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Bull. schweiz. Akad. med. Wiss. 15, 105-251 (1959)

Wissenschaftliche Sitzung vom 21, Juni 1958 in Luzern

D K.:619.2:611.69:611.42

Das LymphgefiiBsystem der Rindermilchdriise
und dessen Bedeutung fiir die Milchsekretion

Von H. Ziegler, Bern

Wohl mit Recht zitiert H. Brausin der Einleitung zu seinem Lehrbuch
iiber die Anatomie des Menschen den Vers Fr. Schillers, den er dem For-
scher widmet :

«Was die Natur gebaut, bauet er wiihlend ihr nach. Dies trifft wohl
fiir den Anatomen besonders zu, fallt diesem doch die Aufgabe zu,
den Organismus nicht nur zu zergliedern, sondern auch die zergliederten
Teile und Organe wiederum zusammenzufiigen. Nur so und nur in enger
Zusammenarbeit mit der Physiologie kann er den lebenden Organismus
zu ergrinden versuchen. Um diesem Ziel wenigstens fir die Milchdriise
niher zu kommen, haben wir, mein Prosektor Prof. Mosimann und der
Sprechende, uns entschlossen, demniichst eine Monographie iiber die
Anatomie und Physiologie der Rindermilchdriise herauszugeben.

Jeder, der sich einer solchen Aufgabe unterzieht, sollte meines Erach-
tens bemiiht sein, nicht nur wenn méglich hingige Probleme einer
Liésung niher zu bringen, sondern auch selbst Bekanntes, das man
allgemein fiir gesichert wihnt, einer Nachpriifung zu unterziehen. Einer
solchen Uberpriifung des LymphgefiBsystems des Rindermilchdriise ist
es nun zuzuschreiben, daBl ich dabei auf Dinge stieB3, die unsere, fiir
Jedermann feststehenden Kenntnisse iiber den Lymphapparat dieses

srundlegend veridndern.

Organs, g

Dies wurde nicht etwa durch komplizierte oder durch bis anhin nicht
verwendete Methoden festgestellt, sondern mit der dem Anatomen von
jeher zustehenden, soeben genannten Methode der einfachen Zer-
gliederung. Es geniigte lediglich, die Lymphgefille der Driisenober-
fliche mit Messer, Pinzette und bloBem Auge herauszupréparieren. Auch
bei rein mikroskopischen Untersuchungen von Driisen pflege ich vor-
gingig dieselben auf die gleiche Art zu bearbeiten, eventuell unter Ver-
wendung einer «Uhrmacherbrilles. Eine derartige makroskopische Vor-
ausorientierung ermdglicht dann eine schnelle und sichere Auswertung
der mikroskopischen Schnitte.
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Die Untersuchungsergebnisse, iiber die ich, dank dem freundlichen
Entgegenkommen unseres Priasidenten, Herrn Prof. Dr. A. Gigon, heute
zu Thnen sprechen darf, wurden zuniichst an einem Anatomietier fest-
gestellt. Anschlieend erfolgten sie an 5 weiteren Einzeldriisen von Tieren
aus dem Berner Schlachthof, deren kunstgerechte Entnahme durch die
Anordnungen von Herrn Dr. M. Noyer, Schlachthofverwalter, ermég-
licht wurde. Bei der Bearbeitung des Materials fand ich eine vorziigliche
Unterstiitzung in meinem langjihrigen Priparator, P. Tribolet, wie auch
in meiner Assistentin, Frl. cand. med. vet. Kithy Bidriswyl. Um tber
die durch reine Priparation erzielten Befunde nicht nur Vermutungen
aussprechen zu miissen, wurden Nativpriparate und Gefrierschnitte
fiir die Untersuchung herangezogen.

Bei unserem Anatomietier handelt es sich um eine 13jdhrige Kuh der
Simmentaler-Rasse, die am Ende der Laktation stand; der Milchertrag
war noch 4 | proTag. Das Berner tieranatomische Institut ist in der Lage,
fiir die Priparieritbungen im WS jihrlich mindestens 2 Rinder anzu-
kaufen. Solche Tiere werden dann vorerst dem klinischen Unterricht zur
Verfiigung gestellt, wo fiir uns wertvolle anamnestische Erhebungen
gemacht werden kénnten. Das Téten der Tiere erfolgt im Zusammenhang
mit den Operationsiibungen in Vetanarcolnarkese durch Entblutung
von der Carotis communis aus. An derselben Stelle wird dann in der
Anatomie die Infusion einer 4%ige Formalinlosung (40-60 1) vorge-
nommen, Die Priparation erfolgte dann in unserem Falle teils am lie-
cenden, teils am hiingenden Tier, da nicht nur das Lymphgefasystem
der Milchdriise, sondern gleichzeitig auch die Nerven und Blutgefille
in ihrem ganzen Verlauf einer Uberpriifung unterzogen werden sollten.

