubeziehen.



2 Literaturtbersicht

2.1 M akr oskopisch-anatomische Parameter

2.1.1 Nieren

2.1.1.1 Form, Lage und Blutversorgung

Die Katzennieren werden als bohnenférmig beschrieben und bel den meisten Tieren sind sie
kaudal des Rippenbogens durch ihre lockere Aufhdngung, als Hangenieren deutlich tastbar.
Sie liegen retroperitonea (SCHMIDT und HORZINEK, 1997). Bei vielen Saugetieren
befindet sich die rechte Niere weiter kranial als die linke Niere und reicht somit weiter in den
intrathorakalen Bereich der Bauchhohle hinein. Bei der Katze liegen beide Nieren etwa auf
gleicher Hohe. Zwischen der Niere und dem Peritoneum befindet sich eine Fettschicht, die als
Capsula adiposa bezeichnet wird. Der Nierenkdorper selber ist mit einer dicht anliegenden,
aber leicht abziehbaren Bindegewebskapsel, der Capsula fibrosa, Uberzogen (KOCH und
BERG, 1990).

Durch die stark geschlangelten, anastomosierenden subkapsuldren Vv. stellatae auf der
Oberflache wird ihnen ihr typisches Aussehen verliehen. Im Querschnitt erkennt man die
Capsula fibrosa, die Nierenrinde (Cortex), das Mark (Medulla) sowie das Nierenbecken
(Pelvis renalis) bereits makroskopisch und kann diese Abschnitte schon deutlich
unterscheiden. In der Rinde sind ale Glomeruli und der Grofteil des Tubulusapparates
angeordnet, im Mark befinden sich die Henleschen Schleifen und Sammelkanélchen sowie
Blutgefalie.

Die Versorgung der Katzenniere erfolgt Uber die A. rendis, die sich in mehrere Aa
interlobares renis aufteilt. An der Mark-Rinden-Grenze geben diese die Aa. arcuatae ab, die
sich in die Aa. interlobulares verzweigen und in die afferenten Arteriolen aufteilen. Diese
bilden die Glomeruli, von denen die Vasa efferentia ausgehen. Die effernten Arteriolen
versorgen in der oberflachlichen Rinde nur den dazugehérigen Tubulus, in den tieferliegenden
Nephronen versorgen sie auch die Tubuli benachbarter Glomeruli. Der aul3ere Rindenbereich

der Katzenniere wird durch die subkapsuldren Vv. stellatae gesondert vends entsorgt.
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Die an Gefdl3pol austretenden Vasa afferentia und die Vasa efferentia bilden mit den
modifizierten Tubuluszellen der Macula densa den juxtaglomeruldren Apparat, der Uber den
Renin - Angiotensin - Mechanismus den renalen Blutflufd und somit die Filtrationsrate steuert.
Von den efferenten Arteriolen der juxtamedulldren Glomeruli gehen die Vasa recta aus, die
mit einer Haarnadel schleife ins Mark hineinragen (SCHMIDT und HORZINEK, 1997).

2.1.1.2 GroRe und Masse

Die Grole eines Organes kann weitgehend als Maldstab fir dessen Leistungsfahigkeit
angesehen werden (DRESCHER, 1974). Die Masse eines Organes ist von der Korpergrofde
abhangig. So mul3 also zundchst analysiert werden, welche Beziehungen zwischen Korper-
und Nierenmasse bestehen.

Einige Autoren stellten in ihren Untersuchungen fest, dal3 mit steigender Korpermasse auch
die Nierenmasse zunimmt, alerdings nicht im gleichen Verhdtnis (SCHILLING, 1951,
BERG et al., 1976; RIEGER, 1989). So wurden negative Korrelationen zwischen Korper- und
Nierenmasse beim Schwein (BERG et al., 1976), Pferd und Rind (WITTMANN, 1959), Hund
(EISENBRANDT und PHEMISTER, 1979), Ratte (POTHMANN, 1981) sowie beim
Menschen (NYENGAARD und BENDTSEN, 1992) ermittelt.

Die Nieren eines Tieres unterscheiden sich oft in der Masse, dabel konnen im Einzelfall
deutliche Unterschiede auftreten. Diese sind aber im Durchschnitt nicht signifikant, so dal3
man von gleich schweren Nieren ausgehen kann (KOCH und BERG, 1990).

So wurde bei der Untersuchung von Mausestammen durch POTHMANN (1981) und auch bei
Mastschweinhybriden von RIEGER (1989) keine statistisch gesicherten Masseunterschiede
zwischen linker und rechter Niere festgestellt.

Betrachtet man die Nierenmasse im Altersgang, so wird eine Zunahme der absoluten und ein
Abnehmen der relativen Nierenmasse mit dem Alter von einigen Autoren beschrieben
(BONVALET et a., 1977; POTHMANN, 1981; HACKBARTH, 1987, KOCK, 1990;
SEIFERT und HENNEBERGER, 1991).

Bel MWF-Ratten wurde eine Abnahme der relativen Nierenmasse um 34% vom 10. bis 150.
L ebenstag ermittelt (POTHMANN, 1981). Ahnliche Ergebnisse konnten auch beim Schaf und
Kaninchen von SCHILLING (1951), beim Hund von EISENBRANDT und PHEMISTER
(21979) und beim Menschen von NYENGAARD und BENDTSEN (1992) bestétigt werden.
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Interessante Vergleiche der Nierenmasse konnten auch im Zusammenhang mit dem
Geschlecht in der Literatur gefunden werden. Dabel wurden zum Beispiel schwerere Nieren
bei méannlichen Schafen von SCHILLING (1951) und auch bei mannlichen Hunden von
KLATT und VORSTEHER (1923) gefunden. Keine signifikante Geschlechtsabhangigkeit
von absoluter und relativer Nierenmasse wurde hingegen bei der Untersuchung von Haus-
und Wildschweinen festgestellt (THIESSEN, 1976). Diese Aussage konnte auch von
ERBINGER (1972) bei Wanderratten bestétigt werden.

In der Literatur wurden Uber jahreszeitliche Schwankungen der Nierenmasse bei Wildtieren
berichtet. Dabei wird eine erhthte Nierenmasse im Frihjahr und Sommer mit einer
verstarkten Stoffwechselaktivitét in dieser Jahreszeit gegenuber dem Winter erklart
(DRESCHER, 1974).

Tab. 1: Absolute und relative Nierenmasse

Masse beider Nieren relative Nierenmasse
absoluting in%
NEWBOLD et al. (1992)
Mensch, erwachsen 160 — 480
POTHMANN (1981)
Ratte 10 Tage 0,21-0,28 1,33-1,43
100 Tage 2,71- 3,38 0,87 - 0,99
WITTMANN (1959)
Rind 50 kg KM 187 0,37
470 kg KM 1077 0,23
Pferd 500 kg KM 1365 0,27
Schwein 130 kg KM 288 0,22
BERG et . (1976)
Miniaturschwein
25,6 kg KM 121,6 0,47
84,4 kg KM 221,6 0,27
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2.1.2 Nebennieren

2.1.2.1 Lage und Gestalt

Beim Hund und bei der Katze liegen die Nebennieren (NN) etwas weiter von den Nieren
entfernt as bei den Ubrigen Haustieren. Ihre Farbe ist gelb. Die linke Nebenniere liegt
unmittelbar vor der A. und V. renalis sinistra, d.h. in der Mitte zwischen der Extremitas
cranialis der linken Niere und der Aorta abdominalis. Die rechte Nebenniere liegt vor der V.
renalis dextra der Hohlvene dorsal und rechts unmittelbar an. (KOCH und BERG, 1985).
Diese Autoren beschreiben die Gestalt der Katzennebenniere dhnlich einer Kaffeebohne.

Die Form ist nicht nur zwischen den einzelnen Tierarten, sondern auch zwischen der rechten
und linken Nebenniere zum Teil sehr unterschiedlich. So besitzt zum Beispiel die Katze
rundovale, beiderseits symmetrisch ausgebildete Nebennieren, wahrend die rechte Nebenniere
des Rindes herzférmig, die linke dagegen bohnenformig ist (MATTHIAS, 1968).

2.1.2.2 GroRe und Masse

Bel Untersuchungen Uber die Gréf3e und Masse der Nebennieren wurde festgestellt, dai3 diese
Parameter in Abhéngigkeit von  Tierart, Rasse, Geschlecht, Alter, Jahreszeit und
Erndhrungszustand variieren (KRACHT und SPAETHE, 1953; MATTHIAS, 1968).

Bel den Haustieren ist, aul3er beim Hund, beim Pferd und bei der Katze, die linke NN
schwerer as die rechte. Beilm Hund und beim Pferd ist es umgekehrt, und bei der Katze sind
beide NN gleich schwer (SASHEGY |, K. 1935).

Bel der Katze liegt das Durchschnittsgewicht der Nebennieren bei etwa 0,3 bis 0,5 g und das
Durchschnittsmal3 bei 1:0,75:0,3 cm (KOCH und BERG, 1985).

SMOLLICH (1964) ermittelte die Nebennierenmasse von finf Meerschweinchen, dabei lag
der Mittelwert aller Tiere bei 0,0562%.

Betrachtete man die Masse der Nebennieren hinsichtlich des Geschlechtes der Tiere, erkannte
man, dal3 die absolute Masse der Nebennieren bel weiblichen Tieren stets hoher ist als bel
mannlichen Tieren (JACKSON, 1913/14; HATAI,1914; HOLTKAMP-ENDEMANN, 1974).

Diese Aussage kann mit verschiedenen Beispielen aus der Literatur unterstiitzt werden.
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Bel 45 untersuchten Kaninchen betrug die durchschnittliche Nebennierenmasse etwa 0,38 g.
Dabei war die Masse der Nebennieren bei weiblichen Tieren teilweise erheblich hther als bel
Bdcken und Kastraten. Dieser Unterschied konnte jedoch nicht statistisch gesichert werden.
Kaninchen mit Korpermassen zwischen 1,5 und 6,9 kg hatten im Durchschnitt eine relative
Nebennierenmasse von 0,013 %. Dabei wurde im Vergleich zwischen der linken und der
rechten Nebennierenmasse in 87% der Félle eine schwerere linke Nebenniere ermittelt
(WILKE, 1963).

Bel den Untersuchungen von BAMBAUER (1953) an den Nebennieren von Rindern konnte
festgestellt werden, dal3 die Durchschnittsmasse der Nebennieren beim einjdhrigen
mannlichen Rind mit 6,3 g unter dem Masse des gleichaltrigen weiblichen Rindes lag,
welches 7,0 g betrug. Der anschlief3ende Masseanstieg bis zum vierten Lebengahr war bel
beiden Geschlechtern gleich, wobei jedoch die Masse der Bullennebennieren stets um einige
Zehntelgramm unter der der Kihe lag. Bei Tieren im Alter von funf Jahren zeigte sich wieder
ein deutlicher Unterschied. Das Durchschnittsmasse der Nebennieren bel den weiblichen
Tieren lag bei 17,5 g und die der mannlichen Tiere bei nur etwa 12 g.

BERG et al. (1976) fanden allerdings keinen geschlechtsbedingten Unterschied.

Auch bel der Ermittlung der relativen Nebennierenmassen zeigte die Uberwiegende Mehrheit
der Sdugetierspezies bei den weiblichen Tieren stets hthere Werte als bei den mannlichen
Tieren. Eine Ausnahme bildeten dabei die Rodentia (DEANE, 1962).

Diese Aussage wurde von SEIFERT und HENNEBERGER (1991) bestétigt, welche von 33
Meerschweinchen des Stammes ab/Jena die absoluten und relativen Nebennierenmassen
bestimmten. Die juvenilen Meerschweinchen zeigten bei mannlichen und weiblichen Tieren
dhnliche Werte auf. Bei den Adulten hatten die mannlichen Tiere jedoch die grof3eren
absoluten Nebennierenmassen. Die relativen Werte waren dagegen bel beiden Geschlechtern
ahnlich.

Bei dhnlichen Studien am Meerschweinchen wurde bei adulten Tieren ebenfalls ene
signifikant héhere absolute und relative Nebennierenmasse bei mannlichen Tieren ermittelt
(GENSICKE, 1996).

Andere Autoren fanden jedoch bel ihren Untersuchungen bel den weibliche Ratten absolut
und relativ schwerere Nebennieren (DHOM et al., 1971, HOLTKAMP-ENDEMANN, 1974,
MALENDOWICZ, 1986).
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Bel den Studien von HOLTKAMP-ENDEMANN (1974) an den Nebennieren von Wild- und
Laborratten wurden folgende Ergebnisse erzielt.

Die Weibchen der Wild- und Laborratte zeigten jeweils hohere Nebennierenmassen als die
Mannchen, wobei die Autorin annahm, dal3 die hoheren Massen bei den Weibchen durch die
groRere Nebennierenrinde bedingt war. Die Nebennieren der weiblichen Laborratten waren
im Durchschnitt um 7,0 mg schwerer als bel den mannlichen Tieren, die der weiblichen
Wildratten um 7,1 mg.

Einige Autoren stellten bei ihren Untersuchungen einen ausgepragten Sexual dimorphismus
wahrend der Fortpflanzungsperiode fest.

Bel Untersuchungen an der Wiihimaus konnten SCHWARZ et. al. (1964) feststellen, dal3 die
Jahreszeit, in welcher die Tiere gefangen und get6tet wurden, einen wesentlichen Einflufd auf
den gewichtsmalig erfaBbaren Sexualdimorphismus hatte. So konnten diese Autoren
beobachten, dal? die mannlichen Tiere im Frihjahr hthere Nebennierenmassen aufwiesen, als
die im Sommer und Winter gefangenen und untersuchten Tiere. Nebennieren von mannlichen
Tieren, die zusammen mit weiblichen Tieren gehalten wurden, zeigten jedoch im Frihjahr
keinen Anstieg ihrer Masse. Die Autoren folgerten, dal3 die htheren Nebennierenmassen im
Fruhjahr nicht auf eine erhohte Keimdrisenaktivitét zurtickzufihren waren, sondern vielmehr
auf den physiologischen Stref3 der Wildtiere in der Fortpflanzungsphase, wie er z.B. durch die
Suche nach den Weibchen, Rivalenkdmpfe, Wanderungen und schlechte Klimabedingungen
entsteht.
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2.2 Mikroskopisch-anatomische Parameter

2.2.1 Nieren

Schon im Jahre 1666 beschreibt MARCELLO MALPIGHI den Glomerulus bel seinen
Untersuchungen Uber die Feinstruktur der Niere. Jedoch erst 1830 berichtet JOHANNES
MULLER von der Existenz einer Glomeruluskapsel, ohne jedoch die Bedeutung zu erkennen
(SCHOELER, 1987).

Die Niere dient der Ausscheidung harnpflichtiger Stoffe und der Regulierung des Salz- und
Wasserhaushaltes. Sie ist somit zwischen Blutbahn und Auf}enwelt geschaltet (SMOLLICH
und MICHEL, 1992).

Die Nephrone sind funktionelle Grundeinheiten der Niere, welche aus dem Nierenkérperchen
(Corpusculum renale) und einem daran anschlieffenden Tubulussystem bestehen. Das
Nierenkdrperchen setzt sich aus einem arteriellen Geféalknauel, dem Glomerulus, und aus
einer zweiblé&trigen Hulle, der Bowmanschen Kapsel, zusammen (KOLB, 1989).

Dabel ist der Glomerulus ein arterioarterielles Kapillarnetz, welches sich aus der
Aufzweigung des zufiihrenden Vas afferens in 4-8 Aste entwickelt. Nun gehen aus diesen
Einzelésten bis zu 50 Kapillarschlingen hervor, die ihrerseits untereinander wieder durch
Anastomosen in  Verbindung stehen (WEISERT, 1990; LIEBICH, 1993). Die
Glomeruluskapillaren besitzen ein charakteristisches Porenendothel, wobei diese Poren einen
Durchmesser von ca. 80 nm aufweisen. Die anschlief3ende Basallamina hat eine Stérke von
etwa 100 nm. Auf ihr liegen die aus dem viszeraen Blatt der Bowmanschen Kapsel
hervorgegangenen, mit stark verzweigten Fortsdizen versehenen, Podozyten. Die
Podozytenfortsétze enthalten Mikrotubuli und kontraktile Mikrofilamente und enden mit den
der Basallamina anliegenden und alternierend miteinander verzahnten Fulleisten. Zwei
miteinander benachbarte Fuldeisten werden durch 40-45 nm breite Schlitzporen voneinander
getrennt. Sie werden von einer ca. 5 nm dicken Membran, dem Schlitzporendiaphragma
Uberbriuckt. Das Schlitzporendiaphragma reprasentiert die feinste Filterstruktur der aus dem
Porenendothel, der Basallamina und den Fulleisten der Deckzellen mit ihren
Filtrationsschlitzen und den Schlitzporendiaphragmen bestehenden Blut-Harn-Schranke.
Durch diese werden Substanzen mit Molekulmassen tber 70000 oder mit einem Durchmesser
Uber 7,5 nm zuriickgehalten (SMOLLICH und MICHEL, 1992; LIEBICH, 1993).
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Der durch das Innen- und AuRRenblatt der Bowmanschen Kapsel gebildete Spaltraum wird
zum Sammelraum for das Ultrafiltrat, das im Harnpol das Nierenkdrperchen verlafit
(SMOLLICH und MICHEL, 1992). An dieser Stelle beginnen die harnbereitenden Tubuli, die
sich aus dem Hauptstiick, der HENLEschen Schleife und dem Schaltstiick zusammensetzen.
Dabel gelten die Nierenkorperchen und Tubuli als morphologische und funktionelle Einheit.
Die Sammelrohre werden dagegen nicht zum Nephron gezahlt, weil sie anderer embryonaler
Herkunft sind als das Nephron (MOSIMANN und KOHLER, 1990).

Die Zusammensetzung des im Nierenkdrperchen gebildeten Primérharns entspricht einem
Ultrafiltrat des Blutplasmas. Im Gegensatz zum Blutplasmaist er allerdings frei von Proteinen
und zum Blut isoton bzw. isoosmotisch. Die Menge des Glomerulusfiltrates héangt
entscheidend von der Filtrationspermeabilitét fir Wasser, der Filtrationsflache in den
Glomeruli und vom effektiven Filtrationsdruck ab. Dieser ergibt sich aus dem glomeruléren
Blutdruck, dem kolloidosmotischen Druck und dem interstitiellen Gewebedruck (LIEBICH,
1993).

In der Nierenrinde sind die Nierenkdrperchen etagenweise angeordnet und man unterteilt sie
in die subkapsuldren (externen, kapselnahen), die intermedidren und die juxtamedulléren
(internen, marknahen). Die Etagen lassen sich morphologisch nicht eindeutig voneinander
abgrenzen. Dabei kann man diese etagenweise Anordnung nur fur die Nierenkdrperchen und
die gewundenen Tubulusabschnitte beschreiben. Im Gegensatz dazu verlassen die geraden
Nephronanteile, die Henleschen Schieifen, die zugehorige Etage und steigen ins Nierenmark
ab. Im Querschnitt erkennt man die sogenannten Markstrahlen (KRITZ, 1973).

2.2.1.1 Anzahl und Dichte der Nierenkdrperchen

In der Literatur gibt es verschiedene Angaben zu Untersuchungen tber die Anzahl und Dichte
der Nierenkorperchen. Dabei ist diese Anzahl abhangig von der Koérper- und Nierenmasse und
von den funktionellen Anforderungen, die eine Niere zu erfullen hat (RYTAND, 1938).

In den meisten Literaturangaben sind die Autoren der Meinung, dald3 die Nephrogenese
pranatal bzw. unmittelbar post partum abgeschlossen ist.

Bel der Untersuchung von Hunden im Alter von 2 bis 200 Tagen wurde schon ab dem 8. bis
10. Lebenstag keine Vermehrung der Nierenkorperchenanzahl mehr festgestellt
(EISENBRANDT und PHEMISTER, 1979).
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Zu einem ahnlichen Ergebnis kam EZILIUS (1990), der auch bei Hunden eine Zunahme der
Glomerulianzahl bis zu zwei Wochen post partum beschreibt, wobei kleinere Rassen eine
geringere Glomerulianzahl a's grof3e Rassen hatten.
Bel Studien an Mausen und Meerschweinchen untersuchte man auch eine Gruppe von Tieren,
mit einseitiger Nephrektomie. Die kontralateralen Nieren wiesen danach Hypertrophien auf.
Es war bekannt, dal3 die Bildung neuer Nephrone bei der Maus etwa bis 14 Tage post partum
erfolgt. Erfolgte die Nephrektomie innerhalb dieser Zeit, erhthte sich die Anzahl der
Glomeruli in dieser Gruppe noch Uber diesen Zeitpunkt hinaus. Da bei den Meerschweinchen
die physiologische Neubildung der Nierenkdrperchen mit der Geburt abgeschlossen ist,
konnte nach der Nephrektomie keine weitere Bildung von Glomeruli festgestellt werden. Aus
diesen Versuchen konnte geschluf¥folgert werden, dal3 die Bildung neuer Nephrone nach
erfolgter Nephrektomie vor alem vom Stadium der Nierenreife und nicht so sehr von
moglichen Hypertrophiemechanismen abhangig ist (BONVALET et al., 1977).
Die Anzahl der Glomeruli wurde von verschiedenen Autoren auf unterschiedliche Art und
Weise bestimmt. Dabel werden vier wesentliche Methoden verwandt:
1. indirekte Methode Uber die Projektion der Glomeruli auf Papier oder Folie und deren
anschlief3ender Gewichtsbestimmung
2. direkte Vermessung durch Anwendung von Mef3okularen oder computergestiitzten
hal bautomatischen Bildanal ysesystemen
3. Mazerationsmethode mit anschliefiender Z&hlung und V ermessung
4. stereologische Methode (NY ENGAARD und BENDTSEN, 1990).
Bel der Katze wurde von MILLER und CARLTON (1896) ein relativ niedriger Wert von
1600 ermittelt, wobei sie sich alerdings dabel einer Injektionsmethode bedienten. Bei der
gleichen Tierart werden 200- bis 300.000 Glomeruli von PETER (1909) angegeben.
Bel einer anderen Methode zéhlte BRODIE (1914) bei einem Hund von 11 kg Kdrpermassse
142.000 Glomeruli und bei einem 8 kg schweren Hund 125.000. Dabei wog er ein Stiick
Hundeniere und fertigte daraus Serienschnitte. An der Konturzeichnung der Schnitte z&hlte er
die Anzahl der Glomeruli. Aus diesen Werten berechnete er die Gesamtmenge in der Niere.
Anhand der Supravitafarbung mit Janusgrin wurden beim Kaninchen 200.000 Glomeruli
ermittelt (NELSON, 1922).
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Durch die Injektion von Preuf3en-blau und Mazeration in HCL wurden in der Niere der Katze
ca 173.805, beim Hund ca. 507.913 und bei der Albinoratte ca. 33.826 Glomeruli bestimmt
(VIMTRUP, 1928).

Von NYENGAARD und BENDTSEN (1990) wurden fir den Menschen 680.500, fur die
Maus 8.600, fir die Ratte 23.000 und fur den Hund 360.000 Glomeruli pro Niere angegeben.
Nach KOLB (1989) betragt die Zahl der Nephrone in beiden Nieren des Schafes 1,04
Millionen. Es wird in der Literatur von KAUFMANN (1990) bei mannlichen Ratten eine
groRere Glomerulianzahl als bei den weiblichen Tieren beschrieben.

Aus diesen doch sehr unterschiedlichen Angaben a3t sich aber trotzdem schlul3folgern, dai3
Tiere mit kleiner Koérper- bzw. Nierenmasse auch weniger Glomeruli aufweisen und
umgekehrt (RYTAND, 1938; MOFFAT, 1975; MOSIMANN und KOHLER, 1990).

Da die Filtrationseistung der Niere unter anderem von der Anzahl und der Filtrationsflache
der zur Verflgung stehenden Glomeruli abhéngig ist, wurde der Bestimmung der Gesamtzahl
und der Groél3e der Nierenglomeruli in der Literatur grof3es Interesse beigemessen. In diesem
Zusammenhang standen auch die Bemihungen eine Beziehung zwischen Glomeruligrofie,
Glomerulianzahl und Korpergrofie bzw. Korperoberflache zu finden.

So stellte VIMTRUP (1928) beim Vergleich sauremazerierter Nieren von Ratte, Katze und
Hund fest, dal3 eine Abhéangigkeit zwischen der Anzahl der Nierenkorperchen und der
Korpermasse besteht. Zu einem dhnlichen Ergebnis kam KUNKEL (1930) bei der
Bestimmung der Gesamtzahl der Glomeruli bei Ratten.

SMITH (1951) konnte aus den Mef3ergebnissen seiner Nierenuntersuchungen schluf¥folgern,
daid die Anzahl der Glomeruli bei adulten Tieren innerhalb einer Spezies relativ konstant war
und keine Korrelationen zwischen der Anzahl der Nierenglomeruli und der Korpergrofie
bestand. Allerdings war die Anzahl der Daten, die diese Aussagen beweisen sollten, zu
gering.

FINCO und DUNCAN (1972) hatten bei der Untersuchung der Nieren von 27 mannlichen
Mischlingshunden aler Altersstufen eine signifikante Korrelation zwischen dem
Glomerulusdurchmesser und der Korpermasse bzw. der Korperoberfl&che festgestellt.
Allerdings konnten sie keine signifikante Korrelation zwischen der Anzahl der Glomeruli und

der Korpermasse bzw. der Korperoberflache ermitteln.
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Bel ahnlichen vergleichenden histometrischen Untersuchungen konnten HACKBARTH et al.
(1987) diese Aussagen bestétigen. Sie untersuchten Korpermasse, Nierenmasse und
Durchmesser der Glomeruli von 26 Mauseinzuchtstémmen, 10 Ratteninzuchtstdmmen und 4
Subspezies von Hamstern und vermuteten, dal3 innerhalb einer Spezies die Anpassung an eine
steigende K drpermasse durch eine Groldenzunahme der Glomeruli erreicht werde.

Bel der Untersuchung der Anzahl der Glomeruli pro Niere kam auch die Frage nach der
Dichte der Glomeruli in der Nierenrinde auf. So wurde schon von KULZ (1899) bei der
Untersuchung von Menschennieren festgestellt, dald die Dichte zum Zeitpunkt der Geburt
etwa funfmal grofRer ist als im erwachsenen Alter. Des weiteren stellte sich heraus, dal3 die
Dichte der Nierenkorperchen in der Rindenperipherie zwei- bis vierma grof3er ist als in
Marknéhe, und das bis zum Alter von zwei Jahren. Beim Erwachsenen soll die Dichte in der
Rindenperipherie und in Markndhe anndhernd gleich sein.

Bel gleichen Untersuchungen am Menschen fand MOBERG (1929) heraus, dal3 nur bis zum
Alter von zwei Monaten im inneren Drittel der Nierenrinde ene geringere
Nierenkorperchendichte als aul3en festzustellen ist. Spéter ist eine Gleichverteilung zu finden.
Andere Autoren jedoch beschrieben in ihren Arbeiten, dal3 die Dichte der Glomeruli in der
kortikalen Zone stets grof3er ist als in der juxtamedulldren Zone (MAGASSA 1983 bei
Mausen, HAGEMANN 1986 bei Ratten, KOCK 1990 bei Kaninchen, EZILIUS 1990 bei
Hunden, MOLLER 1994 bei Schweinen, STARKE 1997 bei Schafen, TILCH 1998 bei
Schweinen).

Es wurden weiterhin Abhandlungen dokumentiert, die auch die Beziehung zum Geschlecht
darstellten, wobel fuor SCHOELER (1987) wund STARKE (1997) keine
Geschlechtsunterschiede in Bezug auf die Anzahl der Nierenkorperchen je mm? Rindenfléche
feststellbar waren. Bei weiblichen Tieren wurde gegentiber mannlichen Tieren eine grél3ere
Nierenkorperchendichte bei Mausen von MAGASSA (1983), bei Ratten von GUNTER
(1986) und bei Meerschweinchen von GENSICKE (1996) beschrieben.

Interessante Ergebnisse wurden bei der Untersuchung von Rattennieren ermittelt (BAXTER
und YOFFEY, 1948). Bei Neugeborenen sind die gesamten Nierenkorperchen in den inneren
zwel Dritteln der Rinde verteilt. Die Ubrige Zone wurde al's neogenetische Zone bezeichnet,
wobei unmittelbar unter dieser Zone die kleinsten Nierenkérperchen zu finden waren und die
grofdten Nierenkorperchen sich in Markndhe einreihten. Diese Glomerulireihen vermehrten
sich nach einer Lebenswoche.



20

Nach 11 Tagen ordneten sich die Nierenkdrperchen in 7 bis 8 Reihen und die Anzahl der
Nierenkdrperchen verdoppelte sich innerhalb von zwei Wochen. Die Folge daraus war eine
Erhdhung der Anzahl der beschriebenen Reihen und eine Verkleinerung der auf3eren

neogenetischen Rindenzone.

2.2.1.2 GrolRe der Nierenkorperchen

Unterschiedliche physiologische und pathologische Faktoren beeinflussen die Grof3e der
Glomeruli in der Niere. Da sich verschiedene Autoren mit der GroflRenbestimmung der
Glomeruli beschéftigten, kamen auch unterschiedliche Methoden zur Anwendung. So
orientierte sich die GroRRenermittlung einerseits an den Glomeruli und zum anderen an den
Kapseln der Nierenkorperchen. Der Glomerulus ist aber grofRReren funktionellen und
pathologischen Veranderungen ausgesetzt als die eher konstante Kapsel (BUSCH, 1988). So
fullt der Glomerulus im Zustand der normalen Diurese den Kapselraum nahezu vollstéandig
aus (VOGEL, 1959). Nach der Auffassung einiger Autoren besteht eine anndhernd lineare
Korrelation zwischen dem Durchmesser der Bowmanschen Kapsel und dem des
Kapillarschlingenanteiles (POTHMANN, 1981; GUNTER, 1986).

So war es SCWEIGGER-SEIDEL (1865) der bei seinen Untersuchungen an verschiedenen
Tierarten den Breitendurchmesser des Glomerulus (Kapsel) ermittelte und ihn z.B. bei der
Hausmaus mit 60 pum angab. Spéter unternahm auch STANDFUSS (1908) vergleichend
histologische Studien an den Malpighischen Korperchen der Wirbeltiernieren. In seinen
Ergebnissen beschreibt er eine anndhernde GroRRengleichheit der Nierenkdrperchen bei
Vogeln und Fischen. Hingegen fand er erhebliche Schwankungen in der GrofRe der
Nierenkdrperchen bei Amphibien und Reptilien und diese selbst in ein und derselben Niere.
Ahnliche Untersuchungen wurden von ARATAKI (1926) durchgefiihrt (Tab. 2). Er teilte bei
seinen Messungen nach Alter und Geschlecht die Nierenrinde in eine Aul3en- und eine
Innenzone. Dabei zeigte sich, da3 die Grole der NierenkOrperchen mit steigender

Korpermasse bei zunehmendem Alter zunimmt.
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Tab. 2: Durchmesser der Glomeruli von 17 Albinoratten in um nach ARATAKI (1926)

Alterin mannliche Tiere weibliche Tiere
Tagen ganze Rinde  auf3en innen ganze Rinde  aul3en innen
Geburt 62 55 69 60 55 66
10 60 55 65 61 56 66
50 81 78 84 80 76 84
100 101 98 105 97 97 98
200 110 106 115 107 102 112
250 111 109 114 114 110 117
500 124 119 129 122 116 129

Es wurde bel der Menschenniere ein schnelleres Ansteigen der Glomerulusgrof3e von der
Geburt bis zum Alter von ca. 30 Jahren als danach ermittelt. Dabei hatte ein 3 Jahre altes Kind
eine Glomerulusgrofe von 73 um, bei einem 32 jahrigen betrug sie 174 um und bel einem
Alter von 66 Jahren 208 um (MOBERG, 1929).

Neben der Ermittlung der Durchmesser der Glomeruli gibt es auch Angaben Uber die
Bestimmung der Volumina von Glomerulus und Bowmanscher Kapsel. So gehen
PALKOVITS und ZOLNAI (1963) davon aus, dal3 der Glomerulus mit der Bowmanschen
Kapsel statt einer Kugel ein Rotationsellipsoid sei. Sie ermittelten an 17 p dicken Schnitten
mittels eines Okularmikrometers direkt oder durch Projektion den grofiten und den dazu
senkrecht stehenden Durchmesser von 300 Glomerulusschnitten. Aus diesen Angaben
errechneten sie das Volumen der Glomeruli und der dazugehdrigen Kapsel und bestimmten
weiterhin das Verhdltnis der aus den Glomeruluss und Capsula-glomeruli-Schnitten
errechneten Volumina. In ihrer Arbeit bemerkten die Autoren auch, dal3 unter pathol ogischen
Verhdltnissen (akute Glomerulonephritis, verschiedene Arten von Glomerulosklerose) die
Veranderungen des Glomerulus und der Capsulsa glomeruli verschiedenartig ausfallen.
Schwillt der Glomerulus an, dehnt er sich aus und fullt die Kapsel aus. Im Falle einer
Schrumpfung entsteht zwischen ihm und der Kapsel ein freier oder mit Hyalin gefillter
Raum. Es ist bekannt, dald die Entwicklung der Nierenkdrperchen von auf3en nach innen
stattfindet.
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Sie beginnt an der Peripherie der Nierenrinde, in der neogenetischen Zone, und setzt sich zum
Inneren der Niere fort. Dadurch befinden sich die &testen Nierenkdrperchen in der
juxtamedulldren und die jingsten in der &ufleren kortikalen Zone (WESEMEIER, 1986).
Somit lassen sich auch die zum Teil erheblichen Groélenunterschiede beim Vergleich
kortikaler und juxtamedullarer Glomeruli erkléaren.

So stellte THIESSEN (1976) an der Schweineniere fest, dal die grofdten Glomeruli, welche
meist unmittelbar an der Grenze zum Mark lagen, etwa doppelt so grof3 im Durchmesser
waren, wie die kleinsten peripher gelegenen Glomeruli. Der Autor beschreibt auch eine
Zunahme des Volumens der Nierenkdrperchen mit zunehmender Organgrof3e. Diese
Grolenzunahme verlduft nicht proportional, da das Wachstum der Kapseln gegeniiber dem
Gesamtorgan etwas zuriickbleibt. Diese Aussage begrindete er mit der atersbedingten
Zunahme der bindegewebigen Anteile des Parenchyms.

