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Aus dem Institut frir Anaìomie' (Vorstand: ljniv.Prof Dr H E Kònig), dem Instilut fùr Pathologie und Gerichtliche VeterÈ
nàrmedizin, (Vorslandt Univ Prof Dr P Schmidt) der VeterinàrmedÌzinlschen universilàt Wien und dem lstiluto di Anato
mla Palologica Veterinaria e Paìologia Aviares(Direttore: Prof Dr IV Finazzi) der Unlversità degli Sludi dl Milano

hinweisen (POCOCK. 19161
ln der Neuzeit ' und hier in der Zelt des Aulschwunges

der biologisch-medizlnischen wissenschaften im 18- und
19. Jahrhundert 'wurden die SchlàlendrÚsen des Elefan
len von mehreren Autoren beschrleben (CUVIER, 1805i
GIEBEL !  LECHE. 1900; [4AYER, 1847r OWEN, 1868i
PERRAULI 1734) Die anatomische Darslel lung
beschrànkì sich in diesen Arbelten iedoch meisl aul trag
mentarlsche Beschreibungen der àuReren Gestalt der Drú_
se Beidiesen Auloren finden sich aberauch Hinweisedar_
auf, daR dle Drúse beim mànnlichen Elefanlen waihrend
der ,,Brunsl" vergròRert ist (GIEBEL u LECHE, 1900;
OWEN, 1868),  daB dem Sekrel  ein, ,moschusart ige.
Geruch anhal let  (GIEBEL u. LECHE, 1900) und es
'schmjerlge Konslslenz aulweist (MAYER, 1 847)

f\,lit Beginn des 20 Jahrhunderls lieferten die makro_
und mikomorphologischen Eeschreibungen verschiede_
ner Autoren schon genau€re Angaben Ùber den Bau die_
ser Drùse und ihres Ausfùhrungsgangsyslems (CNYRIM,
1914: EALES, 1925r EGGELING, 1901,1937; POCOCK,
1916;TOLDT, 1913) POCOCK(1916) welstauch erslmals
auf die baullchen Unlerschiede der HauplausiÙhrungsgàn-
ge der beiden Élefantenarten hin; et beschreibl beim IndÈ
schen Elefanlen (Elephas naxinus) in diesem Bereich
besondere Haarbùschel, die dem Afrikanischen Elefanlen
fehlen. In der zweiìen HàLfte des 20 Jahrhunderls wurden

Ein Beitrag zur Morphologie der Schlàfendriise
(Glandula temporalis) des Afrikanischen Elefanten
(Loxodonta africana)

G. E WEISSENGRUBEB'.  A KÙBBER-HEISS'.  G FORSTENPOINTNER' und P. RICCABONF

Schlaisselwòrler: Proboscidea, E ephantidae, Analornie,
Histologie, Kopi, Drúse, Auslúhrungsgang, Myoepiìhe

Zusammenfassung
Die Schlàlendrúsen enes ca. 4ojàhrigen, weib ichen

Afrikanischen Elefanten wurden makroskopisch-analo-
misch und histologisch untersucht. Der Aufbau der DrÙsen
ìst lubulo-aveolàr Sie liegen lalera des l\,4usculus lempo-
ralis, medial und dorsaldes Arcus zygomaticus und kaudal
des lrg.  orbr lale Siè sind im venlralen Abschî i f l  von einÉr
màchtigen Bindegewebskapsel umgeben und besitzen
einen sinusartig efweiterten Auslúhrungsgang

Abkúrzungen:H/E = Hàmaloxylin-Eosin i Liq. = LigamenlumrM. =
MuscuLLrsiPAS = Periodic Acd Sch f: Proc. = Processus

Einleitung

Der Élefanl fand nichl zulelzt wegen seiner fùr ein
Landsàugelier beachlichen GróRe immer wÌeder die
besondere Beachlung des Menschen und unter verschie-
denen Aspeklen Eingang in die Literat!r E efanten wurden
auch seil alters her 'gezàhmì und in Menagerier und Tier-
gàrten gehallen. So isl es nicht verwunderlich, daB bereits
in der Anlike die àuBerlich erkennbaren Verànderungen
des mànnlichen Elefanten wàhrend der Forlpllanzungspe-
r iode, die al lgemein ùbl ich mit  dem Narnen'Muslh
bedacht wird, bekannt waren und auch beschrieben wur-
den STRABO (63 v. ChL - 25 n. Chr) berichlet ùber die
sich wàhrend der Brunll wild gebàrdenden, indjschen Ele-
fanlenbullen, die eine fetuqe Substanz aus 'Atmungsló
chern" in der Schlàfengegend absondern. Diese Lócher
sind nach dem oben genannten Aulor auch beiweiblichen
Individuen wàhrend der Bru nslzeil ,,oflen". Es gibt Hinweise
darauf, daB die sezernierenden Schlàfendrùsen des Ele
fanten schon in der Zeiì vor Slrabo in der Bevólkerunq
Indlens wohlbekannl waren (EGGELING, 1901)

Das Sekret von Schlafendrùs€n dùrfte dadbef hinaus
schon im Palàolilhikum bei Mammuls beobachlet worden
sein, da Tierdarslellungen aus dieser Zeit zumindesl alf
verklebte oder in irgendeiner anderen Weise veràndede
Haarbùschel im Sch àlen und wangenbereich der Tiere

eingeangl am 25 4 2000

Keywords: Proboscidea, ELephantidae, anatomy, hlstolo-
gy, head, secretory duct, myoepithelium.