Wenden wir uns nun unserem eigentlichen Thema, dem Lymphapparai
zu. H. Braus charakterisiert diesen ganz allgemein folgendermallen:

In seiner Gesamtheit wird das LymphgeféaBsystem von den Lymph-
gefiBen mit den dazugehorigen Lymphknoten gebildet. Die Lymphge-
fife sind feine Rohrchen, nicht dicker als ein starkes Haar, und behalten
ihr Kaliber auf der ganzen Strecke bis zum Lymphknoten bei. Erst die
grolen Sammelginge werden weiter (2-3 mm). Im Gegensatz zu den
BlutgefiBen sind dic Lymphgefille nicht veristelt, sic gchen Anasto-
mosen ein (ohne Kaliberverinderung). Sie sind die feinen Abfliisse aus
noch feineren Lymphkapillarnetzen, die sich dhnlich wie die Blutkapil-
laren in den Organen finden. Diese einfachen Endothelréhrchen sind
klappenlos und bilden eine geschlossene Lymphbahn. Die aus den Netzen
abfithrenden Lymphgefifle haben zahlreiche Klappen (zwei Taschen-
klappen mit Wandausbuchtung). Diese folgen im Abstand von wenigen
Millimetern auf einander, verhindern den RiickfluBl und verursachen bei
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gefiillten Gefiillen ein perlschnuriihnliches Aussehen. Die Lymphe flieBt
in 3 Hauptgingen (Ductus thoracicus, Truncilymphacei tracheales dext.
et sin.) in den Venenwinkel (V. subel. et V. jugularis int.), also in Herz-
nihe. Ausnahmsweise kann ein Lymphgefaf selbstiindig in eine periphere
Vene einmiinden.

Jedes Lymphgefil} tritt nach Lingerem oder kiirzerem Verlauf in einen
Lymphknoten (Lymphonodus) ein. Dieser ist gleichzeitig Filter und
Lymphocytenbildner. Es sind gewhnlich mehrere solcher Knoten in die
Bahn eingeschaltet. Die zahlreichen eintretenden Lymphgefille (Vasa
afferentia) durchbohren die Kapsel des Knotens von allen Seiten und
fithren in den Oberfliichensinus, dann in die Marksinus und verlassen
den Knoten am Hilus durch mchrere sogenannte Vasa efferentia (halb
soviel wie Vasa afferentia).

Das Lymphgefillsystem der menschlichen Milchdriise bildet nach
H. Braus 2 Geflechte:

L. ein Hautgeflecht und

2. ein Driisengeflecht,die ausgiebig mit einander in Verbindung stehen.
Das Drisengeflecht beginnt mit einem Netz buchtiger LymphgefilQe,
das im perilobuliren Bindegewebe liegt. Die Lappchen selber enthalten
nur Lymphspalten.

Die abfithrenden Gefille verlaufen subcutan zu den Lymphonodi
axillares (vereinzelt auch zu den parasternalen). Ein grofler Teil der
Lymphgefiie aus dem Driisengeflecht durchsetzt die Pectoralmuskeln
und fithrt zu den infraclaviculiren Lymphknoten.

Eigentiimlich mutet es an, dall 4. Dabelow (1958) in seinem Kapitel
iiber die Milchdriise im Handbuch der mikroskopischen Anatomie des
Menschen die Lymphgefifle kaum erwihnt. In diesem zur Zeit besten
Werk iiber die Milchdriise (es werden auch die Driisen von Haustieren
und Laboratoriumstieren beriicksichtigt) wird lediglich festgestellt, dal3
bei Milehstauung (nach Abstillen des Sauglings oder Absetzen der Jun-
gen) Kolostrumkérperchen mit Fett beladen auf dem Blut- oder Lymph-
weg in die Lymphknoten der Milchdriise einwandern.

Das Lymphgefiif3system der Rindermilchdriise

1868 schreibt erstmals M. H. F. Fiirstenberg: «In jedem laktierenden
Euter sind die Lymphgefille prall gefiillt. Das Fettgewebe liegt bei allen
Kithen an derselben Stelle des Euters, Wiahrend des Wachstums des
Euters besteht eine VergroBerung weniger als Folge der Milchkanalaus-
bildung als durch Vermehrung des Fettgewebes.»

Zu Beginn dieses Jahrhunderts wurde die Rindermilchdriise von
meinem Vorginger, 0. Rubeli, zum hauptsichlichsten Untersuchungs-
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objekt gewiihlt. Er hat denn auch die Grundlagen unserer Kenntnisse
der Rindermilchdriise geschaffen. 1911 schrieb er zu den Euterkrank-
heiten von F., Hess den anatomischen Teil und dullert sich hier zum
Lymphgefillsystem wie folgt:

«Kein anders Organ besitzt so zahlreiche, stark ausgebildete Lymph-
gefille wie das Euter. Man kann ein oberflichliches und tiefes Lymph-
system unterschieden. Die oberflichlichen Gefille entspringen an den
Zitzen, verlaufen subcutan schrig auf- und riickwiirts und miinden in die
am caudo-dorsalen Rand des Euters gelegene, platte, ca. 4-5 ¢m lange,
34 cm breite und 1 em dicke Lymphdriise ein. Sie lassen sich leicht von
der Zitze aus injizieren. Das tiefe System entsteht im Driisengewebe und
zieht mit den BlutgefiBlen aufwiirts in den Inguinalkanal hinein. Sie
treten in Verbindung mit den aus der Lymphdriise austretenden Stim-
men. Der Ursprung der Lymphe im Euter ist interlobulér.»

1914 erschienen seine klassischen und bestbekannten FEutertafeln im
Verlag Orell Fiissli in Zurich. Eine dieser Tafeln ist speziell dem Lymph-
gefiillsystem gewidmet. das er mit Hilfe der Injektionsmethode dar-
gestellt hat.