Die GroRenzunahme der Glomeruli von peripher nach zentral wird auch von anderen Autoren
bei unterschiedlichen Tierarten bestétigt (TAPKEN, 1983; BRANDWIE, 1987; BUSCH,
1988; RIEGER, 1989; GENSICKE, 1996; STARKE, 1997).

Entgegen diesen Feststellungen wurden bel den histometrischen Untersuchungen an den
Nieren der Haussaugetiere von YADAVA und CALHOUN (1958) beim Rind und beim Schaf

in der Zona corticalis gréf3ere Glomeruli alsin der Zona juxtamedullaris gemessen.

Tab. 3: Mittlerer Nierenkorperchendurchmesser (um) in Abhangigkeit von Alter und
Lokalisation nach YADAVA und CALHOUN (1958)

Pferd |Rind |Schaf Ziege |Schwein |Hund |Katze

Corpusculum | Z corticalis 178 181 153 158 137 122 96
Z.juxtamed. |191 173 147 157 156 124 106
Glomerulus | Z. corticalis | 159 150 123 127 114 98 82

Z.juxtamed. | 166 141 123 126 130 100 87




Tab. 4: Mittlerer Nierenkdrperchendurchmesser (um)

Lokalisation nach RIEGER (1989)
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in Abhangigkeit von Alter und

Schwein 1 21 56-70 6-8 2,5-3

Tag Tage Tage Monate |Jahre
Corpusculum Z. corticalis 62,76 82,70 | 79,00 114,72 | 138,62
Z. juxtamedullaris | 86,95 115,11 [110,78 |151,01 |199,38
Glomerulus Z. corticalis 48,89 7145 | 66,71 88,84 112,72
Z. juxtamedullaris | 68,49 95,15 | 90,48 119,97 160,90

Tab. 5: Mittlerer Nierenkdrperchendurchmesser (um)

Lokalisation nach EZILIUS (1990)

in Abhangigkeit von Alter und

Hund, kleine Rasse | 0. — 3. Lebenstag 2. —4. Lebensmonat
Nierenkorperchen Z. corticalis 94,64 104,4

Z. juxtamedullaris 104,91 123,08

Hund, grof3e Rasse
NierenkOrperchen Z. corticalis 62,25 108,0

Z. juxtamedullaris 99,54 127,51

Tab. 6: Mittlerer Nierenkdrperchendurchmesser (um) in Abhéngigkeit von Alter und

Lokalisation nach GENSICKE (1996)

Meerschwein 7-9 10-15 16-20 21-26
Monate Monate Monate Monate
Glomerulus Z. corticalis 71,36 71,10 74,95 77,84
Z. juxtamedullaris | 79,45 76,64 82,35 84,17
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Bel der Untersuchung der Geschlechtsabhangigkeit der Glomerulidurchmesser ermittelte
MAGASSA (1983) bei den mannlichen M&usen mit 86,56 pm stets grof3ere Durchmesser al's
bei den welblichen Tieren mit nur 75,18 um. Be GUNTER (1986), welcher Ratten-
Inzuchtstdmme untersuchte, waren auch die Durchmesser der Nierenkdrperchen und
Glomeruli bei weiblichen Tieren kleiner als bei den mannlichen Tieren. Diese Aussagen
bestatigt HORMEYER (1978) bei ihren Untersuchungen Uber die stammesspezifischen
Unterschiede im Vorkommen des parietalen Epithels der Bowmanschen Kapsel in der Niere
bei Mausen.

Die Ergebnisse zeigten, dal3 der Durchmesser des Kapselraumes mannlicher Tiere
durchschnittlich grof3er ist as der der weiblichen. Fur die mannlichen Tiere wurden im Mittel
Werte von 60,64 um und fur die weiblichen Tiere von 55,95 pum notiert. Beim Glomerulus
wurden bei den Mannchen durchschnittlich 39,98 um und bei den Weibchen nur 37,41 um
gemessen.

KANGALOO (1977), BRANDWIE (1987) und STARKE (1997) ermittelten hingegen keinen
geschlechtsspezifischen  Unterschied hinsichtlich  der  Nierenkorperchengrél?e. Bei
Untersuchungen von TILCH (1998) an weiblichen Schweinen wurden aber zum Beispiel
unterschiedliche Nierenkdrperchengrof3en bei verschiedenen Rassen festgestellt. Er konnte bei
den Tieren im Ferkelater noch keinen Unterschied zwischen Edelschwein und Piétrain in
Bezug auf die Nierenkdrperchengrof3e ermitteln. Bei den Mastlaufern und den Mastschweinen
konnten von ihm in beiden Nierenzonen signifikant grof3ere Nierenkorperchenflachen fur die
Rasse Piétrain beobachtet werden.

Die enge Beziehung zwischen GrofRe und Funktion der Glomeruli stellte OGAWA (1968) bei
Wasserbewohnern, die das Milieu wechseln, fest. Dabel stellte sich heraus, dal3 die
Durchmesser der Glomeruli von im Meerwasser lebenden Stichlingen (Gasterosteus
aculeatus) kleiner sind, als die jener Exemplare, die im Siwasser vorkommen. Verbringt
man die Stichlinge aus dem Meer ins SlRwasser, so vergrof3ern sich die Glomeruli innerhalb
von 12 Stunden.

Pathologische Veranderungen der Nierengrof3e wurden von ELLIS (1961) beschrieben, so
wurde beim Menschen festgestellt, dal3 sich beim Cor pulmonale die Glomeruli vergrofiern.
Beim Vergleich der Nieren von Bronchitispatienten mit den Anzeichen eines Cor pulmonale
mit den Nieren von gesunden Patienten wurden bei allen Bronchitispatienten vergrof3erte
Glomeruli festgestellt. Anschlief3end erhielt eine bestimmte Patientengruppe Uber einen
langeren Zeitraum eine Sauerstofftherapie. Dabei wurde ein Rickgang der Grofe der
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Glomeruli bemerkt, so da? auf eine Korrelation zwischen Sauerstoffpartialdruck und
Glomeruligrofie geschluf¥folgert werden konnte (CAMPBELL et al., 1982).

2.2.1.3 Abstand der zehn kapselsténdigsten NK zur Nierenkapsel

Die Nierenkorperchen liegen bei Neugeborenen meist direkt unter der Nierenkapsel und
reichen auch bis an diese heran. Spéter liegen sie nur noch selten direkt unter der
Nierenkapsel (EZILIUS, 1990). Dieser glomerulifreie Bereich wird als der Cortex corticis
bezeichnet und besteht aus Tubuli contorti, Verbindungsstiicken und Interstitialgewebe
(JARCK, 1981).

Dabel gilt die Breite der glomerulusfreien Zone als Bewertungskriterium fir den
Entwicklungsgrad der Nierenrinde, denn erst im Endstadium der Nephrogenese werden die
Glomeruli durch ein ausgepragtes Volumen- und Langenwachstum der Tubuli aus der
unmittel baren Kapselndhe verdrangt (HAGEMANN, 1986).

Zur Ermittlung der Breite der glomerulusfreien Zone wurde von einigen Autoren der Abstand
der zehn kapselstandigsten Nierenkdrperchen zur Nierenkapsel bestimmt. Dabei wurde von
EZILIUS (1990) bei Hunden eine VergroRerung der Cortex corticis mit zunehmendem Alter
festgestellt. Hingegen fand GENSICKE (1996) bel seinen Studien an Meerschweinchen eine
unabhangig vom Alter etwa gleichbreite glomerulusfreie Zone. Dabel war diese Zone bei den
mannlichen Tieren grof3er a's bel weiblichen Tieren.

FINKE (1989) stellte bel Untersuchungen Uber die Beziehung zwischen mittlerer Distanz der
10 oberflachlichsten Glomeruli zur Nierenkapsel und dem systolischen Blutdruck von Ratten
fest, dal3 mit hoher werdendem Blutdruck die Distanzen der Nierenkorperchen zur Kapsel
immer geringer werden. Ein Tier mit einer mittleren Distanz von 54 pm hatte einen
systolischen Blutdruck von 149 mm Hg und ein anderes mit einer mittleren Distanz von 120
pum nur einen systolischen Blutdruck von 116 mm Hg. Dabei konnte fir beide Merkmale ein

linearer Zusammenhang mit statistisch signifikanten Korrelationen errechnet werden.

2.2.1.4 Durchmesser der Nierenrinde

Bereits bei der Langstellung der Niere kdnnen makroskopisch zwel deutliche Bereiche
voneinander getrennt werden. Auflen die dunklere Substantia corticalis, die den
harnproduzierenden Teil darstellt und innen die hellere Substantia medullaris, die zum

ableitenden Nierengewebe gehort. In verschiedenen Arbeiten gibt es Angaben Uber das Mark
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- Rinden - Verhdtnis und Uber die Breite der Nierenrinde. Das Gewichtsverhdtnis von Rinde
zu Mark wurde von SCHWEIGGER-SEIDEL (1865) an erwachsenen Schweinenieren
untersucht und mit 8:1 angegeben. Im Jahre 1896 ermittelten MILLER und CARLTON bel
erwachsenen Katzen ein Volumenverhdtnis von 2,33:1. Bel der Bestimmung des
Massenverhéltnisses von Rinde zu Mark von HOLLATZ (1922) sollte seine Bedeutung fur
die Nierenform Uberpruft werden. Diese Untersuchungen wurden an den Nieren des
Menschen und einiger Saugetiere durchgefihrt. Seine Ergebnisse zeigten ene
verhdtnismaldig geringe Rindenmasse bel Nieren mit einheitlicher Marksubstanz, wobel die
Nieren mit geteiltem Mark die hochste Rindenmasse aufwiesen. Er ermittelte folgende
Volumenrelationen der Rinde zum Mark: Kaninchen 1,55:1, Katze 2,32:1 und Mensch von
2,06:1 bis2,59:1.

MAGASSA (1983) ermittelte bei vergleichend-histometrischen Studien an den Nieren
verschiedener Inzuchtstdmme von Méausen bei der Trennung nach dem Geschlecht der Tiere
fur die mannlichen Tiere einen grof3eren Nierenrindendurchmesser als fur die weiblichen. Die
mannlichen Tieren lieferten Werte zwischen 1,89 mm und 0,84 mm und die weiblichen

zwischen 1,45 mm und 0,77 mm.

2.2.1.5 Glomerulusi ndex

Nach GENSICKE (1996) ist es moglich, die Grofe und Dichte der Glomeruli pro
Flacheneinheit in einem Parameter zu vereinigen, den er als Glomerulusindex bezeichnete.
Dabel wird dieser Wert berechnet durch Multiplikation der mittleren Flache der Glomeruli
mit der Anzahl der Glomeruli pro mm? Schnittflache. Der Autor ist weiterhin der Meinung,
dal’d der Glomerulusindex in der externen Zone der Nierenrinde grof3er ist alsin der internen.
Daraus kann man also schluf¥folgern, dal3 die Filtrationsleistung in der dulReren Rindenzone
grofRer ist. Das Ergebnis seiner Untersuchungen waren starke Schwankungen in der Gréfe des
Indexes in den vier untersuchten Altersgruppen von Meerschweinchen in der kortikalen Zone.
In der juxtamedull&ren Zone war der Glomerulusindex im Gesamtmittel kleiner as in der
kortikalen Zone. Bemerkenswert ist aber, dal3 in beiden Zonen der Nierenrinde die weiblichen
Tiere signifikant grofRBere Indices besalen. NIETZ (1997), der ebenfalls diesen Wert
errechnete, fand entgegen den Angaben von GENSICKE (1996) in der juxtamedulldren Zone
einen Trend in der Altersentwicklung des Glomerulusindexes.
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Die Schlul¥folgerung dieses Ergebnisses ist, dal3 in der juxtamedulléaren Zone im Unterschied
zur subkapsuldren Zone mit zunehmendem Alter die Grofie der filtrierenden Oberflache der

Niere zunimmt.
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2.2.2 Nebennieren

Bel histologischen Untersuchungen an den Nebennieren gehen viele Autoren auf den Bau der
Nebennierenkapsel ein. So machte schon BAMBAUER (1953) detaillierte Angaben tber die
enge Beziehung zwischen Kapsel und Nebennierenrinde beim Rind. Nach SMOLLICH und
MICHEL (1992) ist sie eine feste Organkapsel, die einen Schichtenaufbau aufweist. So wird
beschrieben, dal? die aullere Kapselschicht aus zellarmen kollagenem Bindegewebe besteht
und auch oft feine elastische Fasern enthdlt. Die tiefe Schicht hingegen ist reich an
Bindegewebszellen und Retikulinfasern und von ihr soll eine standige Neubildung von
Nebennierenrindenzellen ausgehen.

Die unter der Kapsel liegende Nebenniere besteht aus zwei funktionell vollig verschiedenen
Drisenanteilen mit entwicklungsgeschichtlich unterschiedlichem Ursprung: Nebennierenrinde
(mesodermaler Ursprung) und Nebennierenmark (ektodermaler Ursprung) (NICKEL et a.,
1975).

Das Verhéltnis der peripher gelegenen, radiér gestreiften, hellen Rindenschicht zur von dieser
umschlossenen, dunkleren Marksubstanz weist tierartliche und geschlechtsspezifische
Schwankungen auf. Beispielsweise betragt es bel der Hindin 5,3:1, beim Riuden 5,7:1, beim
weiblichen Kaninchen 9:1 und beim Kaninchenbock 20:1(MATTHIAS, 1968).

Die Nebennierenrinde 1&8/% sich grundsétzlich in drei Schichten einteilen. Der periphere
subkapsuldre Rindenbereich enthdt entweder glomeruldre (Rind, Schwein) oder
arkadenformige (Pferd, Hund) Endokrinozytenformationen und wird Zona glomerulosa
genannt. Diese geht in radidr orientierte faszikuldre Epithelverbande tUber. Dies ist der breite
Mittelabschnitt mit der Bezeichnung Zona fasciculata. Von ihr 183 sich meist nur undeutlich
die perimedull&re Zonareticularis abtrennen (SMOLLICH und MICHEL, 1992).

Diese Einteilung in drei Zonen geht schon auf ARNOLD (1866) zurick.

Auf Grund von funktionellen Gesichtspunkten teilte BENNETT (1940) die Nebennierenrinde
bei der Katze nach dem Lipidbild in eine présekretorische, sekretorische, postsekretorische
und eine senescente, juxtamedulldre Zone ein.

Die Zona glomerulosa wird wie oben schon beschrieben von einigen Autoren beim Pferd,
Hund, gelegentlich bel der Katze, sowie beim Reh und Rentier auf Grund seines Aussehens
auch als Zona arcuata bezeichnet. Dahingegen spricht BACHMANN (1941) von der Zona
multiformis und SMOLLICH (1962) von der Zona externa.



29

Als zusétzliche Zone wurden von NICANDER (1952) bei Haussauge- und Labortieren, von
CATER und LEVER (1954) bei Ratte, Katze, Hund, Schaf, Kaninchen und Schwein und von
BARONE und BACQUES (1953) bei Equiden die Zona intermedia zwischen Zona
glomerulosa und Zona fasci culata beschrieben.

Das Nebennierenmark besitzt ein groberes Bindegewebsgertist, welches je nach Tierart mehr
oder weniger zahlreiche elastische Elemente enthélt. Die hormonproduzierenden Markzellen
(Adrenalin, Noradrenalin) zeichnen sich durch eine zarte Zytoplasmagranulierung und durch
ihre Anférbbarkeit mit Chromsal zen aus (SMOLLICH und MICHEL, 1992).

Zwischen Rinde und Mark wurde beim Pferd, Kaninchen, Ratte und nicht tragenden Mausen
(NICANDER, 1952) die juxtamedull&re Zone nachgewiesen. Diese wurde auch bel den
Equiden von BARONE und BACQUES (1953) und von MIKHAIL (1973) bel Ratten
beschrieben.

Von ELLIOT und TUCKET (1906) wurden Untersuchungen Uber die Mark - Rinden -
Proportionen bei unterschiedlichen Haustieren durchgefihrt. Wie verschieden in dieser
Beziehung die Verhdtnisse bei den einzelnen Tierarten lagen, zeigten ihre Ergebnisse. Sie
gaben an, dai’ die Nebennieren des Huhnes 50%, des Hundes 20%, der Katze 5,7%, der Ratte
5%, des Kaninchens 2,5% und des Meerschweinchens 1,6% Mark enthalten. Dabei wurde
durch diese Autoren von jeder Art zwel Individuen bearbeitet, von denen jedoch nahere
Angaben fehlten.

Ahnliche Studien (ber die Mark - Rinden - Proportionen wurden von NEHLS (1958) an
Pferden durchgefthrt. Dabei fand er, dal3 die Mark - Rinden - Proportionen bei geborenen
Tieren, im Gegensatz zur fetalen Nebenniere, im wesentlichen gleichbleibend war. Der
Rindenanteil schwankte hier zwischen 70 und 80%, der Markanteil zwischen 20 und 30% des
Drisenanteils. Dabei bildeten rossige und gravide Stuten eine Ausnahme, die grol3ere
Rindenanteile aufwiesen. Bei schlecht erndhrten Tieren verschob sich dieses Verhdltnis

zugunsten des Markes.

2.2.2.1 Funktion der Nebennierenrinde

Das Vorhandensein der Nebennierenrinde ist lebensnotwendig, wohingegen das Fehlen des
Nebennierenmarkes nicht zum Tode fuhrt, da andere Organe, namentlich das Nervensystem,
diese regulative Funktion tibernehmen (BLOOM und FAWCETT, 1975).
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In der Zona glomerulosa findet die Bildung der fir die Regulation des Stoffwechsels von Na-,
K- und Chlorid-lonen  wichtigen  Mineralokortikosteroide  Aldosteron  und
Desoxycorticosteron statt.

In der Zona fasciculata und in der Zona reticularis erfolgt die Sekretion der
Glukokortikosteroide und kleiner Mengen an Androgenen, an Ostrogenen und an Progesteron.
Das Progesteron ist ein wichtiger Metabolit bei der Synthese der Minerao- und
Glukokortikosteroide. Im Nebennierenmark werden die Hormone Adrenalin und Noradrenalin
produziert (KOLB, 1989).

Die Produktion des Aldosterons wird Uber eine Registrierung der Natrium-Kalium-
Konzentration durch die epitheloiden Zellen des juxtaglomerularen Apparates der Niere und
dem daraus resultierenden Renin-Angiotensin-Mechanismus dem aktuellen Bedarf angepal3t
(WITTGE, 1984).

Dabel Uberwachen Hypothalamus und Adenohypophyse die Funktion der beiden inneren
Rindenzonen, die Neurohypophyse bewirkt tUber die Nn. splanchnici die Ausschittung der
Markhormone (VOTH et a., 1963; BLOOM und FAWCETT, 1975).

2.2.2.2 Anteil der Zona glomerulosa an der Gesamtnebennierenrinde und ZellkerngrofRe der

Zona-glomerulosa-Zellen

Aus der Literatur ist bekannt, dal3 es in den drel Zonen der Nebenniere zu reversiblen
Umbauvorgangen kommen kann. Dies ist eine Antwort des Organismus auf verschiedene
Belastungssituationen, die eine strukturelle Funktionsanpassung der Nebenniere nach sich
zieht (TONUTTI, 1953).

Dabei bezeichnet der Autor eine durch kortikotrope Beeinflussung der Nebennierenrinde
erfolgte Anpassung an erhohte L eistungsanforderungen als progressive Transformation. Diese
ist gekennzeichnet durch Zellkernschwellung und undeutliche Grenzen zwischen den
einzelnen Zonen. Zellkernschrumpfung und deutliche Grenzen zwischen den Zonen der
Nebennierenrinde sind hingegen  Ausdruck einer erfolgten Anpassung an geringe
L eistungsanforderungen und werden als regressive Transformation bezeichnet.

In diesem Zusammenhang seien die Arbeiten einiger Autoren zu nennen, welche die

Nebennierenrinde wahrend des Bel astungsgeschehens untersuchten.
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Dabei bemihten sich unter anderem CRAMER (1926), RICHTER und WISLOCKI (1930),
SEYLE (1936), KNOBIL (1953), WEXLER (1963), AHRVI (1966) die Auswirkungen
sogenannter Stressoren wie Hunger, Durst, Kélte, Hitze, Sauerstoffmangel, Infektionen und
toxische Stoffe auf die Nebenniere mit Hilfe morphologisch - histologischer und
histochemischer Analysen zu erfassen.

Aul¥erdem versuchten sie durch Untersuchungen an der Nebenniere nach ACTH - Zufuhr,
Hormongaben, Verabreichung von Pharmaka, Hypophysektomie und Exstirpation der
Glandul ae suprarenales das Belastungsgeschehen zu klaren. Im wesentlichen stimmten sie in
ihren Betrachtungen Uberein und bezeichneten die Anpassung des Organismus an die
gesteigerte Belastung und die dadurch hervorgerufenen Reaktionen a's Adaptationssyndrom.
Dabei schluf¥folgerten sie, dal? es in der ersten Phase (kurzzeitige ACTH - Zufuhr) in der
Nebennierenrinde zu einer starkeren Durchblutung, zur Abnahme der doppeltbrechenden
Lipoide und der Ascorbinsdure kommt. Es treten fettfreie Vakuolen und hyaline Tropfen auf
und es kommt zur Bildung von drisenghnlichen Hohlr&umen in der Zona fasciculata. Es
kommt zu einem Anstieg des RNS- und Phosphatasegehaltes und in den Epithelien aler
Rindenschichten treten vermehrt Mitochondrien auf. Mit diesen aufgezahlten Verdnderungen
der Nebennierenrinde ist ein Anstieg der Cholesterinwerte und der Ascorbinsaure im Blut
verbunden.

Nach langerer Einwirkung des Stressors (langer anhaltende ACTH - Zufuhr) schlief3t sich die
zweite Phase (Widerstandsphase) an. Dabel kommt es zu einer Hypertrophie und Hyperplasie
aller Nebennierenrindenzonen, verbunden mit einer Gewichtszunahme und einer
Wiederaufspeicherung der Rindenepithelien mit Fetten.

Ist aber die Schadigung so stark, dal3 sich der Organismus in der Widerstandsphase nicht
anpassen kann oder wirkt der Stressor weiterhin auf die Nebenniere ein (monatelange ACTH -
Zufuhr), stellt sich eine Erschopfung der Nebennierenrinde ein. Es kommt als Ergebnis zu
einer Rindenhypoplasie und Abnahme des Gesamtvolumens der Nebenniere. Schwere
Ausfalerscheinungen und Exitus sind die Folge. Dabel wurde ersichtlich, dal3 zwischen
akuter und chronischer Belastung unterschieden und auch die Starke der Belastung beachtet
werden muf3.

In der Literatur gibt es neben den Untersuchungen, die die gesamte Nebennierenrinde umfalt,

auch Angaben, die sich nur auf die Zona glomerul osa beziehen.
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So kam KRACHT (1963) zu der Ansicht, dal3 eine relative Unabhangigkeit zwischen den
Zonen der Nebenierenrinde besteht, so dal3 der Zona glomerulosa eine funktionelle
Eigensténdigkeit zuerkannt werden muf3.

Die Breite der Zona glomerulosa wurde von BAMBAUER (1953) mit steigendem Alter
gemessen, wobei eine geringfligige Zunahme deutlich wurde. Dabei nahm diese Zone etwa
1/6 - 1/8 der Nierenrindenbreite ein. NEHLS (1958) beobachtete dagegen an
Pferdenebennieren im Laufe des Lebens eine sich stetig auf Kosten der Randzonen
verbreiternde Zona fasciculata.

Bel Untersuchungen an Hamsternebennieren von FREITAG (1985) wurde festgestellt, dal3
der Antell der Zona glomerulosa an der Gesamtrindenflache geschlechtsspezifisch
unterschiedlich war. Bel den Angaben von BEUSTER et a. (1973) wurde von einer
statistisch signifikanten gréf3eren Breite der Zona glomerulosa bei Rehbtcken gesprochen. Sie
fanden heraus, dal3 die Zona gomerulosa bel den Bocken 1:4 bis 1:3 der Rindenbreite
ausmacht und bei den Ricken nur 1:6 bis 1:5.

Weitere geeignete Indikatoren zur morphologischen Beurteilung der Funktionslage der
Nebennierenrinde sind der Lipidgehalt, die zonale Gliederung, die Zdl-, Zellkern- und
Kernkdrperchengréfle der Rindenzellen (SMOLLICH und MICHEL, 1985). Dabei bemerkten
die Autoren, dal3 eine Steigerung der Nebennierenrindenleistung u.a. mit einer Steigerung des
Zéell-, Zellkern- und Kernkdrperchenvolumens einhergeht. Dabel ist eine herabgesetzte
Leistung mit einer regressiven Morphokinese der Nebennierenrinde verbunden. Diese kommt
in einer deutlich in Erscheinung tretenden Rindenzonierung sowie der Verminderung des
Zé€ll-, Zellkern- und Kernkorperchenvolumens zum Ausdruck.

Bel der Untersuchung der Nebennieren von Meerschweinchen ermittelte SMOLLICH (1964)
die Zellkerngrof3e der Zellen der Zona glomerulosa an funf unbehandelten Meerschweinchen.
Das mittlere Zellkernvolumen lag bei 118,7 pm3.

Auch von FREITAG (1985) wurden histometrische Untersuchungen an Nebennieren
durchgefiihrt. Die Autorin stellte bei vier Hamsterarten hochsignifikante Geschlechts- und
Speziesunterschiede hinsichtlich des maximalen Kerndurchmessersin allen drel Rindenzonen
fest. Bel drei von vier Hamsterarten waren die Zellkerne der Zona-glomerulosa-Zellen am
grofdten. Sie bemerkte weiter in ihrer Arbeit, dal3 bel zwel Hamsterarten die weiblichen Tiere
in jeder Rindenzone groliere Zellkerne als bei den ménnlichen Tieren aufwiesen. Bei den
anderen Hamsterarten war es genau umgekehrt.
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Desweiteren war auch der Anteil der Zona glomerulosa an der Gesamtrindenflache
geschlechtsspezifisch unterschiedlich. Auch traten hier in den jewelligen Tendenzen
Speziesunterschiede auf.

An den Nebennieren des Sumpfbibers konnte auch SMOLLICH (1962) eine mehr oder
weniger eindeutige Geschlechtsdiagnose stellen. Bei den mannlichen Tieren waren die Zellen
und Zellkerne der &ulReren Rindenzone sehr klein, bel den weiblichen Individuen waren sie in
der Regel wesentlich gréfder und nicht so intensiv gefarbt.

Andere Autoren konnten aber in ihren Untersuchungen keine Geschlechtsunterschiede
hinsichtlich der Zellkerngroi3e der Zona-glomerulosa-Zellen feststellen. Diese Aussage wurde
von DHOM et al. (1971) bei Ratten im Alter von 6 Tagen bis zu 12 Wochen und auch in den
Abhandlungen von GENSICKE (1996) tiber M eerschweinchen bestétigt.

Der Einflufd des Alters auf die Zellkerngrofie der Glomerul osazellen wurde von BAMBAUER
(1953) bei Rindern untersucht. In den ersten Lebengahren bleibt die Grofie der Zellkerne in
der Zona glomerulosa fast unverdndert. Bei der Kuh wurde erst mit 10 Jahren und beim
Bullen mit 4 Jahren eine Schrumpfung der Zellkerne festgestellt. Die Zellkomplexe der Zona
glomerulosa gingen mit steigendem Alter bei der Kuh und beim Bullen von einer runden tber
eine langliche in eine faszikeldhnliche Form Gber. Dadurch wird auch die Abgrenzung zur
Zonafasciculata schwieriger (Tab. 7).

Die Abnahme des Zellkernvolumens der glomeruléren kortikalen Endokrinozyten konnte
auch GENSICKE (1996) im Altersgang des M eerschweinchens feststellen (Tab. 9).
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Tab. 7: Zellkerndurchmesser der Zona glomerulosa Zellen nach BAMBAUER (1953)

Rind, weiblich

1 Jahr 3 Jahre 5 Jahre 7 Jahre 10 Jahre
Zellkerndurchmesser (um) 5,2-6,5 5,2-6,5 5,2-6,5 5,2-6,5 4,0-6,0
Rind, mannlich 1 Jahr 3 Jahre 5 Jahre 7 Jahre 10 Jahre
Zellkerndurchmesser (um) 5,2-6,5 5,2-6,5 5,2-6,5 4,0-5,0 4,0-5,0

Tab. 8: Zellkernvolumen der Zona-glomerulosa-Zellen nach BEUSTER (1972)

Reh

méannlich

weiblich

Zellkernvolumen (um3)

57,87

62,83

Tab. 9: Zellkernvolumen der Zona-glomerulosa-Zellen nach GENSICKE (1996)

7-9 10-15 16-20 21-26
Meerschwein Monate Monate Monate Monate
Zellkernvolumen (um3) 90,97 89,43 70,95 70,61
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2.3 Taurin unter besonderer Beriicksichtigung der Katze

2.3.1 Geschichte

Im Jahre 1827 wurde die Aminosdure Taurin zum erstenmal aus der Galle von Ochsen isoliert
(TIEDEMANN und GMELIN, 1827). Entsprechend der lateinischen Bezeichnung dieser
Spezies (Bos taurus) erhielt diese Verbindung dann auch den deskriptiven Namen Taurin.
Taurin zéhlt zu den haufigsten Aminosauren im tierischen Organismus (STURMAN und
HAYES, 1980; HAYES, 1988; CHAPMAN und GREENWOOD, 1988).

Bis zum Jahre 1970 hat Taurin lediglich als Endprodukt des Stoffwechsels schwefelhaltiger
Aminosauren gegolten. Bis heute ist erst relativ wenig Uber die Funktion von Taurin bekannt
und das Interesse an ihr stieg erst in den letzten zwanzig Jahren mit der Entdeckung von
Taurin-Mangelsymptomen bel Katzen gewaltig an. Heute steht fest, dal3 Taurin fur die Katze
eine essentielle Aminosaure ist (KNOPF et al., 1978; HAYES und TRAUTWEIN, 1989;
MORRIS et al.,1990).

2.3.2 Aufbau, Bildung und Ausscheidung von Taurin

Chemisch ist Taurin (SOs-CH2-CH»-H2N) eine B-Aminosulfonsaure. Das bedeutet, dal3
Taurin keine Carbonyl-, sondern eine Sulfonylgruppe als Sauregruppe aufweist, und dali3 die
Aminogruppe, die sich bei klassischen Aminosauren am a-C-Atom befindet, beim Taurin in
B-Position steht (WOLFFRAM, 1991). Taurin besitzt eine groRRe Ahnlichkeit zum B-Alanin,
wobei beim Taurin im Vergleich zum B-Alanin der hohe Sduregrad der Schwefelsdure
auffallend ist. Auch die Aminogruppe ist im Vergleich zu verwandten Gruppen weniger
basisch (HUXTABLE, 1982).

In Pflanzen ist praktisch kein Taurin vorhanden, jedoch zahlt es im tierischen Organismus zu
den am haufigsten vertretenen freien Aminosduren (JACOBSEN und SMITH, 1968;
STURMAN und HAYES, 1980; HAYES, 1988). Die Begrenzung des Vorkommens von
Taurin auf die Tierwelt spiegelt sich natiirlich auch im Tauringehalt von Nahrungs- bzw.
Futtermitteln wider. Wéhrend im Fisch und Fleisch hohe Konzentrationen von Taurin
enthalten sind, weist Getreide kein Taurin auf (HAYES und TRAUTWEIN, 1989;
PASANTES-MORALES €t al., 1989).
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Es gibt erhebliche Speziesunterschiede beziiglich des Taurin-Gehaltes in der Milch. Bei der
Katze und dem Hund ist Taurin die haufigste freie Aminosdure in der Milch. Bei Mensch und
Ratte kommt Taurin als zweithaufigste freie Aminosaure in der Milch vor, bei Kuh und Pferd
hingegen ist Taurin nicht unter den vier am haufigsten vorkommenden freien Aminosauren zu
finden (RASSIN et al., 1978; RASSIN und GAULL, 1981).

Die Verteilung der Aminosdure im Korper ist nicht gleichmaldig. Bestimmte Organe bzw.
Gewebe, wie die Herz- und Skelettmuskulatur, das Nervengewebe, aber auch neutrophile
Granulozyten und Thrombozyten, weisen besonders hohe Taurin-Konzentrationen auf
(JACOBSEN und SMITH, 1968; STURMAN und HAYES, 1980; KLEIN et al., 1983;
HUXTABLE, 1989; CHESNEY, 1986).

Bezliglich des Turnovers von Taurin in verschiedenen Organen bestehen erhebliche
Unterschiede. Wahrend parenchymatdse Organe wie die Leber, die Niere und das Pankreas
eine hohe Austauschrate zwischen Gewebe und Plasma mit einer Halbwertszeit von weniger
als einem Tag aufweisen, liegt die Austauschrate in der Herz- und Skelettmuskulatur sowie
dem ZNS mit einer Halbwertszeit von Uber drel Tagen bedeutend niedriger. Der relativ
geringe Turnover von Taurin in diesen Organen bedeutet natlrlich eine hohere Resistenz
gegenlber einer Taurin-Depletion und kann as Hinweis fir eine besondere Bedeutung von
Taurin in diesen Geweben gewertet werden (SPAETH und SCHNEIDER, 1974; HAYES und
STURMANN, 1981).