Summary
On lhe morphology of the temporal gland (Glandula
temporafis) in the Airicaî elephant (Loxodonta aîúca'

The temporal glands of an approximately 40 years oLd,
lemae African elephanl have been investigaled by means
of gross analornical section and hislological staining tech-
niques The tubuloalveolar tempora glands are localed
laleral of the lempoÉl mlscle, medlal and do|sal of the
zygomalicarch and caudaloflhe orbital igamenl The ven-
tralpan of the gland is ernbedded in alhick layer of fibrous
conneclive tissue The mean secreloty duct is exlended
lormlng a sinus
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in morphologischén Arbeiten vor allem die mikroskopische
Anatomie der Schlàlenddse des Elefanten beschrieben
(ESTES u. BUSS, 1976; FERNANoO et al ,  1963;
SoHNEtDEB, 1956).

Die Sekrelionslàtigkeit der Drúse scheini zumindesl
beim eNachsenen, mànnlichen Indischen Elefanlen in
engem - jedoch nicht ausschlieBlichem - Zusammenhang
mit der Musth zu stehen (JAINUDEEN el al., 1972; LIN-
COLN u. RAZNASOORIYA, 1996; I'TCGAUGHEY '1963;

SCHNEIDER. 1930) Eine -Aklivilàt" der Schlàfendftisen
konnte allerdings auch bei adulten, weibìichen Indischen
IJAINUDEEN et al.. 1972) und Afrikanischen Elefanten
(RASMUSSEN el al., i984; SCHWAMIIIER, 2000), sowie
selbst bei iuvenilen Afrikanischen Elelanten (BUSS el al.,
1976; I,ICGAUGHEY 1963; SCHNEIDER, 1956) beobach-
tet werden Beim mannlichen Alrikanischen Elefenlen ldll
dìe l\,4uslh in ihrer - allerdings fh Elephas naxtmus - als
ùpisch besch ebensn Form efst in hóhe€m Aller (ab
etwa 30 Lebensiahren) auf und geht in der Regel mit
gesteigerter Aggressivilàt, hàufigem Harnlràufeln sowie
mil einer Vergróoerung und auRe ìch e*ennbaren Seke-
tion$Aùgkeit der Schlàfundrúsen einher (POOLE, 1989;
POOLE u. MOSS, 1981). Eine Sekrelionsaktivitàl der
Schlalendrúse des Afrikanischen Elefanlen zeigt sich nichl
nur wàhrend der Brunft (BIJSS et al., 1976; SHORT el al.,
1967). Die Seketion kann beim mànnlichen EleJanten sol-
che AusmaBe ann€hmen, daB Sekretvon der Ddssnmùn-
dunq in def Schlàlengegend bis in den l\,lund rinnl oderder
gesamte Kopf schwarz gelàrbt erscheint (FERNANDO et
al., l963iJA|NUOEEN el al , 1972). Am Beginn der Aktivr
tàlsperiode der Schlàlenddse in der Musth erscheint das
Sekret hochviskós und gelblich gelàrbl, wàhrend es am
Hóhepunkt der Aklivilàt eher wà0rige Konsistenz aufwsist
(JAìNUDEEN Et AI . 1972)

Aufgrund gewisser Verhallensweisen des Elefanlen
{Reiben der Schlàfengegend an verschiedenen Gegen
sÉnden, Beriechen der Schlàfenregion anderer Indìvi-
duen) und dem Nachweis divefser hormonell akliver
(Testosteron) und zum Teil auch im Vergleich zum Sefum
"angèreicherter Slolle (2. B. Choleslerin) oder von Stofl-
wechselprodukten im orúsensekrel dùrlle die Drúsenlàtig-
keit auch eine wichtige Rolls in der interindividuellen Kom-
munikalion der Élefanten soielen und damit nichl our lùr
die Fortpflanzungszeit von Bedeutung sein (BUSS el al.,
1976i ESTES u. BUSS, 1976: JAINUDEÉN el al., 1972;
RASMUSSEN U, PERRIN. 1999ì MSMIJSSEN et aI.,
1984).

Dr.irch das Reiben der Schlàfengegend an Pflanzen und
anderen Gegenstànden kónnen vereinzelt Holzslúcke oder
andere Pllanzsnteile im Drúsenausfúhrungsgang einge-
keilt gefunden werden (BIJSS et al., 1976;MCGAUGHEY
1963). Bei Arbeitselefanlen sind auch Enlzrindungen sowie
Abszedierungen der Schlàfenddsen beschrieben worden
(MCGAUGHÉY 1963).