1912 gab H. Baum seine schéne Monographie iiber das Lymphgetal-
system des Rindes heraus. Auch er verwendete die Injektionsmethode
mit Berlinerblau. Er teilt das Lymphgefillsystem ein in:

L. Subcutane Bahnen: sic bilden grofle, im Durchmesser 5-7 mm weite
Gefibe, die aus cinem Dermisplexus stammen.

2. Driisenbahnen, die in oberflichliche und tiefe zerfallen. Erstere
stammen aus dem oberflichlichen Parenchym, nur wenige aus den
Zitzen, 2-4 Gefiille aus dem Schenkel- und 1-3 aus dem Bauchviertel.
Der GefiBBdurchmesser in einem laktiernden Euter betrdgt 3-6 mm,
der Abstand der Klappen 0,6-1,8 cm (sie widerstehen einem Druck von
400-500 mm Hg).

3. Zitzenbahnen: ihre 2-3 Lymphstdmme haben beim laktierenden
Euter einen Durchmesser von 57 mm. Es besteht keine Verbindung mit
den iibrigen Zitzengefiflen. Sogar iiberziihlige Zitzen besitzen ihre ei-
genen, unabhingigen Gefidlle. Sie stammen aus allen Schichten der
Zitzenwand, miinden auch in die oberfliichlichen oder tiefen Parenchym-
lymphgefille oder begleiten sie. Sie verlaufen kaudal und dorsal auf der
lateralen Euteroberfliche.

Er beschreibt beidseitig einen grofien Hauptlymphknoten (Lympho-
nodus inguinalis superficialis sive supramammarius) und héaufig vor-
kommende accessorische Knoten, die klein, 0,4-2,5 ¢m lang sind.

El Hagri (1945) unterscheidet nach ihrer Lage oberfléichliche und tiefe
(accessorische) mit einem Durchmesser von 1,25-2.5 cm. Er hebt auch
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die klinisch bedeutsame Tatsache hervor, dall oberflichliche Zitzen-
lymphgefille mit den tiefen Driisengefilen Anastomosen bilden.

Interessant sind auch die Angaben von FEmmerson iber Grofle und
Gewicht des Hauptlymphknotens, dessen durchschnittliche Grifle er
mit 7,5 5,23 1,98 und dessen durchschnittliches Gewicht er mit 47,6 ¢
angibt. Ferner sind die Angaben iiber das mittlere Gewicht des Lymph-
knotens bei verschiedenen Milchrassen sehr aufschluBreich:

Ayrshire . . . . . 1065 ¢g
Holstein . . . . . 2979 ¢
Jersy . . . . . . . ld6lg

Eigene Untersuchungen

Diese sind bereits an Kontrollpriparaten von Frl. Kdthy Bdriswyl
(Marz 1958) nachgepriift und bestitigt worden. Zunichst méchte ich
festhalten, dafl sdmtliche Darstellungen des LymphgefiBsystems sich
auf die Injektionsmethode stiitzen. Mit dieser Methode werden aber
nicht simtliche Gefidlle erfalt, da die Injektion in zentraler Richtung,
also von der Peripherie aus, erfolgen muff und somit mehr oder weniger
dem Zufall anheimgestellt bleibt. Nur die Prdaparation, so miihsam
und zeitraubend sie auch ist, kann allein zum Ziel fithren. Solange ich
das zu untersuchende Objekt mit Hilfe einer griindlichen Analyse
mittels Skalpell nicht kenne, kommt fiir mich ein Experimentieren
nicht in Frage. Jedes zu untersuchende Tier oder Organ ist fiir mich
gleichsam im Moment des Totens das Ergebnis eines Naturexperimentes,
das wir zu verstehen bemiiht sein sollten. Auf die Milchdriise {ibertragen,
befindet sich diese im Moment, wo sie untersucht wird, in einem ganz
bestimmten Funktionsstadium, das wir zu ergriinden haben. Da ich
Schlachttiere verwenden kann, brauche ich nur den funktionellen Zu-
stand der Driise anamnestisch zu erheben und dann durch griindliche
Untersuchung den Status quo der Driise festzustellen. Somit ist das,
was ich Thnen vortrage, ein bescheidenes und ganz begrenztes Moment-
bild aus der Biologie der Milchdriise, das noch weit entfernt ist vom
Gesamtbild,

Die Abbildung 1 zeigt Thnen das Ergebnis der Oberflidchenpriparation
der Driise der besagten 13jdhrigen Anatomiekuh. Unter der Haut der
lateralen Driisenfliche hegen starke Lymphgetifle, die von einer rot-
braunen Lymphe prall angefiillt sind. (Sicherlich der gliickliche Zufall
eines Funktionszustandes; eine Lymphangiitis, an die man nach unserer
heutigen Auffassung von der Lymphbahn denken kiénnte, kommt nicht
in Frage). Die Gefille verlaufen in leichten Windungen, sind in ihrem
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ganzen Verlauf gleich stark und von Zeit zu Zeit durch leichte Ein-
schniirungen (Klappen) unterbrochen. Sie machen den Anschein von
Perlschniiren. Sie beginnen scheinbar an der ventralen Driisenfliche, in
Wirklichkeit aber an der inneren, medialen Fliche, dic mit derjenigen
der rechten Euterhilfte verwachsen 1st. Sie liegen also in der Tiefe des
Sulcus intermammarius. An der ventralen Fliche umfliellen sie die
Zitzenbasen und machen den Anschein, als ob sie von den Zitzen aus-
gehen. Sicherlich treten Lymphkapillaren aus der Zitzenwand in sie ein.
Sie miinden, unter leichter Verjiingung am Rande, an der duflern und
inneren Oberflache des grofien Euterlymphknotens (sogenannter Lympho-
nodus inguinalis superficialis s. supramammarius) in diesen ein. Die
Richtung der Gefille ist charakteristisch, von unten nach oben und hinten.
Sie lassen sich am lebenden Tier, wenn mit Lymphe angefiillt und da-
durch die diinne Euterhaut leicht vortreibend, gut feststellen. In ent-
gegengesetzter Richtung (also die Lymphgefille kreuzend) fithren die
bekannten, weitlumigen Hautvenen ihren Inhalt nach der V. subcutanea
abd., der sogenannte Milchader ab. Bekanntlich erscheinen sie vor dem
Melkakt, also in angefiilltem Zustand, als deutliche Stringe unter der
Haut. GroBe Milchadern und Hautvenen werden verstindlicherweise
vom Tierziichter und Bauern gerne geschen!