Die Neusynthese findet vor allem in der Leber staitt (MORRIS et al., 1990). Die Katze
hingegen ist nur in beschrénktem Ausmald zur Taurin-Synthese féhig (HARIDSON et al.,
1977; KNOPF et d., 1978; Morris et a., 1990). Als Ausgangsubstanzen fir die Synthese
dienen die Aminosauren Methionin bzw. Cystein. Die Synthese von Taurin verl&uft Gber zwei
Wege. Die erste Moglichkeit ist die Bildung von Hypotaurin durch Decarboxylierung der
Cystein-Sulfinsaure mit anschlief3ender Oxidation von Hypotaurin zu Taurin. Der zweite
Syntheseweg besteht in der Decarboxylierung der Cysteinsdure zum Taurin. In beiden
Schritten wird fur die Decarboxylierung das Enzym Cystein-Sulfinsdure-Decarboxylase
(CSAD) bendtigt. Die geringe Aktivitdt dieses Enzyms in der Leber der Katze gilt as Grund
far die geringe endogene Synthese von Taurin bei dieser Spezies (HARIDSON et a., 1977,
KNOPF et a., 1978; ZELIKOVIC und CHESNEY, 1989).
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Das Cystein kann dem Korper direkt Uber in der Nahrung enthaltene Proteine zugefihrt
werden, oder wird aus Methionin gebildet. Es stammt ebenfalls aus mit der Nahrung
aufgenommenen Proteinen. Die Umwandlung von Methionin in Cystein erfolgt Uber
Homocystein und Cystathionin (STURMAN, 1986; HUXTABLE, 1978).

Da L-Cystein von in der Nahrung enthaltenen Aminosduren stammt, und Cystein eine
Vorstufe des Taurins ist, sollte die Aufnahme von schwefelhaltigen Aminoséuren die Grof3e
des Vorstufenpools beeinflussen. In Langzeitstudien ist gezeigt worden, dal3 sich die Taurin-
Konzentration im Plasma erhdht, wenn die im Futter enthaltenen schwefelhaltigen
Aminosauren von 9 auf 17 g/kg Futter erhdht werden, unabhangig von der Taurinaufnahme
durch das Futter. Daher ist eine Aufnahme schwefelhaltiger Aminosduren ein wichtiger
Faktor, der die Rate der endogenen Taurinsynthese bei Katzen beeinflul3t (MORRIS et a.,
1990).

Die Hauptausscheidung von Taurin erfolgt Uber die Niere. Die Aminosaure wird in den
Glomeruli frei filtriert. Somit bestimmt das Ausmal’ der Ruickresorption aus dem priméren
Filtrat die ausgeschiedene Menge an Taurin. Die Niere ist in gewissem Umfang in der Lage,
den Taurin-Gehalt des Organismus zu regulieren. Bel einem hohen Plasma-Taurin-Spiegel
erfolgt eine Reduktion der Ruckresorption und damit eine vermehrte Ausscheidung.
Entgegengesetzte Verhdltnisse lassen sich bel einem Absinken des Taurin-Spiegels
feststellen, d.h. also eine verstérkte Ruckresorption und demzufolge eine verringerte Taurin-
Ausscheidung Uber den Harn (ZELIKOVIC et al., 1989; CHESNEY et a., 1983; CHESNEY,
1986).

Bel Katzen mit festgestelltem Taurin-Mangel ist die Harnkonzentration des Taurins 200mal
geringer als die von Kontrollkatzen (KNOPF et al., 1978).

2.3.3 Taurin-Mangel bei der Katze

Die wichtigsten Funktionen der Aminosaure Taurin im Saugerorganismus ist aber
wahrscheinlich die Konjugation von Gallensduren, Entgiftungsreaktionen, Osmoregulation,
Antioxidans, Membranstabilisierung und Regulation der Ca2*-Homoostase, wobei bis heute
nur die Konjugation von Gallensduren die einzige gesicherte biologische Funktion ist
(WOLFFRAM, 1991).

Fur die Katze ist Taurin eine essentielle Aminosdure, d.h. sie ist auf eine Taurin-Zufuhr mit

der Nahrung angewiesen. Der Taurinmangel wird bei der Katze deutlich, wenn ihr Uber einen
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langeren Zeitraum hinweg kein oder zu wenig Taurin mit dem Futter zugefUhrt wird oder das
Taurin im Futter schlecht verwertbar ist. Die klinische Manifestation eines Taurin-Mangels
kann jedoch erst nach Wochen oder Jahren in Erscheinung treten.

Interessante Angaben zum Taurin-Mangel beim Menschen wurde von SHEIKH (1981)
beobachtet. Dabel kommt es beim Menschen durch vermehrte Besiedlung des Intestinums mit
aeroben und anaeroben Bakterien zu einer Abnahme der Taurin-Konzentration im Plasma um
ca. 50 %. Bei der Katze haben Forschungen tber den mikrobiellen Abbau von Taurin durch
Darmbakterien ergeben, dal’ Escherichia coli und Salmonella tallahassee in der Lage sind,
Taurin oder auch Taurocholséaure as alleinige Quelle fur Stickstoff zu nutzen (KEARNS und
SUNVOLD, 1996).

Bel einer ungenigenden Zufuhr kommt es besonders bei Welpen und Jungtieren zu Taurin-
Mangelsymptomen. An erster Stelle unter den Symptomen eines klinisch manifesten Taurin-
Mangels stehen Veranderungen der Retina und des Tapetum lucidum (HAYES et al., 1975;
PION und KITTLESON, 1990).

1975 entdeckten HAYES et al., dal3 bei Katzen nach Futterung einer Did auf Kaseinbasis
eine zentrale Retinadegeneration aufgetreten ist. Dabel kommt es bei dieser Erkrankung zu
einer Degeneration der retinalen Photorezeptorzellen. Die Krankheit ist fortschreitend und
kann zur Erblindung fihren. Die Lasionen sind zuerst mit dem Ophthalmoskop im
Zentralbereich zu erkennen und konnen sich dann als ovale Zonen Uber die ganze Retina
ausbreiten. Histologisch werden Blaschenbildung, Desorientierung und Zerfall der auf3eren
Segmente der Photorezeptoren sichtbar.

Eine weitere Veranderung, die auf einem chronischen Taurin-Mangel beruht, betrifft das
Herz. Bei schwerer und lang anhaltender Unterversorgung mit Taurin kommt es zu einer
dilatativen Kardiomyophatie. Man fand heraus, da3 durch Zufitterung von Taurin die
dilatative Kardiomyopathie, welche zuvor immer eine sehr schlechte Prognose gehabt hat,
reversibel ist (PION et a., 1987; PION, 1989).

Dabel sind die Mechanismen, die der Wirkungsweise von Taurin am Herzen zugrunde liegen,
weitgehend unbekannt. Im Herzen liegt Taurin in hoher Konzentration vor. Diese hohe
Konzentration (etwa das 100- bis 250fache der Plasmakonzentration) wird durch ein aktives
Transportsystem, welches Energie verbraucht und [-adrenerger Stimulation unterliegt,

aufrechterhalten.
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Weiterhin fanden die Autoren heraus, dal3 kein Zusammenhang zwischen Taurin und anderen
Formen der Herzerkrankungen bei Katzen besteht (PION und KITTLESON, 1990).

FOX et al. (1993) verglichen die Plasma-Taurin-Werte von gesunden Katzen mit den Werten
von Tieren mit Herzerkrankungen. Bei Katzen mit dilatativer Kardiomyopathie ergab sich
eine niedrigere mittlere  Plasma-Taurin-Konzentration as bei Katzen anderer
Krankheitsgruppen.

Zwe Drittel der Katzen mit dilatativer Kardiomyopathie hatten einen Plasma-Taurin-Wert
unter 30 nmol/ml, wobei bei 50 % der Katzen die Werte sogar unter 20 nmol/ml lagen.
Bemerkenswert ist alerdings, dal3 nicht jede Katze mit niedrigen Taurin-Werten, ob
experimentell provoziert oder klinisch diagnostiziert, eine dilatative Kardiomyopathie
und/oder Retinadegeneration entwickelte. Dieses &3 den Schluf3 zu, dal3 ein Taurin-Mangel
alein nicht ausreichend ist, um diese Erkrankungen zu entwickeln. Man vermutet, dai3 die
dilatative Kardiomyopathie durch Taurin-Mangel und andere noch nicht ndher definierte
Faktoren hervorgerufen wird (PION et al., 1992).

Ein Taurin-Mangel kann auch zu Reproduktionsstorungen fuhren. Bei Muttertieren mit
schwerem Taurin-Mangel kam es zu vermehrten intrauterinen Absterben der Feten und einer
erhohten Anzahl von totgeborenen Welpen. Uberlebende Welpen zeigten zum Teil
zentralnervose Stérungen, die sich z.B. in motorischen Stérungen, einer extremen
Spreizstellung der Hintergliedmal3en und einer schlechten Entwicklung der Welpen &ul3erten.
Es wurde von Entwicklungsstérungen wie z.B. Hydrozephalus oder Anenzephalie bei
abortierten Feten von Katzen berichtet, wenn die Mitter mit einer taurinreduzierten Diét
wahrend der Tréchtigkeit gefittert waren. Es wurde festgestellt, dal3 die Konzentration von
Taurin im Gehirn von lebend geborenen Welpen einer Katze mit Taurin-Mangel bel 30 % der
Konzentration lag, die bel Welpen von Katzen mit normalen Werten gemessen wurden. Die
Trachtigkeit, Geburt und die Entwicklung der Welpen waren normal, sobald das Futter der
Katzen mit Taurin angereichert wurde (STURMAN et al., 1985, STURMAN, 1986).

Eine weitere Folge eines Taurin-Mangels ist eine eingeschrénkte Immunfunktion. Sowohl die
Zahl der Leukozyten und der Prozentsatz der polymorphkernigen Leukozyten (PMNLS) als
auch die phagozytische Aktivitéat der PMNLSs sowie die Gammaglobulinkonzentrationen im
Serum waren bei Katzen mit Taurin-Mangel verringert. Dabei ermittelten SCHULLER-
LEVIS und STURMAN (1988) bei taurindefizienten Katzen eine signifikante Erniedrigung
der Leukozyten auf durchschnittlich 9,3 (£3,4) x 103/ pl [Norm: 18,2 (+4,2) x 103 /ul].
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Desweiteren wurde auch Uber eine histologische Veranderung des Nierengewebes berichtet.
Bel Katzenwelpen fuhrte der Taurin-Mangel zu einer Abnahme der Nierenmasse und zu einer
Vereinfachung des Tubulusepithels. Bei erwachsenen Katzen entwickelten sich diese
Veranderungen zu einer Atrophie der Nierenrinde sowie zu einer fortgeschrittenen
Glomerulosklerose (BURGER und EARLE, 1992).

2.3.4 Taurin-Normwerte und Taurin-Bestimmung

Das Plasma der Katze enthdlt bei ausreichender Versorgung 50-120 nmol/ml Taurin. Werte
unterhalb von 30-50 nmol/ml weisen auf eine Mangelversorgung mit Taurin hin (HAY ES und
TRAUTWEIN, 1989). Der Normalwert des Plasma-Taurins betrdgt nach PION et al. (1987)
82 (£33) nmol/ml. Von FOX et al. (1993) wird ein Wert von 70-82 nmol/ml angegeben.

Fur die Beurtellung des Taurin-Status wird die Bestimmung der Taurin-Konzentration im
Plasma herangezogen. ldeal wére auch die Bestimmung der intrazelluldren Taurin-
Konzentration im Gewebe. Das wirde allerdings mit einer Biopsie verbunden sein, die unter
klinischen Bedingungen meist nicht praktikabel ist (MORRIS et al., 1990; HAYES und
TRAUTWEIN, 1989).

Aus der Literatur ist bekannt, dal3 die Bestimmung der Plasma Taurin-Werte mit Problemen
einhergeht.

Die festen Blutbestandteile, vor alem die Granulozyten und Thrombozyten, enthalten Taurin
in hoher Konzentration. Kommt es zu einem Austritt von Taurin aus diesen Zellen ins Plasma,
werden die Plasma-Taurin-Werte verandert. Von Untersuchungen an Kindern ist bekannt, dai3
83 % des Taurins in den festen Blutbestandteilen vorliegt (MORRIS et al., 1990). Auch eine
langere Aufbewahrung von Blutproben bei Raumtemperatur bewirkt einen Austritt von
Taurin aus den festen Bestandteilen. Bei sofortiger Eiskihlung werden die Taurin-Werte
wenig beeinfluft. Hohe Plasma-Taurin-Werte werden auch durch eine schlecht durchgefihrte
Blutentnahme, die eine Hamolyse zur Folge hat, hervorgerufen (SISSON et al., 1991).

Des weiteren ist die Konzentration des Taurins im Plasma abhangig von der Zeitspanne
zwischen der letzten Nahrungsaufnahme und der Blutentnahme zur Taurin-Bestimmung.
Dieser Zeitraum sollte standardisiert sein (MORRIS et a., 1990). Von PION et a. (1992) sind
die Blutproben fur die Plasma-Taurin-Bestimmung zwei bis zehn Stunden nach der letzten
Nahrungsaufnahme entnommen worden. Es sollte auch beachtet werden, dal? die Plasma-
Taurin-Werte nicht in jedem Fall die Vollblut- oder Muskelkonzentrationen reflektieren, da
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das Taurin in den Muskeln und Blutzellen, bedingt durch den nétigen aktiven Transport, nach
Taurin-Gabe erst mit Verzogerung ansteigt. Deshalb scheint der Vollblut-Taurin-Wert
gegenuber dem Plasmawert der bessere Index zu sein. In der Literatur gibt es aber nur wenige
Aussagen Uber die Volblut-Taurin-Konzentrationen bei gesunden und Taurin defizienten
Katzen. Nach MORRIS et al. (1990) liegt ein Wert von 250 nmol/ml im Normbereich.

2.3.5 Vorbeugung eines Taurin-Mangels

PION et a. (1987) stellten fest, da3 die Richtwerte fur den Mindestbedarf von Taurin fir
Katzen mit Werten von 400mg/kg fur Katzenwelpen und adulte Katzen und mit 500 mg/kg
fur tréachtige Katzen, aufgestellt durch das amerikanische , National Research Council®, nicht
ausreichen. Sie zeigten in ihren Studien, dal3 Katzen, denen jahrelang 500 mg/kg Taurin im
Trockenfutter gefittert worden ist, dennoch zu niedrige Plasma-Taurin-Werte hatten und sich
als Folge eine dilatative Kardiomyopathie entwickelte. Die Futtermittelhersteller waren nun
angehalten, die Menge des Taurins im Futter zu erhdhen.

MORRIS et a. (1990) analysierten den Unterschied des Plasma-Taurin-Gehaltes nach
Aufnahme von Dosen- und Trockenfutter. Bei gleichen Konzentrationen an Taurin in beiden
Futtermitteln kommt es beim Trockenfutter zu wesentlich héheren Plasma-Taurin-Werten as
nach der Aufnahme von Dosenfutter.

Um der Entstehung eines Taurin-Mangels sicher vorzubeugen, sollte der Taurin-Gehalt im
Trockenfutter im Bereich von 1000-1200 mg und beim Feuchtfutter bei 2000-2500mg/kg
Trockensubstanz liegen (MORRIS et al., 1990; HAYES und TRAUTWEIN, 1989).
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3 Eigene Untersuchungen
3.1 Material und Methoden

In der vorliegenden Arbeit wurden von 52 Europaischen Kurzhaarkatzen makroskopisch- und
mikroskopisch-anatomisch die Niere und die Nebenniere untersucht und im Blutplasma der
Taurin-Gehalt bestimmt.

Die Tiere stammten aus verschiedenen Tierarztpraxen Berlins und dem Lande Brandenburg.
Sie wurden dort eingeschldfert und anschlief3end fur die Probenentnahme zur Verfligung
gestellt. Keines der ausgewdhlten Tiere zeigte klinische Anzeichen einer Nierenerkrankung
oder einer Erkrankung des endokrinen Systems.

Aus den bekannten Daten konnten hinsichtlich der Haltung zwel Katzengruppen
unterschieden werden. In die erste Gruppe konnten 22 Tiere eingeordnet werden, die
Uberwiegend in der Wohnung gehalten und mit kommerziellem Katzenfutter erndhrt wurden.
Zur zweiten Gruppe z8hlten 30 Katzen aus landlichen Gegenden, die frei laufend gehalten
und z. T. verwildert waren. Bel diesen Tieren bestand das Futter aus Beutetieren, Kuhmilch
und K tichenabféllen.

Das Alter der Tiere konnte entweder exakt aus den Vorberichten der Tierbesitzer
Ubernommen werden, oder erfolgte durch eine Altersschétizung anhand der Z&hne. Das
Lebensalter lag in der Gruppe der juvenilen Tiere zwischen 3 und 10 Wochen. Alle Katzen,
die dlter als 9 Monate waren, wurden als adult eingestuft.

Alle Tiere erhielten vor der Euthanasie eine Injektionsnarkose mit Ketamin-Xylazin. Dabel
wurde in einer Mischspritze 15 mg/kg KM Ketamin und 0,5 mglkg KM Xylazin i. m.
verabreicht. Anschlielend erfolgte die schmerzlose Totung durch 1. p. Gabe der
Injektionslosung T 61.

Im Rahmen der Diagnostik wurde von fast allen Tieren vendses Blut enthommen. Das Blut
wurde unter Zusatz von Heparin sofort zentrifugiert und anschlief3end in beschrifteten
Plastikbehaltern bei -18° C tiefgefroren.

Im Rahmen der Versuchsplanung wurden als Konstantfaktoren die Rasse der Tiere, die Art
ihrer Tétung und die Gewinnung und Welterverarbeitung des Probenmaterials angesehen. Als
zu prufende Faktoren gelten das Alter und das Geschlecht der Tiere sowie die
unterschiedlichen Nieren- und Nebennierenuntersuchungesergebnisse.

Die Haltungsbedingungen, die Futterung und die individuelle Schwankungsbreite (z.B.
Krankheiten) sind Faktoren, die nicht zu beeinflussen waren und zur Streuung innerhalb der

Stichproben flhrten.
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3.1.1 Taurin-Bestimmung

Fur die Beurteilung des Taurinstatus wurde die Bestimmung der Taurinkonzentration im
Plasama herangezogen. Die Plasmataurinkonzentrationen Kkorrelieren gut mit den
Gewebespiegeln (BURGER und EARLE, 1992).

Die tiefgefrorenen Proben wurden zur Analyse in das Klinisch-Diagnostische Labor an der
Kinderklinik und Poliklinik der Universitdt Rostock zu Frau Dr. rer. nat. E. Peters gebracht.
Das Plasma wurde mit dem gleichen Volumen 10 %iger Sulfosalicylsdure enteiweil3t, 10
Minuten zentrifugiert und der enteiweiRte Uberstand mit einem Probenverdiinnungspuffer im
Verhdtnis 1:1 versetzt. Die Taurin-Bestimmung erfol gte sdulenchromatographisch mit einem
Aminosdureanalysator LC 3000 der Fa. Eppendorf. Zur Nachsdurenderivatisierung wurde
Ninhydrin verwendet. Insgesamt wurden von 12 Blutproben Doppelbestimmungen
durchgefuihrt. Die nachfolgende Grafik verdeutlicht die Sicherheit und Genauigkeit dieser
Bestimmungsmethode.
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Abb. 1: Gegenuberstellung der Mefl3werte der Plasma-Taurinbestimmung

Die Aussagekraft der Taurinwerte ist nur im relativen Sinne mdglich. Methodische
Unsicherheiten sind einige der Griinde. So weisen HAYES und TRAUTWEIN (1989) darauf
hin, dal? das Blut von gefasteten Tieren entnommen werden sollte, um ein einheitliches Bild
zu erhalten und EinflUsse variierender Stoffwechseltétigkeit auszuschlief3en. So entnahmen
MUHLUM und MEYER (1989) die Blutproben zur Plasma-Taurin-Bestimmung nach 16
stundiger Nuchterung.

Die festen Blutbestandteile vor allem die Granulo- und Thrombozyten enthalten Taurin in
hoher Konzentration. Kommt es zu einem Austritt von Taurin aus diesen Zellen ins Plasma
werden die Plasmataurinwerte verandert. Wie bereits erwahnt, ist von Untersuchungen an
Kindern bekannt, dal3 83 % des Taurins in den festen Blutbestandteilen vorliegt (MORRIS et
al. 1990). Auch eine langere Aufbewahrung von Blutproben bei Raumtemperatur bewirkt
einen Austritt von Taurin aus den festen Bestandteilen. Bei sofortiger Eiskihlung werden die
Taurin-Werte wenig beeinfluldt. Hohe Plasma-Taurin-Werte werden auch durch eine schlecht
durchgefiihrte Blutentnahme, die eine Hamolyse zur Folge hat, hervorgerufen (SISSON et al.
1991). Die hier vorliegenden Taurin-Werte unterliegen Schwankungen, die bel der
Interpretation berlicksichtigt werden missen, da nicht bekannt ist, in welchem Abstand zur

letzten Futterung die Blutentnahme erfolgte.
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3.1.2 Makroskopisch - anatomische M ethoden

Bel alen Tieren wurden das Geschlecht und Alter mit den Angaben aus den
Untersuchungprotokollen der Tierarzte verglichen und Gberprift. Mit einem Bandmal3 wurde
die Scheitel-Steil3-Lange ermittelt. Die Bestimmmung der Korpermassen erfolgte auf einer
mechani schen Waage. Nach Abpréperation des Felles wurde die Bauchhohle in der Linea alba
er6ffnet. Vom Medianschnitt ausgehend wurden zwel |aterale Entlastungsschnitte entlang der
Rippenbtdgen gefuhrt. Nach der Entnahme des Verdauungstraktes, der Leber und Milz
konnten die beiden Nieren und Nebennieren herausprépariert werden. Diese wurden nach
Befreiung von anhaftenden Bindegewebs- und Gefél3resten gewogen und durch einen
zentralen Schnitt quergeteilt. In den Querschnitten stellten sich bel beiden Organen die Rinde
und das Mark in der Schnittebene vollstandig dar.

Die Ermittlung der Organmasse erfolgte mit einer elektronischen Laborwaage der Firma
Sartorius. Anschlie?end wurden die Proben in gekennzeichneten Glasern mit 4 %
Formaldehydl 6sung fixiert und aufbewahrt.

Die Berechnung der relativen Organmasse erfol gte nach folgender Formel:

absoluteOrganmasse* 100%
KOor permasse

Formel (1): relativeOrganmasse =
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3.1.3 Mikroskopisch - anatomische M ethoden

Nach der Formaldehydfixierung durchliefen ale Nieren- und Nebennierenproben die
Alkoholreihe und die Paraffineinbettung. Mit dem Schlittenmikrotom erfolgte die Herstellung
4 um dicker histologischer Schnitte. Von jeder Probe wurden 10 Schnitte mit Hamatoxylin-
Eosin (HE) (ROMEIS, 1989) geféarbt und die kontrastreichsten fir die Auswertung

verwendet.

3.1.3.1 Histometrie der Niere

Bel dlen Tieren erfolgte die Einteilung der Nierenrinde in eine kortikale und in ene
juxtamedulldre Zone, wobei jeweils Durchmesser und Flécheninhalt des Glomerulus
(Kapillarschlingenkonvolut) bzw. des Corpusculum renis bestimmt wurden. Dabei wurde mit
dem Nicon-Mikroskop OPTIPHOT 2 und dem daran gekoppelten automatischen
Bildanalysesystem Lucia M gearbeitet. Pro Tier wurden an funf unterschiedlichen Schnitten
in beiden Nierenzonen 50 Nierenkdrperchen mit ihren Glomeruli vermessen. Nur Glomeruli
bzw. Nierenkorperchen mit angeschnittenem Geféf3pol gelangten zur Auswertung. Mit Hilfe
des Computerprogrammes wurde im ersten Schritt der Glomerulus an der Grenze von
Kapillaren und Kapsellumen, im zweiten Schritt das Nierenkorperchen entlang der
Bowmannschen Kapsel markiert (Abb. 2). Der Computer ermittelte automatisch (Abb. 3) die
eingeschlossene Flache und den grof3en und kleinen Durchmesser der gekennzeichneten
Objekte. Die erhobenen Mefl3daten (Max Feret, Min Feret, Area, Perimeter) wurden in das
ECXEL - Computerprogramm Ubertragen. Aus diesen Daten erfol gte die V olumenberechnung
der anndhernd kugelformigen Nierenkorperchen mit der Formel (2) nach FISCHER und
INKE (1956) sowie PALKOVITS und ZOLNAI (1963).

Formel (2):

a grofer Durchmesser

— 7oy s
V=2 (ab)

b- kleiner Durchmesser
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Abb. 2: Glomerulus und Nierenkérperchen in der Z. juxtamedullaris mit der Maus umfahren
Katze, weiblich, 3 Wochen, Herkunft: Land
HE-Farbung, Vergr. 1000 fach

Max feret Min Feret

Abb. 3: Gemessene Werte an den Glomeruli bzw. Nierenkérperchen
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In jeder Nierenrindenzone wurde die Glomerulianzahl pro mm2 bestimmt. Gezéhlt wurde
unter dem Zoom-Mikroskop LeicaWild M3Z und mit Hilfe einer Okularstrichplatte. Der
Zoom war so eingestellt, dald die Strichplatte mit definierter Flache die gesamte Rinde
einschlof? und gleichzeitig die Nierenrinde in eine kortikale und juxtamedulldre Zone teilte.
Mit dem Objektmikrometer wurde kalibriert. Pro Tier wurden an funf unterschiedlichen
Schnitten mindestens 100 Glomeruli ausgezahlt. Mittels eines Hamatologie-Zahlgerétes
konnten in einem Arbeitsgang kortikale und juxtamedullére Glomeruli erfaldt werden. Das
Gerédt errechnete auch den prozentualen Anteil der subkapsuldren und juxtaglomeruléren

Glomeruli an der Gesamtglomerulianzahl.

Zur Berechnung des Glomerulusindexes wurde die Anzahl der Glomeruli pro mm?
Schnittflache und deren mittlere Flache nach GENSICKE (1996) verwendet, wobei folgende

Formel zur Anwendung kam :

Formel (3): Glomerulusindex = Glomeruli/ mn? * mittlerer Flache der Glomer uli
In Anlehnung an PANNWITZ (1997) konnte die Anzahl der Glomeruli/ mm?2 weiterhin fir
die Berechnung der Glomerulianzahl/ mm3 eingesetzt werden. Dabei entstand folgende

Formdl:

Glomeruli / mme
mittlerer Durchmesserder Glomeruli + Schnittdicke

Formel (4): Glomeruli/ mms =

Das schon oben beschriebene Bildanalysesystem LUCIA M konnte auch fur Ermittlung des
mittleren Abstands der zehn kapselstandigen Nierenkorperchen zur Nierenkapsel angewandt
werden. Dabel wurden pro Tier an funf unterschiedlichen Schnitten der Abstand der 30
subjektiv kapselnahesten Nierenkdrperchen bestimmt. Mit 100 facher Vergrél3erung und
einem spezielen Langenmakro konnte mit der Maus eine Verbindungsinie zwischen
Nierenkapsel und dem Aulenblatt der Bowmannschen Kapsel hergestellt werden und
anschlief3end fand im EXCEL-Programm die Ermittlung des arithmetischen Mittels der 10
kirzesten Distanzen statt.
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Die Bestimmung der Breite der Nierenrinde wurde mit Hilfe eines Binokulars ,, Wild Zeiss-
Lupe® mit Zeichentubus und mit einem Morphomaten durchgefihrt. Bel 60 facher
VergrofRerung wurden pro Tier 4 Schnitte auf Zeichenpapier projiziert und die Nierenrinde
eingezeichnet. Die Kalibrierung erfolgte durch ein Objektmikrometer, wobel die 1-mm-
Strecke ebenfalls auf das Zeichenpapier projiziert wurde. Anschlieffend wurden an vier
unterschiedlichen Stellen in der Nierenrinde Abstandslinien zur Bestimmung der Breite
eingezeichnet. Mit Hilfe des habautomatischen Bildanalysesystems Morphomat 30 Zeiss
Oberkochen wurden die Distanzen vermessen und die Daten in das EXCEL-Programm

Ubertragen sowie der Mittelwert bestimmit.

3.1.3.2. Histometrie der Nebenniere

Die Messung der Durchmesser und Bestimmung des Volumens von Kernen der Zona
glomerulosa-Zellen erfolgte wieder mit dem Nicon-Mikroskop OPTIPHOT 2 und dem daran
gekoppelten automatischen Bildanalysesystem LUCIA M. Bel 1000 facher Vergroferung
(100 x 10, Olimmersion) wurde pro Tier an 4 verschiedenen Schnitten 100 Zellkerne
vermessen. Anhand der Farbkontraste des Objektes bestimmte ,LUCIA M* die Zellgrenzen.
Automatisch wurden jetzt der grof3e und der kleine Durchmesser und die Fléache der Zellkerne
ermittelt. Es wurden nur die deutlich sichtbaren Zellkerne berticksichtigt und auch diese
Meldaten in das EXCEL-Programm Ubertragen. Nach SMOLLICH (1962a) weichen die
Glomerulosazellkerne von der Kugelform ab. PALKOVOITS und FISCHER (1963) legten
als Grenze zwischen kugelartiger und ellipsoider Form ein Durchmesserverhaltnis von 1: 1,20
fest. Bei uns liegt dieses Verhdtnis bei 1: 1,24 somit kommt Formel (5) fir
Rotationsellipsoide zur Anwendung. PALKOVITS und HAJTMANN (1965) definierten das

Rotationsellipsoid, wobei der grof3e Zellkerndurchmesser die Rotationsachse ist.

Formel (5):

n
V= 5 ab?| a groRer Zellkerndurchmesser

b- kleiner Zellkerndurchmesser
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Die  Bestimmung des  Anteills  der Zona-glomerulosa-Flache  an der
Gesamtnebennierenrindenfl&che wurde wieder mit Hilfe eines Binokulars ,, Wild Zeiss-Lupe®
mit Zeichentubus und mit einem Morphomaten durchgefiihrt. Bel 60 facher Vergrolierung
wurden pro Tier 4 Schnitte auf Zeichenpapier projiziert und die Zona glomerulosa sowie das
Nebennierenmark eingezeichnet. Die Kalibrierung erfolgte durch einen Objektmikrometer,
wobei eine Strecke von 1mm ebenfalls auf das Zeichenpapier projiziert wurde. Anschlief3end
wurden an vier unterschiedlichen Stellen in der Nebennierenrinde und im Nebennierenmark
Abstandslinien zur Bestimmung der Breite der Nebennierenzonen eingezeichnet. Mit Hilfe
des habautomatischen Bildanalysesystems Morphomat 30 Zeiss Oberkochen wurden die
Zonen umfahren, der prozentuale Anteil errechnet und die Breite der Nebennierenzonen
bestimmt (Abb. 4).

Abb. 4: Ubersichtsdarstellung der Nebennierenzonen
Katze, weiblich, 5 Jahre, Herkunft: Land
HE-Féarbung, Vergr. 100 fach

K = Nebennierenkapsel R = Zonareticularis
G = Zona glomerulosa M = Nebennierenmark

F = Zonafasciculata
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3.1.4 Statistische M ethoden

Die statistische Auswertung der Mef3ergebnisse erfolgte mit dem Statistikprogramm SPSS
Version 8.0. Alle gesammelten Daten wurden im Tabellenkalkulationsprogramm EXCEL

geordnet und weitere Parameter berechnet:

* relative Organmasse

* VVolumen der Glomeruli in der subkapsul&ren/ juxtamedulléaren Region

* VVolumen der Nierenkdrperchen in der subkapsularen/ juxtamedull&ren Region
» Anzahl der Glomeruli pro mm? Schnittflache

* Anzahl der Glomeruli pro mm3 Schnittflache

» Glomerulusindex in der subkapsuléren/ juxtamedulléren Region

* Zellkernvolumen der Zona-glomerulosa-Zellen der Nebenniere

 Anteil der Zona-glomerulosa-Flache an der Nebennierenrindenflache.

Anschlief3end wurden sdmtlichen Ergebnisse in das SPSS-Programm transferiert. Mit diesem
Programm efolgte neben den datistischen Berechnungen und Tests auch die
Diagrammerstellung.
Aus den bekannten Daten der 52 Katzen wurden zur Auswertung der M ef3ergebnisse folgende
Tiergruppen gebildet:

Tieranzahl Geschlecht Alter
13 mannlich, juvenil 3 - 10 Wochen
6 mannlich, adult dlter als9 Monate
23 weiblich, juvenil 3 - 10 Wochen
10 weiblich, adult alter als 9 Monate
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Aus den Vorberichten waren neben Alter und Geschlecht auch die Herkunft der Tiere zu

entnehmen, so dal3 es sinnvoll erschien, eine weitere Gruppenei nteilung vorzunehmen:

Tieranzahl |Gruppe |Alter Herkunft/ Futterung

14 Stadt, juvenil |3 - 10 Wochen Wohnung/ kommerziell und regelméfdig

8 Stadt, adult alter s 9 Monate | Wohnung/ kommerziell und regelmaidig

22 Land, juvenil |3-10 Wochen frellaufend, verwildert/  Beutetiere,
Abfélle, Kuhmilch und unregelméaliige
Fltterung

8 Land, adult dlter als9 Monate |freilaufend, verwildert/  Beutetiere,
Abfélle, Kuhmilch und unregelméaliige
Fltterung

Als datistische Berechnungen wurden zundchst der arithmetische Mittelwert, die
Standardabweichung und der Medianwert fir jede Mel3wertreihe eines Tieres bestimmt.
Dabel diente der arithmetische Mittelwert als Reprasentant aller Mel3werte eines Tieres.
Standardabweichung und Medianwert wurden lediglich zur Feststellung von Streuung und
Schiefe jeder tierbezogenen Melireihe benutzt.

Die aus der Literatur vorliegenden Angaben (PEHLEMANN, 1986; MOLLER, 1994;
SPIELER, 1995; GENSICKE, 1996) weisen auf eine anndhernde Normalverteilung der
Merkmale hin. Nach dem zentraden Grenzwertsatz gilt aufferdem: ,Bei den meisten
Merkmalen tendiert die Mittelwertverteilung zu einer Normalverteilung, gleichgultig, welche
Verteilungsform die Mel3werte selbst haben.” (LORENZ, 1992).

Fur jedes untersuchte Merkmal der betreffenden Gruppe wurden folgende statistische
Kennzahlen erhoben:

» Anzahl der Tiere pro Gruppe (n)

o grofdter (Xmax) Und kleinster (Xmin) arithmetischer Mittelwert in einer Gruppe

« arithmetischer Mittelwert (x)

* Standardabweichung (s)

* erstes, zweites und drittes Quartil (das zweite Quartil ist der Medianwert)

» das 0,95 Konfidenzintervall (u, o) fur den Erwartungswert p der Grundgesamtheit
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Von den datistischen Testverfahren kam zum Vergleich zweier voneinander abhéngiger
Stichproben (z.B. Vergleich der Glomerulidurchmesser in den &uf3eren und inneren
Nierenrindenzonen) der Paired-Samples-t-Test zur Anwendung.

