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SCHWEIZER ARCHIV
FUR TIERHEILKUNDE

Herausgegeben von der Gesellschaft Schweizerischer Tierdrzte

LXIX. Bd. Mirz 1027 3. Heft

Uber Bau und Funktion exokriner Driisen.
Mit 6 Textfiguren.

Von Pd. Dr. H. Ziegler, Prosektor
am vet.-anat. Institut der Universitit Bern.

Exokrine Driisen im weitesten Sinne sind Epithelflachen,
die nur an beschrinkter Stelle des sonst impermeablen Ober--
flichenepithels vorzukommen pflegen und zum Durchtritt der
verschiedensten Korperstoffwechselprodukte dienen. Zwecks
Oberflachenvergrosserung wachsen sie in die Tiefe aus und bil-
den einfache oder verzweigte Epithelschlauche. Die Verzweigung
kann so ausgedehnt sein, dass man von Driisenbdumchen
spricht. Gewoéhnlich ist nicht das ganze Epithel der Schlauche
an der Stoffabgabe beteiligt, sondern ein mehr oder weniger
langer Abschnitt am mimdungsseitigen Ende ist zur Aus-
fiihrung der Produkte bestimmt. Eine scharfe Trennung zwi-
schen ausfithrendem und sezernierendem Teil ist nicht immer
moglich, da oft einzelne Zellen oder ganze Abschnitte der Aus-
fithrungsgéinge an der Sekretion teilnehmen, z. B.die sog.
Sekretrohren in manchen Speicheldriisen, die Schleim- oder
Becherzellen in den Ausfithrungsgingen seréser Driisen. Je nach
dem Verhalten des ausfithrenden Abschnittes kennt man ein-
fache oder zusammengesetzte, je nach demjenigen des sezer-
nierenden, veréstelte und unveristelte Driisen, so spricht man
z. B. von einer zusammengesetzten, unveréstelten Driise, wenn
dem verzweigten Ausfithrungsgang unveriistelte Driisenstiicke
aufsitzen (Abb. 1 bei 3, 7, 11, 15 und 19), eine einfache, verastelte
Driise zeigt Abb. 1 bei 2, 6, 10, 14 und 18,

Nach der Form der sezernierenden Abschnitte
pflegt man die Driisen einzuteilen in: tubulése, alveolire und
tubulo-alveolire, d. h.in réhrenférmige, blasenférmige und in
rohrenférmige mit blasig-erweitertem Ende. In der Anwen-
dung dieser Ausdriicke finden wir in den Lehrbiichern manche



Abb. 1.
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Unrichtigkeiten, Unklarheiten und Inkonsequenzen. Es ist
hier nicht der Ort, ndher darauf einzugehen. Im wesentlichen
handelt es sich um die unrichtige Anwendung des Ausdrucks
alveoldr. Wiahrend dieser gewohnlich richtig definiert wird
und Driisen mit bldschenartig erweiterten Sekretionsrdumen
kennzeichnet, findet er auch fur halbkugelige und trauben-
formige Driisenstiicke mit engem, kanédlchenartigem
Sekretionsraum Anwendung (Abb. 1, 5—8). So wird die Unter-
kieferdriise als z.'T. alveolar, z.'T. tubulo-alveoldr bezeichnet,
und man sollte demnach denselben Bau wie in den Milchdriisen
erwarten. In Wirklichkeit aber ist die Driise in allen Lehrbiichern
iibereinstimmend wie in Abb. 1, 12 dargestellt, zeigt also keine
Spur von Alveolen.

Man suchte dies durch die Einfithrung des Ausdruckes
,JAcinus““=,,Weinbeere* fiir traubenbeerférmige Driisen mit
engem Lumen zu berichtigen, gab aber dadurch Anlass Acinus
mit Alveole zu verwechseln, da auch eine Alveole &usserlich
die Form eines Acinus haben kann.

Wenn man eine richtige Bezeichnungsweise der Driisen haben
will, so muss man, wie M. Heidenhain mit Recht darauf
aufmerksam macht, sich zunéchst tiber die Wortbedeutung

Zu Abb. 1. Schematische Darstellung der Driisen.

Nach dem Verhalten des Ausfiihrungsgangs:
1, 5. 9, 13 und 17.
2, 6, 10, 14 und 18.

. |3, 7, 11, 15 und 19.
zusammengesetzte Driisen: {4 8 12 16 und 20.
|

einfache Driisen:

Nach dem Verhalten des sezernierenden Teils (Hauptstick):
1, 5, 9, 13 und 17.
3, 7, 11, 15 und 19.

) . .12, 6, 10, 14 und 18.
verzweigte Driisen: {4: 8, ]2: 16 und 20.

Nach der inneren Form (Lichtung) des sezernierenden Teils:
tubuldse (kanalikulére) Driisen: 1—12.
tubulo(canaliculo)-alveoldre Driisen: 13—186.
alveolire Driisen: 17—320.

Nach der dusseren Form des sezernierenden Teils:
1—4,
9 und 11.
beerenformige Driisen: (5—8.
[einfache (5 und T7) zusammengesetzt (6 und 8)] {17 20,
unregelméssig geformte Driisen: 10 und 12.
schlauchformlgu Driisen mit kolbig verdickten Enden: 183—18.

unverzweigte Driisen: {

schlauchformige Driisen: {
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der Bezeichnungen Rechenschaft geben. Nun sind die Aus.

driicke tubulos, alveolir und tubulo-alveolir in bezug-auf die

Form der Dritsenlichtungen zu gebrauchen, azints jedoch in

bezug auf die dussere Gestalt der Driisenstiicke. Man hat

also bei der Nomenklatur der Driisen dussere und innere Form
ihrer sezernierenden Abschnitte scharf auseinanderzuhalten
und hétte dann von diesem Gesichtspunkt aus etwa folgende

Moglichkeiten (Abb. 1): , _
Nach der dusseren Form hitte man zu unterscheiden:

1. Die Beerenform (6—8, 17—20), wo einzelne Beeren wie
Weinbeeren (acini) dem Ausfithrungsgang (Stiel) ansitzen,
oder zwei, drei und mehrere Einzelbeeren eine zusammen-
gesetzte Beere bilden konnen (6, 8, 18 und 20);

2. die Schlauchform (1—4, 9—12, 13—16), die einfach oder
verzweigt, in der ganzen Lénge gleich dick oder am Ende
kolbig angeschwollen sein kann;

3. viele unregelmissige Formen, wie sie in den gemischten
Speicheldriisen vorzukommen pflegen (10 und 12).