Die LymphgefiBe wie auch der Lymphknoten liegen nicht, wie es in
Abb. 1 den Anschein macht, frei unter der Haut, sondern sie muliten
aus einer Fettschicht herausgelost werden, Letztere scheint ungleich
stark zu sein, ja sie kann in den mittleren Abschnitten der Driise fehlen
oder nur spirlich vorhanden sein. Ventral und auch um die Basis der
Zitzen dagegen bildet sie cinen kraftigen Fettkorper, ebenso an der
Vorder- und Hinterfliche der Driise. Das Fett liegt nicht subcutan,
sondern ist in die Drisenkapsel eingelagert. Diese wird vom AuBenblatt
des sogenanntes Euteraufhingeapparates (Lig. suspensorium uberis)
gebildet. Die Kapsel zerfillt in viele Blatter, die in verschiedener Hihe
der Driise in deren AuBenfliche eintreten. So gliedern sic auch den
Driisenkérper in schalenartig iibereinander gelagerte, zum Teil ver-
fettete Blitter auf (W. Mosimann 1949). Aufler diesem zwischen die
Kapselblitter eingelagerten Fett, das ich als Kapselfetthérper (Corpus
adiposum capsulare) bezeichnen mdochte, finden sich an der Basis der
Driise, an deren vorderem und hinterem Ende, 2 weitere Iettkirper
(Corpus adiposum basale cran. et caud.) von lobuldrem Bau. Im kaudalen
Fettkorper liegen die Lymphknoten eingelagert, man erkennt den groflen,
mehr oberflichlich gelegenen Hauptlymphknoten und die etwas tiefer
gelegenen, kleineren oder accessorischen Lymphknoten (zwei Lnn. supra-
mammarii accessorii). Auch in diesen basalen Fettkérpern, vornehm-
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Abb. 1. Das linke Oberflichenbild der Milchdriise (Euter) einer 13)ahrigen Kuh der
Simmentaler-Rasse, deren Milchertrag pro Tag noch aus 4 | bestand (H. Ziegler).
Das Tier wurde mit 40 1 Formalin (4%) durch die A. carotis comm. fixiert und dann
liegend priipariert. Zur Pridparation multe die linke Hintergliedmasse exartikuliert
und die gesamte, dazugehirige Beckenmuskulatur beseitigt werden. SchlieBlich muBte
noch das AuBenblatt des Futeraufhiingeapparates, das die Oberfliche der Driise iiber-
zieht, abgetragen werden. Zur Darstellung gelangten die Gefiile (Arterien, Venen,
LymphgefiBe mit Lymphknoten), ferner die Nerven der Driise und das um diese an-
gelagerte Fett, — 1 AL et V. ilica ext. 2 grolles Lymphgefild {(Vas efferens). 3 A. et V.
epigastrica caudalis. 4 A. et V. uberis. 5 Lg. suspensorium uberis (lat. Blatt). 6 N, A,
V. perinealis. 7 Plexus perivascularis n. sympathici. 8 Corpus adiposum basale (p. caud.)
mit eigenem Lymphgefal- und BlutgefiBnetz. 9 Lymphocentrum supramammarinm
(inguinale superficiale) mit Lymphonodi inguinalis superficialis et profundi s. accessorii.
10 oberflichliche groBe LymphgefiBBe (Vaza afferentia) des Corpus adipesum capsu-
lare. 11 Hautvenen. 12 Corpus adiposum capsulare. 13 Driisenliippchen, z. T. mit be-
ginnender Verfettung. 14+ N, uberis. 15 Corpus adiposum glandulare. 16 V. subcutanea
abdominis («Milchaders). 17 Corpus adiposum basale (p. eran.). 18 Serobiculus tendi-
neus (« Eutersacks). 19 Anulus inguinalis subcutaneus. 20 Truncus pudendo-epigastricus.
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lich im kaudalen, lieB sich in miihsamer Priparierarbeit ein reich
verzweigtes LymphgefiBnetz aus dem ziemlich konsistenten Fett her-
auslésen (besser noch herausmodellieren). Die Priiparation der Lymph-
gefiille im kaudalen Fettkérper beanspruchte allein 2 Tage und an der
Fertigstellung der ganzen Driise als Sammlungspriiparat, das dann von
meinem Priparator iibernommen wurde, arbeitete dieser wihrend der
letzten 3 Monate. Die Lymphgefalle des kaudalen Fettkérpers sind z. T.
weitlumig (bis 1 em im Durchmesser) und bilden ein Netz, das sich voll-
stiindig im Fettkorper erschopft. Mehrere aus ihm austretende Vasa
afferentia treten dann nach kurzem Verlauf an der Unterfliche des
groflen Lymphknotens in diesen ein. Sie sind vollstindig unabhiingig,
stehen also in keiner Weise mit den LymphgeféifBen der Kapsel, noch mit
denjenigen der Driise, in Verbindung. Auch sie sind teilweise mit einer
rot-briunlichen Lymphe angefiillt. Diese Feststellung, daf sich die Lymph-
gefiifle tim Fett verlieren, dieses also eigene und erst noch stark entwickelte
Lymphgefifle besitzt, ist meines Wissens noch nicht bekannt und brachte
mich auf den Gedanken, daf hier die Lymphgefife, aufer ihrer allgemein
zuerkannten Aufgabe des Lymphabtranspertes mit Schlackenstoffen aus der
Gewebsfliissigheit, eine zusitzliche Aufgabe zu erfiillen haben, ndmlich
diejenige des Fettabtransportes! Bekannt ist ja die ausgicbige Vaskulari-
sation des Fettgewebes mit Blut- jedoch nicht mit Lymphkapillaren,
deren Anwesenheit priparatorisch natiirlich nicht mehr nachgewiesen
werden kann. Die Annahme, dall Lymphgefifle Fett abtransportieren,
ist iibrigens nicht so abwegig, wissen wir doch, dall im Diinndarm %/,
des von den Zotten resorbierten Nahrungsfettes auf dem Lymphweg,
nimlich durch Chylusgefille nach dem Ductus thoracicus abtransportiert
wird. Bei Mastkillbern ist es ja eine bekannte Erscheinung, dal} bei
diesen Tierchen nach ihrer Schlachtung im Ductus thoracicus eine
milchige Fliissigkeit nachgewiesen werden kann, weshalb jener auch
«Milchbrustgang» genannt wird.