Unter Annahme einer Normalverteilung konnte ermittelt werden, ob sich im Mittel
Differenzen zwischen den beiden Nierenzonen ergeben.

Voneinander unabhéngige Stichproben wurden einer Varianzanalyse mit anschlief3endem
Scheffé-Test unterzogen. Dabei wurden ale moglichen paarweisen Mittelwertvergleiche
durchgefihrt.

Das globale Signifikanzniveau wurde auf a = 0,05 festgelegt (p < 0,05). Dabei
berlicksichtigte der Scheffé-Test die Vervielfachung der Irrtumswahrscheinlichkeit beim
Vergleich von mehr als zwei Gruppen. Es sind also auch signifikante Ergebnisse mit 5 %
Irrtumswahrscheinlichkeit im multiplen Mittelwertvergleich nachzuweisen.

Bel signifikanten Unterschieden wurde in den Tabellen der p - Wert (p < 0,05) eingetragen.
Die nicht signifikanten Unterschiede wurden mit n.s. (nicht signifikant) gekennzeichnet.

Zur Beschreibung der Korrelationen wurde der SPEARMANsche Rangkorrel ationskoeffizient
rs herangezogen, da er sowohl lineare as auch monotone nichtlineare Beziehungen zwischen
den Parametern untersucht. Die Interpretation der Koeffizienten erfolgte in Anlehnung an
SCHLITTGEN (1996) und dabei gelten folgende Grenzen:

» schwache Korrelation (rs < 0,5)

» mittlere Korrelation (0,5 < rs < 0,8)

* starke Korrelation (rs > 0,8)

Als graphische Darstellung der beschreibenden Statistik wurden zur Veranschaulichung der
Lage, Streuung und Schiefe der Mefl3wertreihen der Box- and- Whisker- Plot gewahlt. Er dient
der Veranschaulichung einer gro3en Anzahl von Werten (Extremwert, Ausreif3er, grofdter
Wert, drittes Quartil, Median, erstes Quartil, kleinster Wert). Dabei liegen innerhalb der Box
50% aller Werte und ihre Unter- bzw. Oberkante stellen das erste und dritte Quartil dar. Der
Medianwert (zweites Quartil) wird durch den innen befindlichen Querstrich dargestellt. Die
Whiskers (Schnurrhaare) erstrecken sich von den kleinsten bis zu den grofdten Mefl3werten, die
keine Ausreif3er sind. Die Ausreif3er sind definiert als innerhalb von 1,5 bis 3 Boxh6hen vom
oberen bzw. unteren Boxrand entfernt liegende Werte. Als Extremwerte bezeichnet man die

Werte, die mehr als drei Boxhthen vom oberen bzw. unteren Boxrand entfernt zu finden sind.
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Zusétzlich ist es moglich, Aussagen Uber eine symmetrische oder schiefe Verteilung aus dem
Plot zu formulieren. Von einer schiefen Verteilung spricht man, wenn erstes und drittes
Quartil unterschiedlich grof3e Abstdnde vom Median aufweisen. Die Daten konnen a's positiv
schief interpretiert werden, wenn der Median dem unteren Rand der Box naher ist als dem
oberen. Ist der Median dem oberen Rand der Box naher, ist die Verteilung negativ schief
(LORENZ, 1992).
Eine weitere graphische Darstellungsform ist der Scatter-Plot, bel dem die Abhéngigkeit
zweier Parameter voneinander verdeutlicht wird. Er kann verschiedene Arten von
Zusammenhangen (lineare, exponentielle, n-formige Beziehungen) zwischen zwei oder
mehreren Variablen sichtbar machen.
Fur die Beschreibung der Korrelationen wurden mehrere Scatter-Plots mit einer Tabelle
kombiniert. Dabei sind diagonal die einzelnen Parameter angeordnet, rechts befinden sich die
Scatter-Plots und links die jeweils SPEARMANschen Rangkorrel ationskoeffizienten rs.

U

Extermwert

° Ausrei[3er

I grofter Wert, der kein Ausreif3er ist

drittes Quartil

Median

erstes Quartil

— kleinster Wert, der kein Ausreil3er ist

Abb. 5: Box-Whisker-Plot

3.1.5 Nomenklatur

Die anatomischen und histologischen Termini technici wurden der Nomina Anatomica

Veterinaria (1994) sowie der Nomina Histologica (1994) entnommen.
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3.2 Ergebnisse

Die ermittelten Merkmale werden hinsichtlich ihrer Unterschiede in Abhangigkeit vom Alter
und Geschlecht und andererseits in Abhangigkeit vom Alter und der Herkunft untersucht.
Dabel folgen zuerst die graphischen Darstellungen fur die Gruppen Alter/ Geschlecht. Waren
in den Gruppen Alter/ Herkunft dhnliche Abbildungen zu erkennen, wurde auf die graphische
Darstellung und auf die Tabellen mit Mittelwerten, Standardabweichungen, 0,95-
Konfidenzintervall verzichtet und nur die Besonderheiten erwédhnt. Die Tabellen fir die
signifikanten Gruppenunterschiede (Alter/ Herkunft) werden ebenfalls nur gezeigt, wenn sie
sich von den Tabellen (Alter/ Geschlecht) unterschieden.

3.2.1 Makroskopisch-anatomische Parameter

3.2.1.1 Kbrpermasse

Die Korpermasse der untersuchten Katzen liegt zwischen minimal 300 g bis maximal 6500 g.
Den kleinsten Median mit 550 g wird in der weiblich juvenilen Gruppe gefunden. Der gréfite
Median mit 3500 g zeigt sich bei den mannlich adulten Tieren.
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N= 13 6 23 10
mannlich, juvenil weiblich, juvenil

Kdrpermasse in g

mannlich, adult weiblich, adult

Gruppen

Abb. 6: Korpermasse in g in Abhangigkeit von Alter und Geschlecht
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Aus der Abb. 6 kann man entnehmen, dal die Medianwerte der weiblichen Tiere stets kleiner

sind as die der ménnlichen Tiere.

Tab. 10: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95 Konfidenzintervall (uu, Ho) der
K orpermasse zu Abb. 6
n X S Hu Ho
mannlich, juvenil | 13 750,7692 | 483,5367 | 458,5710 |1042,9675
mannlich, adult | 6 3833,3333 [1290,9944 |2478,5177 |5188,1489
weiblich, juvenil |23 595,8696 | 326,4362 | 454,7080 | 737,0312
weiblich, adult 10 3280,0000 |1295,9767 |2352,9141 |4207,0859

Signifikante Gruppenunterschiede gehen aus der Tab. 11 hervor. Der Massenunterschied kann
nur zwischen den juvenilen und adulten Tieren dtatistisch gesichert werden. Ein
geschlechtsbedingter Unterschied hinsichtlich der Kérpermasse liegt bei den gleichaltrigen
Katzen nicht vor.

Tab. 11: Signifikante Gruppenunterschiede der K érpermasse nach Geschlecht und Alter

mannlich, juvenil | mannlich, adult |weiblich, juvenil |weiblich, adult
mannlich, juvenil .
mannlich, adult p<0,05 .
weiblich, juvenil n.s. p<0,05 .
weiblich, adult p<0,05 n.s. p<0,05 .

Bel der Betrachtung der Korpermassen hinsichtlich ihrer Herkunft ist kein signifikanter
Unterschied zwischen den Stadt- und Landtieren in gleichen Altersgruppen zu finden.

Wie aus der Abb. 7 aber hervorgeht, liegt der Median der juvenilen Stadttiere (760 Q)
erkennbar hoher als bei den gleichaltrigen Landtieren (342,5 g). Bei den adulten Stadttieren
ist ein niedrigerer Medianwert (3000 g) abzulesen a's bei den adulten Landtieren (3250 g).
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Abb. 7: Korpermasse in g in Abhangigkeit von Herkunft und Alter

Tab. 12 Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95 Konfidenzintervall (uu, Ho) der

Korpermasse zu Abb. 7

n X S Hu Ho

Stadt, juvenil |14 765 356,0197 | 559,4404 | 970,5596

Stadt, adult 8 3525 1232,5931 | 2494,5264 |4555,4736

Land, juvenil |22 579,77 | 402,8484 | 401, 1597 | 758,3857

Land, adult 8 3450 1411,1799 |2270,2241 |4629,7759

3.2.1.2 Scheitel- Steifl3- Lange

Die Scheitel-Stei3-Lange erstreckt sich von 19 cm bei den weiblich juvenilen Katzen bis zu

61 cm bei den ménnlich adulten Katzen.
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Abb. 8: Scheitel-Steil3-Lange in cm in Abhangigkeit von Alter und Geschlecht

Aus der Abb. 8 gehen die Gruppenunterschiede hervor, die bei diesem Merkmal auch nur
zwischen den juvenilen und adulten Tieren deutlich werden. Innerhalb des Geschlechts
unterscheiden sich die Scheitel-Steil3-Langen nicht signifikant voneinander. Allerdings wird
deutlich, dai3 die Medianwerte der mannlichen juvenilen und der méannlich adulten Tiere Gber

den Werten der weiblich juvenilen bzw. weiblich adulten Katzen lagen.

Tab:13: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (U, o) der SSL zu
Abb. 8

n X S Hu Ho

mannlich, juvenil | 13 27,5385 7,0192 23,2969 31,7801

mannlich, adult | 6 51,5000 6,3166 44,8711 58,1289

weiblich, juvenil |23  |25,0435 5,7956 22,5373 27,5497

weiblich, adult |10 44,9000 3,8427 42,1511 47,6489
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Die Betrachtung des Parameters Scheitel-Steil3-Lange in Abhangigkeit von der Herkunft
ergibt in beiden Altersgruppen jewells hohere Medianwerte der Stadttiere gegeniiber den
Landtieren. Signifikante Unterschiede werden aber nur zwischen den juvenilen und adulten

Katzen unabhangig von ihrer Herkunft ersichtlich.

3.2.1.3 Absolute und relative Nierenmasse

Wie beim Merkmal der Korpermasse steigt die absolute Nierenmasse mit zunehmendem Alter
an und die relativen Massen sinken ab. Da die Werte der linken und rechten absoluten und
relativen Nierenmasse in allen Gruppen fast Ubereinstimmt und kein signifikanter Unterschied
vorliegt, werden nur die Box-Plots der absoluten und relativen Masse der linken Niere
gezeigt. Im Tabellenanhang werden jedoch Lagekenngréfzen der rechten und linken Niere
angegeben.

In den Gruppen, die nach Alter und Geschlecht getrennt wurden, haben die weiblich juvenilen
Tiere den kleinsten Median mit 3,19 g und die méannlich adulten Katzen den grofdten mit
20,14 g.

40
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10 o ;

b S—

N= 13 6 23 10

Masse der linken Niere in g

mannlich, juvenil mannlich, adult weiblich, juvenil weiblich, adult

Gruppen

Abb. 9: Absolute Masse der linken Niere in g in Abhéngigkeit von Alter und Geschlecht

Die Medianwerte der mannlichen Tiere liegen in gleichen Altersgruppen tber den Werten der
weiblichen Tiere.
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Tab. 14: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (U, Ho) absoluten
Nierenmasse zu Abb. 9

n X S Hu Ho
mannlich, juvenil | 13 4,0523 1,3319 3,2475 4,0531
mannlich, adult | 6 19,1767 6,2070 12,6629 25,6905
weiblich, juvenil |23 3,6696 1,2180 3,1428 4,1963
weiblich, adult 10 13,7540 5,6550 9,7086 17,7994

Allerdings ergeben sich statistisch signifikante Unterschiede wieder nur zwischen den

juvenilen und adulten Tieren. Geschlechtsdifferenzen sind nicht zu erkennen.

In der folgenden Abb. 10 wird die Organmasse der linken Niere im Altersverlauf dargestellt
und die Gruppeneinteilung aufgehoben. Man erkennt bei den jungen Katzen, dal3 die
Nierenmassen sich kaum zwischen den Geschlechtern unterscheiden. Erst bel den
erwachsenen Tieren kommt es zu einer Aufsplittung und die Werte der méannlichen Tiere
liegen Uber den Werten der weiblichen Tiere.
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Abb. 10: Masse der linken Niere in g im Altersverlauf
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Die Medianwerte der Nierenmasse in den Gruppen, die nach der Herkunft und dem Alter
eingeteilt sind, liegen bel den Stadttieren hoher als bel den gleich alten Landtieren.
Bel diesem Parameter ist die Differenzen zwischen gleichalten Stadt- und Landtieren wieder

nicht signifikant.

Die relative Masse der Nieren bewegt sich in den Gruppen, die nach Alter und Geschlecht
geordnet sind, hinsichtlich der Mediane zwischen 0,425 und 0,79 %.
Aus der Abb. 11 werden die hoheren Mediane der juvenilen Tiere gegentiber den adulten

Tieren sichtbar.

1.2
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relative Masse der linken Niere in %

mannlich, juvenil maénnlich, adult weiblich, juvenil weiblich, adult
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Abb. 11: Relative Masse der linken Niere in % in Abhéngigkeit von Alter und Geschlecht

Tab. 15: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (g, Ho) der relativen
Masse der linken Niere zu Abb. 11

n X S Hu Ho

mannlich, juvenil | 13 0,6746 0,2397 0,5297 0,8195

mannlich, adult | 6 0,5150 0,1465 0,3612 0,6688

weiblich, juvenil |23 0,7104 0,2110 0,6192 0,8017

weiblich, adult |10 0,4400 0,1161 0,3569 0,5231
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Signifikante Gruppenunterschiede in Bezug auf Alter und Geschlecht sind bel diesem
Merkmal nicht nachweisbar.

Bel den Stadt-/ Landkatzen erkennt man bei den juvenilen Tieren einen hoheren Median der
Landtiere (0,79 %) gegentiber den Stadttieren (0,67 %). Die adulten Tiere zeigen kaum eine
Differenz zwischen Stadt und Land. Statistisch gesicherte Unterschiede der Gruppen

(Herkunft/ Alter) ergeben sich nur zwischen juvenilen Landtieren und adulten Landtieren.

Tab. 16: Signifikante Gruppenunterschiede der relativen linken Nierenmasse nach Herkunft
und Alter

Stadt, juvenil Stadt, adult Land, juvenil Land, adult
Stadt, juvenil .
Stadit, adult n.s. .
Land, juvenil n.s. n.s. .
Land, adult n.s. n.s. p<0,05 .

In der folgenden Abb. 12 erkennt man im Altersverlauf, die starke Abnahme der relativen

Masse der Niere mit steigendem Alter.
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ADbb. 12: Relative Masse der linken Niereim Altersverlauf
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3.2.1.4 Absolute und relative Nebennierenmasse

Wie bei der Nierenmasse unterscheidet sich die absolute und relative Masse zwischen linker
und rechter Nebenniere nicht wesentlich voneinander, so dal3 bei der graphischen Darstellung
und Interpretation nur auf die Daten des linken Organs zurlckgegriffen wird. Im
Tabellenanhang werden aber wieder die statistischen Kennzahlen der rechten und linken
Nebenniere abgebildet.
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mannlich, juvenil mannlich, adult weiblich, juvenil  weiblich, adult
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Abb. 13 Absolute Masse der linken NN in g in Abhangigkeit von Alter und Geschlecht

Wie schon bei der Korper- und Nierenmasse deutlich wird, steigt auch bel der Nebenniere die
absolute Masse mit steigendem Alter an. Die Unterschiede zwischen mannlichen und

weiblichen Altersgenossen sind nicht signifikant.



Tab. 17: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (u, o) der linken NN

zu Abb. 13

n X S Hu Ho
mannlich, juvenil |13 |0,1223 |0,1140 0,05344 (0,1912
mannlich, adult | 6 0,5517 |0,2292 0,3111 |0,7922
weiblich, juvenil |23 |0,07609 |0,05663 |0,05160 |0,1006
weiblich, adult |10 |0,3800 |0,07986 [0,3229 |0,4371

Betrachtet man die Mediane der Nebennierenmasse nach der Herkunft der Tiere, liegen die
der Stadttiere Uber den Werten der Landtiere. Die Unterschiede zwischen gleichalten Stadt-
und Landkatzen sind aber wieder statistisch nicht gesichert.

Die relative Masse der NN bewegt sich in den Gruppen Alter/ Geschlecht hinsichtlich der
Mediane zwischen 0,01 % bel den weiblich adulten Tieren und 0,015 % bei den mannlich

juvenilen Tieren.
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Abb. 14: Relative Masse der linken NN in % in Abhangigkeit von Alter und Geschlecht
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Tab. 18: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (U, Ho) der linken
relativen Nebennierenmasse zu Abb. 14

n X S Hu Ho

mannlich, juvenil |13 | 0,01528 |0,005946 |0,01168 |0,01887

mannlich, adult | 6 0,01236 |0,002332 |0,009911 |0,01481

weiblich, juvenil |23 |0,01238 |0,004299 |0,01052 |0,01424

weiblich, adult 10 0,01225 |0,004225 |0,009228 |0,01527

Es bestehen keine signifikanten Gruppenunterschiede bei der relativen Nebennierenmasse.
Die relative Nebennierenmassen in Bezug auf die Herkunft der Tiere zeigt kaum Differenzen.

Zwischen den Gruppen bestehen ebenfalls keine signifikanten Unterschiede.
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3.2.2 Mikroskopisch-anatomische Parameter

3.2.2.1 Niere
3.2.2.1.1 GrofRe der Glomeruli und Corpuscula

Im mikroskopischen Bild fallt eine gleichméfdige Verteilung der Nierenkdrperchen auf. Wie
im Kapitel Material und Methoden schon beschrieben, erfolgt eine Einteilung der Nierenrinde
in zwei Zonen. Die peripher gelegene subkapsulére und die marknah gelegene juxtamedullare

Region. Dabei ist bei den subkapsuldr gelegenen Glomeruli eine Uberwiegend ovale Form

auffallig und bei den juxtamedulléren Glomeruli eher eine runde Form.

Abb. 15: Ubersichtsdarstellung der Nierenrinde mit subkapsularen und juxtamedullaren NK
Katze, weiblich, 4 Wochen, Herkunft: Land
HE-Féarbung, Vergr. 100 fach
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Von den Glomeruli und Corpuscula werden die Flache, der grof3e und kleine Durchmesser,
sowie der Umfang gemessen. Das Volumen wurde aus den beiden Durchmessern berechnet.
Neben den Gruppenvergleichen ist auch ein Regionenvergleich moglich. Zur besseren
Verstandlichkeit sind deshalb kombinierte Box-Plots als graphische Darstellungsméglichkeit
gewdhit. Dabei gehen gleichzeitig die Daten der subkapsuléren und juxtamedulléren Region
ein.

Da die unterschiedlichen Parameter der Glomeruli und der Corpuscula auf3erordentlich stark
miteinander korrelieren, werden in den graphischen Darstellungen nur die Glomeruli
berticksichtigt. Die starke Korrelation (rs = 0,937) verdeutlicht die nachfolgende Abb. 16 mit
einem Scatterplot fur die Glomerulifliche und die Nierenkorperchenfléache. Die enge
Beziehung zwischen Glomeruli und Corpuscula gilt gleichermal3en fur die subkapsuléare und

far die juxtamedulldre Region.
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Abb. 16: Flacheninhalte der Glomeruli und Corpuscul a subkapsul ér

Charakteristische Unterschiede zeigen sich im Zonenvergleich der Glomerulifl&chen. Die
Glomeruliflachen pro Tier sind in der subkapsularen Region stets kleiner as in der
juxtamedullaren Region (Abb. 17). Dieser Unterschied ist bei den weiblich juvenilen Tieren,
den mannlich juvenilen Tieren und den weiblich adulten Tieren signifikant. In der Gruppe der

mannlich adulten Tiereist die Differenz statistisch nicht gesichert.
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Zona juxtamedullaris Zonasubcapsularis

Abb. 17: Grofkenvergleich der Glomeruliflachen in beiden Nierenzonen
Katze, mannlich, 4 Wochen, Herkunft: Land
HE-Farbung, Vergr. 500 fach, der Mal3stab gilt fir beide Bildausschnitte

Bel der Betrachtung der Abb. 18 wird deutlich, dal3 bei den weiblich adulten Tieren in der
juxtamedulldren Region ein grofRerer Medianwert (4990,95 um?) als bei den gleichalten
mannlichen Tieren (4695 um?) abzulesen ist. Ansonsten liegen in beiden Nierenrindenzonen
die Medianwerte der mannlichen Tiere stets Uber den Werten der weiblichen Tiere. Mit
zunehmendem Alter wird ein deutliches Ansteigen der Glomeruliflachen erkennbar. In beiden
Nierenzonen ist ein signifikanter Geschlechtsunterschied jedoch nicht vorhanden.
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Abb. 18: Glomeruliflachen subkapsuldr/ juxtamedullér in Abhéngigkeit von Alter und
Geschlecht
Konfidenzintervall

Tab. 19: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- (M,

Glomeruliflachen subkapsulér/ juxtamedullar in Abhangigkeit von Alter und Geschlecht

Ho) der

subkapsular n % S My Mo
mannlich, juvenil |13 2331,5615 | 596,456 1971,1268 |2691,9963
mannlich, adult | 6 4875,1000 |1133,8428 |3685,2049 |6064,9951
weiblich, juvenil |23 |1978,9652 | 400,1738 |1805,9171 |2152,0133
weiblich, adult 10 4464,2800 |1022,4562 |3732,8589 |5195,7011
juxtamedullar

mannlich, juvenil |13 2861,6692 | 345,8180 |2652,6935 |3070,6449
mannlich, adult 6 4966,9000 | 999,4381 |3918,0541 |6015,7459
weiblich, juvenil |23 |2791,0826 | 438,4216 |2601,4949 |2980,6703
weiblich, adult 10 4882,0100 |1070,1420 |4116,4765 |5647,5435
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Die Signifikanzaussagen gelten auch fur die Nierenkorperchenflachen in beiden Regionen.

Einzelwerte dieses Parameters werden im Tabellenanhang aufgefuhrt.

Bel Betrachtung der Glomeruliflachen in Bezug auf die Herkunft der Tiere wird deutlich, daf3
in der subkapsularen Region die Medianwerte der Stadttiere in gleichen Altersgruppen grof3er
sind alsdie der Landtiere. In der juxtamedulléaren Region ist der Medianwert (3088,6 um?) der
juvenilen Stadttiere ebenfalls wieder grof3er als der Wert bel den gleichaltrigen Landtieren
(2795,45 um?). Bei den adulten Tieren wird kaum ein Unterschied zwischen Stadt- und
Landkatzen deutlich.

Die Unterschiede zwischen Stadt-/ und Landtieren sind aber jeweils in beiden Regionen nicht
signifikant.

Die Signifikanzaussagen hinsichtlich des Geschlechtsunterschiedes fir die Flache gelten auch
far das Volumen, den grof3en und den kleinen Durchmesser und den Umfang. Auf eine
tabellarische Darstellung wird deshalb verzichtet. Fur die Merkmale grof3er und kleiner
Durchmesser und Umfang werden die Daten nur im Tabellenanhang notiert und nicht
graphisch dargestellt.

Niernkdrperchenvolumen, grofRe und kleinen Durchmesser und Umfang fur beide Zonen

werden ebenfalls nur im Tabellenanhang aufgefhrt.

In der Abb. 19 wird deutlich, dal3 die Mediane der Glomerulivoluminain der juxtamedull&ren
Region wieder Uber den Glomerulivolumina der subkapsuldren Region liegen. Auffallig ist
alerdings der von den anderen Nierenparametern abweichende hdhere Median der
subkapsuldren Glomeruli gegentiber den juxtamedullaren Glomeruli bei den méannlich adulten

Tieren.
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Abb. 19 Glomerulusvolumen subkapsulér/ juxtamedulldr in Abhangigkeit von Alter und
Geschlecht

Die Zonenunterschiede zwischen den subkapsuléren und juxtamedulldren Glomerulivolumina
sind fur die mannlich juvenilen Tiere und die weiblich juvenilen Tiere signifikant. Bel den
mannlich adulten Tieren und weiblich adulten Tieren kann die Differenz statistisch nicht

gesichert werden.
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Tab. 20: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95 Konfidenzintervall (uy, Ho) der
Glomerulivolumina (um?3) subkapsuldar und juxtamedullar in Abhangigkeit von Alter und
Geschlecht

subkapsular n X S My Ho

mannlich, juvenil | 13 92579,70 |39080,71 | 68963,46 | 1161959

mannlich, adult | 6 284224,2 |90867,86 |188864,2 |379584,2

weiblich, juvenil |23 7114541 |23281,15 | 61077,89 | 81212,94

weiblich, adult |10 2485925 |95371,95 |180367,5 |316817,4

juxtamedullar

mannlich, juvenil | 13 124915,7 |22540,35 |111294,7 |138536,7

mannlich, adult | 6 2891551 |78964,35 |206287,1 |372023,1

weiblich, juvenil |23 114683,3 |24772,95 |103970,7 |125395,9

weiblich, adult |10 275025,3 |92666,75 |208735,5 |341315,1

Bel der Gruppeneintellung nach der Herkunft der Katzen liegen die Mediane der
juxtamedulldren Glomerulivolumina wieder Uber den Werten der subkapsuléren. Nur bei den
adulten Stadttieren liegen wieder die subkapsuldaren Glomerulivolumina etwas lber den der
juxtamedullaren Glomerulivolumina. Die Zonenunterschiede sind fur die beiden juvenilen
Tiergruppen signifikant. Die Unterschiede bei den adulten Tiergruppen ergeben keine
Signifikanz.

3.2.2.1.2 Dichte der Nierenkorperchen

Die Dichte gibt die Anzahl der Nierenkdrperchen pro mm? in den beiden Regionen der
Nierenrinde an.

Die absolute und relative Anzahl der Glomeruli ist in der subkapsularen Region stets héher
als in der juxtamedulléren. Die regionalen Unterschiede beider Parameter sind fur ale

Gruppen signifikant.
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Abb. 20: Anzahl der Glomeruli/ mm? subkapsulér/ juxtamedullér in Abhéngigkeit von Alter
und Geschlecht

Aus der Abb. 20 erkennt man, dal3 die Dichte der Nierenkdrperchen in der peripheren Zone
bei den weiblich juvenilen Tieren mit einem Mittelwert von 23,32/ mnm? Uber dem der
gleichatrigen mannlichen Tiere mit 21,77/ mm? liegt. Bei den adulten Tieren sinkt die
Gesamtzahl/ mm?2 deutlich ab. Bel den weiblichen Alttieren liegt der Mittelwert mit 13,98/
mm? Uber dem der mannlichen Alttiere mit 12,19/ mm?2.

Die Dichtemittelwerte der Nierenkorperchen in der inneren Zone der Nierenrinde liegen in
allen Gruppen enger beieinander. Die Mittelwerte der welblichen Tiere bei gleichen
Altersgruppen sind wieder etwas hoher als die der mannlichen Tiere. Die adulten Katzen
zeigen im Mittel geringere Werte als die juvenilen Katzen.

Statistisch 183 sich die Differenz in der subkapsuldren Region zwischen den weiblichen und
mannlichen Katzen nicht sichern. Ein signifikanter Unterschied ist nur zwischen den
juvenilen und adulten Tieren vorhanden.

Auch in der juxtamedullaren Zone ist der Geschlechtsunterschied nicht signifikant.
Signifikante Unterschiede ergeben sich zwischen den juvenilen und adulten Tieren. Eine
Ausnahme besteht zwischen der mannlich juvenilen Gruppe und der weiblich adulten Gruppe,
wo sich die Differenz ebenfalls statistisch nicht sichern [&3t.



74

Tab. 21. Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95 Konfidenzintervall (uu, Ho) der
Glomerulidichte subkapsul&r/ juxtamedull&ar in Abhangigkeit von Alter und Geschlecht

subkapsular n X s My Mo

mannlich, juvenil |13 21,7777 |2,5061 20,2633 |23,2921

mannlich, adult 6 12,1917 |2,9646 9,0805 |15,3028

weiblich, juvenil |23 23,3287 [4,7221 21,2867 |25,3707

weiblich, adult 10 13,9860 |3,0416 11,8102 |16,1618

juxtamedullar n X S My Mo

mannlich, juvenil |13 11,6985 |2,1789 10,3817 |13,0152

mannlich, adult 6 17,8233 |2,3352 53726 |10,2740

weiblich, juvenil |23 12,0330 [2,7753 10,8329 | 13,2332

welblich, adult 10 8,8860 |1,9378 7,4998 |10,2722

Tab. 22: Signifikante Gruppenunterschiede der Glomerulidichte subkapsulér/ juxtamedul l&r
in Abhangigkeit von Alter und Geschlecht

subkapsular mannlich, juvenil | mannlich, adult |weiblich, juvenil |weiblich, adult
mannlich, juvenil .

mannlich, adult p<0,05 .

weiblich, juvenil n.s. p<0,05 .

weiblich, adult p<0,05 n.s. p<0,05 .
juxtamedullar mannlich, juvenil | mannlich, adult |weiblich, juvenil |weiblich, adult
mannlich, juvenil .

mannlich, adult p<0,05. .

weiblich, juvenil n.s. p<0,05 .

weiblich, adult n.s. n.s. p<0,05 .
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Mit steigendem Alter wird der prozentuale Anteil der Anzahl der subkapsuldr gelegenen
Nierenkdrperchen verringert (Abb. 20). Den grofdten Median (66 %) finden wir bei den
weiblich juvenilen Tieren und den kleinsten bei den weiblich adulten Tieren (61,5 %). In der
inneren Zone der Nierenrinde ist der prozentuale Anteil der Anzahl der Nierenkdrperchen bei
den juvenilen Tieren geringer als bei den adulten Tieren. Mit steigendem Alter nimmt der
prozentuale Anteil an juxtamedulldren Nierenkdrperchen zu (Abb. 21). Der grofte Mittelwert
ist bei den méannlich adulten Katzen (39 %) zu finden und der kleinsten Mittelwert bei den

weiblich juvenilen Tieren (34,04 %).
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Abb. 21: Relative Anzahl der Glomeruli subkapsulér im Altersverlauf
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Der Unterschied zwischen der subkapsuldren und juxtamedulldren Zone ist signifikant.

Zwischen den Gruppen in beiden Zonen ergeben sich keine signifikanten Unterschiede.

Tab. 23: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (U, HMo) des
prozentualen Anteils der NK subkapsuldr/ juxtamedullér in Abhangigkeit von Alter und
Geschlecht

subkapsular n X S My Ho

mannlich, juvenil |13 | 65,1077 5,2538 61,9329 68,2825

mannlich, adult | 6 61,0000 3,1780 57,6648 64,3352

weiblich, juvenil |23 65,9522 4,7877 63,8818 68,0225

weiblich, adult |10 |61,3500 2,4043 59,6301 63,0699

juxtamedullar n X S My Ho

mannlich, juvenil |13 | 34,8923 5,2538 31,7175 38,0671

mannlich, adult | 6 39,0000 3,1780 35,6648 42,3352

weiblich, juvenil |23 34,0478 4,7877 31,9775 36,1182

weiblich, adult |10 |38,6500 2,4043 36,9301 40,3699

Bel der Betrachtung der Dichte der Nierenkorperchen in Abhangigkeit von der Herkunft und
dem Alter der Tiere erkennt man wieder die hdheren absoluten und relativen Werte in der
subkapsuldren Region gegentiber der juxtamedullaren Zone.

In der &uleren Zone haben die juvenilen Landtiere einen hoheren Mittelwert (23,47/ mm?) as
die gleichaltrigen Stadttiere (21,65/ mm?2). Mit steigendem Alter verringert sich wieder die
Anzahl der Nierenkorperchen und es ist kaum en Unterschied zwischen Stadt- und
Landtieren zu erkennen. Die Differenz zwischen Stadt- und Landkatzen bei gleichem Alter
|&3t sich statistisch nicht sichern.

In der inneren Zone finden wir den grofiten Mittelwert (12,32/ mm?) bel juvenilen Stadttieren.
Bel den adulten Tieren ist kaum eine Differenz zwischen Stadt- und Landtieren sichtbar.
Signifikante Unterschiede zeigen sich nur zwischen juvenilen und adulten Katzen. Die

Herkunftsunterschiede sind hier ebenfalls nicht signifikant.



77

Tab. 24: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95 Konfidenzintervall (uy, Ho) der

Nierenkdrperchendichte subkapsul &/ juxtamedullar in Abhangigkeit von Herkunft und Alter

subkapsular n X S My Ho
Stadt, juvenil 14 21,6564 2,4313 20,2526 23,0602
Stadt, adult 8 13,1613 3,6583 10,1029 16,2196
Land, juvenil 22 23,4764 4,7845 21,3550 25,5977
Land, adult 8 13,4650 2,5419 11,3399 15,5901
juxtamedullar

Stadt, juvenil 14 12,3250 1,6915 11,3484 13,3016
Stadt, adult 8 8,0338 2,0169 6,3476 9,7199
Land, juvenil 22 11,6495 2,9782 10,3291 12,9700
Land, adult 8 8,9413 2,1885 7,1116 10,7709

Das Sinken des prozentualen Anteils der Anzahl der in der subkapsuléren Region liegenden
Nierenkorperchen wird schon bel der Gruppeneinteilung nach Alter und Geschlecht
beschrieben. Den gréften Median (68 %) kann man bei den juvenilen Landtieren ablesen. Bei
den adulten Stadttieren liegt der Median (62,5 %) hoher als bei den gleichalten Landtieren
(61,25 %).

Bel den juxtamedullar gelegenen Nierenkorperchen ist wieder ein Anstieg des prozentualen
Antells mit dem Alter zu verzeichnen. Den kleinsten Median (33,14 %) finden wir bei den
juvenilen Landtieren, den grofiten Median (38,75 %) bei den adulten Landtieren.

