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Universitit Okayama (Vorstand: Prof. M. Seki)

(Eingegangen am 20.Juni 1953)

Vor kurzem hat der Verfasser (1952)1 Fett und Lipoide in den Milehdriisen
der Maus wiahrend der Schwangerschaft, der Liaktation und des Abstillens unter-
sucht und vor allem Anmerkungen zu den Lipoiden gemacht, welche mit dem von
KOYAMA (1950, 1951 a, b)®3% empfohlenen alkoholléslichen Farbstoff, Viktoria-
blau, bevorzugt gefirbt werden. Dies Lipoide sind in den Driisenzellen noch maskiert
und also damit nicht anfdrbbar. Wenn das Sekret durch die apokrine Sekretion aus der
Zelle in das Driisenlumen austritt und sich verfliissigt, wird es demaskiert. Es wurde
auch konstatiert, daB3 die mit dem Viktoriablau nachweisbaren Lipoide im Driisen-
lumen sich wihrend der Schwangerschaft vermehren, sich nach dem Werfen und
wihrend des Stillens in geringster Zahl bleiben, um schliefllich bei dem Abstillen
wieder zuzunehmen. In vorliegender Arbeit wurde eine vergieichende Beobachtung
~von dem Fett und den Lipoiden in der Milchdriise des Hundes, Kaninchens und
Meerschweinchens vorgenommen.

Als histologische Studien tber die Milehdriise von verschiedenen Tieren sind
schon diejenigen von MICHAELIS (1898,%, MURAKAMI (1922)® u. a. vor-
handen. In Betreff der fettigen Substanzen in der Milchdriise verschiedener Tiere
ist aber meines Wissens nur eine Mitteilung von KOYAMA (1928)7 beziiglich
des echten Fettes und des Choresterins vorhanden. Die Untersuchnng des Fettes
und der Lipoide in der Milehdriise verschiedener Tiere in naturnahen Zustéinden
existiert aber noch nicht.

1. MATERIAL UND METHODE

Die Milehdriise in verschiedenen Funktionszustdnden wurde dem Hund, Kanin-
chen und Meerschweinchen entnommen, in Formalin fixiert und in Carbowax ein-
gebettet. Die Schnitte von 104 Dicke wurden mit einer 0.01 %igen Viktoriablaulssung
1 Stunde bei 87°C und danach leicht mit Kernechtrot gefdrbt. Die mittelstark polaren
Lipoide traten mit dem ebenfalls mittelstark polaren Viktoriablau gefirbt hervor.
Das unpolare Fett wurde mit dem unpolare Farbstoff Sudan 1II gefirbt. Weil das
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Fett tiberhaupt stark reduzierend wirkt, its es mit Osmiumtetroxyd darstellbar.

1I. ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN.
A. In der Tragzeit

a) Beim Hund. In dem Friihstadium der Schwangerschaft sind die Driisen-
lumen leer oder haben nur leicht blau firbbare, kleine amorphe Sekretmassen. Die
Milehkiigelchen, die alle unfirbbar sind, zihlen bei einer starken Vergrsferung des
gewdhnlichen Mikroskops ganz wenig. Aber mit dem Fortschreiten der Schwanger-
schaftstage vermehren sich die unférbbaren Milchkiigelechen sowie das tief blau
farbbare fliissig erscheinende Sekretmassen in den Lumen. Es treten aber nur ein
paar blau farbbare Milehkiigelchen in einem Driisenldppchen auf. Die Sezernierung
der lipoidhaltigen Sekretmassen aus den Zellen ist ziemlich lebhaft, und der in der
vorigen Arbeit an der Maus (1952) genannte Sekretionsmodus 1 und besonders 2
spielen sich h#ufig, nicht aber der Modus 3. Beim Hund werden also die Lipoide des
Sekretes erst im Driisenlumen demaskiert und mit Viktoriablau fdrbbar.

b) Beim Kaninchen. Wihrend der Schwangerschaft ist es auffallend, daB die
Milehkiigelechen mit nachweisbarem echtem Fett sich betrichtlich vermehren, wobei
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Abb.1.Aus der Milehdriise des Ka-
ninchens in der Tragzeit. Formalin-
fixierung, Einbettung in Carbowachs
und Farbung des Schnittes mit Vik-
toriablau und Kernechtrot. Zahlrei-
che ungefdrbte Milehkiigelechen in
den Driisenlumen. 250 x .