Auch der weitere Lymphabflul vom supramammaren Lymphknoten
bis zur Lendencisterne wurde pripariert (Abb. 2). Den Hilus des groBen
Euterlymphknotens verli3t ein ganzes Biindel von Vasa efferentia, diesich
nach kurzem Verlauf zu 2 oder 1 weiten Hauptgefdl3 vereinigen. Gemein-
sam mit dem Euternerv und den Eutergefillen treten sie durch den
weiten Inguinalkanal in die Bauchhéhle. In steilem Anstieg erreichen sie
den Eingang der Beckenhihle, Sie begleiten diesen seitlich und gelangen
dann zu dem vor der Darmbeinschaufel gelegenen Lymphonodus ilicus
medialis. Nach dessen Traversierung erreicht die Lymphbahn die Lenden-
cisterne, Dieser 2. in die Euterlymphbahn eingeschaltete Lymphknoten
liegt véllig versteckt in einem michtigen Fettkorper, den ich Corpus
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Abb. 2. Querschnitt durch die Bauchhohle des gleichen Tieres wic in Abb. 1 in der
Héohe des 4. Lendenwirbels (H. Ziegler). Ansicht von vorne mit Einblick in die Becken-
héhle mit den Beckenorganen. Der Sehnitt trifft die hintere Euterhiilfte, d. h. die beiden
Hinter- oder Schenkelviertel mit den Zitzen. Die rechte Seite des Praparates (links
vom Beschauer) ist intakt mit dem Bauchfell, die linke (rechts vom Beschauer) ist
pripariert. Zur Darstellung gelangten die GefiBe, Nerven und das Fett der Inguinal- und
Bauchgegend. - 1 Rectum, 2 Vasa lymphacea. 3 M, transversus abdominis. 4 Lympho-
nodus ilicus lat. 5 M. obliquus abdominis int. 6 A. et V. ilica ext. 7 Art. und ven.
Truncus pudendo-epigastricus. 8 A. et V. epigastrica caudalis. 9 M. obliquus abdominis
ext. durch Tunica flava (gelbe, elastische Bauchhaut) verstiirkt. 10 Serobiculus tendi-
neus (Sehnenkorbchen, « Eutersacks). 11 Corpus adiposum periglandulare: a — basale
caudale, b - capsulare. 12 Corpus glandulare candale s. femorale dextrum et sinistrum.
13 Receptaculum lactis: a = Pars glandularis, b = Pars papillaris. 14- Ductus papil-
laris. 15 Papillae caudales s. femorales. 16 Suleus intermammarius. 17 Von der Tunica
flava abgehende Ligg. suspensoria uberis: a — medialia, b = lateralia, ¢ — basalia.
18 Tunica flava. 19 A. et V. pudenda ext. s. uberis. 20 N. spermaticus ext. s. uberis.
21 Cornu dextrum uteri. 22 Corpus adiposum inguinale. 23 Ovarium dextrum. 24 Meso-
varinm. 25 Corpus adiposum abdominale.
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Abb. 3, Abb. 4.

Abb. 3. Lymphausstrich aus einem oberflichlichen Lymphgetill einer 13jihrigen lak-

tierenden Kuh. Formol, Osmium. Man erkennt zahlreiche, geschwirzte Fettropfen

und -trépfehen, deren kleinste nur noch schwache oder keine Osmiumreaktion mehr
zeigen (Mikrophoto . Mosimann).