In beiden Regionen der Nierenrinde sind die Unterschiede zwischen den Gruppen nicht
signifikant. Deutlich wird nur fir beide Rindenzonen die statistisch gesicherte Differenz

zwischen den juvenilen und den adulten Landkatzen.
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Tab. 25: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (W, Ho) der relativen

Nierenkdrperchenanzahl subkapsulér/ juxtamedullar in Abhangigkeit von Herkunft und Alter

subkapsular n X S My Ho
Stadt, juvenil 14 63,7500 4,6432 61,0691 66,4309
Stadt, adult 8 61,8750 2,9001 59,4504 64,2996
Land, juvenil 22 66,8545 4,7744 64,7377 68,9714
Land, adult 8 60,5625 2,3059 58,6348 62,4902
juxtamedullar

Stadt, juvenil 14 36,2500 4,6432 33,5691 38,9309
Stadt, adult 8 38,1250 2,9001 35,7004 40,5496
Land, juvenil 22 33,1455 4,7744 31,0286 35,2623
Land, adult 8 39,4375 2,3059 37,5098 41,3652

Es wird weiterhin die Anzahl der Glomeruli/ mm?3 bestimmt. Tendenziell verhalten sich die
Werte dieses Parameters wie die Glomeruli/ mm?. Auf eine tabellarische und graphische
Darstellung kann aus diesem Grunde verzichtet werden. Einzeldaten sind im Tabellenanhang

zu finden.

3.2.2.1.3 Glomerulusindex

Der Glomerulusindex ist in der juxtamedulldren Zone stets kleiner als in der kortikalen Zone.
Dabel ist der Unterschied zwischen den beiden Zonen fir alle Gruppen signifikant. In beiden
Zonen haben die mannlich juvenilen Tiere hthere Mediane as die weiblich juvenilen Tiere.
Bel den adulten Tieren finden wir jedoch in beiden Zonen bei den weiblichen Tieren héhere
Mediane a's bei den ménnlichen Tieren.
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Abb. 23. Glomerulusindex subkapsulér/ juxtamedulléar in Abhangigkeit von Alter und
Geschlecht

Tab. 26: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (M, Ho) des

Glomerulusindexes zu Abb. 23

subkapsular n X S My Mo

mannlich, juvenil |14 |50258 |11753 43155 |57360

mannlich, adult | 8 57832 | 12150 45081 | 70583

weiblich, juvenil |22  |45797 | 9484 41696 | 49899

weiblich, adult 8 60611 |10891 52820 | 68403

juxtamedullar n X s My Mo

mannlich, juvenil |14 | 33543 | 7865 28790 | 38296

mannlich, adult | 8 37489 | 6158 31026  |43952

weiblich, juvenil |22 |33585 | 9391 29523 | 37646

weiblich, adult 8 42180 | 8186 36324 | 48037
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Statistisch gesicherte Unterschiede zwischen den Gruppen ergeben sich nur in der
subkapsuldren Region zwischen den weiblich juvenilen und weiblich adulten Tieren. In der
juxtamedull&ren Region 183 sich die Differenzen zwischen den Gruppen statistisch nicht

sichern.

Tab. 27: Signifikante Gruppenunterschiede des Glomerulusindexes subkapsular in
Abhangigkeit von Alter und Geschlecht

subkapsular mannlich, juvenil | mannlich, adult |weiblich, juvenil | weiblich, adult
mannlich, juvenil .

mannlich, adult n.s. .

weiblich, juvenil n.s n.s. .

weiblich, adult n.s. n.s. p<0,05 .

Bel Betrachtung des Glomerulusindexes in den Gruppen Herkunft/ Alter finden wir in der
juxtamedulldren Region niedrigere Werte as in der subkapsuléren Region. In der
subkapsuléren Zone erkennen wir den gréfiten Median (59892,51) bei den adulten Stadttieren
und den kleinsten Wert bel den juvenilen Landtieren (43539,56). Die Medianwerte der
Stadttiere liegen Uber den Werten der gleichaten Landtiere. Es kann nur zwischen den
juvenilen Landtieren und den adulten Stadttieren ein signifikanter Unterschied festgestellt
werden. Die Differenzen zwischen den anderen Gruppen 183t sich statistisch nicht sichern

In der juxtamedulléaren Zone liegt der Medianwert (42959,10) der adulten Landtiere Gber dem
der adulten Stadttiere (37032,90). Bel den juvenilen Landtieren hingegen lesen wir einen
kleineren Median (31578,11) als bei den juvenilen Stadttieren (36700,72) ab. In der
juxtamedullaren Region sind die Unterschiede zwischen den Gruppen fir den

Glomerulusindex nicht signifikant.
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Tab. 28: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (U, HMo) des
Glomerulusindexes nach der Herkunft

subkapsular % S My Mo
Stadt, juvenil |14 |48300,95 | 6325,69 |44648,60 |51953,30
Stadt, adult 8 61097,24 |14286,26 |49153,63 |73040,86
Land, juvenil |22 |46840,38 |12466,55 |41313,03 |52367,74
Land, adult 8 |58041,82 | 2566,14 |51973,88 |64109,77
juxtamedullar % S My Mo
Stadt, juvenil |14 |36700,72 |6231,13 |33102,98 |40298,47
Stadt, adult 8 39456,05 | 753842 33153,77 |45758,33
Land, juvenil |22 [31578,11 |9645,43 27301,57 |35854,65
Land, adult 8 |41387,15 |8129,42 |34590,79 |48183,52

3.2.2.1.4 Mittlerer Abstand der zehn kapsel standigsten Glomeruli zur Nierenkapsel

Der mittlere Abstand zwischen Nierenkapsel und den zehn ihr am néachsten gelegenen
Nierenkdrperchen variiert bei gleichalten Tieren kaum zwischen mannlichen und weiblichen
Katzen. Aus der folgen Abb. 24 ist aber im Altersverlauf eine deutliche Zunahme des
mittleren Abstands der Nierenkdrperchen zur Nierenkapsel erkennbar.

Die Unterschiede zwischen ménnlichen und weiblichen Tieren in gleichen Altersgruppen sind
nicht signifikant. Signifikante Gruppenunterschiede lassen sich nur zwischen juvenilen und
adulten Tieren ablesen.
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Abb. 24: Mittlerer Abstand der zehn kapselstandigsten Nierenkorperchen (um) im

Altersverlauf

Tab. 29: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (W, Ho) des mittleren
Abstands der zehn kapsel standigsten NK zu Abb. 24

n X S Hu Ho

mannlich, juvenil | 13 174,7654 | 77,5277 127,9158 |221,6149

mannlich, adult | 6 337,7533 | 66,6409 267,8180 |407,6887

weiblich, juvenil |23 167,3600 |86,8372 129,8088 |204,9112

weiblich, adult |10 |345,2200 |51,3752 308,4684 |381,9716

Bel der Eintellung der Katzen nach Alter und Herkunft finden wir den grofdten Median (357,8
pm) bel den adulten Landtieren und den kleinsten Wert (11,76 pm) bei den juvenilen
Landtieren. Dabei ist bei den adulten Tieren kaum ein Unterschied zwischen Stadt- und
Landtieren sichtbar. Bei den juvenilen Katzen liegt der Mittelwert der Stadttiere deutlich
hoher als bel den juvenilen Landtieren.

Bel gleichalten Katzen sind aber die Unterschiede zwischen den Stadt- und Landtieren nicht

signifikant.
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3.2.2.1.5 Breite der Nierenrinde

Mit zunehmendem Alter finden wir eine breitere Nierenrinde. Bel diesem Parameter finden
wir bel den mannlich adulten Tieren den grofiten Median (6,19 mm) und dieser liegt deutlich
Uber dem der weiblich adulten Katzen (4,34 mm). Bel den juvenilen Tieren unterscheiden sich
die Mediane nicht voneinander. Den grofdten Quartilabstand erkennt man bei den ménnlich
adulten Katzen.
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Abb. 25: Breite der Nierenrinde in mm in Abhangigkeit von Alter und Geschlecht

Tab. 30: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (U, Ho) der Breite der
Nierenrinde zu Abb. 25

n X S Hu Ho

mannlich, juvenil |13 | 3,0508 0,5018 2,7476 3,3540

mannlich, adult | 6 6,0417 1,3456 4,6296 7,4538

weiblich, juvenil |23 3,0187 0,4764 2,8127 3,2247

weiblich, adult |10 |4,5170 0,8656 3,8978 5,1362
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Der Unterschied zwischen den mannlich adulten und den weiblich adulten Tieren ist
signifikant (Tab. 31). Bel den juvenilen Tieren ist kein Geschlechtsunterschied vorhanden.
Signifikante Unterschiede werden auch wieder zwischen juvenilen und adulten Tieren

abgelesen.

Tab. 31: Signifikante Gruppenunterschiede der Breite der Nierenrinde in Abhéngigkeit von
Alter und Geschlecht

mannlich, juvenil | mannlich, adult |weiblich, juvenil |weiblich, adult
mannlich, juvenil .
mannlich, adult p<0,05 .
weiblich, juvenil n.s. p<0,05 .
weiblich, adult p<0,05 p<0,05 p<0,05 .

Bel der Betrachtung des Parameters hinsichtlich der Herkunft der Tiere finden sich etwas
hohere Mediane bel den Stadttieren gegentiber den gleich alten Landtieren. Der gréfte
Quartilabstand wird bei den adulten Stadtkatzen deutlich und der kleinste bei den juvenilen
Landkatzen. Der Unterschied zwischen Stadt-/ Landtieren ist in gleichen Altersgruppen nicht
signifikant.
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Abb. 26: Breite der Nierenrinde in mm in Abhangigkeit von Herkunft und Alter
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Tab. 32: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (U, o) der Breite der
Nierenrinde nach der Herkunft

n X S Hu Ho
Stadt, juvenil 14 3,2593 0,4536 2,9974 3,5212
Stadt, adult 8 51213 1,2974 4,0366 6,2059
Land, juvenil 22 2,8845 0,4443 2,6875 3,0816
Land, adult 8 5,0563 1,3477 3,9295 6,1830

3.2.2.2 Nebenniere
3.2.2.2.1 ZdllkerngrolRe der Zona -glomerulosa -Zellen

Im mikroskopischen Bild ist die Zona glomerulosa durch den starken Zellkernreichtum
auffallig und die kugelférmigen der Zellkerne werden sofort unter der Nebennierenkapsel

sichtbar.

Abb. 27: Zona glomerulosa der Nebennierenrinde
Katze, mannlich, 3 Jahre, Herkunft: Land
HE-Farbung, Vergr. 500 fach

K= Nebennierenkapsel

G= Zona glomerulosa
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Zur Charakteriserung der Zellkerngrofle werden der groRe und der kleine
Zellkerndurchmesser und die Zellkernflache gemessen. Das Zellkernvolumen wird errechnet.
Tendenziell verhalten sich die kurzen und langen Durchmesser sowie die Zellkernflachen wie
die Zellkernvolumina. Aus diesem Grunde wird nur das Zellkernvolumen zur Interpretation
und graphischen Darstellung ausgewahit. Im Tabellenanhang sind die Einzeldaten auch fir
die kurzen und langen Durchmesser und die Zellkernfl&chen aufgezeichnet.

Mit zunehmendem Alter ist ein Anstieg des Zellkernvolumens zu verzeichnen (Abb. 28). Im
Altersgang fallt auf, dal’ bel den weiblichen Tieren diese Tendenz stérker sichtbar ist as bel
den ménnlichen Tieren.
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Abb. 28: Zellkernvolumen in um3 der Zona-glomerulosa-Zellen im Altersverlauf

Der grofite Median liegt mit 62,94 um? bei den mannlich adulten Katzen und ist hoher als der
Wert von 60,61 um? bei den gleichaltrigen weibliche Tieren (Abb. 29). Bel den juvenilen
Tieren liegen die mannlichen Tiere mit ihrem Median (61,55 um3) auch wieder Uber den
weiblichen Katzen (55,11 pmg).
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Abb. 29: Zelkernvolumen in um? der Zona-glomerulosa-Zellen in Abhéngigkeit von Alter
und Geschlecht

Tab. 33: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (U, HMo) des
Zellkernvolumenens zu Abb. 29

n X S Hu Ho

mannlich, juvenil | 13 61,8529 9,1992 56,2939 67,4119

mannlich, adult | 6 68,6859 13,8172 54,1853 83,1859

weiblich, juvenil |23 55,4674 6,7498 52,5485 58,3862

weiblich, adult |10 61,4356 6,6559 56,6743 66,1970

Statistisch signifikante Unterschied ergeben sich nur zwischen den méannlich adulten und den
weiblich juvenilen Katzen. Die Differenzen zwischen den anderen Gruppen &3t sich
statistisch nicht sichern. (Tab. 34)



Tab. 34: Signifikante Gruppenunterschiede des Zellkernvolumens in Abhangigkeit von Alter

und Geschlecht
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mannlich, juvenil

mannlich, adult

weiblich, juvenil

weiblich, adult

mannlich, juvenil

méannlich, adult n.s. .
weiblich, juvenil n.s. p<0,05 .
weiblich, adult n.s. n.s. n.s. .

Bel der Betrachtung des Parameters hinsichtlich der Herkunft der Tiere erkennt man bel den
juvenilen Tieren einen hoheren Median der Landtiere (58,29 umg) gegeniiber den Stadttieren
(54,48 um3). Bei den adulten Tieren ist dieser Wert bei den Stadtkatzen (61,79 pum3) héher als

bei den Landtieren

(60,61 pm3).
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Abb. 30: Zelkernvolumen in um® der Zona-glomerulosa-Zellkerne in Abhéngigkeit von

Herkunft und Alter
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Tab. 35 Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (U, HMo) des
Zelkernvolumenens zu Abb. 30

n % s Hy Ho
Stadit, juvenil 14 |[583307 [10,7390 |52,1301 64,5312
Stadt, adult 8 |64,2864 12,3770 |539390 | 74,6339
Land, juvenil 22 |57,4186 | 63625 |54,5976 |60,2396
Land, adult 8 [640223 [82617 |57,1154 |70,9292

Die Differenzen zwischen diesen Gruppen lief3 sich statistisch nicht sichern.

3.2.2.2.2 Breite der Nebennierenzonen

Vermessen wird die Breite der Nebennierenrinde und des Nebennierenmarkes. Bel diesen
beiden Parametern wahlen wir flr die Graphik ein Balkendiagramm aus, bel dem die Rinde
und das Mark gemeinsam dargestellt werden kénnen.

Die Breite der Nebennierenrinde steigt mit zunehmendem Alter an. Dabel liegen die
Mittelwerte der ménnlichen Tiere etwas Uber den Werten der weiblichen Tiere. Den kleinsten
Mittelwert erkennt man bei den weiblich juvenilen Tieren (0,88 mm) und den groften
Mittelwert bei den méannlich adulten Katzen (1,72 mm).

Bel der Nebennierenrinde ergeben sich signifikante Unterschiede zwischen den juvenilen und
adulten Tieren. Ein Geschlechtsunterschied ergibt sich nicht.
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Abb. 31: Mittelwerte der Nebennierenrinden- und Nebennierenmarkbreite in mm in
Abhangigkeit von Alter und Geschlecht

Ahnlich der Nebenniererinde wird bei den adulten Tieren das Nebennierenmark breiter.
Allerdings liegt hier der grofdte Mittelwert bei den weiblich adulten Tieren. Bei den juvenilen
Tieren liegen die mannlichen Katzen mit ihrem Mittelwert etwas Uber dem der weiblichen
Katzen.

Signifikante Unterschiede ergeben sich zwischen den ménnlich juvenilen Tieren und den
weiblich adulten Tieren. Zwischen den weiblich juvenilen Katzen und den mannlich adulten
Katzen 183t sich die Differenz ebenfalls statistisch sichern. Die Unterschiede zwischen den

mannlich juvenilen und mannlich adulten Tieren sind nicht signifikant.
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Tab. 36: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (W, o) der Breite der
NNR und des NNM in Abhéngikeit von Alter und Geschlecht zu Abb. 31

NNR n X S My Mo

mannlich, juvenil | 13 0,9577 0,4276 0,6993 1,2161

mannlich, adult | 6 1,7229 0,1618 1,5531 1,8926

weiblich, juvenil |23 0,8801 0,2796 0,7592 1,0010

weiblich, adult |10 1,6746 0,5789 1,2605 2,0887

NNM n X S My Mo

mannlich, juvenil |13 | 0,8590 0,4093 0,6116 1,1063

mannlich, adult | 6 1,4156 0,4785 0,9134 1,9178

weiblich, juvenil |23 0,7405 0,3481 0,5899 0,8910

weiblich, adult |10 14174 0,5060 1,0554 1,7794

Die Breite der Nebennierenrinde bei den Stadt- und Landtieren zeichnet sich durch héhere
Mittelwerte der Stadtkatzen gegeniiber den Landkatzen aus. Bel den juvenilen Tieren liegt der
Wert der Stadttiere bel 1,1 mm und bei den Landtieren bei 0,78 mm. Die adulten Tiere, die
aus der Stadt stammen, lassen einen Wert von 1,73 mm erkennen. Bei den adulten Landkatzen
kénnen 1,65 mm abgelesen werden. Die Differenzen zwischen den gleichalten Stadt- und
Landtieren |&(% sich statistisch nicht sichern.

Bel der Breite des Nebennierenmarkes liegt der Mittelwert der juvenilen Stadttiere (0,88 mm)
ebenfalls wieder Uber dem der juvenilen Landtiere (0,71 mm). Die adulten Stadtkatzen haben
einen Mittelwert von 1,46 mm und die gleich alten Landkatzen von 1,37 mm.

Die Differenzen zwischen gleichalten Stadt- und Landtieren 18/% sich hier auch statistisch
nicht sichern. Auffélig ist, dald der Unterschied zwischen den adulten Landtieren und den

juvenilen Stadttieren ebenfalls nicht signifikant ist.
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Tab. 37: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (W, o) der Breite der
NNR und des NNM in Abhéngigkeit von Herkunft und Alter

NNR n X S My Mo
Stadt, juvenil 14 |1,1095 0,3661 0,8981 1,3208
Stadt, adult 8 1,7335 0,4876 1,3258 2,1412
Land, juvenil 22 0,7800 0,2481 0,6700 0,8900
Land, adult 8 1,6519 0,4573 1,2695 2,0342
NNM n X S My Mo
Stadt, juvenil 14 0,8858 0,4107 0,6487 1,1229
Stadt, adult 8 1,4619 0,6317 0,9337 1,9900
Land, juvenil 22 0,7180 0,3352 0,5694 0,8667
Land, adult 8 1,3715 0,2984 0,1221 1,6210

3.2.2.2.3 Prozentualer Anteil der Zona glomerulosa an der Gesamtnebennierenrindenflache

Der prozentuale Anteil der Zona glomerulosa an der Gesamtnebennierenrindenfléache nimmt
mit zunehmendem Alter ab. An den Medianen kann man aber erkennen, dald zwischen den
weiblich juvenilen (21,56 %) und den weiblich adulten Tieren (21,32 %) kaum eine Differenz
zu erkennen ist. Bel den ménnlichen Tieren ist die Differenz zwischen den Medianen der
juvenilen (20,02 %) und adulten (18,41 %) Katzen etwas deutlicher.
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Abb. 32: Anteil der Zona glomerulosain % an der Nebennierenrindenflache in Abhéngigkeit
von Alter und Geschlecht

Tab. 38 Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (p, HMo) des

prozentualen Anteil der Zona glomerulosa an der Nebennierenrindenflache zu Abb. 32

n X S Hu Ho

mannlich, juvenil | 13 20,1723 3,8039 17,8736 22,4710

mannlich, adult | 6 17,4983 3,4130 13,9166 21,0800

weiblich, juvenil |23 22,0435 4,1263 20,2591 23,8278

weiblich, adult |10 24,0150 8,5511 17,8979 30,1321

Die Unterschiede zwischen den Gruppen sind nicht signifikant.

Der Prozentuale Anteil der Zona glomerulosa an der Gesamtnebennierenrindenflache fur die
Gruppen Herkunft/ Alter der Tiere ergeben ebenfalls keine signifikanten Unterschiede. Auf
die graphische Darstellung und die Tabellen wird deshalb hier an dieser Stelle verzichtet.
Einzeldaten sind im Tabellenanhang aufgefuhrt.
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In der folgenden Abb. 33 wird mit dem dargestellten Balkendiagramm fur die Gruppen Alter/
Geschlecht eine Ubersicht tber die anteilmaRige Zusammensetzung der einzelnen Zonen
gegeben. Dabei werden die Zona fasciculata und die Zona reticularis zusammengefalit.
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Abb. 33: Ubersichtsdarstellung der zonalen Gliederung der Nebennierenfl achen (mm?)

Man erkennt dabel eine deutliche Zunahme der Nebennierenmarkflache und eine weniger
deutliche Zunahme der Zona-glomerulosa-Flache von den juvenilen Tieren zu den adulten
Tieren. Die Mittelwerte der Zona fasciculata und Zona reticularis bei den weiblichen Tieren
liegen Uber den Werten der gleichaltrigen méannlichen Tiere. Die Mittelwerte der Zona-
glomerulosa-Flache liegt bei den weiblichen Tieren ebenfalls wieder Uber den Werten der

gleichaten mannlichen Tiere.
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3.2.3 Plasma-Taurin-Gehalt

Es ergeben sich beim Plasma-Taurin-Gehalt keine altersabhéngigen Unterschiede zwischen
den Gruppen. Man kann aber erkennen, dal? die Mittelwerte der weiblichen Tiere deutlich

Uber den der méannlichen Tiere liegen (Abb. 34).
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Abb. 34: Plasma-Taurin-Gehalt in nmol/ ml in Abhangigkeit von Alter und Geschlecht

Tab. 39: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95- Konfidenzintervall (u,, Ho) des Plasma-
Taurin-Gehalt zu Abb. 34

n X S Hu Ho
mannlich, juvenil |13  |51,0833 (28,6138 32,9030  |69,2637
mannlich, adult | 6 50,1667 25,8846 23,0024 77,3309
weiblich, juvenil |23 109,7389 | 72,0917 73,8885 145,5892
welblich, adult |10 (84,5400 |67,8203 |36,0243 | 133,0557

Die Unterschiede zwischen den Gruppen sind beim Plasma-Taurin-Gehalt nicht signifikant.

Betrachtet man den Plasma-Taurin-Gehalt hinsichtlich der Herkunft der Tiere, erkennt man in
der Abb. 35 die htheren Mediane der Stadtkatzen gegentiber den Landkatzen. Der grofdte
Median (99,9 nmol/ ml) wird von den juvenilen Stadtkatzen erzielt. Der kleinste Median
(35,75 nmol/ml) ergibt sich in der Gruppe der adulten Landtiere.
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Abb. 35: Plasma-Taurin-Gehalt in nmol/ ml in Abhangigkeit von Herkunft und Alter

Tab. 40: Mittelwerte, Standardabweichung, 0,95 Konfidenzintervall (g, Ho) des Plasma-
Taurin-Gehalt zu Abb. 35

n X S Hu Ho
Stadt, juvenil 14 | 104,2667 |64,9984 62,9687 145,5647
Stadt, adult 8 80,3750 61,0322 29,3508 |131,3992
Land, juvenil 22 | 74,2833 63,7942 42,5592 106,0074
Land, adult 8 629250 (559140 16,1797 |109,6703

Die Differenzen zwischen den Gruppen (Herkunft/ Alter) lassen sich nach dem Scheffé-Test
statistisch nicht sichern.
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3.2.4 Korrelation zwischen den Merkmalen

Die Korrelationsanalyse soll die Abhangigkeiten zwischen einzelnen ausgewahlten
Parametern darstellen.

In der folgenden Abb. 36 erkennt man eine Ubersicht, iber die Korrelationen zwischen
Korpermasse und absoluter Masse der jeweils linken Organe und zum Plasma-Taurin-Gehalt
im Blut. Dabel sind Uberwiegend mittlere bis starke positive Korrelationen zwischen den
makroskopischen Parametern abzul esen.

Zum Plasma-Taurin-Gehalt ist keine signifikante Korrelation erkennbar.
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Abb. 36: Scatter-Plot der Korpermassen und der Scheitel-Steil3-Lange, der jewells linken
Organmasse, dem  Taurin-Gehalt im Plaama und dem  dazugehérigen

Rangkorrel ationskoeffizienten
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In der Abb. 37 werden die Korrelationen zwischen der Korpermasse und der relativen
Organmasse mit den unterschiedlichen Korrelationskoeffizienten gezeigt. Die relative
Nierenmasse zeigt eine mittlere bis starke negative Korrelation zum Merkmal Korpermasse.
Die relative Nebennierenmasse zeigt nur bei den adulten Tieren eine starke negative
Korrelation zur Korpermasse. Zwischen der Scheitel-SteiR-Lange und der relativen
Nierenmasse besteht eine mittlere bis starke negative Korrelation, nur in der Gruppe der
weiblich adulten Tiereist diese Tendenz nicht vorhanden. Die relative Nebennierenmasse und
die Scheitel-Stei3-Lange ergaben nur bei den mannlich adulten Tieren eine mittlere negative
Korrelation. Zwischen der relativen Organmasse der Niere, der Nebenniere und den Plasma-

Taurin-Gehalten ergeben sich keine signifikanten Korrel ationen.
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Abb. 37: Scatter-Plot der absoluten Masse des Korpers, der Scheitel-Steil3-Lénge und der
relativen Masse der linken Organe, dem Taurin-Gehalt im Plasma und dem dazugehérigen
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In der Abb. 38 werden mittlere bis starke positive und negative Korrelationen zwischen
makroskopisch-anatomischen Parametern der Niere und ausgewahlten mikroskopisch-
anatomischen Nierenparametern in der subkapsuléren Region der Nierenrinde sichtbar.

Eine stark positive signifikante Korrelation ergibt sich zwischen der Glomeruliflache und dem
Glomerulivolumen. Beide Parameter zeigen zur Korper- und Nierenmasse ebenfals eine
mittlere bis stark positive signifikante Korrelation. Nur in der Gruppe der méannliche adulten
Tiere kann keine Beziehung abgel esen werden. Eine deutlich negativ mittlere Korrelation tritt

zwischen der Dichte der Nierenkorperchen und allen anderen Nierenparametern auf.
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Abb. 38: Scatter-Plot der Korper- und Nierenmasse, der Glomerulusfléche subkapsulér, dem
Glomerulusvolumen subkapsulér, der Dichte der Nierenkérperchen subkapsulér und dem

dazugehorigen Rangkorrel ationskoeffizienten
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In der Abb. 39 ergeben sich mittlere positive Korrelationen zwischen der Kdrpermasse und
der Breite der Nierenrinde bel den weiblichen Tieren. Die Nierenmasse und die Breite der
Nierenrinde zeigen keine signifikanten Korrelationen, aber eine mittlere positive Korrelation
ist bei den weiblich adulten Katzen erkennbar. Zwischen der Breite der Nierenrinde und dem

Plasma-Taurin-Gehalt ergeben sich keine korrelativen Beziehungen.
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Abb. 39: Scatter-Plot der Korper und Nierenmasse, der Breite der Nierenrinde, dem Taurin-
Gehalt im Plasma und dem dazugehorigen Rangkorrel ationskoeffizienten
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In der Abb. 40 werden die Beziehungen zwischen der Nebennierenmasse und den

mikroskopischen Nebennierenparametern dargestellt. Es ergeben sich keine signifikanten

Korrelationen zwischen diesen Merkmalen. Lediglich bei den weiblich adulten Tieren kann

eine signifikant mittlere positive korrelative Beziehung zwischen der Nebenierenmasse und

dem prozentuden Anteil der Zona-glomerulosa-Flache an der Nebenierenrindenflache

abgelesen werden. Die Beziehung zwischen dem Zellkernvolumen der Zona-glomerulosa

Zellen und dem prozentualen Anteil

der Zona-glomerulosa-Flache an  der

Nebenierenrindenfléche ergibt in der Tendenz eine schwache negative Korrelation, die aber
nicht signifikant ist. Zum Plasma-Taurin-Gehalt besteht ebenfalls keine Korrelation.
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Die Abb. 41 zeigt die Zusammenhange zwischen ausgewahlten mikroskopisch-anatomischen
Parametern der Niere und Nebenniere. Bei den weiblich juvenilen Katzen ergeben sich
zwischen der Breite der Nebennierenrinde und der Glomerulusflache  bzw.
Glomerulusvolumen eine schwache positive signifikante Korrelation. In den anderen Gruppen

ergeben sich keine Beziehungen zwischen den Merkmalen.
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Abb. 41. Scatter-Plot der Glomerulusflache subkapsuléar, dem Glomerulusvolumen
subkapsuldr, dem Zellkernvolumen der Zona-glomerulosa-Zellkerne, der Breite der
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Rangkorrelationskoeffizienten



103

Durch die Arbeit von FELGNER (1999) am gleichen Katzenmaterial stehen auch die
Ergebnisse der histomorphol ogischen Untersuchungen der Herzens zu Verfigung. Es werden
Korrelationsanalysen zwischen den Parametern des Herzens, der Niere und Nebenniere
durchgefihrt.

Bel der Betrachtung der Abhangigkeiten zwischen den Herz- und Nierenparametern ergeben
sich zwischen der Herzmasse und Nierenmasse, bis auf die Gruppe der weiblich adulten
Katzen, eine mittlere bis starke positive signifikante Korrelation (Abb. 42). Die

Rangkorrel ationskoeffizienten werden im folgenden aufgefihrt:

mannlich juvenil: rs= 0,856
mannlich adult: rs= 0,943
weiblich juvenil: rs= 0,708
weiblich adult: n.s.
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Abb. 42: Korrelation zwischen Nierenmasse und Herzmasse

Bel den mikroskopisch-anatomischen Nieren- und Herzparametern bestehen nur in der
Gruppe der weiblich juvenilen Tiere zwischen der subkapsuléren Glomerulusflache und der
linken Myozytenquerschnittsfléche eine mittlere positive Korrelation (rs = 0,559). In den

anderen Gruppen ergeben sich keine signifikanten Korrelationen (Abb. 43).
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Zwischen der Anzahl der Nichtmyozytenkerne in der linken Ventrikelwand und der

Glomerulusflache subkapsul&r besteht bel den weiblich adulten Katzen eine mittlere positive

Korreation (rs = 0,786). In den anderen Gruppen kann keine Beziehung festgestellt werden

(Abb. 44).
Es kénnen keine weiteren Korrelationen zwischen den Nieren- und Herzparametern ermittelt
werden. Zwischen den Nebennieren- und Herzmel3werten werden ebenfalls keine

Korrelationen gefunden.
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4 Diskussion

Mit der Erhebung von makroskopisch- und mikroskopisch-anatomischen Daten von Niere und
Nebenniere und der Bestimmung des Plasma-Taurin-Gehaltes im Blut von 52 Katzen der Rasse
Européisch Kurzhaar unterschiedlichen Alters und Geschlechts sollte versucht werden, die schon
bekannten Literaturdaten zu ergénzen. So waren weiterhin Vergleiche mit anderen Tierarten
maoglich. Die Bestimmung der Nieren- und Nebennierenparameter kann auch as ene
Fortsetzung der Arbeiten von FRANKE (1985), GUNTER (1986), HAGEMANN (1986),
SCHOELER (1987), KOCK (1990), GENSICKE (1993), MOLLER (1994), NIETZ (1997) und
STARKE (1997) angesehen werden. In der Arbeit von FELGNER (1999) wurden an den
gleichen Tieren die makroskopisch- und mikroskopisch-anatomischen Befunde des Herzens in
Beziehung zum Plasma-Taurin-Gehalt gesetzt. Es konnten also direkte Vergleiche zwischen den
Parametern des Herzens von FELGNER (1999) und mit den von uns erfaldten Nieren- und
Nebennierenparametern angestel It werden.

Neben der Datenerfassung war es notwendig festzustellen, ob morphologisch faldare
Korrelationen zwischen Nieren, Nebennieren und dem Plasma-Taurin-Gehalt im Blut existieren.
Dabel wurde bei der Sammlung des Probenmaterials nicht darauf geachtet, ob ein klinisch-
manifester Taurin-Mangel vorlag. Es konnte also nur eine nicht exakt definierte Gruppe von
Katzen untersucht und der Istzustand zum Zeitpunkt der Probenentnahme notiert werden.

Somit ist auch die zum Tell etwas ungleiche Zusammensetzung der Tiergruppen zu erkléren.
Deutlich wird, dal3 von den juvenilen Katzen bedeutend mehr Tiere in die Auswertung eingingen
als von den adulten Katzen. Dabei erstreckt sich die Zusammensetzung der Tiergruppen von drei
Wochen aten Katzen bis zu zwdlf Jahre dten Katzen.

Esist an dieser Stelle zu bemerken, dal? eine grofere Anzahl von Tieren pro Untergruppe besser
waére, da die genetisch bedingte Verschiedenheit der Tiere in den jeweiligen Untergruppen einen
kleineren EinfluR auf die Versuchsfehlerstreuung hétte.

Die in den Box-Plots aufféligen Ausreil3er und Extremwerte gehorten bel unterschiedlichen
Parametern zu verschiedenen Tieren. Es gab innerhalb der Tiergruppen keine Tiere, die generdl

abwei chende Werte zeigten.
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4.1 M akr oskopisch-anatomische Merkmale

Entsprechend der Altersentwicklung war eine deutliche Zunahme der Korpermasse von den
juvenilen zu den adulten Katzen zu erkennen und die Differenz zwischen den jungen und alten
Artgenossen war signifikant. Die Mittelwerte der Kdrpermasse der mannlichen Katzen lagen bei
den Juvenilen (mannlich: 750,7 g; weiblich: 595,8 g) und bei den Adulten (ménnlich: 3833,3 g;
welblich: 3280 g) stets tUber den Werten der weiblichen Katzen. Der Geschlechtsunterschied
erwies sich aber as nicht signifikant.

Die Scheitd-SteiR-Langen der Probanden verhielten sich ebenfals entsprechend den
physiologischen Wachstumsprozessen. Es présentierte sich ein signifikanter Unterschied
zwischen juvenilen und adulten Katzen. Die arithmetischen Mittelwerte dieses Parameters lagen
bei den mannlichen Tieren (juvenil: 27,53 cm; adult: 51,5 cm) Uber den Mittelwerten der
weiblichen Tiere (juvenil: 25,04 cm; adult: 44,9 cm). Eine datistische sgnifikante
Geschlechtsdifferenz ergab sich dlerdings nicht.