(Abb. 1). In den Driisenlumen sieht man eine
zerfallene blaue Masse auf dem Scheitel der
Zellen, welche zahlreiche ungefédrbte Mileh-
kiigelchen am Saum zeigen. Wenn man das
Préiparat mit Viktoriablau und Sudan III f&rbt,
so erscheinen der auf den Zellenliegende Teil
der Massen blau und die sich dem Driisenlumen
nahe findenden Kiigelchen orangerot. Blau
gefirbte Milehkiigelchen sind aber nirgends
zu sehen. Die Sekretion der Sekretmasse geht
wie beim Hunde nach dem Modus 2 vor. Beim
Kaninchen scheint das echte Fett in den
Sekretmassen leicht frei zu werden. Der
Sekretionsmodus 1 ist selten, der Modus 3
kommt nicht vor.

¢) Beim Meerschweinchen. In den friih-
esten Stadien der Schwangerschaft sieht man
nur steilenweise leicht blau férbbare amorphe
Sekretmassen in den Driisenlumen. Spéter

treten neben den schwach blau anzufirbenden fliissigen Massen zahlreiche tief blau
férbbare kleine Milchkiigelechen in den Lumen auf, dadurch wird dieses Tier charak-
terisiert. Die Zahl der mit dem Viktoriablau nicht firbbaren und férbbaren Milch-
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kiigelehen ist im Verh#ltnis von 1 : 8, wobei die firbbaren meist kleiner sind als die
unférbbaren. Im {ibrigen sind in den fliissigen Sekretmassen bliulich firbbare Milch-
kiigelchen enthalten.

Es ist zu bemerken, daB unter den Sekretionsmodi der Modus 8 am hiufigsten
gesehen wird. Die als Vorstufe des Sekretes in den Driisenzelien vorhandenen Massen
erscheinen nahmlich, wenn mit Viktoriablau und Kernechtrot gefdrbt, bliulich-rot-
lich, weil in den Massen schon die Lipoide und EiweiBSubstallzen etwas getrennt
vorhanden sind. Manchmal tritt beim Meerschweinchen der blaue Ton der Massen
stiirker auf als bei der Maus, so dal bei dem ersteren Tiere die Lipoide etwas friiher
frei zu werden scheinen. Die Sekretion vollzieht sich aber auch nach dem Modus 2.
Dabei geht eine bldulich farbbare Sekretmasse wolkenartig von den Zellen in das
Driisenlumen aus, zerstiubt sich und liefert viele kleine blau farbbare Laktolipo-
granula. Hs hat den Anschein, daf die Lipoidmolekiile, weil sie hier relativ rein
ausgeschieden worden sind, sich leicht zu den Granulaformen zusammenballen.

Als ein besonderer Modus soll bei diesen Tier ein solcher hinzhgefﬁgt werden,
nach welchem die Sekretsvorstufen in den Zellen sich mit dem Viktoriablau und
Kernechtrot bliulich-rotlich firben und in Form von Stébchen in das Lumen abge-
geben werden, an deren Spitze grobe Milchkiigelchen mit echtem Fett erscheinen.
Dieser Sekretionsmodus ist als ein abnormer 3. Modus anzusehen.

B. In der Stillzeit.

a) Beim Hund. Die blau firbbaren Sekretmassen in den Lumen vermindern
sich im Vergleich zu der Tragzeit, dagegen vermehren sich die unfirbbaren Mich-
kiigelchen. Die letzteren existieren meist, indem sie sich den Sekretmassen bei-
mengen. Die Milchkiigelchen werden durch Osmiumtetroxyd geschwirzt und mit
Sudan III orangerot gefarbt, sind aber mit Viktoriablau unfirbbar, so daB sie haupt-
sichlich aus echten Fett bestehen. In den Driisenzellen sieht man viele Vakuolen
und nur blaBblau anfirbbare Massen. Der Sekretionsmodus 2 und 3 gehen vielerorts
vonstatten. In den Driisenlumen sind Fetzen der Zellen zu sehen.

b) Beim Kaninchen. In den Driiseniumen vermindern sich die blau farb-
baren Sekretmassen, dagegen vermehren sich die Milchkiigelchen. Weil aber bei
diesem Tiere die Milehkiigelechen schon in der Tragzeit ziemlich viel auftreten, ist
die Vermehrung in der Stillzeit nicht so auffdllig wie bei dem Hund und der Maus.
Die blau farbbaren Milchkiigelechen werden nicht gefunden. Die Sekretion vollzieht
sich meist nach dem Modus ‘1, und die Zellfetzen werden hier und da in den
Driisenlumen gesehen.