Der Zustand der Musth wurde in seìner Gesamtheit
auch als'Krankheit" angesprochen und aufgrund desgelb-
lichen Sekretes der SchlàfendrÙse vor allem mil Leberer
kankungen in Zusammenhang gèbracht (FERNANDO el
al , 1963;MoGAUGHEY 1963). Den im besonderen durch
die orhòhte Aggressivitàt bedingten Problemen beìm
Umgang mit Arbeitselelantsn vercuchen die Mahouts
durch Anketten der Tiere, dem Anbieten von Kúóissen
oder gesúRlem Reis, dem Vefabreichen von opium oder
Ganja, der mechanischèn Stimulation eines 'Nervenzen-
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trums" in der ,,Analfalle" oder durch alimentàre Unterver-
sorgung zu begegnen (FERNANDO etal., 1963;LINCOLN
u RMNASOORIYA. 1996i POOLE, 1989)

Die Schlàfendrilse der EleJanten slellt ein unter rezen-
ten Sàugetieren einziganiges Organ dar (BUSS et al,
1 976; EGG ELING, 1 937). Die Ergebnisse der vorlieg€nden
Arbeit liefern weitere Inlormalion€n úber die Lage und den
Bauplan der beim Alrikanischen Elelanten erst in geringer
Stùckzahl untersuchten Drúse

Material und Methode

Zur Unlercuchunq qelangle die seit dem 15 Juni 1993
im Wiener Tiergarten gehallene Éleknlenkuh ,,Anna", die
aufgrund einer therapieresistenten Erkrarìkung des Bewe-
gungsapparates im Januar 2000 euthanasierl wurde Die_
se Elefantenkuh war ein wildfang und wurde ca. 1960 in
Tansania geboren.

Die boiden Schlàfenregionen wurden einen Tag nach
der Euthanasie zuerst nach den Methoden der makrosko'
pischen Analomie pràpariert, die Verhàltnisse phologra-
phìsch dargestellt und die Drúsen anschlieoend in 7%iger,
neulral gepufferter Formaldehydlòsung f ixiert.

Ausgewàhlle Gewebeproben wurden in Parafin einge-
belet. In weiterer Folge wurden 4 Um dicke Schnitte her
geslelh und folgende Fàóungen bzw Beaktionen durch_
gefúhrt: H/E-, loluidinblau', Sudanschwarz- (zur Anlàr-
bung von Lipidtfoplen), Muzikarmin- (zur Antàrbung \,on
sau€m Schleim), Azan- {zum Nachweis von kollagenen
Fasern), Gomorifàrbung {zur Darstellung von relikuìàren,
argyrophilen Fasern), Elaslikafàrbung nach Weigerl sowie
PAs-Reaktion (zum Nachweis von Polysacchariden und
l\,4ukosubstanzen).

Zum immunhistochemischen Nachweis von lryoepilhel-
zellen wurden 3 màusespezilische, monoklonale Aniikór-
Der fAnti-Human Smooth Muscle Actin 144, Fa Dako,
Wien, Óíereich; Anli-Human l\,4uscle Actin HHF35, Fa.
Dako; Anti'l\,4yosin Smooth lruscle hSM-V Fe. Sigma Bio'
sciences, Wien, Osterèich) in einer Verdúnnung von
1:2.000 verwendét. Die vorbereileten histologischen
Schnitle wurden entparaffinierl, rehyd en und zur Hem-
mung endogener Peroxidasen 30 Minuten mil o,3%igem
Wasserstoff in lrethanol inkubiert. Fùr die immunhislologi-
sche FàÌbunq miltels hsM-V-Antikórpern wurde eine dop-
pelte Antigendemaskierung durchgef Ùhrt. Zunàchsl erfolg-
te eine Pepsinverdauung (20 Minoten) bei 37'c, und
anschlieBend wurden die SchniÍe ìn einer zilratpufferló-
sung {pH 5,9;0,01 M) I Minulen lang in einèm Mikrowel-
lenherd (700 W) erhitzl. Die so behandelten Schnilte wur-
d€n zur Vermeidung einer unspezifischen Hintergrundlar_
bung nach Abkùhlung mil Ziegen-Normalserum (30 Minu_
len) und dann ilber Nacht mil dsn primàren Anlikórpern
inkubiert. In weilerer Folge kamen die standardisierte Avi-
din-Biotin-Nlethode (Vectastaìn qABC-Kit, Fa. Veclor, Bu.
lingame, CA, USA) und zur Sichtbarmachung derimmuno-
logischen Reaktion das Peroxidase-substrate-Kil DAB {Fa
Vector) zurAnwendung (HSU e]al., 1981)

Ergebnisse

MekroskoDlscher Bef und
Die schlitzfòrmige Offnung des Ausfùhrungsganges der
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Schlàfendrùse auf der Oberflàche der àuReren Haut liegt
ca, 60 mm dorsal des Arcus zygomaticus, kranial des Hal_
bierungspr.rnkles der Sìrecke zwischen dem LÌ9. orbilale
und dem Meatus acusticus externus (ca. 120 mm kaudal
des Lig. orbilale) und ist aulgrund ihrer geringen Gròoe
(ca. 8 mm L?inge) und der gefurchlen, relielarligen Sfuk_
tur der Oberhaut nur sehr schwer mil bloRem Auge zu
erkennen. Diese schlitzariige Offnung isl annàhernd verti-
kal gestellt, die Haut zeigt im umgebenden Bereich keine
weileren Besonderheiten