Nach der inneren Form hitte man zu unterscheiden:

1. den Tubulus (1—12), d.h. die kanalartige Driisenlichtung
(richtiger wiirde man dies mit ,,Canaliculus* bezeichnen,
denn unter einem Tubulus versteht man ein Rohrchen, also
nicht nur die innere, sondern auch die 4dussere Form des
Driisenstiickes, wiahrend Canaliculus nur das kanalartige
Lumen ohne Riicksicht auf die dussere Form bezeichnet).

2.den Alveolus (17—20), d.h. die blasigerweiterte Driisen-
lichtung und

3. die Mischform (13—16) von 1 und 2, die tubulo-alveo-

- lare Driise.

Zur vollstandigen Charakteristik einer Driisenform geniigt
es nun nicht, sich nur nach der #usseren oder nur nach der in-
neren Form zu richten, denn, wie aus der Abb. 1 ersichtlich,
kann ein Tubulus z. B.sowohl in einem schlauchférmigen
Driisenstiick (1), als auch in einem beerenférmigen (5) vor-
kommen und ein Acinus z. B. kann sowohl ein enges (5) als
auch ein weites (17) Lumen besitzen. Man hat also beide
Formen zu beriicksichtigen, und zwar wird man gut tun, zuerst
eine Driise nach ihrer inneren Form zu charakterisieren, da
meist nur eine Formart in Betracht kommt, wiahrend die dus-
sere Form bei ein und derselben Driise sehr variieren kann.
Somit wére die Unterkieferdriise z. B. nicht wie in den Lehr-
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biichern bezeichnet wird eine =z.T.alveolare z.T.tubulo-
alveolare Driise, sondern eine rein tubulése Driise mit bee-
renformigen (acini), schlauchférmigen wund unregel-
massiggeformten Hauptstiicken (s. Abb. 2). Es scheint an-
gezeigt zu sein, noch etwas auf den eigentiimlichen und schein-
bar komplizierten Bau der Unterkietferdriise einzugehen:
Von jeher spielten diese in der Physiologie eine grosse Rolle
als Untersuchungsobjekt bei der Erforschung der Sekretions-
vorgénge, ihr eigenartiges morphologisches Verhalten aber ver-
ursachte stets grosse Schwierigkeiten und gab sogar Anlass
zu falschen physiologischen Vorstellungen.

In neuester Zeit ist es nun M. Heidenhain gelungen, etwas
Klarheit in diese Aufbauverhéltnisse zu bringen. Von dem un-
gleichméssigen, wechselnden Verhalten der Schleimzellen aus-
gehend (bald sind diese ja nur vereinzelt, bald bilden sie lange
Schléuche oder kénnen ganz fehlen) fragte er sich, an welchen
Teil des Driisengedstes die Schleimzellen eigentlich gebunden
seien.

" Bekanntlich teilt man den ausfithrenden Teil einer Speichel-
driise in verschiedene Abschnitte ein, auf den wirklichen,
sezernierenden Driisenteil, den man am besten als ,,Hauptstiick
bezeichnen kénnte, folgt das Schaltstiick, dann das Streifen-
stiick und schliesslich die Ausfithrungsginge im weiteren Sinne.
Ich gebrauche ,,Halsstiick™ an Stelle des sonst tiblichen Aus-
drucks Schaltstiick, da dieser in seinem urgpringlichen Sinn
nicht immer Geltung hat, jener aber die stets vorhandene
»halsartige Einschniirung®, die den betreffenden Abschnitt
vor dem Hauptstiick und dem Ausfithrungsgang bzw. Streifen-
stiick auszeichnet, zum Ausdruck bringt. Die Bezeichnung
,,otreifenstiick’ verwende ich an Stelle von Sekretréhre, was
ja nichts Spezifisches bedeutet, sondern ebenso gut auch fiir
das Hauptstiick gebraucht werden konnte, Streifenstiick aber
deutet auf die leicht erkennbare, ,,basale Streifung* der Zellen
dieses Abschnittes hin.

Heidenhain erklirt sich nun den Bau der gemischten
Speicheldriisen beim Menschen folgendermassen: lhre Haupt-
stiicke sind durch Verschleimung von Halsstiicken serdser Acini
hervorgegangen, wobei die Beerenform an der Anheftungsstelle
immer mehr durch Schleimzellen eingeengt wurde und schliess-
lich nur noch wie eine ,,Kappe“ dem Schleimrohr aufzu-
sitzen kam. Diese Bildungen sind uns als Giannuzzische Halb-
monde oder Lunulae sehr wohl bekannt: richtiger allerdings
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ist nach meinem Dafiirhalten fiir sie die Bezeichnung , End.
komplex, da Lunula nur eine Schnittbezeichnung ist, und der
Ausdehnung im Raume in keiner Weise gerecht wird. Eine an
Hand vieler Schnittbilder ausgefiihrte plastische Rekonstruk.
tion eines Endkomplexes ergibt aber eine rundliche Schale
mit #usserer, halbkugeliger Begrenzungsfliche und scharfem
Rand, deren Wanddicke allméhlich von aussen nach innen zu-
nimmt, bis sie schliesslich in der Mitte der Schalenhdhlung als
spitzer oder leicht konkav abgestumpfter Kegel vorragt (es
handelt sich also nicht um eine einfache Napfform). — Die
Verschleimung pflegt stets am Ubergang der Acini in die Hals-
stiicke einzusetzen und in der Richtung auf die Streifenstiicke
fortzuschreiten, in extremen Fallen kann sie sogar diese er-
reichen. Das Fortschreiten der Verschleimung braucht nicht
in jedem Fall kontinuierlich zu erfolgen, sondern kann sprung-
weise vor sich gehen, d. h.es konnen einzelne oder mehrere
verschleimte Zellen durch unverschleimte Zellen von den
itbrigen Schleimzellen getrennt sein.