Abb. 4. Sechnitt durch den Lymphonodus supramammarinsg einer 13jihrigen Kubh,
Gefrierschnitt, Formol, Himalaun-Sudan. — a — Kapsel, b — oberflichlicher Lymph-
sinus (« Sinus marginalis») mit griferen und kleineren Fettropfen, ¢ = lymphatisches
Gewebe der Rinde mit Fett in den Reticulummaschen (Mikrophoto W. Mosimann).

adiposum abdominale nennen mochte. Aus ihm ziehen zahlreiche Lymph-
gefile in den Lymphknoten. Es wird also auch hier Fett abtransportiert.,
Es ist eine bekannte Tatsache, daB} dieser Fettkorper gerade bei mageren
Milehtieren gut entwickelt ist: ein klassisches Beispiel hiefiir ist die
Ziege, unser leistungsfihigstes Milchtier.

Die Frage, ob auch bei der Milchdriise das an ganz bestimmten
Stellen deponierte Fett zwecks Abtransport in die Lymphbahn gelangt,
lieB sich leicht beantworten: Wir entnahmen Lymphe aus den grofien
Lymphgefillen und strichen das Punktat auf cinen Objekttrager. Der
Ausstrich wurde dann mit Sudan gefirbt, ein weiterer wurde osmiert.
Dann wurden Gefrierschnitte vom zugehorigen inguinalen und auch vom
medialen Darmbeinlymphknoten angefertigt. Die Untersuchung der Aus-
striche zeigte deutlich die Anwesenheit reichlicher grolBerer und kleinerer
Fettropfen, die mit Sudan intensiv orange-gefirbt und mit Osmium
schwarz waren (Abb. 3). Dasselbe zeigte sich auch fiir die Gefrierschnitte
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Abb. 5, Abhb, 6,

Abb. 5. Schnitt durch den kranialen Fettkorper einer 13jahrigen Kuh. Gefrierschnitt,

Formol, Hamalaun-Sudan. Man erkennt eine von links unten nach rechts chen zie-

hende, weite Lymphkapillare, die bei (a) von Ringfasern zusammengehalten wird.

Der Bau erinnert an denjenigen eines Milzsinus, mit dem Unterschied, dali die

Wand nur noch aus langgestreckten, schmalen Reticulumzellen besteht und am besten
als «reticuliires Lymphkapillare zu bezeichnen ist (Mikrophoto W. Mosimann),

Abb. 6. Derselbe Schnitt wie in Abh. 5. Die Lymphbahn beginnt bei (a} mit cinem

Trichter ans dem Reticulum des [nterstitinum und setzt sich in eine «reticulires Lymph-

kapillare (b) fort, es handelt sich somit um cine offene Lymphbahn. Bei ¢ = Blut-

kapillaren, d = grofie, iiber mehrere Maschen sich ausdehnende Fettklumpen, e =

kleine, frei im Reticulum oder in der Lymphkapillare suspendierte Fettropichen
(Mikrophoto . Mesimann).

der Lymphknoten, wo der Oberflichensinus wie auch die Marksinus und
selbst das lymphatische Gewebe zahlreiche Fettropfen enthielten (Abb. 4).
SchlieBlich wuorden noch Nativpriparate eines fettfithrenden Kapsel-
blattes hergestellt, die infolge ihrer Diinne sich vorziiglich fiir die Unter-
suchung mit dem Lupen-Mikroskop eigneten. Sie wurden mit Himalaun-
Sudan gefirbt oder osmiert. Es gelang der Nachweis von Fettzellen,
die einzeln zu Reihen angeordnet in der Zugsrichtung oder dann in
Gruppen zusammengedringt lagen. Ferner gelang es auch, ein reich ver-
zweigtes weitmaschiges Kapillarnetz zu beobachten, und zwar auf einem
Gefrierschnitt durch den kranialen Fettkorper (Abb. 5). Im Unterschied
zu den Blutkapillaren behalten jene stets die gleiche Weite, dndern
aber ihre Wandstruktur je néher sie im Fettkérper liegen. Das anfinglich,
geschlossene Endothelrohr der in die Vasa afferentia fiihrenden Lymph-
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kapillaren lockert sich auf, es treten zwischen den Endothelzellen immer
gréfer werdende Spalten auf, wodurch die Endothelzellen zu schmalen
(stibchenformigen), in der GefdBachse verlaufenden Gebilden werden.
Um diese herum lagern sich Ringfasern, die sie scheinbar zusammen-
halten. Das Bild erinnert auffallend an den Bau der vendsen Sinuswand
in der Milz, mit dem Unterschied jedoch, dall von einer Wand nicht
mehr gesprochen werden kann, sondern nur noch von einem Gitter aus
Reticulumzellen und Ringfasern. Sie sind am Besten als Reticulum-
kapillaren zu bezeichnen, da die Bezeichnung Lymphsinus nicht mehr
zutrifit und dieser Ausdruck im Lymphknoten schon Verwendung
findet. Schlief3lich konnte ich beobachten, wie eine solche Reticulum-
kapillare in Form eines Trichters aus dem Reticulum des Fettkdrpers
entspringt (Abb. 6). Die Lymphbahn ist somit offen und verhilt sich wie
die arterielle Pulpakapillare in der Milz, wo z. B. bei Carnivoren das
trichterférmige Ende der Kapillare sich kontinuierlich in das Reticulum
der roten Pulpa fortsetzt.