Zwischen der schlitzfórmigen MÙndungsstelle an der
Hautoberflache und dem Drúsenkórper besitzt der AusfÙ h
rungsgang eine sinus- oder zisternenartige Erweiterung,
deren Epilhel dunkelgÉu geiàrbte, konische, papìllenarlÌge
Fortsàlze tràgt (Abb. 1)- Diese EMeiterung ereicht eine
Lànge von ca 55 mm, einen Durchmesser von ca 40 mm
und verlàutt von der laleral gelegenen Haulófnung medìal

Abb. 1: Querschnitt des Hauptausfùhrungsganges der
Schlàfendrúse eines Afrikanischen Elefanlen; 1 = sinusar-
lige EMeilerung mìt papillenarllgen Fonsàtzen, 2 = kolla'
genes Bindegewebe

und dabel etwas ventral. Die paplllenartigen Fortsàìze neh_
men bis auf den Grund der EMeiterung, der bereils im
Drùsenkórper liegt, an Hóhe ab Durch die Ausbildung von
unterschiedlich hohen, in das Lumen vorspringenden
Làngsfalten, die ebenfalls von den oben beschriebenen
Forlsàlzen ùberzogen sind, erscheinl der Querschnitt
durch die zisternenartige ENeiterung des Ausfúhrungs_
ganges unregelmàRig sternfórmig Die innere Oberflàche
der Erweiterung ìst von einer gelbbraunen, schmÌerig{ettÈ
gen Sekretschichl úberzogen, die durch einen penefanten
und fùr Elefanten typischen Geruch gekennzeichnet isl
Am medial gelegenen Grund des HauptausfÙhrungsgan-
ges múnden die in BindegewebsstraRen verlaulenden
Ausfùhrungsgànge aus den DrÙsenlappen Der efweiterte
Auslúhrungsgang isl von einer màchtigen, faserigen Bin_
degewebsschicht umgeben, die an einzelnen Stellen eìne
Dicke von ca 1 5 mm erreichl Der verlauf der Fasern ist im
lateralen Abschnitt des Ganges weitgehend zùkulàl wàh-
rend im medialen Teil auch BindegewebszÙge aus den
Drùsensepten herantreten.

Der gesamte Drùsenkórper besitzt annàhernd die Form
eìner Diskusscheibe mit einer medial und lateralkonvexen
Oberflàche Die mediale Flàche ist mehr gewólbt als die
laterale- Die dickte Stelle dieser Scheibe befindet sich

iedoch nicht in ihrem ZenfLrm, sondern kaudovenfal
davon. d. h, in ienem Bereich, wo der erweiterte Haupl
auslúhrungsgang die DrÙse verlàRt (Abb. 2) Auch isl der
UmriB der Drùse - bei einer Ansicht von medial (Abb 3)
oder lateral- nlchl kreisrund, da der'Radius'der venlralen
Hàlfte gróRer ais der der dorsalen ist

Die DrÙse liegt laìeral des von zahlreichen Sehnen
durchzogenen M. lemporalis und ist von einer Bindege-
webskapsel umgeben, die im ventralen Driltel der DrÙse
bedeutende Stàrke annimmt, wàhrend in den dorsalen
Drùsenabschnilten dÌe Bindegewebskapsel nur ln Form
einer zarten, durchscheinenden Schichl ausgebildel und
die Drúse somit hauptsàchlich vom massiv enlwickelten,
temporalen Fettgewebslager umgeben ist ereicht das
derbfaserige Kapselbindegewebe ìm ventralen D ttel dle
Dicke von l0 bis 20 mm- Uber diese Eindegewebskapsel
ist der Drúsenkòrper mii der medlalen Flàche und dem
dorsalen Rand des Arcus zygomaticus (Abb 2)verbunden

Die Drùse erreicht rostral im Bereich des Lig. orbilale
den roslralen Rand des M lemporalis und liegt mit ihrem
venfalen und rostroventralen Rand zwischen lvl. tempora
lis und Arcus zygomaticus bzw Proc. frontalis des Os

Abb. 2: Rechìe SchlàfendrÙse eines Afrikanischen Ele_
fanten in situ i LatefalansÌcht; der tèmporale Fettkórper und
derVenenplexus sowie die Bindegewebskapsel der DrÙse
wurden endernl 1 = SchlàfendrÙse,2 = erweiterter Haupt
ausJúhrungsgang, 3 = M. temporalis, 4 = Orbila, 5 = Lig
orbitale,6 = Arcus zygomallcus, T = Proc zygomaticus
des Os temporale