Mit dieser Verschleimungstheorie®,, lassen sich nun auch
meine Befunde bei den Hauswiederkiuern erkliren (Abb. 2):

Nehmen wir an, wir hitten eines der beiden primiiren, aus
dem Ende eines Streifenstiickes hervorgehenden Halsstiicke
vor uns, das sich in zwel sekundire (Gabelaste teilt, an denen
schliesslich je ein weinbeerenformiges, serdses Hauptstiick
sitzt (a). Dieses einfachste Astwerk eines Driisenbdumchens
soll uns als Basis fiir unsere Betrachtungen dienen. Es ergeben
sich nun folgende, auf direkter Beobachtung beruhende Mog-
lichkeiten:

I. Bei der gleichmissigen Verschleimung finden wir,
dass sie an den endstandigen Halsstiickzellen beginnt und auf
dieselben beschriankt bleiben kann, wodurch die dussere Form
des nunmehr gemischten Hauptstiicks noch nicht wesentlich
von einem weinbeerférmigen abweicht (b). Geht die Ver-
schleimung weiter, so erhalten wir eine Birnform (c¢). Schreitet
die Verschleimung zur Teilungsstelle fort, so entsteht aus zwei
gestielten, birnférmigen Hauptstiicken ein einziges, gegabeltes
Hauptstiick, das unmittelbar an der Gabelstelle in ein Hals-
stiick tibergeht (d). Lassen wir die Verschleimung weitergehen,
so setzen sich die beiden vereinigten Gabeldste in ein einfaches
Schleimstiick fort (e), das nun immer linger werden kann, bis
es zuletzt das Streifenstiick erreicht und damit sdmtliche
Halsstiickzellen verschleimt sind (f). Hieher gehoren die meisten
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Abb. 2. Schematische Darstellung der Unterkieferdrise
der Hauswiederkauer.

Die Hauptstiicke (sezern. Teile) zeigen die verschiedensten Stadien
der Verschleimung neben rein serdosen oder amphitropen
Formen (Niaheres siehe Text).

——= = Halsstiick (Schaltstiick).

= Streifenstiick (Sekretrohre).

granulierte Zellen = serdse bzw. amphitrope Zellen.
grosse, helle Zellen = Schleimzellen.

Hauptstiickformen in ausgewachsenen Unterkieferdriisen der
Hauswiederkiuer.

2. Beider ungleichméassigen Verschleimung erhalten wir
erstlich Bilder, wo nur eine einzelne Schleimzelle sich dem serd-
sen Hauptstiick anschliesst (g). Schreitet die Verschleimung
nur auf der einen Seite weiter, so erhalten wir Gange, deren
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eine Seite von Schleimzellen und deren andere von Halsstiick-
zellen gebildet wird (h). Die beiden verschleimten Seiten jedes
Gabelastes kénnen sich nun, wie bei der gleichméissigen Ver-
schleimung, zu einem gemeinsamen, vollstéindigen Schleimstiick
vereinigen, besonders dann, wenn die Verschleimung bei den
beiden Gabeldsten  die von der Winkel6finung abgekehrten
Seiten ergriffen hat, wobei die einanderzugekehrten, unver-
schleimten Halsstiickseiten im Scheitel des Teilungswinkels
ineinander tibergehen (i).

Das Bild unregelméssiger Verschleimung kénnen wir auch
noch auf folgende Weise erhalten: Die Verschleimung beginnt
zundchst gleichméssig an den Enden beider Gabeldste, bleibt
aber in dem einen Aste stehen und schreitet nur im anderen
gleichmissig, zuerst bis zur Teilungsstelle, dann aber auch
auf das gemeinsame Halsstiick fort. So wird dann das erst-
verschleimte Gabelstiick vom gemeinsamen Schleimstiick durch
ein mehr oder weniger kurzes Halsstiick getrennt (k). Solchen
eingeschalteten Halsstiicken begegnet man hie und. da
in der Mandibularis der Wiederkiuer. Eine weitere, letzte Ent-
stehungsweise lasst die Verschleimung zwar gleichmassig in
beiden Gabeldsten beginnen und sogar bis zur Bildung eines
gemeinsamen Schleimstiickes fortschreiten, dann aber nur auf
eine Seite des Halsstiickes sich mehr oder weniger weit fort-
setzen. So kommt es zur Bildung der am Ubergang vom
Schleim- zum Halsstiick ungleichseitigen Schleimstiick-
formen (1).

Auf diese Weise lassen smh die meisten Hauptstiickformen
der Mandibularis leicht erklédren. Nun aber findet man manchmal
am blinden Ende in der Achse getroffener Schleimstiicke nur
zwei oder nur eine Endkomplexzelle, die zwischen Schleim-
zellen eingeschaltet sind. Das ldsst sich mit der soeben gehérten
Heidenhainschen Anschauung nicht wohl erklaren, oder man
misste dann annehmen, dass es serdse Hauptstiicke gibt, die
nur aus ganz wenigen Zellen bestehen, dafiir gibt es jedoch
auf Grund meiner Untersuchung zahlreicher Priaparate keinen
Anhaltspunkt. Wir sind daher gezwungen, solche Fille auf
andere Weise zu erkliaren, worauf ich hier nicht eingehen kann.

Betrachten wir im Anschluss an die Hdussere Form der
gemischten Hauptstiicke noch kurz den feineren Bau ihrer
einzelnen KElemente. Man unterscheidet an ihnen zwei
Arten: serose oder Eiweisszellen und mukése oder Schleim-
zellen. Demgegeniiber besteht allerdings noch die Ansicht,
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dass nur eine Zellart vorkomme, in dem die serosen Zellen nur
sekretieere oder hochstens mit Sekretvorstufen beladene
Schleimzellen seien, Fiir die Unterkieferdriise kommt nun diese
Theorie nicht mehr in Betracht, denn hier lassen sich morpho-
logisch wie histo-physiologisch zwei deutliche Zellarten unter-
scheiden. Uns interessieren jetzt die morphologischen Merk-
male:

Was die dussere Form der Zellen betrifft, so ist diese
zum grossen Teil von der Lumenweite der Hauptstiicke ab-
héangig. Dieselbe ist bei den rein serdsen Hauptstiicken gering,
wir treffen daher hier vielfach hohe und schmale Zellen an. Die
sezernierende freie Oberfliache ist also klein, was wohl der Haupt-
grund dafiir ist, dass auch an den sich beriihrenden Seiten-
flachen der Zellen Sekret austreten muss. Dies fithrt dann zur
Bildung von zwischenzelligen Sekretkapillaren als dauernde
Einrichtungen. y

In den Schleimstiicken mit ihrem erheblich weiteren
Lumen haben die Zellen plumpere Form, die freie, sezernierende
Oberflache ist grosser und reicht deshalb fir den Sekretaus-
tritt aus. Es besteht deshalb kein Bedirfnis zur Ausbildung
von Sekretkapillaren. Wo Schleimzellen allein stehen, konnen
sie Becherform oder sogar Kugelform annehmen.