Beim Vergleich der Kérpermasse hinsichtlich der Herkunft der Tiere erkannte man bei den
Stadtkatzen (juvenil: 765 g; adult: 3525 g) stets hdhere Mittelwerte ds bei den Landkatzen
(juvenil: 579 g; adult: 3450 g). Auch bel der Scheitel-Steil3-Lange konnte bel den Stadtkatzen
(juvenil: 27,85 cm; adult: 48,25 cm) ein hoherer Mittelwert gegentiber den Landkatzen (juvenil:
24,72 cm; adult: 46,50 cm) notiert werden. Bel beiden makroskopischen Parametern war der
Stadt-/ Landunterschied nicht signifikant. Die festgestellten Unterschiede zwischen den Stadit-
und Landkatzen lieRen vermuten, dald die hohere Korpermasse der Stadtkatzen mit
unterschiedlichen Erndhrungs- und Haltungsbedingungen im Zusammenhang stehen konnte. Die
Erndhrung der in der Wohnung gehaltenen Stadtkatze schien ausgewogener und regelmaldiger zu
sein as be den Artgenossen auf dem Lande. Die Landtiere dagegen hatten unregelméldigere
Futterzeiten, grof3ere Bewegungsmdglichkeiten und ein erhthtes Stref3geschehen, z.B. bel der
Suche nach andersgeschlechtlichen Partnern. Die Stadt-/ Landdifferenz bei der Scheitel-Steil3-
Lange lief3 sich alerdings nicht auf diese Faktoren zurtickfuhren und konnte a's ein Nebenbefund
interpretiert werden und Zufall sein. So vermutete FELGNER (1999), dal3 die SSL eher ein
genetisch festgelegtes Korpermerkmal ist und nicht durch die Hatungsbedingungen zu

beeinflussen sai.
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Nach DRESCHER (1974) wird die Leistungsféahigkeit eines Organs in seiner Gréf3e gefunden
und aus diesem Grunde wurde die absolute Masse der Nieren in den unterschiedlichen Gruppen
miteinander verglichen.

Wie die Korpermasse stieg die absolute Nierenmasse entsprechend der Altersentwicklung
kontinuierlich an. Es ergab sich ein signifikanter Unterschied zwischen juvenilen und adulten
Katzen. Die Gegenlberstellung der Nierenmassen der juvenilen Tiere zeigte (mannlich: 4,05 g;
weiblich: 3,66 g), dal3 der Geschlechtsunterschied geringfiigig vorhanden war, aber die Differenz
sich als nicht signifikant erwies. Bel den adulten Tieren (mannlich: 19,17 g; weiblich: 13,75 g)
war der Unterschied zwischen den Geschlechtern ausgepragter, aber ebenfals nicht signifikant.
Diese Angaben der Masse der Niere decken sich mit dehnen anderer Autoren bei der Katze
(CROWELL; LEININGER, 1976). Allerdings fehlten bel diesen Autoren konkrete
Altersangaben der Tiere, so dald sie wenig Aussagekraft fr einen direkten Vergleich besal3en.

Bel der Gegenuberstellung der Beziehung Stadt-/ Landkatzen erkannte man deutlich héhere
Mittelwerte der Stadittiere (juvenil: 4,45 g; adult: 17,2 g) gegentber den Landtieren (juvenil: 3,3
g; adult: 14,28g). Es ergab sich aber keine statistisch gesicherte Signifikanz.

Die Entwicklung der absoluten Nierenmasse verlief direkt proportional zur Korpermasse. Diese
auch in der Literatur vielfach beschriebene Abhangigkeit der Organmasse von der Korpergrofie
(BENITZ et al., 1961; BERG et a., 1976; WESEMEIER et al., 1986; NEWBOLD et a., 1992)
zeigte sich auch in dieser Arbeit in engen Korrelationen zwischen Koérpermasse und
Nierengewichten, die ihren Ausdruck in statistisch gesicherten Korrelationskoeffizienten von
0,717 bis 0,861 fanden. Diese Beziehung erkléart die htheren Organgewichte der Niere der
Stadtkatzen gegentiber den Landkatzen.

Ein signifikanter Unterschied zwischen linker und rechter Niere wurde nicht gefunden. Diese
Angaben machte auch NIETZ (1997) bei seinen Untersuchungen an Kaninchen. Er war der
Meinung, dal3 die Ermittlung einer statistisch relevanten Aussage auch moglich sei, wenn nur die
Daten einer Niere vorliegen. Bei ihm ergaben sich bel den juvenilen Kaninchen ebenfdls keine
Geschlechtsunterschiede der absoluten Nierenmasse, alerdings ermittelte er bei den aten
Kaninchenbdcken signifikant niedrigere Werte als bei den Zippen.

Zu einem anderen Ergebnis kam DOBBERSTEIN (1957) bel Rindern, der die linke Niere
signifikant schwerer beschrieb als die rechte Niere. Auch PANNWITZ (1997) ermittelte bel
weiblichen Puten signifikant schwerere linke Nieren als rechte Nieren.

KOCH und BERG (1990) hielten hingegen Unterschiede zwischen linker und rechter Niere bel
keiner Haudtierart fur signifikant und sahen das als Nebenbefund an.
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Die relativen Nierenmassen nahmen mit steigendem Alter ab. Fir die juvenilen Tiere ergaben
sich folgende Mittelwerte (mannlich: 0,67%; weiblich: 0,71%) und fir die adulten Tiere
(ménnlich: 0,51%; weiblich: 0,44%). Es war weder ein signifikanter Geschlechts- noch en
Altersunterschied zwischen den Gruppen vorhanden. Es ergab sich kein sgnifikanter
Unterschied zwischen linker und rechter relativer Nierenmasse. Beim Vergleich mit anderen
Tierarten wurde von NIETZ (1997) am Kaninchen ebenfals ein Absinken der relativen
Nierenmasse mit steigendem Alter beobachtet. Bei den sich in der Pubertét befindlichen Tieren
wurden Werte von 0,27 % und bei den Altkaninchen von 0,22 % ermittelt. Die von uns
festgestellten relativen Nierenmassen lagen deutlich Uber diesen Daten. Nach NIETZ (1997)
unterlagen die Kaninchen einem starken zichterischen Einflu® und es kam zu einer starken
Skelettmuskulaturentwicklung. Der Autor stellte fest, dald seine Werte sogar im Bereich der
Werte von extrem auf Fleischleistung geziichteten Schweinen lagen. Daraus lie3 sich
schlu¥folgern, dal3 Katzen nicht diesem zichterischen EinfluR unterlagen und die Werte sich
eher im Bereich von bewegungsaktiven Tieren einordneten. GENSICKE (1996) ermittelte beim
Meerschweinchen durchschnittlich 0,372 % und lag somit unter den von uns beschriebenen
Werten und Uber den Daten von NIETZ (1997).

Die absoluten Nebennierenmassen stiegen von den juvenilen Tieren (méannlich: 0,12 g; weiblich:
0,07 g) zu den adulten Tieren (mannlich: 0,55 g; weiblich: 0,38 g) deutlich an. Dabei lagen die
Werte der adulten Tiere in dem Bereich, die von KOCH und BERG (1985) fur die Katze
angegeben wurden. Nach SASHEGY | (1935) sind beide Nebennieren der Katze gleich schwer,
was bei unseren Untersuchungen bestétigt wurde. Entgegen einigen Angaben in der Literatur flr
Nagetiere, wie z.B. von JACKSON (1913/14), HOLTKAMP-ENDEMANN (1974), WILKE
(1963), lagen bel uns die Nebennierenmassen der mannlichen Tiere Uber den Werten der
weiblichen gleichaltrigen Tiere. Allerdings waren die Unterschiede zwischen den Geschlechtern
nicht signifikant. Auch BERG et a. (1976) fanden keine signifikanten Unterschiede zwischen
mannlichen und weiblichen Tieren. Zu diesem Thema wurden interessante Ergebnisse bel
Versuchen an Goldhamstern ermittelt. So beschrieben ZIEGER et. d. (1980 a b) zuerst
schwerere Nebennieren der ménnlichen Tiere. Als die Tiere kastriert waren, glich sich die
mittlere Nebennierenmasse der Kastraten an die der weiblichen Tiere an. Dabel konnte auf einen
Einflul androgener Hormone auf die Nebenniere geschlossen werden (ZIEGER et a. 1980 a).
Nach der Behandlung kastrierter Mannchen und Weibchen mit Testosteron erfolgte eine
Zunahme der Nebennierenmasse mit dem Erfolg, dal?3 sich die Massen der Nebennieren beider

Geschlechter anglichen. Desweiteren wurden unkastrierte Mannchen und Weibchen mit
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Ostrogenen behandelt und die Nebennierenmassen nahmen ab, so dal3 am Ende der Behandlung
die Mittelwerte der Gruppen nicht mehr zu unterscheiden waren (ZIEGER et a. 1980 b).

Beim Vergleich der Nebennierenmassen zwischen Stadt-/ Landkatzen fidlen wieder hohere
Mittelwerte der Stadttiere (juvenil: 0,1 g; adult: 0,49g) gegentiber den Landtieren (juvenil: 0,08g;
adult: 0,39g) auf. Dabel sollte hier an dieser Stelle wieder die korrelative Beziehung der
K Orpermasse zur Nebennierenmasse erwahnt werden.

Die relativen Nebennierenmassen sanken von den Werten der juvenilen Tieren (mannlich:
0,0152%; weiblich: 0,0123%) zu denen der adulten Tiere (mannlich: 0,0123%; weiblich:
0,0122%) kaum ab und es waren weder signifikante geschlechtsbedingte noch altersbedingte
Unterschiede zwischen den Gruppen zu finden. Diesen geringen Unterschiede zwischen den
juvenilen und adulten Tieren erklérte NIETZ (1997) fur Kaninchen damit, dai die relativen
Massen bis zu einem bestimmten Lebensmonat abnahmen, um dann wieder zuzunehmen.
Dabei vermutete der Autor, dald der Zuwachstrend der relativen Masse bei den Kaninchen ab
dem 4. Lebensmonat mit einer Reaktion auf einen erhdhten Stref3zustand zu erkléren sai.
Diese Vermutung war aber auf unsere Ergebnisse nur bedingt anzuwenden, da wir keine
Altersverlaufsstudien durchfihrten und nur zwischen den Werten der juvenilen und adulten

Katzen vergleichen konnten.

4.2 Mikr oskopisch-anatomische Par ameter
4.2.1Niere

Die Nieren der Saugetiere werden in Rinde und Mark unterteilt und fir morphometrische
Untersuchungen kann die Nierenrinde auf einfache Weise mittig geteilt werden (ARATAKI,
1926; GENSICKE, 1996). Dabel wurde eine Eintellung in den subkapsuldren und in den
juxtamedulléren Bereich moglich.

Zur Charakterisierung der Nierenaktivitdt wurde die Bestimmung der Nierenkdrperchengrofie
durchgefiihrt, da die funktionelle Anpassungsfahigkeit weniger durch Neubildung als durch
Grofsenveranderung realisiert werden kann. So konnte von BARGMANN (1978) an der Niere
des Menschen fedtgestellt werden, dal3 trotz einer Mehrbelastung einer Niere durch
Nephrektomie der zweiten Niere keine Nachbildung von Nierenkérperchen stattfand, sondern
die Grof3e der anderen Nierenkdrperchen anstieg.

Als reprasentativer Wert fur die Nierenkorperchengrof3e wurde die Glomerulifldche angegeben,
was gerechtfertigt erschien, da die Corpuscula- und Glomeruliflachen sehr eng miteinander

korrelierten (rs = 0,937). Nach der Auffassung einiger Autoren besteht eine nahezu lineare
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Korrelation zwischen dem Durchmesser der Bowmanschen Kapsd und dem des
Kappillarschlingenanteils (POTHMANN, 1981; GUNTER, 1986).

Es standen weiterhin die Werte fur den Umfang, den minimalen und maximaen Durchmesser
und das Volumen der Glomeruli bzw. Corpuscula zur Verflgung. Diese letztgenannten
Parameter hatten die gleichen signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen und den Zonen,
wie die Hécheninhalte der Glomeruli bzw. Corpuscula. Von STARKE (1997) be Schafen und
NIETZ (1997) bei Kaninchen wurde diese Aussage ebenfalls bestdtigt und auch GENSICKE
(1996) bei Meerschweinchen hielt den Flécheninhat der Glomerulischnittflache fir den
aussagekraftigsten Parameter.

Die Glomeruliflachen waren bei uns in der subkapsuldren Zone sets kleiner as in der
juxtamedulléren Zone, dieser Unterschied war statistisch signifikant. Nur bel den méannlich
adulten Tieren konnte dieser Zonenunterschied satistisch nicht gesichert werden. Die
signifikanten Zonenunterschiede zwischen den subkapsuldren und juxtamedulldaren Glomeruli
konnten in der Literatur bestétigt werden (ARATAKI, 1926; KOCK, 1990, GENSICKE, 1996;
NIETZ 1997). Von EISENBRANDT und PHEMISTER (1980) wurde beschrieben, dal3 mit
zunehmendem Alter die Zonenunterschiede durch die Ausreifung der Nierenkdrperchen geringer
werden. Das konnte die Erklérung fur den nicht signifikanten Zonenunterschied bei den
mannlich adulten Katzen sein.

Entsprechend den physiologischen Wachstumsprozessen nahm die Glomeruligrofe in beiden
Nierenzonen mit steigendem Alter zu. Nach EISENBRANDT und PHEMISTER (1979) und
MERLET-BENICHOU et a. (1981) steigt die absolute Anzahl der Glomeruli nach dem
unmittelbar postpartalen Zeitraum nicht mehr an und die funktionelle Anpassungsfahigkeit der
Glomeruli kann nur durch GroRenveranderung redisiert werden. Die ermittelten
Glomeruliflachen in der subkapsuldren Zone erstreckten sich bei den juvenilen Tieren von
weiblich: 1978 um? bis mannlich: 2331 um? und bei den adulten Tieren von weiblich: 4464 pm?
bis mannlich: 4875 um?2. In der juxtamedulldren Zone konnten bei den juvenilen Katzen Werte
von 2791 pm? bis 2861 pum? und bei den adulten Katzen Werte von 4882 punv? bis 4966 pm?
abgel esen werden.

Die Glomerulifléchenwerte waren in alen Altersgruppen bei den méannlichen Katzen grol3er als
bei den weiblichen Tieren. Diese Tendenz war aber mit den statistischen Tests nicht zu sichern.
Diese Aussage beschrieben auch KANGALOO (1977); BRANDWIE (1987); STARKE (1997)
und NIETZ (1997). Andererseits konnten HORMEYER (1978), MAGASSA (1983) und
WAGNER (1997) bel den méannlichen Tieren signifikant grofRere Nierenkorperchen finden.
GENSICKE (1996) ermittelte dagegen bei den weiblichen Meerschweinen signifikant grofRere
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Nierenkdrperchen as bei den méannlichen Artgenossen. Die Tatsache, dal3 bei uns zwar eine
Tendenz, aber kein signifikanter Geschlechtsunterschied vorlag, kénnte damit erkl&rt werden,
dal? auch kastrierte Tiere in die Auswertung mit eingingen. So ist nach MOLLER (1994) der
Durchmesser des Glomerulus eine Funktion des Korpermasse. Bel den Katzen ergab sich schon
fir die Kérpermasse in gleichen Altersgruppen kein signifikanter Geschlechtsunterschied. Im
Gegensatz zu unseren Untersuchungen kamen z.B. bei WAGNER (1997) nur unkastrierte
weibliche und mannliche Kalber zur Auswertung, und es bestanden sets signifikante
Unterschiede zwischen den Geschlechtern. Der Grof3enunterschied zwischen den juvenilen und
adulten Artgenossen war signifikant. Aus den Mittelwerten der Glomeruliflachen erkannte man
eine ausgeprégtere Wachstumsrate der subkapsuldr gelegenen Glomeruli gegentiber den
juxtamedullér gelegenen Glomeruli. Auch bei GENSICKE (1996) schien sich die
Altersentwicklung in der kortikalen Zone in stérkerem Mal3e abzuspielen. Wir haben bel unseren
juvenilen Katzen in der Zona subcapsularis eindeutig sich noch in der Entwicklung befindliche
Glomeruli erkannt (Abb. 17), die starken Wachstumsprozessen unterlagen. Auch RIEGER
(1989) fand sogar noch bei adulten Schweinen unreife und entwicklungsféhige Glomeruli in der
kortikalen Zone.

In beiden Nierenregionen zeigten die Stadtkatzen héhere Mittelwerte der Glomeruliflachen als
die gleichalten Artgenossen vom Lande. Der Herkunftsunterschied lief3 sich statistisch aber nicht
sichern. Die enge Beziehung zwischen Nierenkdrperchen und Kdrpermasse wurde hier wieder
deutlich und erklé&rte uns die Mittel wertunterschiede zwischen Stadt- und Landkatzen.

Neben der Glomeruliflache wurde auch der kurze und lange Durchmesser der Glomeruli
bestimmt. Diese Daten sind mit den in der Literatur angegeben Werten vergleichbar. Fir die
Katze beschriecben YADAVA und CALHOUN (1958) nur enen mittleren
Nierenkdrperchendurchmesser. Auch GENSICKE (1996) sprach ebenfdls nur von einem
mittleren Durchmesser. Nach NIETZ (1997) it es snnvoll, einen kurzen und langen
Durchmesser anzugeben, da die Nierenkorperchen immer nur anndhernd kreisférmig sind. Wie
im Text beschrieben, bestand bel uns eine enge Beziehung zwischen dem minimalen, maximalen
Durchmesser und den Glomerulifléchen, so dal3 es erlaubt ist, die von uns ermittelten kurzen und
langen und Durchmesser mit den mittleren Durchmessern von YADAVA und CALHOUN
(1958) zu vergleichen (Tab. 3). Bel den Autoren fanden wir keine Altersangaben der Katzen,
aber die Werte lagen in der Grof3enordnung, die auch von uns ermittelt wurde.

Die Glomerulidichte wurde in beiden Zonen ermittelt. Dabei lagen die Nierenkdrperchen in der
subkapsuléren Rindenzone (Mittelwert: 12,19-23,32 Nierenkdrperchen/ mmg2) signifikant dichter
alsin der juxtamedulldren Rindenzone (Mittelwert: 7,82-12,03 Nierenkdrperchen/ mmg?). Dieser
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signifikante Unterschied zwischen den Zonen wurde auch von MAGASSA (1983), KOCK
(1990), MOLLER (1994) und GENSICKE (1996) beschrieben. Bei der Betrachtung der
Altersabhangigkeit wurde in der kortikalen Zone fur die juvenilen weiblichen Tiere ein héherer
Mittelwert (23,3 Nierenkdrperchen/ mm?) as fur die juvenilen mannlichen Tiere (21,7
Nierenkdrperchen/mm?) abgelesen. Bel den adulten Tieren waren die Mittelwerte deutlich
niedriger (mannlich: 12,19 Nierenkorperchen/ mm?; weiblich: 13,9 Nierenkdrperchen/ mm?) und
die weiblichen Katzen lief¥en hohere Werte erkennen. Der Unterschied zwischen den juvenilen
und den adulten Tieren war signifikant. Diese Feststellung wurde auch bei GENSICKE (1996)
und NIETZ (1997) deutlich. Dabel wurde von diesen Autoren ein Absinken der
Nierenkdrperchendichte mit einer Grof3enzunahme der Corpuscula und der Zubildung des
Tubulusapparates erklért, da nach der Aussage von NYENGAARD und BENDTSEN (1992) die
Gesamtzahl der Nierenkdrperchen einer Spezies genetisch determiniert ist und bel adulten Tieren
eine relative Konstanz aufwelst (EISENBRANDT und PHEMISTER, 1979; MERLET-
BERNICHOU et al., 1981). Von WESEMEIER (1986) wurde zu dem Thema bemerkt, dal3 die
Glomerulidichte in erster Linie altersabhangig ist und sich in der postnatalen Entwicklungsphase
bis zur ausgereiften Niere signifikant vermindert. Wahrend der Entwicklung zum adulten Tier
nimmt durch Anpassung an die hoéheren metabolischen Anforderungen die Grole der
Nierenkdrperchen zu und damit ihre Dichte ab (RIEGER, 1989). In der juxtamedulldren Zone
war bel uns der Abfall der Nierenkorperchendichte nicht mehr so stark wie in der kortikalen
Zone. Bel den juvenilen und adulten Tieren lagen die Mittelwerte der weiblichen Tiere (juvenil:
12,03 Nierenkorperchen/ mmz; adult: 8,88 Nierenkorperchen/ mm?) Uber den Mittelwerten der
mannlichen Tiere (juvenil: 11,6 Nierenkorperchen/ mm2, adult: 7,8 Nierenkorperchen/ mmg).
Signifikante Gruppenunterschiede wurden nur zwischen den weiblich juvenilen und weiblich
adulten Tieren sichtbar. Somit war in der inneren Rindenzone das Tubuluswachstum nicht mehr
so ausgepragt und die Verringerung der Dichte der Nierenkdrperchen nicht mehr so deutlich.

Die festgestellten Geschlechtsunterschiede waren bel unsin beiden Zonen nicht signifikant. Das
entsprach auch den Aussagen einiger anderer Autoren (BRANDWIE, 1987; STARKE, 1997).
Tendenziell konnte man bel unseren weiblichen Katzen aber in beiden Nierenzonen hohere
Nierenkdrperchendichten ablesen as bei den mannlichen Artgenossen. So konnte GENSICKE
(1996) bei den Meeschweinen sogar in  der peripheren  Rindenzone enen
Geschlechtsunterschied  zugunsten der weiblichen Tiere doatistisch sichern. In der
juxtamedulléren Zone und im Mittel der gesamten Rinde wurde aber von ihm ebenfalls kein
signifikanter Unterschied zwischen méannlichen und weiblichen Tieren festgestellt. Andererseits
wurden von MAGASSA (1983) und GUNTER (1986) fur Mause und Ratten beim weiblichen
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Geschlecht stets grofRere Glomerulidichten verbunden mit signifikant kleineren Glomeruliflachen
beschrieben. Die gleiche Entwicklung beschrieb auch WAGNER (1997) bel Kélbern und stellte
somit den starken Zusammenhang zwischen Fl&che der Glomeruli und Anzahl der Glomeruli je
Flacheneinheit noch deutlicher dar.

Die Herkunft der Katzen hatte keinen Einflul3 auf die Dichte der Nierenkorperchen. Es konnten
keine Unterschiede zwischen den Stadt- und Landtieren festgestellt werden.

Der prozentuae Anteil der Glomeruli war in der subkapsuléren Rindenzone deutlich héher alsin
der juxtamedulldren Rindenzone. Dabel konnte in der subkapsuléaren Nierenrindenzone ein
Abfallen der Werte von den juvenilen Katzen (65 %) zu den adulten Katzen (61 %) abgelesen
werden. Der Alters- und Geschlechtsunterschied war nicht signifikant. In der juxtamedulléren
Zone stiegen die Werte von den juvenilen Tieren (34 %) zu den adulten Artgenossen (38 %) an.
NIETZ (1997) fand bel eén Monate aten Kaninchen 73,7 % der Nierenkorperchen in der
subkapsuléren Region. Bel den Altkaninchen waren es nur noch 59,2 %. Dieser
Altersunterschied war bel ihm signifikant. Trotz unterschiedlicher Gruppen- und Altersaufteilung
sowie unterschiedlicher Tierarten sind die Ergebnisse vergleichbar und liegen in ahnlicher
Grofenordnung.

In Anlehnung an Arbeiten von GENSICKE (1996) und NIETZ (1997) wurde eine Aussage Uber
die zur Verflgung stehende filtrierende Oberfléche einer Niere durch die Anzahl und Gréf3e der
Glomeruli bestimmt. Dabei wurde der Glomerulusindex in der subkapsul&ren und
juxtamedull&ren Zone bestimmt. In der subkapsulé&ren Region war ene geringe
Entwicklungstendenz zwischen juvenilen und adulten Katzen zu erkennen. Die Mittelwerte der
juvenilen Tiere (mannlich: 50258; weiblich: 45797) lagen unter den Mittelwerten der adulten
Tiere (mannlich: 57832; weiblich: 60611). Allerdings war eine statistisch gesicherte Signifikanz
nur zwischen den weiblich juvenilen und den weiblich adulten Tieren zu erkennen. Bel
Untersuchungen von GENSICKE (1996) amn Meerschweinchen, NIETZ (1997) am Kaninchen
und TILCH (1998) an Schweinen war diese Tendenz nicht ersichtlich. Bei diesen Autoren blieb
der Glomerulusindex, von geringen nicht signifikanten Schwankungen abgesehen, Uber dle
Altersgruppen etwa gleich. In der juxtamedull&ren Zone waren bel uns keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gruppen zu verzeichnen, alerdings waren die Mittelwerte der
juvenilen Tiere (mannlich: 33543; weiblich: 33585) wieder niedriger as bei den adulten Tieren
(méannlich: 37489; welblich: 42180). Diese Aussage entsprach den Aussagen von GENSICKE
(1996) und TILCH (1998) und widerspricht den Angaben von NIETZ (1997). Dabei erkléarte
NIETZ (1997) seine Ergebnisse mit einer Zunahme der filtrierenden Fléche in der

juxtamedulléren Zone mit ansteigendem Alter im Gegensatz zur subkapsuldren Region. Aus den
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nun hier vorliegenden Ergebnissen konnte man also schluf¥olgern, dal3 bei den Katzen in der
subkapsul&ren Region eine starke Zunahme der filtrierenden Flache mit steigendem Alter vorlag.
Die Nierenkorperchen der untersuchten juvenilen Katzen befanden sich noch in der
Wachstumsphase, die sich stérker in der auf3eren Rindenzone darstellte.

Der glomerulusfreie Bereich, Cortex corticis, unterhalb der Nierenkapsel war unabhangig vom
Geschlecht der Tiere und wurde mit steigendem Alter der Katzen grof3er. Die Differenz
zwischen den juvenilen und adulten Tiergruppen lief3 sich statistisch sichern. Von den juvenilen
Katzen (mannlich: 174, 7 um; weiblich: 167,3 um) zu den adulten Katzen (mannlich: 337,7 um;
weiblich: 3452 pm) vergroBerte sich der mittlere Abstand der  kapse standigsten
Nierenkdrperchen zur Oberflache etwa um das Doppelte. Dieser Wert wurde von HAGEMANN
(1986) as Bewertungskriterium fur den Entwicklungsgrad der Niere angesehen, da erst im
Endstadium der Nephrogenese die Glomeruli durch ein ausgeprégtes Volumen- und
Langenwachstum der Tubuli aus der unmittelbaren Kapsealnahe verdrangt werden. Man konnte
also wieder auf eine noch nicht abgeschlossene Nephrogenese der Katzennieren schlief3en.
Tendenziell war das Ergebnis mit den Untersuchungen von EZILIUS (1990) an Hundenieren
vergleichbar. Mit zunehmendem Alter wurden die durchschnittlichen Abstande der
Nierenkdrperchen der méannlichen Hunde zur Nierenkapsel grof3er. Andererseits konnten bei den
von GENSICKE (1996) gelieferten Mel3daten der Meerschweinchen keine atersabhangigen
Unterschiede ermittelt werden. In den vier Altersgruppen seiner Tiere, die ale dter als sieben
Monate waren, konnte er schon einen Abschluf? der Nierenentwicklung vermuten. Weiterhin
stellte er eine Hatistisch gesicherte Differenz zwischen den Geschlechtern fest. Die méannlichen
Meerschweinchen hatten eine grél3ere glomerulusfreie Zone als die weiblichen Artgenossen.
STARKE (1997) fand bei Schafen ebenfals keinen altersabhéngigen Unterschied und die
mannlichen Tiere hatten nur eine geringfligig breitere Zona corticalis externa. Bel der
Untersuchung des Geschlechtsunterschiedes unserer Katzen war keine eindeutige Tendenz
feststellbar. Bei den juvenilen Katzen wurden héhere Mittelwerte bei den mannlichen Tieren,
dagegen bei den adulten Katzen die hoheren Mittelwerte bei den weiblichen Tieren gemessen.
Neben dieser Gruppeneinteilung lagen uns noch die Daten der Tiergruppen vor, die nach der
Herkunft der Katzen eingeteilt wurden. Auffélig war, dal3 der Mittelwert bei den juvenilen
Stadttieren (195,5 um) deutlich Uber dem Wert der juvenilen Landtiere (153,7 um) lag. Diese
Differenz ist zwar statistisch nicht signifikant, aber eine Tendenz war erkennbar. Bel den adulten
Stadttieren (342,8 um) war kaum ein Unterschied zu den adulten Landtieren (341,9 pm)
abzulesen. Eine Erklarung fur diese starke Differenz bel den juvenilen Tieren konnte eine

schnellere Entwicklung der Stadttiere gegenliber den Landtieren sein. Die ausgewogenere
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Erndhrung der Katzen in der Stadt fuhrte mdglicherweise zu einem schnelleren Korper- und
Organwachstum und kénnte auch eine friher einsetzende Beendigung der Nephrogenese as
Folge haben. Nach Abschlufd der Nierenentwicklung war dann bel den Alttieren kaum noch eine
Differenz zwischen Stadt- und Landkatzen ersichtlich.

Die Breite der Nierenrinde kann bel adulten Katzen mit Taurin-Mangel zu einer Atrophie der
Nierenrinde fihren (BURGER und EARLE, 1992). Diese Tatsache veranlaldte die Autorin,
die Breite der Nierenrinde zu bestimmen. Dabel konnte mit zunehmendem Alter und
entsprechend den physiologischen Wachstumsprozessen eine breitere Nierenrinde beobachtet
werden. Der Unterschied zwischen den juvenilen Katzen (mannlich: 3,05 mm; weiblich: 3,01
mm) und den adulten Artgenossen (mannlich: 6,04 mm; weiblich: 4,51 mm) war signifikant.
Auffallend war bel den adulten Katzen der statistisch gesicherte Unterschied zwischen den
Geschlechtern. Bei den juvenilen Tieren konnte kaum eine Differenz zwischen den
mannlichen und weiblichen Artgenossen abgelesen werden. Bei MAGASSA (1983) konnte
an funf Tage alten Mé&usen ein deutlicher signifikanter Unterschied zwischen den mannlichen
Tieren mit 1,6 mm und den welblichen Tieren mit 1,27 mm ermittelt werden. Auch
KANGALOO (1977) kam zu einem &hnlichen Ergebnis. Dabei zeigten 6 Wochen ate
mannliche Mause ebenfalls eine signifikanten Unterschied zu den weiblichen Artgenossen.
JERUSALEM (1963) erkannte an embryonalen und neugeborenen Ratten und an
menschlichen Embryonen und Feten eine Verbreiterung der Nierenzonen wahrend des
GrolRenwachstums der Nieren. Der bel uns festgestellte Unterschied zwischen den adulten
mannlichen und weiblichen Katzen sollte aber nicht unbedingt im Zusammenhang mit dem
Plasma-Taurin-Gehalt im Blut stehen. Man konnte bel den weiblichen Katzen nicht von einer
Atrophie der Nierenrinde sprechen, da uns keine Vergleichswerte von atrophierten
Nierenrinden bel Katzen vorlagen. Aul3erdem lagen die Plasma-Taurin-Werte der weiblich
adulten Tiere Uber den Werten der mannlich adulten Tiere und es bestand auch keine
erkennbare Korrelation zwischen diesen beiden Parametern. Man konnte also bei dem
festgestellten Geschlechtsunterschied eher von einem zufdligen Befund ausgehen. Zwischen
den Stadt- und Landkatzen ergaben sich keine Unterschiede.