Abb. 3: Linke Schlàlendrúse elnes Afrikanischen Elefan-
len; Medialansicht
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zygomaticum (Abh 2). Der kaudale Drúsenrand eÍeichl
jedoch nicht dis Abgangsstelle des Proc zygomaticus des
Os temporale, so daR kaudal der Driise der M.lemporalis
direkl unler die àuoere Haut zr liegen kommt Die rechle
Schlàfenddse weisl rostrokaudal gemessen eine Lànge
von 210 mm und dorsoventral eine Hóhe von 185 mm aul.
Dìe linke SchlàfendrÙse miBl rostrokaudal 190 mm und
dorsoventrel 180 mm, An ihren dickslen Stèllen im venlra-
len Drùsendrittet sind beide Drúsen ca. 50 mm dick Das
Gewicht der unfixie en, rechten Schlàlendrúsè betràgl
nach dem Abpràparìeren der derben Bind€ggwebskapsel
1 020 g, das def linken 860 g

Der oben beschriebene, €rweilerte Ausfúhrungsgang
liegl mil seinem Grund ca.20 mm lateralder medialen Sei
lenllàche dss Drtlsenkórpers und zieht somil leiMeise in
den Dr0senkórper im Bereich seiner dic*slen Stelle. Der
Hauplauslùhrungsgang velàRt den DrÙsenkórpef in
lalerodoÉaler Richtung.

Der Drúsenkórper beslehl aus mehreren, scheibenfòr-
migen Lappen, die periph€r undeutlich voneinandsr abge-
grenztsind, im Bereich des Hauplausfijhrungsganges aber
zusammenhàngen. Die Seitenflàchen dieser Lappen lie-
gen annàhernd parallel zu den Seitenflàchen der gesam-
ten Drúse, wobeid€r gròBte Lappen, der den Hauptteilder
Drùsè ausmacht, medial liegt Die medials Flàche des
medialen Lappens bildet daher fasl die gesamte mèdiale
Seitenllàche der Dr{lse. Die LapDen bestehen wiederum
aus unterschiedlich groBen, durch Bìndegewebssepten
voneinander getrennten Làppchen, die besonders im ven-
lralen Bereich elsl dann von auBen sichtbarwerden, wenn
die stark€ Bindeqewebskapsel entlernt ist. In frischem
Zustand weist die Drùse elastisch€ Konsistenz auf, und
ihre Oberflàche erscheint rolbraun gefàrbl.

Eine Arterie tdlt vsnlromedial im Bereich der dickslen
Stelte in die Drùse ein. zahlreiche Venen velassen den
Drùsenkiirper auf der gesamlsn Oberflàche verteilt und
ziehen in das umgebende Fellgewebe bzw velbinden sich
mit zum Teil slarken, plexusfòrmigen Venen, die dem I\,4
lemporalis laleral auf liegen

Mikroskoolscher Bef und
Die Schlàfendrúsen der untersuchten Elefantenkuh

slellen lobierte und wiederum lobulierte, exokrine Ddsen
mit tubulo-alveolàrem Aufrcau und apokrinem Seketionsly-
pus dar Das Drúsenepithel ist krbisch bis hochprisma'
lisch, die Zellkerne der Epilhslzellen sind rund bis ovoid
(Abb. 4, 5). Zwischen den sekretorischen Drflsenepithel-
zellen und der Basalmembran befinden sich llyoepithel-
zellen (Abb. 8)- zwischen den Tubuli lindet man klein€re,
inlralobulere Ausrùhrungsgànge, die ein zweischichliges
Epith€l bositzen. Die Zellkerne der Epithelzollen der Aus-
filhrungsgànge fàrben sich deullich intensiver basophil an
als die der Ddsenepithelzellen. Die gròoerén Ausfùh-
rungsgànge, welche ebenfalls mil einèm zweir€ihìgen Epi-
lhel ausgestattet sind, befinden sich im inlelobulàren Bin'
degewebe (Abb 6) lm inlra'sowie im interlobulàren Bin-
degewebe ve aulen GelàRe und Nerven kleinerer bis mìtt-
lerer GròRo,

lm Lumen der Tubuli findel man stellenweise konkre-
menlartiges Sekret, welches sich PAs-positiv verhàll Die
Muzikarminfàrbung zum Nachweis von Schleim erwies
sich hingegen als negaliv Mit Sudanschwarz zur Dar-
stellung von Lipiden ist das Sekfel teilweise positiv
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anfàrbba( und auch im Zytoplasma der Drilsenepithel'
zellen lindet man leine Ljpidfóplchén.