Was das Fett anbetrifft, konnte ich beobachten, wie dieses teils frei in
Form von Kugeln und Kiigelchen im Reticulum, teils in Fettzellen liegt
(Abb. 7). Es liel3 sich aber auch feststellen, wie die Fettzellen durch feine,
leere Spalten oder Kan#lchen voneinander getrennt oder umgekehrt, wie
diese Spalten mit Fett angefiillt sind. Oft liegen auch leere oder nur
kleine Fettrépfchen beherbergende Reticulummaschen zwischen den
Fettzellen. Mit der Sudanfirbung fallt es auf, dall das Fett verschieden
intensiv gefarbt wird, ja daBl das Fett in kleine Kérnchen zerfallt, die
nicht mehr sudanophil sind. Alle diese Beobachtungen veranlassen mich
anzunehmen, dall das Fett in der Milchdriise nur voriibergehend in
Zellen eingelagert ist und im Bedarfsfall sich in Kiigelchen und Kérn-
chen auflist und in dieser Form durch die Lymphbahn abtransportiert
wird (siehe Praparate vom Punktat und vom Fettkérper).

Es unterliegt keinem Zweifel, daBl das Lymphgefialsystem der Milch-
driise eine wichtige Aufgabe zu erfiillen hat, die darin besteht, das in der
Milchdriise gestapelte Fett in die Blutbahn abzutransportieren. Welche
Bedeutung diesem Abtransport zukommt, mufl} vorerst unbeantwortet
bleiben. Vielleicht ist darin die Quelle des Milchfettes zu suchen 7 Was
spielt die verfettete Milchdriise fiir eine Rolle ? Ist sie nur, wie allgemein
behauptet wird, ein Platzhalter fiir die sich entwickelnde Milchdriise ?

Dal} die Quelle des Milchfettes im aufgenommenen Nahrungsfett und
den Kohlenhydraten liegt, bezweifelt niemand. Ob diese aber ausreichen,
um fiir das erforderliche Milchfett jeden Tag aufzukommen, bezweifle
ich. Man bedenke doch, daB eine gute Milchkuh, die pro Tag wihrend
mehrerer Monate 201 Milch mit einem Fettgehalt von 40 g/l produziert,
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Abb. 7. Stiick eines diinnen, nur noch spirlich fettfithrenden Kapselblattes. Nativ-
priiparat aus der Driisenkapsel einer 13jihrigen Kuh. Formol, Himalaun, Osmium.
Man erkennt ein reticuliires Imterstitium, dessen Maschen z. T. gruppenweise, z. T,
einzeln mit verschieden intensiv geschwiirztem Fett angefiillt sind. Daneben erkennt
man auch zwischen den Fettroplen helle oder zwischen leeren Reticulummaschen mit
Fett angefiillte Spalten. Schlielllich sieht man noch Maschen mit granuliertem Inhalt,
der sich mit Himalaun Firbt. Das Fett liegt somit nicht mehr in Zellen, sondern freiim
Interstitium. s kann sich wohl nur um Fettauf- oder -abbau handeln. (Mikrophoto
W. Mosimann).

taglich 800 g Fett sezernieren mufl}. Ist da nicht die Frage zu erwiigen,
ob die beschriebenen und bis jetzt bei allen 6 daraufhin untersuchten
Driisen nachgewiesenen Fettkorper als Fettreservoire funktionieren ?
Es ist mir jetzt noch nicht méglich, diese Frage zu beantworten.

Herr Prisident, meine Damen und Herren! Sie miissen abschlieend
feststellen, dal meine Untersuchungen nur einen bescheidenen Anfang
bilden, der immerhin die anatomische Grundlage liefert und die Richtung
angibt, in welcher weitere, zahlreiche Untersuchungen zu gehen haben.
Diese werden aber den anatomischen Rahmen durchbrechen und in
physiologisch-chemischer und physiologischer Richtung weitergehen
miussen.

Zusammenfassung

Durch Priparation wurde das Lymphgefillsystem der Milchdriise
einer am Ende der Laktation stehenden 13jihrigen Kuh der Simmen-
thaler-Rasse dargestellt und an weiteren Einzeldriisen die Ergebnisse

117



nachgepriift und bestitigt. Auffallend stark entwickelt sind die Lymph-
gefille der Oberfliche und die am hinteren Ende der Driisenbasis gele-
genen Lymphknoten (1 Ln. inguinalis superficialis s. supramammarius
und 1-2 Lnn. supramammarn profundi s. accessorii). Die oberflich-
lichen Lymphgefifle beziechen ihre Lymphe aus einem an der ventralen
Flache der Driise gelegenen Fettkérper, der in die Driisenkapsel einge-
lagert ist (Corpus adiposum capsulare). Weitere starke Lymphgefialle
konnten in 2 weiteren, der Basis vorn und hinten aufgelagerten Fett-
korpern dargestellt werden. Diese erschopfen sich in den betreffenden
Fettkrpern und besitzen keine Verbindung mit andern Lymphgefiilen.
Durch Lymphentnahme aus den oberflichlichen Gefiflen und mittels
Gefrierschnitten durch die Lymphknoten konnten grifiere und kleinere
Fettropfen mit Hilfe der Sudanfirbung und durch Osmierung nachge-
wiesen werden. Somit hat die Lymphbahn der Rindermilchdriise zusitz-
lich noch Fett abzutransportieren. An Gefrierschnitten durch einen
basalen Fettkdrper wurde an den Lymphkapillaren festgestellt, dal}
sie weit sind und mittels einer trichterférmigen Erweiterung aus dem
retikuldren Bindegewebe ihren Anfang nechmen. Sie setzen sich in Réhr-
chen fort, deren Wand nur aus schmalen in der Gefidllachse verlaufenden
Reticulumzellen besteht und auflen von Ringfasern zusammengehalten

wird (retikulire Lymphkapillaren).