4.2.2 Nebenniere
Bel der Untersuchung der Nebenniere stand die Bestimmung der Grof3e der Kernvolumina der

Zona-glomerulosa-Zellen im Mittelpunkt. Dabel kam es zu einem Angtieg der Werte mit

zunehmendem Alter der Tiere. Die gemessenen Zellkernvolumina der mannlichen Tiere lagen
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bei den juvenilen Tieren (méannlich: 61,85 ums; weiblich: 55,46 um?) und bel den adulten Tieren
(mannlich: 68,68 ums3; weiblich: 61,43 pum?) stets tber den der weiblichen Artgenossen. Ein
statistisch gesicherter Unterschied ergab sich zwischen den weiblich juvenilen Katzen und den
mannlich adulten Katzen. Da in der Literatur keine Angaben Uber die Zelkernvolumina der
Zona-glomerulosa-Zellen der Katze zu finden sind, konnten unsere Mel3werte nur mit den
Werten anderer Tierarten verglichen werden. Auch bei NIETZ (1997), der Kaninchen
untersuchte, konnte ein Anstieg der ZellkerngrofRe im Altersgang ermittelt werden. Er stellte
einen signifikanten Unterschied zwischen den Jung- und den Altkaninchen fest. Im Gegensatz
dazu beobachtete GENSICKE (1996) an Meerschweinchen ein Absinken der Zellkerngréfde mit
steigendem Alter. Er ging von einem mit dem Alter sinkenden Bedarf an Aldosteron aus und
vermutete den Zusammenhang zu einem im Alter verénderten Blutdruck. Nach NIETZ (1997)
sollte dieser direkte Vergleich aber vorsichtig erfolgen, da die von GENSICKE (1996)
untersuchten Tiere adulte Meerschweinchen waren, und keine Vergleiche zwischen postnatalem,
juvenilem und adultem Entwicklungsstadium angestellt wurden. Von BAMBAUER (1953)
konnten bei Rindern keine GroRenverénderungen der Glomerulosazellkerne wéahrend der
Entwicklung beobachtet werden, aber im hoheren Alter eine Zellkernverkleinerung. Auch von
STARKE (1997) wurde bei Schafen mit steigendem Alter eine Zunahme der ZellkerngrolRe der
glomeruléren Endokrinozyten beschrieben, und sie konnte diese Diskrepanz ihrer Ergebnisse zu
anderen Literaturangaben nicht erklaren. Eine mogliche Erkldrung war fir se die stérkere
Ostrogenwirkung bei adulten weiblichen Schafen gegeniiber den Lammern. Sie erwahnte die
Angabe von MOSIMANN (1954), der as Folge einer Ostrogenbehandlung eine Zunahme des
Kernvolumens in der Zona glomerulosa beobachtete. Die Interpretation und Einordnung unseres
Ergebnisses in die anderen Literaturangaben sollte vorsichtig erfolgen, da die Gruppeneinteilung
bei uns die Katzen nur zwischen juvenilen Tieren und adulten Tieren trennte. Wir konnten also
keine direkte Altersverlaufsstudie verfolgen. Man kénnte aber wie NIETZ (1997) davon
ausgehen, dal3 das mit steigendem Alter bemerkte Ansteigen der Zellkernvolumina auch mit
einer Erhohung des Blutvolumens und des Blutdruckes im Alter im direkten Zusammenhang
stand. Das Geschlecht der Katzen hatte bei uns keinen Einflul? auf die Zellkerngrofie der Zona-
glomerulosa-Zellen. Diese Aussage wurde von verschiedenen Autoren bestétigt (DHOM et 4.,
1971; GENSICKE, 1996; STARKE, 1997). Andererseits fand SMOLLICH (1962b) kleinere
Zellkerne bei mannlichen Sumpfbibern und FREITAG (1985) be mannlichen Européischen
Hamstern und Dsungarischen Zwerghamstern. Zwischen den Stadt- und Landkatzen ergaben

sich keine Unterschiede in der Grof3e der Zona-glomerulosa-Zellkerne.
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Nach HARTROFT und HARTROFT (1955) wird empfohlen, zur Aktivitétsbeurteilung der
Nebennierenrinde die Zonenbreite der Zona glomerulosa heranzuziehen. Die Autoren
untersuchten Ratten und stellten bei ihren Versuchen fest, dal3 bei unterschiedlichem Salzgehalt
in der Futterration eine Hypertrophie der Zona glomerulosa und eine Zelkernvergréf3erung
einsetzte. Nach SMOLLICH und MICHEL (1985) war ebenfalls die zonale Gliederung fir die
Aktivitatspeurteilung der Nebennierenrinde interessant. Bei NIETZ (1997) war keine Trennung
zwischen Zona fasciculata und Zona reticularis méglich, so dal3 beide Zonen zusammengefalyt
wurden. So konnten Verénderungen der zonalen Gliederung der Nebennierenrinde nur als
Veranderung des Antells der Zona glomerulosa wiedergegeben werden. Bei den von uns
untersuchten Katzen wurden ebenfals die Zona fasciculata und Zona reticularis
zusammengefaldt. Dabei lag der prozentuale Anteil der Zona glomerulosa an der
Nebennierenrinde durchschnittlich bei 20,9 %. Dieser Wert lag Uber den Angaben von DEANE
(1962), der Meerschweinchen untersuchte, und eine Antell von 7 % feststellte. Bel NIETZ
(1997) wurden durchschnittlich 19,57 % fur Kaninchen ermittelt. Seine Daten lagen in der von
uns gemessenen Grofdenordnung. NIETZ (1997) begrindete diesen Unterschied zwischen den
Werten der Meerschweinchen von DEANE (1962) und seinen Kaninchen mit den
unterschiedlichen Altersangaben der Tiere. Seine Mef3daten Uber die Kaninchen bezogen sich
auf juvenile und adulte Tiere, wobel DEANE (1962) nur Angaben Uber Alttiere veroffentlichte.
Bel unseren Katzengruppen konnte man eine Abnahme des prozentualen Antells der Zona
glomerulosa an der Nebennierenrinde mit steigendem Alter verzeichnen. Die Medianwerte der
juvenilen Tiere unterschieden sich aber nicht signifikant von den adulten Tieren. Es konnte aber
weder von einem Alters- noch von einem Geschlechtsunterschied gesprochen werden. Bei
NIETZ (1997) wurde zwar ebenfals ein Absinken des prozentuden Antells der Zona
glomerulosa mit zunehmendem Alter bemerkt, aber bel ihm konnte der Unterschied zwischen
den Jungkaninchen und den Altkaninchen satistisch gesichert werden. Einen
Geschlechtsunterschied konnte der Autor auch nicht notieren. In unserer Arbeit wurden auch
noch Angaben zu den Fléchenwerten der Nebenniererindenabschnitte notiert und es konnte eine
Zunahme der Mittelwerte der Zona-glomerulosa-FH&chen von den Jungkatzen (méannlich: 1,29
mmz;, weiblich: 3,39 mm?) zu den Altkatzen (mannlich: 3,45 mmZ weiblich: 4,60 mm?)
festgestellt werden. Das gleiche Phanomen der Zunahme der Flachenwerte der Zona glomerulosa
mit dem Alter und die Abnahme des prozentualen Anteils der Zona glomerulosa an
Nebennierenrindenfléche wurde bei den Kaninchen von NIETZ (1997) beobachtet. Seine
Erklarung dafir war eine algemeine Zunahme der Gesamtnebennierenfléche. Er erwahnte dabei
die Arbeiten von GRUTZMANN (1967) sowie SMOLLICH und MICHEL (1985). In den
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Aussagen dieser Autoren wurde eine Abnahme des prozentualen Antells der Zona glomerulosa
mit einer Steigerung der Nebennierenrindenleistung begriindet, wobel eine Verbreiterung der
Nebennierenrinde mit Verbreiterung der Zona fasciculata auf Kosten der anderen beiden
Rindenzonen folgte. In der Abb. 33 wurden die Nebennierenfléchen zusammengefaldt dargestellt.
Deutlich erkannte man die groRRere Gesamtnebennierenflache der welblichen juvenilen und
wel blich adulten Katzen gegentiber den mannlichen Artgenossen. Im Gegensatz dazu standen die
Werte der absoluten Nebennierenmassen. In beiden Altersgruppen lagen die Mittelwerte der
Nebennierenmassen der mannlichen Tiere Uber den Mittelwerten der weiblichen Tiere. Eine
maogliche Erklarung dafiir konnten voneinander abweichende Nebennierenformen zwischen den
Geschlechtern sein. Bel den méannlichen Katzen ist eher von einer kugelformigen Nebenniere
und bel den weblichen Katzen von einer abgeplatteten Nebenniere auszugehen. Beim
weiblichen Tier liegen in unmittelbarer Nahe der Nebenniere die Ovarien, die einen Einfluld auf
die Form des Organs haben konnten. Dabei soll man vordergriindig an eine Platzverdrangung
und damit verbundene Formveranderung gedacht werden. Bei den weiblichen Katzen schien im
Altersgang die Abplattung stérker zu werden, da alle Anteile der Nebennierenfl&che deutlicher
zunahmen ds bel den méannlichen Katzen. Bei adulten Ké&tzinnen konnten Tréachtigkeiten diese
Formveranderung unterstiitzen.

Die von mir aufgefihrten Mef3ergebnisse der Nebenniere der Katze zeigten entsprechend den
physiologischen Verhdtnissen erkennbare Veranderungen. Es schien schwierig, die Resultate
der Untersuchungen mit den anderen Literaturangaben zu vergleichen, da die Ergebnisse sehr
unterschiedlich ausfielen und auch die Mefd3methoden der verschiedenen Autoren voneinander
abwichen. Die Funktion und Aktivitét der Zona glomerulosa der Nebenniere der untersuchten
Katzen waren nicht so starken Schwankungen unterworfen. Es ist auch schwierig, die
unterschiedliche Herkunft, das Alter, Geschlecht, Kondition und pathologischen Einflisse der

Tiere so einzuordnen, dal3 eine eindeutige Interpretation der Ergebnisse moglich war.

4.3 Wertung der Ergebnisseim Komplex des Taurin-Mangels

Wie schon im Kapitel 3.1.1 beschrieben, wurde zur Beurteilung des Taurin-Status die
Bestimmung der Taurin-K onzentration im Plasma herangezogen. Dabel war zu beachten, dal3 bei
unseren Tieren nur eine einmalige Blutentnahme stattfand und zum grofden Teil keine
Information Uber die letzte Futteraufnahme der Katzen vorlag. So konnten MUHLUM und
MEYER (1989), die sich intensv mit der Anaytik von Taurin bei der Katze beschéaftigten,
feststellen, dal3 die individuellen Plasma-Taurin-Spiegel der Versuchstiere von Woche zu Woche
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teilweise erheblich schwankten. Auch be sandardisierter Blutentnahmetechnik  (nur
kurzfristiges Stauen der Vene, Zusatz von Heparin as Antikoagulans, sofortige Zentrifugation
der Blutproben) kam es zu Streuungen der Plamsa-Taurin-Werte, so dal3 mindestens eine
zweimalige Blutentnahme im Abstand von mehreren Tagen notwendig erschien, um
aussagekraftige Werte zu erhalten. Die Beurtellung und Interpretation meiner Ergebnisse sollten
also vorsichtig erfolgen.

Bel der Auswertung meiner Daten fielen bei den Tiergruppen, die sich nach Alter und
Geschlecht der Tiere gliedern, deutlich hthere Werte der weiblichen Katzen (juvenil: 109,73
nmol/ ml; adult: 84,54 nmol/ ml) gegeniber den der mannlichen Artgenossen (juvenil: 51,08
nmol/ ml; adult: 50, 16 nmol/ ml) auf. Der Geschlechtsunterschied konnte nicht statistisch
gesichert werden. In der Literatur wurden dazu unterschiedlich Ergebnisse beschrieben. EARLE
und SMITH (1992) stellten bei ihren Forschungen Uber den Zusatz von Cysteinsaure mit dem
Futter und dessen Einflul auf den PlasmaTaurin-Gehdt fest, dald die weiblichen Katzen
durchschnittlich hthere Werte zeigten als die mannlichen Versuchstiere. TRAUTWEIN und
HAYES (1992) untersuchten den Einfluf3 von Aminosauren auf den Taurin-Stoffwechsal der
Katze und befundeten ebenfalls bel den weiblichen Tieren hohere Plasma-Taurin-Werte.
Dagegen konnte KATTINGER (1997) bei kardiologischen Untersuchungen an Katzen mit
Kardiomyopathie keine geschlechtsspezifischen Unterschiede hinsichtlich der Taurin-Werte im
Plasma erkennen. FELGNER (1999), die auch keine Erklarung fir diese geschlechsspezifischen
Unterschiede in der Literatur fand, vermutete, dald der Taurin-Status und entsprechend der
Taurin-Stoffwechsel  bei  den weblichen Katzen den erhdhten Anforderungen im
Fortpflanzungsgeschehen angepaldt sei. Nach STURMAN et d. (1986); STURMAN (1986);
HAYES und TRAUTWEIN (1989) hat Taurin einen grof3en Einflufd in der Reproduktion der
Tiere, da bei Muttertieren mit schwerem Taurin-Mangel ein vermehrtes intrauterines Absterben
zu beobachten war. Uberlebende Welpen zeigten zentralnervose Storungen in Form von
motorischen Stérungen, extremer Spreizstellung der Beckengliedmal3en oder eine insgesamt
schlechte Entwicklung. Man konnte also auf einen grof3eren Einflul® der Plasma-Taurin-Werte
bei weiblichen Katzen gegentiber ménnlichen Tieren schlief3en.

Wir wissen, dal3 der Plasma-Taurin-Gehalt starken individuellen Schwankungen unterliegt
(BURGER und EARLE, 1992), aber bei der Betrachtung unserer Ergebnisse hinsichtlich der
Herkunft der Katzen konnten deutlich unterschiedliche Ergebnisse ermittelt werden. Die
Mittelwerte der Stadttiere (juvenil: 104,26 nmol/ml; adult: 80,37 nmol/ml) lagen Uber den
Mittelwerten der Landtiere (juvenil: 74,28 nmol/ml; adult: 62,92 nmol/ml). Der festgestellte
Unterschied lief3 sich statistisch allerdings nicht sichern. Es schien aber moglich, eine direkte
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Beziehung zwischen den unterschiedlichen Haltungs- und Erndhrungsbedingungen der
Katzen und dem Plasma-Taurin-Gehalt herzustellen. Es war der Autorin bekannt, daf? die
Stadtkatzen mit Uberwiegend kommerziellem Katzenfutter ernghrt wurden und somit die
durchschnittlichen Plasma Taurin-Werte mit den von HAYES und TRAUTWEIN (1989)
angegebenen Normwerten von 50-120 nmol/ml Ubereinstimmten. Bei den Landtieren lagen
die Mediane (juvenil: 41,65 nmol/ml; adult: 35,75 nmol/ml) deutlich unter diesem Bereich.
Diese Tiere erndghrten sich hauptsachlich von Kuhmilch, Kiichenabféllen z.B. Kartoffeln und
Beutetieren. Man konnte also leicht daraus schluf¥folgern, daid diese Katzen aus der Nahrung
nicht ihren téglichen Taurin-Bedarf deckten, da bekannt ist, dal3 Kuhmilch und Eier nur wenig
oder praktisch kein Taurin enthalten (PASANTES-MORALES et 4a., 1989;
ERBERSDOBLER und TRAUTWEIN, 1984). Auch in Getreide ist kein Taurin zu finden
(HAYES und TRAUTWEIN, 1989; PASANTES-MORALES et a., 1989). Be einzelnen
Stadtkatzen konnten sehr niedrige Plasma-Taurin-Werte abgelesen werden, die auch mit einer
gestorten Nierenfunktion zusammenhangen konnten. Fur die Rickresorption von Taurin existiert
im proximalen Nierentubulus ein sekundér aktiver Mechanismus in der Burstensaummembran
(ROZEN et a.; 1979 WOLFF und KINNE, 1988; ZELIKOVIC et d., 1989). Die Niere hat somit
die Moglichkeit, den Taurin-Gehalt in gewissem Umfang zu regulieren (ZELIKOVIC et d.,
1989; CHESNEY et d., 1983; 1985; 1989; CHESNEY, 1986). Bei Verdnderungen an den
Nierentubuli, ist somit eine ungestorte Taurin-Rickresorption nicht mehr moglich.

Bel den von uns untersuchten Tieren waren keine korrelativen Beziehungen zwischen den
Plasma-Taurin-Werten und den makroskopischen und mikroskopischen Nieren- und
Nebennierenparametern zu finden. Von BURGER und EARLE (1992) wurde im
Zusammenhang mit dem Taurin-Mangel eine Abnahme der Nierenmasse und eine Atrophie der
Nierenrinde beschrieben. Be meinen Untersuchungen waren keine Tendenzen in dieser

Richtung zu erkennen.

4.4 Korrelative Betrachtung

Es wurden Korreationsanalysen zwischen den makroskopisch- und mikroskroskopisch-
anatomischen ermittelten Parametern durchgefihrt. Dabei konnten zwischen der Koérpermasse,
der Scheitel-Steil3-Lange, der absoluten Nierenmasse und der absoluten Nebennierenmasse
mittlere bis starke pogitive Korrelationen beschrieben werden. So wurde von KLATT (1919)
bemerkt, dald bei gesunden Individuen der gleichen Spezies und unter dhnlichen Umwelt- und

Erndhrungsbedingungen enge korrelative Beziehungen zwischen der Koérpermasse und den
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Organmassen bestehen. Neben unseren Ergebnissen wurden auch von verschieden Autoren die
engen Beziehungen zwischen der Korper- und der absoluten Nierenmasse beschrieben
(HAGEMANN, 1986; KOCK, 1990; NIETZ, 1997). Andererseits wurden von MOLLER (1994)
negative korreative Beziehungen zwischen Korper- und absoluter Nierenmasse ermittelt.
GENSICKE (1996) konnte keine signifikante Beziehung zwischen diesen beiden Parametern
beobachten. Zu dem Zusammenhang zwischen der absoluten Nebennierenmasse und der
Korpermasse finden wir in der Literatur ebenfalls unterschiedliche Aussagen. Von KIBLAR,
BERGMANN und TURNER (1943); BERG et d. (1976); NIETZ (1997) wurden postive
Korrelationen zwischen der absoluten Nebennierenmasse und der Koérpermasse ermittelt.
GENSICKE (1996) fand auch hier keine signifikante Beziehung. Die von uns ermittelten
negativen Korrelationskoefizienten zwischen den relativen Massen der Niere und der
K 6rpermasse deckte sich mit den Angaben von BERG, et a. (1976); KOCK (1990) und NIETZ
(1997). Die relative Nebennierenmasse und Korpermasse korrdierten ebenfals negativ
miteinander und KIBLAR, BERGMANN und TURNER (1943); BERG et d. (1976)
beschrieben diese Beziehung in ihren Arbeiten. Bei NIETZ (1997) korrelierten diese beiden
Parameter nicht miteinander. Er schlul¥folgerte daraus, dal3 die relativen Nebennierenmassen bei
den untersuchten Kaninchen nur bis zum 4. Monat fielen und dann wieder anstiegen.

In den weiteren durchgefiihrten Korrelationsanaysen zwischen der absoluten Nierenmasse und
der Grof3e der Glomeruli bestanden mittlere bis starke positive Zusammenhange. Dabel konnten
die voneinander abhangigen Veradnderungen wahrend des Nierenwachstums dargestel It werden.
Diese engen Beziehungen spiegelten sich auch in den Resultaten von POTHMANN (1981);
HAGEMANN (1986); KOCK (1990); MOLLER (1994); NIETZ (1997) wider. Bei GENSICKE
(1996) fehlten die korrelativen Beziehungen zwischen den makroskopischen und
mikroskopischen Nierenparametern. Die Dichte der Glomeruli verhielt sich in der subkapsuléren
Zonen der Niere mittelgradig negativ zur Glomeruligrofe und der Nierenmasse. KOCK (1990),
MOLLER (1994) und NIETZ (1997) ermittelten sogar fur diese Zone eine starke negative
Korrelation zwischen der Dichte der Nierenkorperchen und der Nierenmasse. NIETZ (1997)
erklarte, dal3 die Beziehung der Parameter in dieser Zone der Nierenrinde aussagekréftiger sei as
in der juxtamedulléren Zone, da etwa 74 % der Nierenkorperchen subkapsulér liegen. WAGNER
(1997) konnte bel Kélbern eine ahnliche Tendenz fir diese Beziehung feststellen, die sich
statistisch nicht sichern lie3. GENSICKE (1996) konnte keinen Zusammenhang zwischen der
Nierenmasse und der Dichte der Glomeruli ermitteln, aber zwischen der Dichte der Glomeruli

und der Korpermasse.
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Zwischen den makroskopischen und mikroskopischen Nebennierenparametern ergaben sich
keine sgnifikanten Korrelationen. Dabei konnten dazu unterschiedliche Ergebnisse in der
Literatur gefunden werden. GENSICKE (1996), STARKE (1997) selte keine Korrelation
zwischen der Grof3e der Zona-glomerulosa-Zellen und der Nebennierenmasse fest. Bei NIETZ
(1997) bestand sogar eine starke signifikante Beziehung zwischen den untersuchten Parametern.
Bel den von uns untersuchten Katzen zeigte sich zwar eine leichte positive Tendenz zwischen
beiden Parametern, die sich statistisch aber nicht sichern liel3. Auffélig bei den untersuchten
Katzen war die sich in der Tendenz negativ zeigende, aber statistisch nicht gesicherte Beziehung
zwischen der GrofRe der Zona-gomerulosa-Zelen und dem prozentualen Antell der Zona
glomerulosa an der Nebennierenrinde. Man konnte a so ein leichtes Wachstum der Zellkerne und
eine Abnahme des prozentualen Anteils der Zona glomerulosa mit dem Alter erkennen. Auch
NIETZ (1997) ermittelte eine dtatistisch gesicherte mittlere negative Korrelation zwischen
bei den mikroskopischen Nebennierenparametern.

Zwischen den mikroskopischen Parametern der Niere und Nebenniere konnten keine
Beziehungen festgestellt werden. Dem entgegen standen wieder die Aussagen von NIETZ
(1997), der zwischen der GrofRe der Zona-glomerulosa-Zellkerne und der Glomerulusfléache in
beiden Nierenrindenregionen eine starke positive Korrelation ermittelte. Dabei bemerkte der
Autor, dald eine Leistungssteigerung der Zona-glomerulosa-Zellen und eine Erhdhung des
Blutdrucks und des Blutvolumens eine Vergrolierung der filtrierenden Oberfléche der Niere zur
Folge hat.

Ein weiteres Anliegen meiner Untersuchungen war festzustellen, ob irgendwelche korrelativen
Beziehungen zwischen den ermittelten makroskopischen und mikroskopischen Nieren- und
Nebennierenparametern und dem Plasma-Taurin-Gehalt im Blut vorlagen. Dabei konnten keine
Zusammenhange zwischen den untersuchten Merkmalen und dem Plasma-Taurin festgestellt
werden.

Aus verschiedenen Arbeiten, die sich z.B. mit dem Blutdruckgeschehen beschéftigen, ist
bekannt, dal3 enge Beziehungen zwischen den makroskopisch- und mikroskopisch-
anatomischen Parametern von Niere, Nebenniere und dem Herzen bestehen. Bei
Untersuchungen an Schweinen von MOLLER (1994) wurden positive Korrelationen
zwischen der Nieren- und Herzmasse festgestellt. So konnte von KRANZ und FUHRMANN
(1975) ein starker Zusammenhang zwischen Nierentétigkeit und Bindegewebsgehalt des
Herzens ermittelt werden. Nach der einseitigen Nephrektomie bei M&usen wurde bereits einen
Tag spaer ene DNSNeubildung und mitotische Kernteilungen in  den
Herzbindegewebszellen beobachtet. Auch bei den von NIETZ (1997) untersuchten Kaninchen
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bestanden mittlere positive Korrelationen zwischen der Herzmuskel zellkerngréf3e der linken
Kammerwand und dem Bindegewebsgehalt der beiden Kammerwdnde und den
Nierenkorperchengrof3en der subkapsuldren und juxtamedulldren Nierenrindenregion. Bei
STARKE (1997) wurden an Schafen positive Korrelationen zwischen dem intramyokardialen
Bindegewebe der Kammerwénde und der Grof3e der Nierenkorperchen ermittelt.

Zwischen ausgewahlten Nebennieren- und Herzparametern wurden in den verschiedenen
Arbeiten unterschiedliche korrelative Beziehungen beschrieben. Bel Kaninchen von NIETZ
(1997) konnte eine mittlere positive Korrelation zwischen der Grof3e der Zona-glomerulosa-
Zellkerne und der Kardiomyozytengrof3e der linken Kammerwand und dem
Bindegewebsgehat der beiden Kammerwande festgestellt werden. Der Antell der Zona
glomerulosa an der Nebennierenrinde korrelierte bel diesen Tieren negativ. mit der
KardiomyozytengrofRe und dem Bindegewebsgehalt der beiden Kammerwande. Andererseits
ermittelte GENSICKE  (1996) eine stark negative  Korrelation — zwischen
Herzmuskel zelIkernvolumina der linken Kammerwand und dem Zellkernvolumen der Zona-
glomerulosa-Zellen. Diese Fakten veranlaldten die Autorin, eine mogliche Beziehung zu den
von FELGNER (1999) am gleichen Katzenmaterial durchgefihrten histomorphologischen
Untersuchungen des Herzens, zu suchen. FELGNER (1999) fand bei 51 Tieren entsprechend
den physiologischen Wachstumsprozessen eine Zunahme der absoluten Herzmasse, eine
Zunahme der Myozytenquerschnittsflache und der Nichtmyozytenkerne im Alter. Die Autorin
bemerkte, dal3 ihre Form der Zahlung der Nichtmyozytenkerne eine indirekte Form der
Bindegewebsbestimmung darstellt, da zu den Nichtmyozyten neben den Fibroblasten auch
Endothelzellen, Entziindungszellen und glatte Muskelzellen zdhlen. Es konnten aber im
Zusammenhang mit dem Taurin-Gehalt im Plasma keinerlei Abhéngigkeiten zwischen
makroskopisch- bzw. mikroskopisch-anatomischen Herzparametern nachgewiesen werden.
Zwischen der Nieren- und Herzmasse konnte eine mittlere bis starke positive Korrelation
ermittelt werden, welches auch den Beobachtungen von BERG et a. (1976), MOLLER
(1994) und NIETZ (1997) entsprach. Es konnte in der Gruppe der weiblich juvenilen Katzen
eine mittlere positive Beziehung zwischen der Myozytenquerschnittsflache der linken
Ventrikelwand und der subkapsuldren Glomeruliflache der Niere erkannt werden. Bel den
weiblich adulten Katzen konnte eine mittlere positive Korrelation zwischen der Anzahl der
Nichtmyozytenkerne und der subkapsul&ren Glomerulusflache abgelesen werden. In den
anderen Gruppen zeigten sich nur Tendenzen, die sich statistisch nicht sichern lief3en. Zu
vergleichbaren und schon im Text erwadhnten Ergebnissen kamen auch STARKE (1997) und
NIETZ (1997). Abschliefend kann gesagt werden, dal3 zwischen den physiologischen
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Regulierungsmechanismen der Niere und der Aufrechterhaltung des Blutdruckes eine enge

nicht zu trennende Beziehung besteht.



125

5 Zusammenfassung

Es wurden von 52 Europaischen Kurzhaarkatzen unterschiedlichen Alters und Geschlechts
makroskopisch- und mikroskopisch-anatomisch die Nieren und Nebennieren untersucht. Die
Einteilung der Gruppen erfolgte nach dem Alter, Geschlecht und nach der Herkunft der Tiere.
Die Korpermasse, die absolute Organmasse der Niere, Nebenniere und die Scheitel-Steil3-
Langen der Tiere nahmen mit steigendem Alter zu. Die Gruppenunterschiede konnten nur
zwischen juvenilen und adulten Katzen statistisch gesichert werden. Es ergaben sich keine
signifikanten Geschlechtsunterschiede. Die relative Organmasse der Niere und Nebenniere
nahm mit steigendem Alter ab. Die Stadtkatzen hatten grofdere Koérper- und Organmassen als
die Landkatzen.

Es bestand ene sehr enge Korrelation zwischen den  Glomeruli-  und
Nierenkorperchenflachen. Entsprechend den physiologischen Wachstumsprozessen nahmen
die Glomeruli- und Nierenkorperchengrof3e sowie der Abstand der zehn kapselstandigsten
Nierenkdrperchen zur Nierenkapsel im Altersgang zu. Die Glomerulidichte sank mit
steigendem Alter ab. Die Unterschiede zwischen den juvenilen und adulten Katzen wurden
statistisch gesichert. Signifikante Geschlechts- und Herkunftsunterschiede wurden nicht
nachgewiesen. Die Glomeruli bzw. Nierenkorperchen waren der in der subkapsuldren Zone
signifikant kleiner als in der juxtamedulldren Zone. Der Glomerulusindex stieg mit dem Alter
nur geringflgig an. Es wurde kein signifikanter Alters- und Geschlechtsunterschied ermittelt.
Die Breite der Nierenrinde nahm im Altersgang zu und bei den adulten Tieren ergab sich ein
signifikanter Unterschied zwischen mannlichen und weiblichen Katzen.

Die Zellkerngrofe der Zona-glomerulosa-Zellen nahm mit steigendem Alter zu und der
prozentuale Anteil der Zona glomerulosa ab. Es ergaben sich keine Alters,- Geschlechts- und
Herkunftsunterschiede.

Zwischen der Kdrpermasse und den Organmassen ergaben sich mittlere bis starke positive
Korrelationen. Die Nierenkorperchengrof3e korrelierte positiv mit der Nierenmasse und die
Glomerulidichte negativ. Keine signifikante Korrelation bestand zwischen den
makroskopischen und mikroskopischen Nebennierenparametern.

Die Bestimmung des Plasma:Taurin-Gehaltes ergab bei den Stadtkatzen héhere Medianwerte
als bei den Landkatzen. Bemerkenswert waren auch die hoheren Plasma-Taurin-Werte der
weiblichen Tiere gegeniiber den mannlichen Tieren. Es bestand aber keine korrelative
Bezichung zu den  makroskopischen und  mikroskopischen  Nieren-  und

Nebennierenparametern.
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6 Summary

Quantitative- and qualitative-morphological examinations of kidneys and adrena glands in

different groups of age under special consideration of plasma taurine content

This study presents the results of gross and microscopic anatomic examinations of the kidneys
and adrenal glands of 52 cats belonging to the breed of European Shorthair with different age
and gender. The animals were classified according to age, gender and origin. Body mass, the
absolute organ mass of the kidneys, the adrenal glands and the crown-rump-length increased
with growing age. Group differences could be statistically secured only between juvenile and
adult cats. Significant differences according to gender were not found. The relative organ
mass of kidneys and adrenal glands decreased with growing age. The body and organ mass of
cats from urban areas was higher than that of cats from rural areas.

The author found a close correlation between the size of the glomeruli and that of the renal
corpuscles. With growing age increased the size of the glomeruli and of the rena corpuscles
as well as the distance between the capsule and the ten renal corpuscles which are closest to
the perinephric capsule. The density of the glomeruli decreased with growing age. The
differences between the juvenile and the adult cats were statistically secured. No significant
differences were found between gender and origin. The glomeruli and, respectively, the rena
corpuscles are significantly smaller in the subcapsular zone than in the juxtamedullary zone.
The glomerular index increased only dlightly with growing age. No significant difference was
found for age and gender. The thickness of the renal cortex increased with age and the author
found in adults animals a significant difference between male and female cats.

The size of the cells in the zona glomerulosa increased with growing age and the ratio of the
zone glomerulosa decreased. The author found no differences according to age, gender and
origin.

The author found medium to highly positive correlations between body mass and the organ
masses. The size of the renal corpuscles had a positive correlation to kidney mass whereas the
correlation between the density of the glomeruli and kidney mass was negativ. The correlation
between the macroscopic and the microscopic parameters of the adrenal gland was not
significant.