Was den inneren Unterschied der beiden Zellarten
betrifft, so ist als am meisten in die Augen fallend der Um-
stand, dass die serosen Zellen stets mehr oder weniger reichlich
Granula enthalten, die mukdsen Zellen, mit oder ohne Spezial-
farbung, in der Regel ein plumpes Netzwerk aufweisen, und
ihr Kern durch den Zellinhalt férmlich plattgedriickt der
Basalmembran direkt aufliegt. Das Hauptunterscheidungs-
merkmal sind fiir den Morphologen wohl die Sekretkapillaren,
trotz des Einwands physiologischerseits, dass bei sekretgefiillten
Zellen die Kapillaren komprimiert und deshalb nicht zu sehen
selen. Hier aber muss auf die Bedeutung der Sekretkapillaren
hingewiesen werden, die doch darin besteht, gerade der sekret-
gefilllten Zelle die Moglichkeit zu geben, noch zwischen die
Zellen hinein ihr Sekret auszustossen: sie diirfen also gerade
in diesem Momente nicht komprimiert, sondern offen und so-
mit am besten zu erkennen sein.

Meine Ausfithrungen iiber den Driisenbau méchte ich nicht
schliessen, ohne auch noch auf das eigentiimliche Verhalten
der Ausfithrungsgiinge hingewiesen zu haben. M. Heidenhain
wiederum hat als erster in den Ausfithrungsgdngen der mensch-



lichen Speicheldriisen speziell im Gebiet der
Streifenstiicke, knotenartige Anschwellungen be-
schrieben. Diese KErscheinung habe ich auch be:
Rind und Hund durch Injektion der Gange mit
in Terpentingl und Ather geléstem Berlinerblau
(die Injektionsmethode nach Gerota) deutlich
nachweisen konnen (Abb. 3): Jedes von einer
Gabelstelle zur anderen reichende Teilstiick der
regelméssig dichotomisch verzweigten Streifen-
stiicke hat die Form einer Keule, deren Stiel
gegen die Driisenmiindung gerichtet ist, vom
ampullenartig erweiterten Ende gehen die nich-
sten Gabelidste in der Regel etwag seitlich vom
Endpol der Keule ab. Bei etwas lingeren Teil-
stiicken, kénnen noch sekundére Erweiterungen
bestehen (a). Diese Verhaltnisse erinnern an die
Milchgénge beim Rind, wo ja bekanntlich von
Prof. Th. O. Rubeli zuerst sinusartige Erwei-
terungen festgestellt wurden. lhre Bedeutung
werden wir im zweiten Teil, bei den Sekre-
Stiick eines Aus- tionsvorgingen, worauf ich nun eintreten
o eSS michte, erértern. | |
drites vori, Rind: Zunéchst ist es interessant zu wissen, welche
Wandlungen die Vorstellung von der Sekre-
o = sekundiive Br. 70T durchgemacht hat. Stets nannte man Or-
weiterungen.  gane, in welchen Sekretion stattfindet, Driisen.
Solche kannten und beschrieben schon die dltesten
Anatomen, wie Hippokrates (460 v. Chr.), Marinus (100 v. Chr.),
Claudius Galenos (130 n. Chr.) und Aetios (im 6. Jahrh. n. Chr.),
doch erst Vesalius (1515) dussert sich iiber ihre Funktion. So
sagt er von der Niere, dass sie zwei Raume besitze, einen Blut-
raum und einen Sammelraum fiir den Harn, die durch eine
siebartig durchlécherte Scheidewand, das Cribrum benedic-
tum, von einander getrennt sind. Das Blut, das durch die Arterie
in den Blutraum eingetreten ist, lasst hier die verbrauchten
Stoffe durch das Cribrum in den zweiten Raum passieren
und tritt dann durch die Vene wieder nach aussen; die in den
zweiten Raum gelangten Abbaustoffe werden durch den Ureter
abgefithrt.
1675 schilderte dann Malpighi die Driisen als kleine
Sackchen (acini), aus denen einerseits die Ausfithrungsgénge
hervorgehen, und mit denen andererseits die kleinsten Arterien

Abb. 3.

(injiziert n. Gerota)
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in direkter Kommunikation stehen. Die Acini wiirden demnach
das Driisensekret direkt aus dem Blut empfangen und es den
Ausfithrungsgangen tbergeben. Auch Albrecht v. Haller
hatte noch diese Auffassung. '

Erst durch Mascagni, der Driisen mit Quecksilber inji-
zierte, wurde diese falsche Vorstellung beseitigt, indem er
und noch andere dadurch den Nachweis lieferten, dass die letz-
ten Enden der Driisenrdume blind geschlossen sind und nirgends
mit den Blutgetissen zusammenhingen.

1830 legte dann Johannes Miller die bleibenden Funda-
mente fiir die heutige Drisenlehre. Er war es, der herausgefun-
den hatte, dass nicht die Blutgetisse, sondern die Wénde der
iiberall geschlossenen Driisenrdume, auf denen die Blutgefésse
ein Netz bilden, sezernieren, und zwar sei es eine die Winde
der Driisenrdume auskleidende, lebendige Substanz die die
Sekretion einleite. -

Mit der Aufstellung der Zellenlehre durch Schwann, wur-
den nun auch. Driisenzellen im Mikroskop nachgewiesen, dar-
itber jedoch nur Aussagen allgemeiner Natur gemacht (Schwann,
Henle und Miller). 1838 beschrieb Henle den Bau der Driisen
und unterschied, wie in den Schleimhéuten drei Schichten:
das Epithel, eine strukturlose Haut und eine dichte Zellgewebe-
schicht. Kolliker nannte dann 1850 die lebendige, die Wande
der Driisen auskleidende Substanz ,,Driisenepithel* und machte
erneut auf dessen Bedeutung aufmerksam.

Erst mit der Mitte des letzten Jahrhunderts setzten die
bahnbrechenden Forschungen ein, die dieses interessante und
wichtige Problem der Driisensekretion in der Hauptsache zu
losen vermochten. Hier sind in erster Linie die Namen Claude
Bernards, Rudolf Heidenhains und 'C. Ludwigs zu
nennen, die alle als Untersuchungsobjekt die Speicheldriisen
wihlten und diese von der histologischen und insbesondere
von der physiologischen Seite aus erforschten.

So erkannte Bernard 1852 bereits verschiedene Sekrete,
die fiir die einzelnen Phasen des Kauaktes bestimmt seien.
Anatomisch aber hielt er die Gruppe der Speicheldriisen fiir
einen einheitlichen, homogenen Apparat, dessen Bestandteile
eine identische Struktur zelgen Er schied die Driisen beim
Hunde in ,glandes aquipares® und ,,glandes mucipares‘ und
entdeckte spater auch das verschiedene Verhalten des Blut-
kreislaufes in ruhenden und tdtigen Driisen.

R.Heidenhain wies nun aber 1868 nach, dass den Unter-
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schieden der Sekrete ganz konstante Unterschiede der sezer-
nierenden Zellen entsprechen. Er kam an Hand seiner zahl.
reichen Untersuchungen an der Unterkieferdriise verschiedener
Tiere zu der Auffassung, dass der Zusammenhang zwischen
der chemischen Zusammensetzung des Sekretes und dem ana-
tomischen Bau des sezernierenden Organs unverkennbar sei.