Résumé

En préparant spécialement le systéme lymphatique des glandes mam-
maires d'une vache de 13 ans de la race du Simmental, qui est a la fin
de la lactation, I'auteur a pu mettre en évidence ce systéme et a pu
controler ses résultats en les comparant a des préparations de glandes
isolées. Ses vaisseaux Iymphatiques superficiels sont remarquablement
bien développés, ainsi que les ganglions lymphatiques situés a la partie
postérieure de la base de la glande mammaire (1 lymphonodus ingui-
nalis superf. s. supramammarius et 1-2 lymphonodi supramammarii
profundi s. accessorii). Les vaisseaux lymphatiques superficiels regoivent
leur lymphe d’une masse adipeuse située a la face ventrale de la glande,
et qui est enfermée dans la capsule de la glande (corpus adiposum
capsulare). D’autres vaisseaux lymphatiques trés développés ont pu étre
mis en évidence, a partir de deux autres amas adipeux situés devant et
derriére la glande. Ceux-ci se terminent dans le tissu graisseux et n’ont
pas de relation avec d’autres vaisseaux lymphatiques. En retirant de la
lymphe des vaisseaux superficiels et en faisant des coupes par congélation
des ganglions lymphatiques, I'on a pu mettre en évidence de gro<ses et
de petites gouttelettes de graisses a I’aide de la coloration au Soudan ou
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par 'acide osmique. Il semble donc acquis que les voies lymphatiques
de la glande mammaire des bovidés doivent aussi transporter de la graisse.
Sur des coupes par congélation d’un corps graisseux a la base de la glande
mammaire, ’on a trouvé que les capillaires lvmphatiques sont élargis et
qu’ils commencent par une sorte de dilatation en forme d’entonnoir a
partir du tissu conjonctif réticulaire. Ils continuent sous forme de petits
tuyaux, dont les pareois sont formées de minces cellules réticulaires
dirigées dans I'axe du vaisseau et tenues a 'extérieur par des anneaux
fibreux (capillaires lymphatiques réticulés),

Riassunto

Sulla base di preparati anatomici venne illustrato il sistema linfatico
mammario di una mucca tredicenne di razza Simmental alla fine del
periodo d’allattamento. I risultati ottenuti vennero controllati su altre
ghiandole singole ¢ confermati. Particolarmente sviluppati sono i linfa-
tici superficiali e quelli situati all’estremita posteriore della base della
ghiandola (1 ganglio linfatico inguinale sup. o supramammario ¢ 1-2 lin-
fonodi sopramammarii profondi o accessorii). I vasi linfatici superficiali
ricevono la linfa da una formazione di tessuto adiposo situata nella parte
ventrale della ghiandola, e precisamente racchiusa nella capsula della
ghiandola stessa (corpo adiposo capsulare). Altri notevoli vasi linfatici
furono dimostrati in due corpi adiposi situati I'uno nella parte anteriore
della base, e I'altro nella sua parte posteriore. Questi ultimi vasi si
esauriscono nei relativi corpi adiposi € non presentano comunicazioni
con altri vasi linfatici. Mediante prelievi di linfa dai vasi superficiali e
ricorrendo a preparati per congelamento di linfonodi & stato possibile
dimostrare, con le colorazioni al Sudan ed all’acido osmico, la presenza
di goccie di grasso grandi e piccole. Si dimostra cosi la funzione di
trasporto di grasso, oltre quelle gia note, propria alle vie linfatiche della
chiandola mammaria dei bovini. In preparati per congelamento di un
corpo adiposo basale si poté dimostrare che i capillari linfatici sono larghi
¢ che prendono origine dal tessuto reticolare connettivo mediante una
dilatazione ad imbuto. Da questa 1 capillari si continuano in forma di
vasi la cui parete & formata soltanto da sottili cellule reticolari orientate
seconcdo il vaso stesso e tenute insieme, all’esterno, da fibre anulari
(capillari linfatici reticolari).

S ummary

The lymph system of the mammary gland of a 13 year old Simmental
cow at the end of the period of lactation was prepared and the results
retested and confirmed on other single glands. The lymph vessels of the
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surface are particularly strongly developed, as are also the lymph nodes
at the furthest end of the base of the gland (1 lymphonodus inguinalis
superficialis s. supramammarins and 1-2 Lymphonodi supramammarii
profundi s. accessorii). The surface lymph vessels draw their lymph from
a fat body on the ventral front of the gland which is enclosed in the gland
capsule (corpus adiposum capsulare). Other strongly developed lymph
vessels can be demonstrated in 2 more fat bodies lying at the front and
the back of the base. These vessels end in the fat bodies and have no
connection with other lymph vessels. By taking lymph from the super-
hicial vessels, and by frozen sections of the lymph nodes, smaller and
larger fat droplets can be demonstrated by means of Sudan staining and
osmic acid. Thus the lymph system of the cow’s mammary gland must
also transport fat. From the frozen sections of a basal fat body, it could
be determined that the lymph capillaries are wide and emerge from the
reticular connective tissue by means of a funnel-shaped widening. They
continue in the form of small tubes of which the wall is only made of thin
reticular cells running along the axis of the vessel and held together by
ring fibres outside (reticular lymph capillaries).
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