Cats from urban areas were found to have a higher plasma taurine content than the cats from

rural areas. The fact that female animals had a higher plasma taurine content than the male
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cats was remarkable, too. However, it did not have a correlation to the macroscopic and the

microscopic parameters of the kidneys and the adrenal glands.
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8 Tabellenanhang

Tab. 41: KOrpermassein g

N Xmin Xmax Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 300,00 1600,00 750,76+483,53 330,00 620,00 1000,00
mannl./adult 6 2500,00 6000,00 | 3833,33+1290,99 | 3000,00 | 3500,00 | 4500,00
weibl./juvenil 23 290,00 1400,00 595,86+326,43 325,00 550,00 775,00
weibl./adult 10 2000,00 6500,00 | 3280,00+1295,97 | 2500,00 | 2850,00 | 3800,00
Stadt/juvenil 14 300,00 1600,00 765,00+356,01 580,00 760,00 1000,00
Stadt/adult 8 2500,00 6000,00 | 3525,00£1232,59 | 2600,00 | 3000,00 | 4250,00
Land/juvenil 22 290,00 1400,00 579,77+402,84 320,00 342,00 750,00
Land/adult 8 2000,00 6500,00 | 3450,00+1411,17 | 2450,00 | 3250,00 | 3850,00

Tab. 42: Scheitel-Steil3-Langein cm

N Xmin Xmax Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 20 38 27,53+7,01 21,00 28,00 34,50
mannl./adult 6 44 61 51,50+6,31 45,50 51,00 57,25
weibl./juvenil 23 19 36 25,04+5,79 20,00 23,00 30,00
weibl./adult 10 38 53 44,90+3,84 42,75 45,00 46,25
Stadt/juvenil 14 19 37 27,85+5,77 23,00 28,50 32,00
Stadt/adult 8 38 61 48,25+7,61 43,00 46,50 54,00
Land/juvenil 22 19 38 24,72+6,41 20,00 21,00 30,00
Land/adult 8 43 53 46,50+3,33 44,50 45,50 48,00

Tab. 43: Absolute Masse der linken Nierein g

N Xmin Xmax Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 2,19 5,90 4,05+1,33 2,76 3,94 5,29
mannl./adult 6 10,90 25,50 19,17+6,20 13,3 20,14 25,08
weibl./juvenil 23 2,10 6,00 3,66+1,21 2,75 3,19 4,74
weibl./adult 10 9,09 28,50 13,75+5,65 10,27 12,26 15,18
Stadt/juvenil 14 2,76 6,00 4,45+1,11 3,19 4,72 5,29
Stadt/adult 8 9,09 25,50 17,29+6,58 11,61 16,39 23,88
Land/juvenil 22 2,10 5,90 3,39+1,18 2,60 3,12 4,32
Land/adult 8 10,27 28,50 14,28+5,98 11,01 12,26 14,46




Tab. 44: Absolute Masse der rechten Niereing
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N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 2,22 6,65 4,02+1,47 2,47 3,85 4,88
mannl./adult 6 10,20 25,10 19,08+6,60 13,1 20,65 24,8
weibl./juvenil 23 2,01 6,38 3,74+1,32 2,66 321 4,96
weibl./adult 10 8,77 29,00 13,53+5,91 9,79 11,53 14,75
Stadt/juvenil 14 2,30 6,38 452+1,28 321 4,81 5,65
Stadt/adult 8 8,77 25,10 17,21+6,38 11,51 15,77 24,65
Land/juvenil 22 2,01 6,65 3,40+1,26 2,42 3,12 4,22
Land/adult 8 9,79 29,00 14,00+6,32 10,75 11,53 14,35
Tab. 45: Relative Masse der linken Nierein %
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 0,35 1,05 0,67+0,66 0,47 0,66 0,83
mannl./adult 6 0,39 0,76 0,51+0,44 0,43 0,44 0,63
weibl./juvenil 23 0,34 0,97 0,71+0,79 0,53 0,79 0,83
weibl./adult 10 0,29 0,63 0,44+0,42 0,37 0,42 0,5
Stadt/juvenil 14 0,35 1,05 0,66+0,22 0,46 0,67 0,83
Stadt/adult 8 0,37 0,76 0,50+0,14 0,39 0,44 0,62
Land/juvenil 22 0,34 1,00 0,71+0,21 0,51 0,79 0,84
Land/adult 8 0,29 0,63 0,43+0,11 0,35 0,44 0,47
Tab. 46: Relative Masse der rechten Nierein %
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 0,36 1,07 0,65+0,23 0,47 0,67 0,77
mannl./adult 6 0,37 0,82 0,51+0,17 0,40 0,42 0,62
weibl./juvenil 23 0,28 0,99 0,71+0,22 0,52 0,80 0,89
weibl./adult 10 0,18 0,59 0,41+012 0,32 0,42 0,47
Stadt/juvenil 14 0,38 1,07 0,66+0,22 0,48 0,64 0,86
Stadt/adult 8 0,32 0,82 0,49+0,16 0,36 0,44 0,60
Land/juvenil 22 0,28 1,06 0,70+0,23 0,49 0,75 0,91
Land/adult 8 0,18 0,58 0,40+0,12 0,34 0,42 0,45




Tab. 47: Absolute Masse der linken Nebennierein g
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N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 0,03 0,45 0,12+0,11 0,05 0,06 0,16
mannl./adult 6 0,37 1,00 0,55+0,22 0,40 0,50 0,54
weibl./juvenil 23 0,02 0,24 0,07+0,05 0,04 0,05 0,10
weibl./adult 10 0,25 0,52 0,38+0,07 0,35 0,38 0,41
Stadt/juvenil 14 0,03 0,10 0,10+0,06 0,05 0,08 0,16
Stadt/adult 8 0,25 1,00 0,49+0,23 0,33 0,50 0,53
Land/juvenil 22 0,02 0,45 0,08+0,09 0,04 0,05 0,10
Land/adult 8 0,35 0,47 0,39+0,03 0,36 0,38 0,40
Tab. 48: Absolute Masse der rechten Nebennierein g
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 0,03 0,47 0,12+0,11 0,05 0,07 0,15
mannl./adult 6 0,35 0,90 0,53+0,19 0,40 0,49 0,52
weibl./juvenil 23 0,03 0,25 0,07+0,06 0,04 0,05 0,10
weibl./adult 10 0,23 0,51 0,36+0,08 0,31 0,34 0,43
Stadt/juvenil 14 0,03 0,20 0,09+0,06 0,04 0,08 0,16
Stadt/adult 8 0,23 0,90 0,47+0,20 0,31 0,49 0,51
Land/juvenil 22 0,03 0,47 0,08+0,10 0,04 0,05 0,10
Land/adult 8 0,31 0,46 0,38+0,05 0,34 0,38 0,42
Tab. 49: Relative Masse der linken Nebennierein %
N Xmin Xmax Mittelwert £ Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 0,01 0,03 0,015+0,005 0,010 0,015 0,017
mannl./adult 6 0,01 0,01 0,012+0,002 0,011 0,012 0,013
weibl./juvenil 23 0,01 0,02 0,012+0,004 0,008 0,013 0,016
weibl./adult 10 0,01 0,02 0,012+0,004 0,009 0,010 0,016
Stadt/juvenil 14 0,01 0,02 0,012+0,004 0,008 0,01 0,01
Stadt/adult 8 0,01 0,02 0,012+0,003 0,01 0,01 0,01
Land/juvenil 22 0,01 0,03 0,014+0,005 0,009 0,01 0,01
Land/adult 8 0,01 0,02 0,012+0,003 0,009 0,01 0,01
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Tab. 50: Relative Masse der rechten Nebennierein %

N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 0,01 0,03 0,015+0,006 0,01 0,015 0,016
mannl./adult 6 0,01 0,03 0,015+0,007 0,01 0,013 0,014
weibl./juvenil 23 0,01 0,02 0,012+0,004 0,009 0,013 0,014
weibl./adult 10 0,01 0,02 0,012+0,004 0,009 0,010 0,015
Stadt/juvenil 14 0,01 0,02 0,012+0,004 0,007 0,013 0,016
Stadt/adult 8 0,01 0,03 0,014+0,007 0,009 0,011 0,016
Land/juvenil 22 0,01 0,03 0,014+0,005 0,009 0,013 0,015
Land/adult 8 0,01 0,02 0,012+0,003 0,009 0,012 0,014
Tab. 51: Glomerulusflache subkapsul&r in pm?
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 1683,10 3763,70 | 2331,56+596,45 | 2036,60 | 2068,30 | 2499,00
mannl./adult 6 3459,30 6603,20 | 4875,10+1133,84 | 3994,35 | 4619,35 | 5983,32
weibl./juvenil 23 1285,80 2842,10 | 1978,96+400,17 | 1717,40 | 1927,30 | 2172,20
weibl./adult 10 2994,50 6670,90 | 4464,28+1022,45 | 3917,85 | 422550 | 5151,65
Stadt/juvenil 14 1878,80 3303,70 | 2220,12+379,05 | 2036,60 | 2084,05 | 2251,70
Stadt/adult 8 2994,50 6603,20 | 4791,46+1085,38 | 4297,20 | 4619,35 | 5450,45
Land/juvenil 22 1285,80 3763,70 | 2033,85+563,15 | 1688,50 | 1881,05 | 2357,60
Land/adult 8 3459,30 6670,90 | 4147,85+1051,77 | 3786,90 | 4147,85 | 4781,00
Tab. 52: Glomerulusflache juxtamedul |&r in pm?
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 2099,00 315750 | 2861,66+345,81 | 789,00 45,90 113,20
mannl./adult 6 3646,00 6523,40 | 4966,90+999,43 | 567,90 695,00 674,10
weibl./juvenil 23 1796,60 3676,80 | 2791,08+438,42 | 532,15 801,90 70,30
weibl./adult 10 3319,20 6237,10 | 4882,01+1070,14 | 837,10 990,95 47,80
Stadt/juvenil 14 2287,80 3676,80 | 2987,10+381,63 | 2746,00 | 3088,60 | 3157,50
Stadt/adult 8 3319,20 6523,40 | 5058,55+1009,25 | 4581,80 | 4870,15 | 5860,95
Land/juvenil 22 1796,60 3322,10 | 2708,05+387,02 | 2525,40 | 279545 | 3045,90
Land/adult 8 3510,80 6237,10 | 4769,13+1059,85 | 374155 | 4891,25 | 5569,80
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Tab. 53: Maximaler Durchmesser des Glomerulusin der subkapsuldren Region in pm

N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 53,59 82,87 64,84+8,71 60,51 61,56 65,34
mannl./adult 6 79,220 103,95 93,93+10,01 85,82 95,82 102,98
weibl./juvenil 23 46,84 72,29 58,90+6,36 54,80 58,45 61,71
weibl./adult 10 71,48 107,19 87,58+10,03 82,67 85,22 95,49
Stadt/juvenil 14 53,38 80,46 63,12+5,64 60,44 61,56 64,15
Stadt/adult 8 71,48 103,95 92,34+10,82 86,58 93,74 101,31
Land/juvenil 22 46,84 82,87 59,66+8,65 54,44 57,14 64,78
Land/adult 8 79,10 107,19 87,59+9,61 80,93 85,10 91,19
Tab. 54: Maximaler Durchmesser des Glomerulusin der juxtamedulldren Regionin pm
N Xmin X max Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 60,17 79,86 71,53+5,57 68,77 73,36 74,48
mannl./adult 6 81,66 106,33 93,32+8,51 89,81 91,40 99,33
weibl./juvenil 23 54,90 78,04 68,82+5,21 66,21 69,61 72,66
weibl./adult 10 75,36 102,83 90,19+9,12 82,88 89,21 100,26
Stadt/juvenil 14 63,14 78,04 71,87+4,21 69,77 73,04 74,64
Stadt/adult 8 75,36 106,33 92,87+9,37 89,39 91,44 99,79
Land/juvenil 22 54,90 79,86 68,48+5,78 66,16 68,51 72,44
Land/adult 8 80,62 102,83 89,86+8,42 82,27 88,89 96,57
Tab. 55: Minimaler Durchmesser des Glomerulus in der subkapsuldren Region in um
N Xmin Xmax Mittelwert £ Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 41,32 61,48 47,15+5,75 43,20 45,52 48,47
mannl./adult 6 57,73 81,20 69,46+8,32 65,06 68,19 76,41
weibl./juvenil 23 35,83 53,11 43,89+4,80 40,72 43,04 46,04
weibl./adult 10 56,07 84,78 67,64+8,87 62,84 65,04 73,79
Stadt/juvenil 14 42,23 55,18 46,22+4,00 43,20 45,27 48,51
Stadt/adult 8 56,07 81,20 69,20+7,90 64,88 68,19 75,10
Land/juvenil 22 35,83 61,48 44,3345,99 40,62 43,11 47,65
Land/adult 8 57,73 84,78 67,45+9,39 61,65 64,70 72,20
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Tab. 56: Minimaler Durchmesser des Glomerulus in der juxtamedull&ren Regionin pm

N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 45,33 57,11 53,38+3,26 53,69 54,29 54,98
mannl./adult 6 60,54 79,50 71,12+6,71 69,28 70,09 77,23
weibl./juvenil 23 40,57 60,77 52,22+4,15 50,72 52,73 53,92
weibl./adult 10 58,50 82,95 70,53£9,14 61,47 70,49 8108
Stadt/juvenil 14 48,12 60,77 54,29+3,10 52,67 54,42 55,89
Stadt/adult 8 58,89 81,36 72,10+7,24 68,71 71,20 78,36
Land/juvenil 22 40,57 57,11 51,59+3,96 50,02 52,97 53,81
Land/adult 8 58,50 82,95 69,41+9,12 61,00 69,93 75,97
Tab. 57: Nierenkorperchenflache subkapsulér in pmg?
N Xmin Xmax Mittelwert £ Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 2449,80 5267,00 | 3436,92+828,16 | 2932,60 | 3174,10 | 3757,50
mannl./adult 6 4694,30 8473,60 | 6644,91+1262,54 | 6372,70 | 6436,00 | 7456,90
weibl./juvenil 23 1867,80 4155,70 | 2916,53+531,11 | 2642,65 | 284580 | 3082,00
weibl./adult 10 4069,40 8708,60 | 6109,68+1304,93 | 5487,40 | 6037,80 | 7024,00
Stadt/juvenil 14 2707,50 4791,30 | 3214,51+531,37 | 2932,60 | 3133,20 | 3174,10
Stadt/adult 8 4069,40 8473,60 | 6458,02+1311,85| 5922,90 | 6397,25 | 7240,45
Land/juvenil 22 1867,80 5267,00 | 3034,40+778,80 | 2589,30 | 2802,10 | 3519,70
Land/adult 8 4694,30 8708,60 | 6162,76+1307,91 | 5148,20 | 6037,80 | 6763,60
Tab. 58: Nierenkdrperchenflache juxtamedul |&r in pm?
N Xmin X max Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 3075,30 4732,60 | 4167,36+542,32 | 3990,80 | 4414,40 | 4440,00
mannl./adult 6 4975,00 8779,30 | 6871,50+1317,37 | 6216,70 | 679850 | 7661,00
weibl./juvenil 23 2539,20 5322,70 | 4095,12+631,90 | 3721,05 | 4086,20 | 4527,50
weibl./adult 10 4529,80 9054,70 | 6650,33+464,14 | 5482,00 | 6479,35 | 8099,70
Stadt/juvenil 14 3308,80 5322,70 | 4326,35+587,60 | 3990,80 | 4418,90 | 4732,60
Stadt/adult 8 4529,80 8779,30 | 6863,42+1322,76 | 6269,05 | 6649,75 | 7880,35
Land/juvenil 22 2539,20 4732,60 | 3990,65+573,40 | 3503,90 | 4124,60 | 4414,40
Land/adult 8 4921,20 9054,70 | 6603,11+1499,07 | 5228,50 | 6479,35 | 7716,65




Tab. 59: Maximaler Durchmesser des Nierenkorperchen in der subkapsuléren Region in pm
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N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 62,98 95,44 76,57+9,58 71,25 72,62 74,15
mannl./adult 6 90,20 116,95 105,87+9,55 99,13 104,62 112,59
weibl./juvenil 23 55,00 83,57 69,74+6,51 64,85 69,11 76,61
weibl./adult 10 82,12 121,22 100,80+11,34 93,45 99,06 107,97
Stadt/juvenil 14 68,44 93,59 74,06+6,20 71,25 72,62 74,15
Stadt/adult 8 82,12 116,95 103,96+11,14 99,13 104,62 112,59
Land/juvenil 22 55,00 95,44 71,02+9,36 64,85 69,11 76,61
Land/adult 8 89,34 121,22 101,44+10,78 93,85 99,06 107,97
Tab. 60: Maximaler Durchmesser des Nierenkorperchen in der juxtamedulldren Region in pm
N Xmin Xmax Mittelwert £ Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 71,52 93,22 84,01+6,22 81,31 86,17 88,56
mannl./adult 6 92,68 121,12 107,80+9,66 103,71 107,73 113,86
weibl./juvenil 23 64,23 91,76 81,58+6,12 78,30 81,72 85,30
weibl./adult 10 87,04 122,02 103,68+11,18 96,31 100,62 115,30
Stadt/juvenil 14 74,82 91,76 84,11+5,12 80,31 84,85 88,09
Stadt/adult 8 87,04 121,16 106,81+10,38 102,75 105,84 114,58
Land/juvenil 22 64,23 93,22 81,41+6,67 77,87 81,77 85,67
Land/adult 8 92,68 122,02 103,64+11,10 95,04 98,95 113,24
Tab. 61: Minimaler Durchmesser des Nierenkdrperchen in der subkapsuléren Region in pm
N Xmin Xmax Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 50,14 73,46 58,08+6,67 54,78 55,22 59,87
mannl./adult 6 67,92 93,04 82,24+8,37 81,13 81,99 87,37
weibl./juvenil 23 44,20 66,04 54,11+5,07 52,24 53,53 55,46
weibl./adult 10 65,95 97,10 79,49+9,10 73,84 79,05 86,12
Stadt/juvenil 14 53,05 67,12 56,32+4,06 54,56 54,89 55,65
Stadt/adult 8 65,95 93,04 81,36+8,38 77,21 81,99 86,74
Land/juvenil 22 44,20 73,46 55,05+6,91 50,52 53,24 59,38
Land/adult 8 67,92 97,10 79,68+9,42 72,84 79,05 84,34
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Tab. 62: Minimaler Durchmesser des Nierenkdrperchen in der juxtamedull&ren Region in pm

N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 55,48 69,80 65,43+4,055 65,50 66,59 67,56
mannl./adult 6 71,51 93,84 84,60+7,76 81,98 85,14 90,04
weibl./juvenil 23 49,19 74,19 64,27+5,23 62,14 64,29 68,14
weibl./adult 10 69,14 98,55 83,63+10,34 74,97 83,99 94,36
Stadt/juvenil 14 58,33 74,19 66,26+4,26 64,03 66,59 68,90
Stadt/adult 8 69,14 94,37 84,78+8,25 81,16 84,29 91,93
Land/juvenil 22 49,19 69,80 63,69+4,96 61,55 64,67 67,56
Land/adult 8 70,06 98,55 83,21+10,56 73,24 83,99 91,31
Tab. 63: Glomerulusvolumen in der subkapsuldren Region pms3
N Xmin Ximax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 54559,41 | 190403,0 | 92579,70+39080,71 | 1840,0 6690,57 | 3816,7
mannl./adult 6 161907,43 | 406063,0 | 284224,2+90867,86 | 18467,9 | 76692,7 | 65521,5
weibl./juvenil 23 36001,88 | 123533,0 | 71145,41+23281,15 | 5499,8 6092,08 | 8137,93
weibl./adult 10 132842,31 | 453605,0 | 248592,5+95371,95 | 3153,5 15213,3 | 9763,1
Stadt/juvenil 14 64090,15 | 154906,1 | 84441,82+24407,03 | 71840,0 | 75698,2 |93816,71
Stadt/adult 8 132842,31 | 406063,0 | 276183,6+87578,07 | 220946,7 | 276692,6 | 337642,2
Land/juvenil 22 36001,88 | 190403,0 | 75349,77+34925,98 | 54559,4 | 63650,2 | 90992,8
Land/adult 8 161907,43 | 453605,0 | 247725,1+100697,0 | 185404,6 | 213541,6 | 284198,0
Tab. 64 : Glomerulusvolumen in der juxtamedullé&ren Region in pm?3
N Xmin Xmax Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 74568,21 | 147117,52 | 124915,7+22540,3 | 114889 | 135616 | 141862
mannl./adult 6 182017,77 | 406919,45 | 289155,1+78964,3 | 257067 | 268509 | 351906
weibl./juvenil 23 55033,12 | 170992,16 | 114683,3+24772,9 | 101976 | 114952 | 127868
weibl./adult 10 154799,12 | 400170,87 | 275025,3+92666,7 | 190407 | 259811 | 385722
Stadt/juvenil 14 87679,77 | 170992,16 | 128714,29+21187,28 | 119859 | 130015 | 141522
Stadt/adult 8 154799,12 | 406919,45 | 294246,81+83082,53 | 252110 | 275203 | 368814
Land/juvenil 22 55033,12 | 147117,52 | 111800,90+24087,79 | 101588 | 114665 | 128662
Land/adult 8 169596,86 | 400170,87 | 266401,14+90860,34 | 186212 | 259811 | 334696
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Tab. 65: Nierenkdrperchenvolumen in der subkapsuldren Region in pums3

N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 93981,29 | 307389,05 | 161478,4+61833,7 | 129694 | 136704 | 184826
mannl./adult 6 251074,48 | 594335,29 | 434892,6+117486,6 | 406204 | 415969 | 525801
weibl./juvenil 23 62757,71 | 214677,44 | 124423,4+35703,2 | 105026 | 118590 | 131359
weibl./adult 10 208670,26 | 668655,32 | 388734,4+134194,9 | 314073 | 362895 | 485475
Stadit/juvenil 14 1144572,11 | 260682,74 | 143475,15+38072,12 | 127336 | 131885 | 136018
Stadt/adult 8 208670,26 | 594335,29 | 418777,9£121114,05 | 352000 | 415969 | 505638
Land/juvenil 22 62757,71 | 307389,05 | 134195,73+55954,46 | 99533 | 116976 | 160683
Land/adult 8 251074,48 | 668655,32 | 393309,5+138256,91 | 293560 | 362895 | 45691
Tab. 66: Nierenkdrperchenvolumen in der juxtamedull&ren Region in ums3
N Xmin Xmax Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 130880,37 | 255279,69 | 215729,9+38407,5 | 203522 | 227640 | 239280
mannl./adult 6 282486,46 | 634419,68 | 465341,8+120641,1 | 410524 | 460545 | 543529
weibl./juvenil 23 92974,49 | 294086,77 | 202126,0+43942,13 | 180371 | 200333 | 227763
weibl./adult 10 244437,26 | 690394,06 | 437752,0+150169,9 | 321336 | 396749 | 594264
Stadt/juvenil 14 150957,87 | 294086,77 | 220176,99+40017,56 | 193106 | 225863 | 241610
Stadt/adult 8 244437,26 | 634419,68 | 462117,2+125621,49 | 398856 | 441287 | 568896
Land/juvenil 22 92974,49 | 255279,69 | 198677,61+41644,37 | 173750 | 202425 | 231890
Land/adult 8 278816,32 | 690394,06 | 434079,07+153518,3 | 301911 | 396749 | 553050
Tab. 67: Anzahl der Glomeruli/ mm? in der subkapsul&ren Region
N Xmin Xmax Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 18,19 27,22 21,77+2,50 20,03 21,49 22,25
mannl./adult 6 8,26 16,80 12,19+2,96 10,07 12,33 13,36
weibl./juvenil 23 17,42 38,59 23,32+4,72 20,58 21,35 24,39
weibl./adult 10 9,54 19,15 13,98+3,04 11,17 14,43 16,31
Stadt/juvenil 14 18,19 27,22 21,65+2,43 20,46 21,23 22,25
Stadt/adult 8 8,26 19,15 13,16+3,65 10,49 12,43 16,01
Land/juvenil 22 17,42 38,59 23,47+4,78 20,31 21,74 24,48
Land/adult 8 9,54 16,80 13,462 54 11,53 13,45 15,70
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Tab. 68: Anzahl der Glomeruli/ mm? in der juxtamedull&ren Region

N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 8,36 17,17 11,69+2,17 10,31 11,34 12,61
mannl./adult 6 6,17 12,42 7,82+2,33 6,35 7,14 7,72
weibl./juvenil 23 6,94 19,80 12,03+2,77 10,47 11,85 12,94
weibl./adult 10 5,84 10,89 8,88+1,93 7,37 9,66 10,59
Stadt/juvenil 14 10,23 15,35 12,32+1,69 10,85 11,87 14,29
Stadt/adult 8 6,17 10,89 8,03+2,01 6,31 7,14 10,15
Land/juvenil 22 6,94 19,80 11,64+2,97 9,68 11,75 12,24
Land/adult 8 5,84 12,42 8,94+2,18 7,48 8,48 10,66
Tab. 69: Relative Anzahl der Nierenkorperchen in der subkapsuldren Regionin %
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 55,70 72,70 65,10+5,25 62,05 65,75 68,85
mannl./adult 6 56,50 64,00 61,00+3,17 57,50 62,50 63,00
weibl./juvenil 23 58,00 74,30 65,95+4,78 62,00 67,50 70,60
weibl./adult 10 56,50 65,50 61,35+2,40 61,00 61,50 62,00
Stadt/juvenil 14 56,00 72,70 63,75+4,64 62,00 63,50 67,80
Stadt/adult 8 56,50 65,50 61,87+2,90 60,25 62,50 63,75
Land/juvenil 22 55,70 74,30 66,85+4,77 64,00 68,00 70,60
Land/adult 8 56,50 63,00 60,56+2,30 59,25 61,25 62,00
Tab. 70: Relative Anzahl der Nierenkorperchen in der juxtamedulléren Region in %
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 27,30 44,30 34,89+5,25 31,15 34,25 37,95
mannl./adult 6 36,00 43,50 39,00+3,17 37,00 37,50 42,50
weibl./juvenil 23 25,70 42,00 34,04+4,78 29,40 32,50 38,00
weibl./adult 10 34,50 43,50 38,65+2,40 38,00 38,50 39,00
Stadt/juvenil 14 27,30 44,00 36,25+4,64 32,20 36,50 38,00
Stadt/adult 8 34,50 43,50 38,12+2,90 36,25 37,50 39,75
Land/juvenil 22 25,70 44,30 33,14+4,77 29,40 32,00 36,00
Land/adult 8 37,00 43,50 39,43+2,30 38,00 38,75 40,75




Tab. 71: Anzahl der Glomeruli/ mm3 subkapsul &r

N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 269,84 482,73 368,05+69,08 312,77 374,11 419,82
mannl./adult 6 98,04 231,82 145,70+49,57 107,47 135,69 165,52
weibl./juvenil 23 302,64 751,93 432,06+118,48 358,92 373,83 460,03
weibl./adult 10 95,41 246,30 175,79+50,41 123,18 188,72 210,42
Stadt/juvenil 14 269,84 482,73 376,97+62,711 346,08 373,97 425,91
Stadt/adult 8 98,04 246,30 159,71+58,32 113,32 137,69 215,65
Land/juvenil 22 283,03 751,93 429,88+124,21 355,20 370,56 459,08
Land/adult 8 95,41 231,82 169,30+45,31 136,90 176,83 199,86
Tab. 72: Anzahl der Glomeruli/ mm? juxtamedul | &r
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 133,37 246,32 176,35+32,11 189,58 167,71 193,30
mannl./adult 6 66,86 165,38 92,96+36,80 68,75 82,52 90,76
weibl./juvenil 23 107,12 309,13 187,50+45,33 159,36 189,58 214,19
weibl./adult 10 60,86 153,11 107,9+31,12 76,88 114,28 129,03
Stadt/juvenil 14 149,15 238,79 184,57+29,59 15491 | 180,30 | 213,22
Stadt/adult 8 60,13 153,11 96,20+32,36 68,30 82,52 120,38
Land/juvenil 22 107,12 309,13 182,77+47,41 141,65 174,41 207,26
Land/adult 8 60,86 165,38 109,39+34,21 83,82 106,60 134,02
Tab. 73: Glomerulusindex subkapsul ér
N Xmin Xmax Mittelwert £ Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 37934 81145 50258+11753 43426 45314 53279
mannl./adult 6 38218 76002 57832+12150 54871 58143 61613
weibl./juvenil 23 31577 69063 45797+9484 39348 44915 48419
weibl./adult 10 46953 77890 60611+10891 48504 61052 67246
Stadt/juvenil 14 39060 64926 46518+6325 44443 46518 53279
Stadt/adult 8 38218 77891 59892+14286 51455 59892 74987
Land/juvenil 22 31577 81145 43539+12466 38584 43539 51933
Land/adult 8 48140 67246 58290+7258 51687 58290 64496




Tab. 74: Glomerulusindex juxtamedull&r
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N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 22144 52859 33543+7865 28002 32543 36960
mannl./adult 6 29182 45283 37489+6158 34350 36010 44394
weibl./juvenil 23 19571 54127 33585+9391 26700 30759 39449
weibl./adult 10 26682 53573 42180+8186 36424 42965 47131
Stadt/juvenil 14 28003 49673 37045+1665 31848 37045 40442
Stadt/adult 8 29183 51811 37032+2665 34679 37032 45614
Land/juvenil 22 19571 54127 29188+2056 25363 29188 36960
Land/adult 8 26682 53573 42959+2874 36718 42959 45743
Tab. 75: Abstand der 10 kapsel sténdigsten Nierenkdrperchen zur Nierenkapsel in pm
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 71,57 297,05 174,76+£77,52 103,83 189,27 229,84
mannl./adult 6 218,39 399,67 337,75+66,64 311,32 352,64 391,86
weibl./juvenil 23 72,26 439,58 167,36+86,83 98,99 154,32 220,66
weibl./adult 10 266,09 430,67 345,22+51,37 331,34 357,80 365,76
Stadt/juvenil 14 83,55 297,05 195,55+66,53 154,32 215,86 233,62
Stadt/adult 8 226,09 399,67 342,87+54,19 327,17 352,64 378,81
Land/juvenil 22 71,57 439,58 153,79+88,19 98,40 111,76 211,78
Land/adult 8 218,39 430,67 341,96+60,48 322,09 357,80 363,42
Tab. 76: Breite der Nierenrinde in mm
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 2,33 3,88 3,05+0,50 2,67 2,96 3,48
mannl./adult 6 4,07 7,56 6,04+1,34 4,98 6,19 7,26
weibl./juvenil 23 1,93 3,96 3,01+0,47 2,75 2,96 3,31
weibl./adult 10 3,61 6,68 4,51+0,86 4,09 4,34 4,76
Stadt/juvenil 14 2,31 3,96 3,25+0,45 2,93 3,20 3,56
Stadt/adult 8 3,61 7,26 5,12+1,29 4,10 4,75 6,19
Land/juvenil 22 1,93 3,62 2,88+0,44 2,72 2,94 3,38
Land/adult 8 3,76 7,56 5,05+1,34 4,14 461 5,81
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Tab. 77: Zellkernvolumen der Zona-Glomerulosa-Zellkerne in ums3

N Knmin Xmax Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 51,08 81,44 61,85+9,19 54,21 61,55 64,65
mannl./adult 6 57,48 93,45 68,68+13,81 59,08 62,94 76,22
weibl./juvenil 23 44,27 70,08 55,46+6,74 50,09 55,11 58,29
weibl./adult 10 53,13 73,49 61,43+6,65 55,10 60,61 65,02
Stadt/juvenil 14 46,49 81,44 58,33+10,73 51,71 54,94 67,57
Stadt/adult 8 54,46 93,45 64,28+12,37 57,09 61,79 64,30
Land/juvenil 22 44,27 69,73 57,41+6,36 56,68 58,83 61,55
Land/adult 8 53,13 76,22 64,02+8,26 58,86 60,61 71,93
Tab. 78: Maximaler Durchmesser der Zona-Glomerulosa-Zellkerne in pm
N Knmin Xmax Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 5,03 6,24 5,74+0,37 543 5,93 5,98
mannl./adult 6 573 6,56 5,94+0,31 574 5,81 5,98
weibl./juvenil 23 5,09 6,22 5,69+0,35 5,43 574 5,94
weibl./adult 10 5,05 6,22 5,65+0,30 5,43 573 574
Stadt/juvenil 14 5,10 6,22 5,77+0,33 5,43 591 5,98
Stadt/adult 8 5,05 6,56 5,73+0,42 575 5,74 5,81
Land/juvenil 22 5,03 6,24 5,67+0,37 543 5,70 5,94
Land/adult 8 5,43 6,22 5,78+0,23 5,68 573 5,90
Tab. 79: Minimaler Durchmesser der Zona-Glomerulosa-Zellkerne in pm
N Knmin Xmax Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 3,95 5,10 4,40+0,36 4,12 4,43 4,65
mannl./adult 6 4,38 5,22 4,67+0,32 4,43 454 4,93
weibl./juvenil 23 3,95 4,87 4,42+0,25 4,24 4,39 4,59
weibl./adult 10 4,32 4,99 4,55+0,22 4,37 4,49 4,65
Stadt/juvenil 14 3,95 5,10 4,41+0,34 4,12 4,30 4,63
Stadt/adult 8 4,38 5,22 4,60+0,25 4,47 4,44 4,60
Land/juvenil 22 3,95 4,80 4,41+0,26 4,21 4,42 4,63
Land/adult 8 432 4,99 4,58+0,28 4,34 4,46 4,88




Tab. 80: Breite der Nebennierenrinde in mm
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N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 0,32 1,77 0,9577+0,42 0,75 0,92 1,25
mannl./adult 6 1,47 1,92 1,72+0,16 1,66 1,70 1,87
weibl./juvenil 23 0,35 1,54 0,88+0,27 0,71 0,85 1,03
weibl./adult 10 0,82 2,52 1,67+0,57 1,45 157 2,06
Stadt/juvenil 14 0,53 1,77 1,10+0,36 0,87 1,12 1,36
Stadt/adult 8 0,84 2,52 1,73+0,48 1,49 1,79 1,96
Land/juvenil 22 0,32 1,26 0,78+0,24 0,67 0,80 0,89
Land/adult 8 0,82 2,39 1,65+0,45 1,48 1,64 1,87
Tab. 81: Breite des Nebennierenmarkes in mm
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 0,31 1,69 0,85+0,41 0,56 0,82 1,14
mannl./adult 6 0,78 2,54 1,41+0,47 1,12 1,35 1,71
weibl./juvenil 23 0,24 1,65 0,74+0,34 0,54 0,61 0,91
weibl./adult 10 0,71 1,89 1,41+0,51 1,03 1,42 151
Stadt/juvenil 14 0,38 1,79 0,88+0,41 0,64 0,81 1,13
Stadt/adult 8 0,79 2,54 1,46+0,63 1,11 1,31 1,63
Land/juvenil 22 0,24 1,48 0,71+0,33 0,64 0,62 0,91
Land/adult 8 0,74 1,74 1,37+0,29 1,10 1,34 1,46
Tab. 82: Anteil der Zona-Glomerul osa-Flache an der Nebennierenrindenflache in %
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 14,23 28,91 20,17+3,80 18,05 20,02 21,80
mannl./adult 6 13,18 21,38 17,49+3,41 13,54 18,41 20,06
weibl./juvenil 23 17,37 34,65 22,04+4,12 19,70 21,56 22,21
weibl./adult 10 13,84 38,19 24,01+8,55 16,31 21,32 33,54
Stadt/juvenil 14 14,23 24,32 20,05+2,38 19,31 20,15 21,56
Stadt/adult 8 13,18 38,19 21,79+9,44 15,07 18,41 27,99
Land/juvenil 22 15,86 34,65 22,20+4,70 18,70 21,64 22,78
Land/adult 8 13,54 33,54 21,35+5,98 18,13 20,41 23,31




Tab. 83: Zona-Glomerul osa-Flache in mm2
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N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 0,56 2,48 1,29+0,64 0,88 1,10 1,70
mannl./adult 6 2,36 4,81 3,45+0,89 2,67 3,43 4,02
weibl./juvenil 23 0,41 11,19 3,39+2,86 1,33 2,78 4,47
weibl./adult 10 1,71 6,42 4,60+1,62 3,62 5,13 5,92
Stadt/juvenil 14 0,56 11,19 3,20+2,8 1,36 2,09 3,90
Stadt/adult 8 1,71 5,48 3,63+1,19 2,96 3,54 4,41
Land/juvenil 22 0,41 10,8 2,27+2,31 0,95 1,44 1,78
Land/adult 8 2,36 6,42 4,73+1,59 3,25 5,13 6,14
Tab. 84: Zona-Reticularis- und Zona-Fasciculata-Fléche in mm?
N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 1,12 9,01 4,59+2 23 3,32 4,26 5,62
mannl./adult 6 8,42 12,00 10,54+1,50 8,95 11,02 11,8
weibl./juvenil 23 1,39 33,22 11,9349,32 4,52 8,37 19,39
weibl./adult 10 8,87 30,51 16,81+7,52 10,12 14,59 23,61
Stadt/juvenil 14 2,18 28,49 11,20+9,06 4,20 6,99 19,74
Stadt/adult 8 8,87 16,66 11,32+2,46 9,52 11,07 11,91
Land/juvenil 22 1,12 33,22 8,05+7,76 3,66 4,87 10,81
Land/adult 8 8,42 30,51 17,59+8,17 10,55 16,22 24,13
Tab. 85: Nebennierenmarkflache in mm?
N Xmin X max Mittelwert + Quartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 0,36 5,25 2,01+1,40 1,21 1,48 3,01
mannl./adult 6 1,50 7,05 4,05+2,45 1,94 3,90 6,02
weibl./juvenil 23 0,54 4,55 2,12+1,19 0,93 2,05 2,98
weibl./adult 10 1,79 10,98 6,26+3,05 4,08 6,31 8,52
Stadt/juvenil 14 0,36 5,25 2,48+1,38 1,80 2,31 3,52
Stadt/adult 8 1,50 10,98 4,94+ 3,66 2,03 3,80 7,69
Land/juvenil 22 0,54 4,55 1,82+1,12 0,97 1,39 2,18
Land/adult 8 1,79 8,52 5,92+2,23 4,59 6,36 7,58
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Tab. 86: Plasmatauringehalt in nmol/ml

N Xmin Xmax Mittelwert + Quiartil
Std.abw 1 2 3
Gruppen
mannl./juvenil 13 25,00 100,00 51,08+28,61 31,85 35,30 74,90
mannl./adult 6 25,10 86,50 50,16+25,88 33,10 38,70 78,90
weibl./juvenil 23 26,10 242,00 109,73+72,09 43,30 93,90 179,00
weibl./adult 10 20,20 214,00 84,54+67,82 34,80 55,20 111,00
Stadt/juvenil 14 25,00 242,00 104,26+64,99 48,80 99,90 142,50
Stadt/adult 8 32,90 214,00 80,37+61,03 37,55 61,75 98,75
Land/juvenil 22 26,10 205,00 74,28+63,79 30,70 41,65 87,80
Land/adult 8 20,20 185,00 62,92+55,91 29,95 35,75 83,40
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