¢) Beim Meerschweinchen. In den Driisenlumen vermehren sich auch hier
die Milchkiigelchen, und die blau firbbaren Sekretmassen vermindern sich. Genauer
untersucht sind die Sekremtassen, wenn sie auch manchmal flissig und homogen
aussehen, zum groferem Teil von blau gefirbten disseminierten Kérnchen durch-
setzt daneben findet sich auch echtes Fett fithrende Laktolipoganula in geringer Zahl
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(Abb. 2). Die Sekretion findet gewshnlich nach dem Modus 1 statt, aber nicht so
lebhaft wie bei den anderen zwei Tieren.
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Abb. 2. Aus der Milehdriise in der ADbDb.3. Aus der Milchdriise des Hundes
Stillzeit des Meersechweinchens. Technik beim Abstillen. Technik wie bei Abb. 1.
wie bei Abb. 1. Blau gefirbte Mileh- Blau gefirbte fliissige Sekretmassen sind
kiigelehen in den Driisenlumen. 250 x . reichliech in den Driisenlumen zu sehen.

250 x .

C. Beim Abstillen.

a) Beim Hund. Wenn die Jungen abgestillt werden, vermindern sich die
Milehkiigelehen in den Driisenlumen demgegeniiber vermehren sich die mit Viktoria-
blau fiarbbaren, mit freigelegten Lipoiden versehenen, fliissigen Sekretmassen be-
trichtlich und fiillen das Tiumen aus, ein Bild das fiir den Hund sehr charakterstisch
ist (Abb. 3). Beim Abstillen geht die Sekretion immer noch in einem gewissen
Zeitraum vor sich, hauptsichlich nach dem 2. Modus.

b) Beim Kaninchen. In den Driisenlumen reihen sich zuerst die Milehkiigel-
chen aus echtem Fett an der Zelloberfliche die fragmentierten, blau férbbaren
Sekretmassen finden sich aber von der Zelloberfliche entfernt im Inneren des
Tumens. Diese Erscheinung verhilt sich gerade umgekehrt wie diejenige in der
Tragzeit, in welcher die blau farbbaren Sekretmassen an den Zellen und die Mileh-
kiigelchen weit im Liumen gefunden wurden. Hs erscheint, daB in der T'ragzeit die
Lipoide, welche lange in den Zellen verweilt haben, im Driisenlumen verhdilinis-
magig Schnell demaskiert werden, dagegen beim Abstillen das Freiwerden der
Lipoide erst in der langer um Lumen stagnierten Milch erfolgt.

¢) Beim Meerschweinchen. Im Driisenlumen vermindern sich die Milehkiigel-
chen. Die Vermehrung der blau firbbaren Sekretmassen ist nicht so betrdchtlich wie
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bei den anderen Tieren. Es vermehren sich aber gegeniiber Trag-und Stillzeit gro fere
Formen der blau anfirbbaren Milehkiigelchen. Wenn man genauer untersucht, so
bemerkt man unter den Milchkiigelchen solche, die echtes Fett fithrende Laktolipo-
granula enthalten. Auch halbmondférmige blau geféirbte Sekretmassen, welche, wie
man bei der Maus gesehen hat, durch Abtrennu.nyg eines Teiles zu entstehen scheinen,
werden angetroffen. Die fliissigen Sekretmassen sind iiberhaupt schwer firbbar und
klein in Menge, vermehren sich abe;* wieder allméhlich 1 Monat nach dem Abstillen.