In die neueren Zeiten leiten die weittragenden Ludwig-
schen Arbeiten: Dieser mass mittelst des Manometers den
Absonderungs- oder Sekretionsdruck und stellte fest, dass
dieser grosser ist als der Blutdruck, womit ein neuer Beweis
fur die Tétigkeit der Driuisenzellen erbracht war. Ferner ent-
deckte Ludwig den Einfluss der Nerventitigkeit auf die Ab-
sonderung der Driisen, fand spezielle sekretorische Nerven und
wies lebhaft Wirme bildende Vorginge in der tétigen Driise
wies lebhaft wirmebildende Vorginge in der tatigen Driise
nach, was er als die Folge chemischer Umsetzungen wihrend
der Absonderung ansah.

Die Driigsenzellen hatten aber immer noch nicht die genii-
gende Wiirdigung erhalten. Erst R. Heidenhain hat als Erster
den direkten Nachweis erbracht, dass das Driisenepithel, be-
ziehungsweise die Driisenzellen bei der Sekretion aktiv be-
teiligt sind, indem er charakteristische Unterschiede zwischen
dem Bau einer titigen und ruhenden Driisenzelle herausfand.
Dadurch wurde auch die damals epochemachende und von ver-
schiedenen Autoren vertretene Auffassung, dass die Grund-
ursache aller Absonderungsvorginge im physikalischen Prozess
der Diffusion zu suchen und das Driisenepithel somit nur ein
passiv wirksames Filter sei, unhaltbar. Gleichzeitig mit dem
Nachweis der aktiven Betéitigung der Driisenzellen entdeckte
R.Heidenhain die sympathischen und zerebralen (parasym-
pathischen) Driisennerven und deren spezifisch sekretorische
Bedeutung, die bekanntlich darin besteht, dass durch Reizung
der Chorda Tympani die Wasserabsonderung und durch Rei-
zung des Sympathikus die Bildung organischer Stoffe angeregt
wird. Schliesslich stellte R. Heidenhain fest, dass der Speichel,
das Sekret der Speicheldriisen von zwei Zellarten gebildet
wird : von sertsen oder Eiweisszellen, deren Sekret aus Albumin,
Salzen und Fermenten zusammengesetzt ist, und von Schleim-
zellen, die zur. Hauptsache Mucin produzieren.

Es erhob sich nun die Frage, ob die Driisenzellen bei der
Sekretion bestehen bleiben oder zugrunde gehen und sich
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neubilden miissen, wie es z. B. R. Heidenhain noch in’
seiner Ersatzzellentheorie angenommen hatte.

Bizzozero und Vassale (1885) unterschieden in dieser
Hinsicht Driisen, bei denen wirklich eine erhebliche Zer-
storung der Elemente stattfindet (z. B. die Talgdriisen) und
solche, deren Elemente einen sehr langen Bestand haben. In
letzterem Falle fanden sie n#&mlich keine oder nur spirliche
Mitosen, z. B. in der Leber, im Pankreas, in der Niere, Parotis,
Submaxillaris, in den Schleim- und serdsen Driisen der Zunge
verschiedener Saugetiere. Sie stellten ferner fest, dass bei den
im Wachstum begriffenen Driisen Mitosen zahlreich sind,
in den Driisen ausgewachsener Tiere dagegen fehlen. Diese
Angaben wurden auch von anderer Seite bestatigt (Podwissozki,
Ranvier), und damit war der Beweis erbracht, dass die Tatig-
keit der meisten Driisenzellen eine fortdauernde
ist und keine Zerstérung und Neubildung von Zellen
bei der Sekretion stattfindet. )

Die Neuzeit hat dann durch die Entdeckung der Driisen
mit innerer Sekretion die Auffassung von der Sekretion
im allgemeinen dahin erweitert, dass es noch Sekrete (Hormone)
gibt, die dem Organismus auf dem Lymph- oder Blutwege
zugefithrt werden konnen und so ohne Vermittlung des Nerven-
systems auf die Funktion jedes beliebigen Organs, auch der
Driisen, mit dusserer Sekretion (durch sog. Sekretine) einen
direkten FEinfluss haben konnen.

Damit konnten wir unsere heutige Vorstellung von
der Sekretion etwa folgendermassen umschreiben: Unter
Sekretion im weitesten Sinne verstehen wir die Aufnahme
von Koérperrohstoffen aus dem Blut durch besondere Epithel-
zellen (Driisenzellen), ihre Umbildung in zellspezifische Stoffe
und ihre Abgabe als Sekret auf die Korperoberfliche oder in
Hohlorgane. Sie ist dem Nervensystem unterstellt, kann aber
auch durch Hormonwirtkung ausgelost werden und hat den Zweck
dem Organismus einerseits niitzliche Stoffe zu liefern, anderer-
seits ihm schidliche zu entfernen. _

Die moderne Ditisenforschung beschaftigt sich mit den
feineren, morphologisch nachweisbaren Sekretions-
vorgéngen, inshesondere auch mit denjenigen in den Driisen-
zellen selbst. Thre Eirgebnisse wollen wir etwas niher be-
trachten: Nehmen wir an, die Sekretiohmateiialien (Eiweiss,
Salze und Wasser) seien in den Aiterien zu den Diiisen gelangt,
wo sie durch die feinsten Kapillaren direkt an die Haupt-
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stiicke herantransportiert werden (Abb. 4, a). Welche Medien
haben sie nun zu durchlaufen, bis sie als Sekrete die Driisen-
zellen verlassen? Zunichst die Gefasswand, dann die zwischen
Gefdss- und Driisenwand gelegene und von Gewebssaft und
lockerem Bindegewebe ausgefiillte Gewebsspalte (b), hierauf die
Driisenwand, die sich aus einer Basalmembran (¢), aus dieser auf-
liegenden niederen Zellen (Basal- oder Korbzellen) (d) und aus
den eigentlichen Driisenzellen (e) aufbaut.

Abb. 4. Schematische Darstellung der Sekrethahn
zwischen Blutkapillare und Driisenlumen.
(Nidheres s. Text.)