Die Gomorifàóung zum Nachweis argyrophiler Fasem
im Bindegewebe zeigl intfalobulàr einen ditfusen Gitterfa-
sergehall, der sich besonders um die GefàBe konzenlrièrt.
Kollagene Fasern (nachgewiesen mittels fuanfàrbung)
kommèn infalobulàr úbeMiegend um GefàBe und Ausfùh'
rungsgànge vor Das interlobulàrs InterstitÌum bestehl
hauptsàchlich aus Gittefasern und kollagenem Bindege_
webe zarle elastische Fasern, dargestellt durch die wei-
gértsche Élaslikalàrbung, sind in geringerZahlum die gró-
0eren Ausf ùhrungsgànge angeordnel,

Die sinusartige EMeiterung des Hauptauslúhrungs-
ganges und der schlilzlórmige MÙndungskanal sind von
ein€m mehrschichtigen, verhornenden Plaltenepithel mit
qut ausgebitdètem Papillarkòrper ausgekleidet (Abb. 7). In
vielen Zellen des Stratum basale sind Mslanìngranula sin-
gelagert zwischen den papillenanigen Fortsarzen der
kutanen Schleimhaut des erweiterten Hauptauslúhrungs-
ganges zweigen kleinere Telgdrùsen ab

Diskussion

Die Schlàfendrúsen des untersuchlsn weiblichen Ele-
fanten waren nichl im Sinne einer àuoerlich sichlbaren
Sekstion aktiv Die rechte Drúse wies jedoch mit einem
Làngendurchmesser von 210 mm eine beachtliche Gró0e
aof. Eine Schlàfendrúse dieser Ausdehnung isl in der Lile-
ratur bÌsher noch nicht beschrieben worden, was aber teil-
weise aul die UnteÉúchung von unvollslàndigem Material
oder von iuvenilen Tieren zurúckgefúhrl werden Kann
(EALES, 1925;SCHNEIDÉR, 1956). DiE VON JAINUDEEN
et al. 11972) €rwàhnle Angabe, daR das Gewicht der
Schlàfendrùsen mànnlicher Afrikanischer Elefanlen dop_
pelt so groB seiwie jenes von DrÙsen weiblicher Tiere, ist
unter lJmstànden darauf zuruckzufùhr€n, dao Elefanlen-
bullen dìe doppelte Kórpermasse von Kùhen erreichen
kónnen {POOLE, 1989) und damit aoch die Drúsenmasse
propo onal ansteigt. Ahnlich wie beider [rilchdrùse muB
darúberhinaus auch bei der Schlàfenddise an eine Zunah_
me der GróRe und des Gewichtes unler dem EinlluR von -
im Falle der Schlefendrilse wahrscheinlich mànnlichen _

Geschlechtshormonen gedachl werden.
Die ìn der Literatur beschriebene, die Drúse allssits

umgebend€ Bindegewebskapsel (EGGELING, 1901;
ESTES u. BUSS. 1976i GUSSGEN, 1988; SCHNEIDER'
1956) konnte auch im vo iegenden Fall gefunden werden;
sie ist jedoch im dorsalen Bereich des Ddsenkórpers nur
sehrzart ausgebildel Das besonders dicke und derbe Bin-
degewebe im venfalsn Drittelscheinl im Winkelzwischen
Arcus zygomaticus auf der lateralen und M. tempofalis auf
der medialen Seile eine StúrzJunktion zu Ùbernehmen- Da
in ventraler Richtung aulgrund des màchligèn, sehnigen
M. lemporalis (STÓCKER, 1957) ohnehin kein Platz fÚr
eine VergròRerung der aktiven DrÙse zur Verfùgung stehl,
wùrde eìne allseits slark ausgebildete Bindegewebskapsel
eine - von verschiedenen Auloren beschriebene - Ausdeh-
nung (G|ÉBEL u. LEoHE, 1900;JAINUDEEN el al , 1972;
POOLE u. MOSS, 1981) in jegliche Richtung vérhindern

ln ihrsm dorsalen Bereìch sind die SchlàlendrÚsen des
untersuchten Afrikanischen Elelanten hauptsàchlich von
Fètt umgeben und liegen dem temporalen Venenplexus
benachbart, was den Verhàllnissen beim Indischen Elefan-
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Abb. 4: Drùsenparenchvm der Schlàfendrùse eines Alri
kanischen Elelanten; intlalobulàre Auslúhrungsgànge
{Pi€ile), intelobulàres Interstitium (Pteitkópfe); H/E-Fàr-
bung, 25fach

Abb. 6: Interlobulàrer Ausfúhrungsgang, sternartiges
Lumen, zweischichtiges Epilhel; H/E-Fàrbung, 25fach

Abb. 8: lmmunhislologische Darstellung der Myoepithet
zellen untef Verwendung von monoklonalen Antikórpern
(Anti-Human Smooth Muscl€ Actin 1A4); hohe Positivitàt
(BraunJàrbung) der lvlyoepithelzelten neben sekretori-
schen Zellen (negativ); 1oofach

Abb.5:ApokrineSekretion (Pfeile);H/E-Fàrbung, 240fach

Abb. 7: Hauplausfúhrungsgangì mehrschichliges, ver-
hornles PlatlenepÌtheli H/E-Fàrbung, 2sfach

ten enlspricht (STOCKEB, 1957) Auch das Vorhanden-
sein einer einzigen Arlerie und der Ausfitt vieler, ùber die
gesamte Oberllàche verteilter Venen ist den Verhàllnissen
beim lndischen Elelanten àhnlich {CNYRIM, 1914).