111. AUSWERTUNG DER K RGEBNISSE.

Die mit Viktoriablau farbbaren Lipoide und das mit Sudan I1I firbbare echte
Fett sind in den Driisenlumen der Milchdriise kurz gefasst folgendermaBen zu sehen.

1. Die Menge der blau firbbaren fliissigen Sekretmassen: Hund >Kaninchen >
Meerschweinchen.

2. Zahl der blau firbbaren Milehkiigeleen: Meerschweinehen >Hund >Kanin-
chen. )

3. Zahl der mit Sudan III firbbaren Milchkiigelchen: Kaninchen>Hund >
Meerschweinchen.

Beim Hund tritt eine reichliche Menge fliissiger Sekretmassen in Driisenlumen
auf, und die Sekretionsart steht der bei der Maus am nichsten. Zu bemerken ist,
daB die mit Viktoriablau farbbaren Sekretmassen sich besonders beim Abstillen
reichlich vermehren.

Beim Kaninchen, treten von der Tragzeit bis zur Zeit des Abstillens fettfithren-
de Milchkiigelchen im Vergleich zu dem anderen Tieren in gréBerer Zahl in den
Driisenlumen auf. Es scheint uns, dal} die Milchkiigelchen des Kaninchens, welches
on kalten Landern wohnt, frihzeitig ihre Jungen wirft und sie mst verhdlinis-
massig lange mit esgener Milch erndhrt, kalorienreich sind.

Beim Meerschweinchen sind die Milehkiigelehen in den Driisenlumen zahlreicher
und stirker blau farbbar. Die Milehkiigelehen sind also an frei gewordenen Lipoiden
reich. Im Gegensatz zu den anderen Tieren, welche 6-8 Milchdriisen besitzen, hat
dieses Tier nur 2 Driisen und braucht die Jungen nicht lange zu stillen, weil die
Jungen sofort nach der Geburt feste Nahrung nehmen kénnen. Die Milchdriise des
Meerschweinchens findet sich also seit Beginn der Stillung bis 2w einem gewissen
Grade sozusagen in einem abstillenden Zustande.

Bei allen Tieren kann man sagen, daf die Zu- und Abnahme der Menge der
demaskierten Lipoide in den Driisenlumen wie bei der Maus gehen, und zwar so,
daB sie sich wihrend der Schwangerschaft vermehren, sich nach dem Werfen ver-
mindern und sich bei dem Abstillen wieder vermehren. Beim Hunde ist ihre Ver-
mehrung beim Abstillen besonders rasch und markant, dagegen ist sie beim Meer-
sechweinchen nicht auffillig, da bei dem letzteren die Liaktation bevor die Jungen ab-
gestillt werden schon betridchtlich Zuriickgegangen ist.
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IV. ZUSAMMENFASSUNG

Die mit dem mittelstark polaren Viktoriablau firbbaren Lipoide und das dem
unpolare Sudan II1 firbbare Fett in den Driisenlumen der Milehdriise des Hundes,
Kaninchens und Meerschweinchens wurden wihrend der Tragzeit, der Stillzeit und
beim Abstillen vergleichend untersucht.

1. Wie bei der Maus geht bei diesen drei Tieren die Sekretion apokrin von-
statten. Die Lipoide werden meistens erst im Driisenlumen aus dem Sekret frei und
sind mit Viktoriablau fiirbbar. Die Milehdriise des Hu ndes ist durch eine gréBere -
Menge von blau anfarbbaren fliissigen Sekretmassen charakterisiert. In den Driisen-
lumen des Kaninchens, welche eigentlich in kalten Lindern leben und lange Zeit
ihre Jungen stillen, sieht man viele an echtem Fett reiche, also calorienreiche
Milehkiigelechen. Das Freiwerden der Lipoide aus den Milehkiigelchen im Driisen-
lumen schreitet beim wenig stillenden Meerschweinchen am weitesten fort.

2. Die mit dem Viktoriablau darstellbaren Lipoide im Driisenlumen vermehren
sich im allgemeinen in der Tragzeit, vermindern sich in der Stillzeit und vermehren
sich wieder beim Abstillen, genaue wie bei der Maus. Thre Vermehrung beim Ab-
stillen ist beim Hund sehr markant, dagegen ist sie bei dem Meerschweinchen nicht
s0 merklich.
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