Die Rohstoffe treten also zuerst durch das Kapillar-
endothel aus der Blutbahn aus; dabei handelt es sich um die
physikalischen Vorgange der Diffusion und Osmose,
daneben wird wohl auch die Semipermeabilitat und viel-
leicht sogar eine sekretorische Tatigkeit der Gefasswand
eine Rolle spielen. Tatsache ist, dass der aus dem Blut stammende
Gewebssaft der einzelnen Organe und auch die aus ihnen
stammende Gefdsslymphe verschiedenartig ist, so dass
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man annehmen muss, dass es sich um verschiedene Vorginge
und um verschiedene Durchlissigkeit der Endothelwinde in
den Organen handelt. Nach Prof. K. W. Zimmermann
lassen sich auch morphologisch Unterschiede in den Endothel-
zellen feststellen. Wahrend diese sonst mit der Golgi-Kopsch-
schen Silberimpriagnationsmethode in den Arterien sich als
schmale und lange, in den Kapillaren und Venen als breite
und kurze Platten erkennen lassen, die gleichmassig schwarz
erscheinen und infolgedessen relativ dick sein miissen, zeigen
sie in den Driisengeféissen ein ganz anderes Aussehen. Hier
sind sie, z. B.in den Nieren, minimal diinne Platten, die von
einem verdickten Randstreifen eingefasst werden und deren
Kern ebenfalls in einer Protoplasmaverdickung liegt. Von dieser
gehen diinne Rippen aus, die mit dem Randstreifen und unter
sich in Verbindung treten und so ein Netz bilden. Beim Hunde
ist die Grundmasse so diinn, dass sie gar nicht impragniert wird;
und somit die Zellen sich nur als ein Netzwerk représentieren.
Die Gesamtflache der zwischenmaschigen Felder ist grosser,
als die von der Netzsubstanz eingenommene Flache; die
Maschenweiten sind recht variabel.

Diese Netzstruktur fand K. W. Zimmermann nur in den
Endothelien der Driisengefisse, er glaubt deshalb darin eine
Anpassung der Kapillarstruktur ~an die Sekretionsvorginge
zu sehen, wodurch eben ein reichlicherer und schnellerer Durch-
tritt von Fliissigkeit ermoglicht wird, als durch das dichte Ge-
fiige der anderen Endothelzellen.

Das ausgetretene Sekretrohmaterial umspilt jetzt
als Bestandteil des Gewebssaftes die Driisenhauptstiicke. Ob
sich auch hier irgendwelche fiir die Sekretion bedeutsamen
Vorgéinge abspielen, ist unbekannt. Von gewisser Seite wird
allerdings den hier hiufig anzutreffenden Plasmazellen (f)
ein Einfluss auf die Sekretion zugeschrieben. Vielleicht ist dies
auch der Fall fiir das dicht an den Driisenwéinden liegende
¢ytoplasmatische Gewebe (g), was z. B. in den Osophageal-
driisen des Schweines und- des Hausgefliigels regelméissig vor-
kommt,

Die Rohstoffe passieren nun vom Gewebssaft aus die Basal-
membran und die Basal- oder Korbzellen und werden von den
Driisenzellen aufgenommen. Hier werden sie zum eigentlichen,
spezifischen Sekret umgewandelt, womit wir auf eine zentrale
Frage der Sekretion, namlich auf die Frage nach der Ent-
stehung der Sekrete, stossen. Hieriiber finden wir viele

10
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Meinungen, ein Beweis dafiir, dass die Frage noch nicht end-
giiltig beantwortet werden kann. Ohne deshalb n#éher darauf
einzugehen, mochte ich wenigstens dartun, wie die Frage zu
lésen gesucht wird. Ich muss noch vorausschicken, was man
bis jetzt an einer Driisenzelle zu unterscheiden pflegt: Zu ihr
gehoéren das Zellprotoplasma, der Zellkern, das Zentralkorper-
chen oder Diplosom und die Zellmembran, dann noch besondere
Organellen, wie die Basalfilamente oder -lamellen, die Mi-
tochondrien, Chondriosome oder Plastosome und der Netz-
apparat von Golgi (apparato reticolare interno).

Den Ursprung des Sekretes glauben nun die einen
im Zellprotoplasma suchen zu miissen, indem sie, von der
Ansicht Altmanns ausgehend, annehmen, dass kleinste meta-
mikroskopische, lebende Teilchen des Protoplasmas (die ,,Proto-
meren M. Heidenhains) einen gewissen Grad der Selbstandig-
keit erlangen und durch Assimilation, Wachstum und ent-
sprechende Umwandlung ihrer Substanz sich in die histolo-
gischen Granula umwandeln. |

Andere machen den Zellkern fiir die Sekretbildung ver-
antwortlich, das Chromatin soll sich entweder direkt noch
innerhalb des Kernes in Sekretkorner umwandeln oder indirekt,
indem es vorerst noch den Chromidialapparat oder dann das
Ergastoplasma (das sind vom Chromatin impragnierte Basal-
lamellen) bildet. .

Diese Ansicht stiitzt sich auf direkter Beobachtung, und
ich selbst méchte die Moglichkeit eines Austrittes von
Chromatin aus dem Kern nicht ohne weiteres von der Hand
welsen. Ich fand namlich bei meinen Untersuchungen an der
Basis von granulaarmen Zellen mit Hamalaun blau, mit Eisen-
hamatoxylin graublau gefarbte, klumpige, unregelmassigge-
formte Massen, die teils in der Nahe des Kernes lagen, teils
in unmittelbarem Kontakt mit der einen Seite desselben standen,
so dass sie gleichsam aus ihm hervorzuquellen schienen (Abb. 3).
Dies kann nun kaum anders gedeutet werden, als dass der Kern
in der Tat Stoffe abgibt, was uns eigentlich nicht befremden
soll, wenn wir bedenken, dass der Kern ja kein Fremdkorper
in der Zelle ist, sondern eine Organelle, also einen eigenen Stoff-
wechsel besitzt und deshalb Nahrstoffe aufzunehmen und zum
Mindesten Abbaustoffe abzugeben hat. Ob nun auch Stoffe
fir die Sekretbildung oder Sekretbestandteile selbst abgegeben
werden, kann ich noch nicht entscheiden, vielleicht gilt dies
nur fiir bestimmte Driisenzellen. :



137

Die dritte und neueste Auffas-
sung glaubt, dass die Sekretgranula
von den Mitochondrien gebildet
werden, die entweder direkt in Se-
kretkorner zerfallen oder sie durch
Sprossung erzeugen. Die Beteiligung
der Mitochondrien schloss man aus
der Beobachtung, dass mit der Zu-
nahme der Sekretkorner, also bei
der Ladung der Driisenzellen, eine
Verminderung der Mitochondrien Abb. 5.
einhergeht. Die Frage nach der Neu-  Eigentiimliche Formverinde-
bildung der Mitochondrien ist aller-  rung des Kerns einer Kiweiss-
dings noch unbeantwortet geblieben. dritsenzelle.