Der von CNYRI[.{ (1914) beim Indischen E]elanten
beschriebene M- glandulae lemporalis konnte in volÌegen,
dem Fall aber nichl nachgewiesen werden

In der hislologischen Slruklur der vorliegenden Drúsen
bestehen kaum Unterschiede zu den Verhiiltnissen beim
Indischen Elefanten (EGGELING. 1901: FERNANDO et
al-, 1963). lm Gegensalz zu der Untersuchung von ESTES
u. BUSS (1976) konnten in dem vorliegenden Fall zwi
schen Drúsenepithelzellen und Basalmembran Myoepi-
lhelzellen und in den Tubuluslumina mucopolysaccharid-
und leîlhaltiges Sekret nachgewiesen werden. Lipide dúrt-
ten demnach durch apokrine Sekrelion im eigentlichen
Drúsenkòrper und durch die làligkeit der Talgdrùsen im
Hauptauslúhrungsgang in das àuBelich sichlbare Sekret
der Schlàlendrùse gelangen. Die im Sekrel nachgewiese-
nen Slotle (RASMUSSEN.U. PERRIN, 1999) lassen darú
ber hinaus enge Verbindungen zum Lipidstoffwechsel ver-

Die gróRlen Unlerschiede im Bau der Schlàfendrùsen-
komplexe der beiden Spezies der Familie Elephantidae
scheinen den Hauptausfúhrungsgang zu betrefien Wàh-
rend beim Indischen Elefanten im Bereich der Milnduno an
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der Hautobeflàche regelmàBig kurze, slarre Haare gelun-
den werden (EGGELING, 1901 ; GUSSGEN, 1988i'IOLDI
1913), fehlen diese im vorliegenden Fall. Bei der unter-
suchlen afrikanischen Elefanlenkuh waren im Auslùh-
rungsgang zahkeichs, nebeneinander slehende, dunkèl
pigmenlierle, papillenartige Fortsàtze vorhanden, die beim
lndischen Elelanlen nichl besch eben werden (EGGE
LING, 1901; POCOCK, 1916) Bei beiden Spezies kònnte
der eMeiterle Ausfùhrungsgang eine gewisse Speichef-
funklion ùbernehmen. Die GróRe der lvljndungsóffnung im
Bereich der àuBeren Haut entsprichl mil 8 mm der Gró-
Renangabe von POCOCK (1916) lúr Loxodonta al èana.
Beim Indischen Elefunlen istdiese Otfnungjedoch weilaus
gróRer (TOLDT, 1913).

Die Schlàfendrúse des Afrikanischen Elefanlen isl nach
ihrem analomischen und hisloloqischen AJfbau eine modi-
lizierte SchweiBdrúse. Ahnliche Drúsenkomplexe kommen
in anderen Lokahsationen bei vielen SàLgetieren vor
(EGGELING, 1937; SCHALLER, 1992). Die Schlàfendriise
des Elefantèn entsteht in gleicherWeise wie die Milchdrù-
se als modifiziene Einslúlpung des Epitheles der àuBeren
Haut, die den sinusarlig èrweiterten Hauptauslúhrungs-
gang cfarstellt. Der apokrine Sekrotionsmodos (Abb. 5i
sowie das massive Vorkommen von Myoepilhelzellen (Abb
8) verdeutlichen die morphologischen und physiologischen
Parallelen zwischsn der Milchdrùse der Sàugeliere und
der Schlàlendrúse der Elefanlen

Danksagung
Wk danken den Herren Dr Harald Schwammer und Dr

Helmut Pechlaner (beide Schónbrunner Tiergarten, Wien)
lúr werlvolle Hinweise und die Uberlassung des Tierkór-
pers, Frau Karin Fragner lúr die ausgezeichnete lechni-
sche Assistenz sowie HeÍn Xlaus Bitlermann flir die
photographisch€ Ausarbeilung.

Literatur
BUSS, l. O, FASI\4USSEN, L. E., SMUTS, G. L. (1976): The role

ot sress and individual r€cognllion in lhe lonclion ol lhe Afi-
can elephani! iehporal gland. l4ammalia 40, 437 - 451.

cNYBlM, E. (1914)izur S.hlàbndros€ und zum Lidapparare des
Eleianten. Anai. Anz 46, 273 - 279.

CUVIER, G (1805): Lecons d'anaiomi€ comparée. T. 5, Genet,
Par is ,p 251 -252.

EALES, N. B. 11925): Enernal chalaciels, skin, and iemporal
gland ol a loelalAlrican elephanl. Proc zoor Soc- Lond , 445 -
456.

EGGELING, H. (1901): Uber die Schlàfenddse des Erephanien
Biolog. Cenlralbl. 21, 443 - 453.

EGGELINC, H {  1937):  HAUIdTSEN h:BOLK, L,  GÓPPEFT, 1. ,
KALLIUS, E., LUBOSCH, W (HÉ9.): Handbuoh der velglei-
chend€n Analomie der Wirbéltiere- I Bd., Urban & Schwar-
zenberg, Berlin, S.633 - 692.

ESTES, J.4., AUSS, L O. (1976)r Microanalomical sùuctu€ and
developm€nt ol the Alrican elephanl! temporal gland. Mam-
malia 40,429 - 436.