Von gewisser Seite wird ihnen dieBeteiligung an der Sekret-
bildung abgesprochen.

Wir sehen, die verschiedenen Ansichten von der Granula-
bildung sind teilweise nur hypothetisch oder dann liickenhaft.
Jedenfalls ist es noch nicht moglich, eine dieser Theorien allein
als richtig anzunehmen, man muss sich im Gegenteil fragen, ob
nicht etwa alle oder doch mehrere fiir verschiedene Arten
von Driisenzellen zutreffen konnten. Es ist fehlerhaft, wenn
man den Befund bei einer Zellart sofort verallgemeinern will.

Begeben wir uns nun von diesem unsicheren Tasten nach
dem Ursprung der Granula wieder auf sichereres Gebiet und
betrachten wir das weitere Schicksal der Sekretkorn-
chen in der Driisenzelle. Seit den eingehenden und zuverlissigen
Untersuchungen Langleys wissen wir, dass die Granula von
der Zellbasis nach dem lumenseitigen Ende hintransportiert wer-
den. Altmann zeigte dann, dass sich die Granula aus kleinen
Primérgranulis heranbilden und Veridnderungen ihrer Konsti-
tution und Farbreaktion zeigen konnen. In neuester Zeit, wo
man auch das in den Ausfithrungsgéngen befindliche Sekret
zu berticksichtigen beginnt, gelang es schon, in den Driisen-
zellen verschiedene Sekretarten festzustellen. So konnte
ich in den Eiweisszellen der Mandibularis der Hauswieder-
kiuer zwei Granulaarten auffinden, die getrennt als Se-
kret ausgestossen werden und auch in den Ausfithrungsgingen
sich nicht mischen. Uber ihr weiteres Schicksal und ihre Wir-
kung kann ich nichts aussagen. Eine dieser beiden Granula-
arten zeigt eine eigentiimliche Affinitat zu Schleimfarben,
Indem sie sich bald mehr bald weniger mit ihnen farbt. Man
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bezeichnet diese Erscheinung als ,,amphitrope’* oder ,,ampho-
tere’* Reaktion und nennt solche Driisenzellen sero-mukose
Zellen, im Gegensatz zu den rein serdsen und mukésen Zellen,

Die andere Granulaart zeigt ausgesprochene Affinitit zu
den Eiweissfarben, vielleicht handelt es sich bei ihnen um Vor-
stufen des Speichelfermentes, um sog. Zymogenkorner.

Die Granula werden also lumenwérts transportiert und ge-
langen als solche zur Ausscheidung oder, was meist der Fall ist,
sie werden schon in der Zelle verfliissigt oder gerade beim Aus.-
tritt und dann in Form von Sekrettropfen ausgestossen. Diese
letzte Sekretionsphase wurde jiingst von A. Nemiloff an den
Epithelzellen des Nebenhodens genauer beschrieben. Die Art
der Sekretion wird hier als Blasensekretion bezeichnet und zwei
Typen unterschieden: '

1. eine allméhliche Ansammlung von fliissigem Sekret
am lumenseitigen Ende der Zelle bis zur eigentlichen Tropfen-
bildung, der dann die Zellhaut sprengt und austritt.

2. eine sofortige Ansammlung von dickerem, klumpigem
Sekret am lumenseitigen Ende, das unter Auffaserung der Zell-
wand und Zuriicklassen von feinen ,,Stereocilien‘‘ austritt.

Bei der Verfliissigung des Sekrets soll nach Nemiloff
der Netzapparat von Golgi, dessen funktionelle Bedeu-
tung bis jetzt unbekannt war, die Hauptrolle spielen, und
zwar soll bei der Bildung der Sekrettropfen die Substanz des
Apparates direkt aufgebraucht werden: Sein Aussehen sei je
nach dem physiologischen Zustand verschieden und werde erst
beim Auftreten der Sekrettropfen netzig.

Fir das endgiiltige Austreten der Sekretmassen
schliesslich ist ein Flissigkeitsstrom verantwortlich zu machen.
Da bekanntlich der Sekretionsdruck grosser ist als der Blut-
druck, muss eine Einrichtung lokomotorischer Artin den Driisen-
zellen selbst angenommen werden. So betrachtet M. Heiden-
hain die Basalfilamente als Wasserabsonderungsapparat,
durch dessen motorische Leistung der Sekretstrom erzeugt
werde.

Das von den Zellen abgegebene Sekret ist nicht in allen
Fallen gebrauchsfertig und bedarf vielfach noch einer Aus-
reifung oder besser Aktivierung durch andere Sekrete. Dies
ist z. B. bei den Driisen der Verdauung, deren Sekret vroteo-
lytische Fermente enthilt, der Fall, miissten-doch sonst die
Driisenzellen durch ihr eigenes Sekret zerstort werden. So
wird das Ferment des Pankreassaftes, das Trypsin, in Form
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einer indifferenten Sekretvorstute, das Trypsinogen, von den
Pankreaszellen abgegeben und erst im Darm durch die sog.
Enterokinase aktiviert, d. h. in wirksames Trypsin umgewandelt.
Hier erwichst dem Histologen eine neue, aber schwierige Auf-
gabe, namlich die, festzustellen, wo und wie diese Aktivierung
stattfindet. So glaubt K. W. Zimmermann die Bildung der
Salzsiure im Magen, fir die ja die Belegzellen der Fundus-
driisen verantwortlich gemacht werden, beim Menschen fest-
gestellt zu haben: Das Sekret der Belegzellen sah er ndmlich
im mikroskopischen Praparat in Form von Kliimpchen, wor-
aus er zunidchst den Schluss zog, dass das Sekret der Beleg-
zellen keine freie Salzséure, sondern eine organische, fixier-,
d. h. koagulierbare Substanz sei. Wie aber wird nun die Salz-
siure frei? Zimmermann beobachtete folgendes:

Die Sekretkliimpchen der Belegzellen konnte er dicht-
gedrangt in den Driisenlumina bis in die Sammelréhrchen
hinein verfolgen, hier wurden sie undeutlicher und kamen mit
dem Sekret des Sammelréhrchenepithels zusammen, das mit
Mucikarmin ‘gefarbt ein intensiv rotgefarbtes Netz mit ver-
schieden grossen Maschen bildete. Nun sah er, dass die Sekret-
schollen der Belegzellen im Sekret der Sammelrohrzellen drinn
gsich immer mehr aufhellten und zu Vakuolen wurden, die sich
zu einem dinnwandigen Blaschen vereinigten und dann voll-
stindig verschwanden. Nur das rote Netz blieb weiter bestehen.