FEBNANDO, S D A, JAYASINGHE, J, 8., PANABOKKE, R, G,
(1963): A siudy or the temporal gland of an Asiaric elephant
Ceylon Vet  J .11,  108 -  111.

GIEAEL, C. G , LECHE, W {1900): Klass€n und Ordnungsn dss
fhiereichs, Sàugeti€€: Mammalia. Bd. 1., C. F. Winier'sche
venagshandlung, Leìpzig, S. 958.

GUSSGEN, B. ( 1988): vergleichende zusammenst€llung d€f Lite'
ralurbelunde úber die Anaiomie des Indisch€n und Afilani-
schen Elelanlen als Grundlaqe lijr iieràrztliches Handeln

308

Diss., Tiefàrztl. Hochsch. Hannover
HSU, S. M., RAINE, 1., FANGER H 11981): Use ol avidin-biotin-

peroxidase complex (ABC) in immunoperoxidasé lechniques: a
comparison b€iwe€n AaC and unlabeled anlibody (PAP) pro-
cedur€s. J- Histochem. Cytochem. 29, 577 - 580,

JAINUOEEN, M B,  MCKAY G. M, EISENAEBG, J E (1972) i
ObserEiions on musth in the domesticated Asialic elephani
Mammdia 36. 247 - 261

LINQOLN, G. a, RMNASOORIYA, W O (1996): Tesioslercne
sec€rion, musth behaviour and social domìnaice in caplive
male Asian elephanls living neaf the equator J FÌeptod Fert-
108,  107 -  113

MCGAUGHEY C. A. (1963): Muslh. Ceylon vei. J 11,105 - 107-
MAYER, C. (1844: Aeiftige zur anaiomie des Elephanten. Ver-

handlungen der Kaiserlichen Leopoldinisch-Carolinischén Aka'
demie der Naluriorccher 14,9 54-

OWEN, F. (1868)rOn ihe anatomy ol verlebrales Vol lll., Long'
mans, Green and Co., London, p.634

PERRAULI C. (1734): Description analomique dln éLéphanl.
M€m acad Sci  Par is3,101 -  156

POCOCK, R- | (1 91 6): Scenr-qlands ir mammals Proc. Zool. Soc
Lond,742-755

POOLE, J. H. (1989): Mate guarding, reprcdlciive success and
lemale choice in Alrican elephanls- Anim, Behav 37, 842 849

POOLE, J.  H,  MOSS, C.J (1981):Muslh in lheAfcanelephani ,
Ldo.lonta aticana. N^urc 292,830 - 831,

MSMUSSEN , L. E t, PERRIN,I E. (1999): Physiological cots
lelaies ol musth:lipid metabolites and chemìcal composiiion ol
exudates Phvsiol Behav 67. 539 ' 549.

FASMUSSEN, L, E-, BUSS, I, o., HESS, D L, SCHMIDT, M J
(1984): Teslosterone and dihydrotesiosierone óncentralions
in elephant serum and tempolalgland secrctions. Biol. Repro-
ducr .30,352 -  362.

SoHALLEF, o. (1992): lllusùaied veteina.y AnaromÌcal Nomen'
clature. Enke, srungari, s.560 561

SCHNEIoER, K. [4. (1930)i Einige Beobachlungen ùber das
Geschlechtsleben des indischen Erelanien Zoolos. Gart. N. F.
3 , 3 0 5 , 3 1 4 .

SCHNEIOER, B. (1956): Unte6uchungen ùber den Féinbau der
Schlàl€ndrùs€ boim Afikanischen und Indischen Elefant€n,
Ldodonta aticana Cuvièt urd Elephas naxinus Linnaers
Acta Anai 28, 303 - 312.

SCHWAMMER, H. (2000): pèrsónl. Mitreilung.
SHORI R. V, MANN, T, HAY M F. (1967): Male r€produciive

organs of rhe Afican elephant, Ldodanta africana. J Reqod
Fe 13, 517 - 536

STOCKÉR, L. (1957): Triqeminusmuskrlatur und Kielelg€l€nk von
Etephas nùinus L MoDh Jb. 98, 35 '76.

SfRABO (63 B. C - 25 A. D):Geography 15.1.43 In:JONES, H-
L (1983): The geography ol Slrabo. vol. vll. Haruard universily
Press, Cambridge, p .73.

TOLDI K. (1913):Ubsr die àuB€rc Kóeergeslall eines Fetus von
Elèphas naxinus, Denksch lten der malhémalisch-natut-
wissonschaftlichsn Klasse der kaiserlichen Akademie der Wis-
s€nschaft€n, Wisn 90.

Anschrlft der velasr€r:
Or. G€rald E. weisssngtuber, Dr Anna KùbbeÉHeiss, Univ. Prol.
Or, Gehard Forsienpoininer, Veterinàrplatz 1, 4-1210 Wi€ni Dr
Pieiro Riccaboni, Via G Celoia 10, l-20133 Milano, llalia.
e mail: geald-weissengruber@vu-wien-ac al