Wie deutet nun Z. diese Bilder? Er sagt: ,,Es sind die er-
starrten, fixierten Vorgénge, die sich in den Sammelrshrchen
wihrend des Lebens abspielten: Die Sekretklimpchen der
Belegzellen werden vom Sekret der Sammelrdhrchenzellen um-
flossen, treten mit nicht niher bekannten Bestandteilen des
Sekretes in Berithrung und werden durch die Einwirkung der-
selben veréndert und aufgel6st. Da wir nun wissen, dass gerade
an dieser Stelle der Magensaft sauer wird, d. h. Salzsdure auf-
tritt, werden wir nicht fehl gehen, wenn wir den geschilderten
Vorgang als das Entstehen oder Freiwerden der Salzsdure
deuten. Die Belegzellen liefern also nicht direkt die Salzsaure,
sondern ein sich nicht mit dem Sekret der Hauptzellen mischen-
des, aber gerinnbares, also organisches Produkt, das sich mit
sauern Farbstoffen fiarbt, und erst in den Sammelréhrchen
ganz nahe der Magenoberfliche durch Einwirkung des Sekretes
der Sammelrohrzellen geldst und so veréindert wird, dass frei-
gewordene Chlor-Jonen und Wasserstoff-Jonen sich zu Salz-
saure verbinden. Die Belegzellen liefern also das ,,Acidogen*
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und die Zellen der Sammelrdhrchen und der Magenober-
flache die ,,Acidase’, welche wohl als ein fermentartiger
Korper aufgefasst werden muss.*

Unter einem gewissen Druck, den wir den Sekretions-
druck nennen, gelangt das Sekret in das Lumen der Haupt-
stiicke (Alveolen oder Tubuli) und es erhebt sich die Frage,
wie erfolgt der Weitertransport dieser Sekretmassen
durch die Ausfithrungsgidnge hindurch nach ihrem Be-
stimmungsort ?

Der Sekretionsdruck, d. h. diejenige Kraft, die das Sekret
aus den Driisenzellen herausbeférdert hat, wird nun bestrebt
sein, dieses zunichst im Lumen soweit vorwéartszutreiben, bis
sie nicht mehr imstande ist, die Reibungswiderstinde der
Schlauchwénde zu iberwinden. Hier bleibt das Sekret liegen
bis nachfolgende Sekretmassen ihren noch nicht voéllig auf-
gebrauchten Sekretionsdruck von neuem wieder geltend machen.
Diesen, die bereits in den Driisengéngen befindlichen Sekret-
massen vorwartstreibenden Druck bezeichnet man als die
Vis a tergo. Sie wird einen um so geringeren Druck auf das
Sekret ausiiben, je weiter dieses von seiner Austrittstelle ent-
fernt ist, und wird schliesslich iiberhaupt nicht mehr ausreichen,
die vorhandene Sekretsdule vorwartszutreiben. Is werden
Kriafte anderer Art in Aktion treten.miissen: z. B. wird bei
Driisen mit steil verlaufenden Ausfithrungsgéangen die Schwere
des Sekrets fordernd auf den Weitertransport einwirken
(man denke an die Milchdriisen unserer Haustiere), dann wer-
den insbesondere auch kontraktile Elemente in der Wand
der Driisenhauptstiicke und Ausfithrungsginge angenommen.
Als solche betrachtet man allgemein die Basal- oder Korb-
zellen, die sich zwischen Basalmembran und Driisenepithel
der Hauptstiicke befinden, ausfithrungsgangwiarts an Zahl und
Hohe zunehmen und schliesslich in die Basalschicht des zwei-
oder mehrschichtigen Ausfithrungsgangsepithels iibergehen. In
den Schweissdriisen sind sie bekanntlich spiralig angeordnet;
diese Basalzellen werden als aus Epithelzellen hervorgegangene
Muskelzellen, sog. Myo-epithelzellen angesehen.

Ferner sollen als kontraktile Elemente auch glatte Muskel-
fasern wirksam sein, die ausserhalb der Basalmembran im
Bindegewebe eingelagert sind. Thr Vorkommen ist jedoch nur
bei den Milchdriisen der Tiere behauptet worden, aber auch
da gibt es noch gegenteilige Ansichten. Sonst sind glatte Muskel-
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fasern an den Driisenausfiihrungsgéngen, auch denjenigen der
menschlichen Brustdriisen, nicht bekannt.

Zuletzt konnte noch an die Moglichkeit gedacht werden,
dass in der Nahe der Driisen gelegene Skelettmuskeln bei
ihrer Kontraktion auf die Entleerung grésserer Géange
einen fordernden Einfluss hatten, z. B.der Musc. depressor
auris auf die Entleerung der Parotis. Eine andere Art von
kontraktilen Elementen finden wir in den elastischen
Fasern, die von den Autoren iibereinstimmend um die Wand
der Génge in zirkuldrer Anordnung angetroffen werden. Thre
Wirkung besteht wohl darin, dass, nachdem die Spannung
der Gangwénde infolge Sekretaustritts etwas nachgelassen
hat, sie kraft ihrer Retraktionsfahigkeit auf die Weiterbeforde-
rung nachwirken. _

Schliesslich hatten wir noch die Verengerungen und Er-
weiterungen der Ausfilhrungsginge zu beriicksichtigen.
Kommt ihnen irgendwelche Bedeutung zu bei der Sekretion ?
Bis jetzt sind sie, wie wir schon gehért haben, nur fiir die Milch-
ginge des Rindes und die Speichelgdnge der Unterkiefer- und
Unterzungendriisen mit Sicherheit nachgewiesen worden. Ihre
Bedeutung fir die Milchsekretion des Rindes haben O. Rubeli
und O. Wirz seinerzeit zu erklaren versucht: sie glauben nam-
lich, dass diese Erweiterungen der Génge als Sekretbehilter
dienen, wobei sie von der Uberlegung ausgingen, dass das Euter
sein Sekret nicht wie andere Driisen (Leber, Niere) in einen be-
sonderen Behalter (Gallen-, Harnblase) gelangen lasst, oder wie
die Driisen der Darmschleimbaut direkt an den Bestimmungs-
ort, sondern in den Ausfiilhrungsgéngen zuriickbehalten muss,
bis die Entleerung auf aussere mechanische Einwirkung er-
folgt. Diesen physiologischen Verhaltnissen haben sich die Milch-
gange anpassen miissen, und so sei die eigenartige Ausbildung
der Milchgéinge zustande gekommen, die beim Euter des Rindes
wohl am ausgepragtesten sind, da doch in der Zucht des Rindes
die Milchergiebigkeit hauptsichlich massgebend ist. Dass nun
die Erweiterungen der Milchginge wirklich auch als Sammel-
becke:q dienen konnen, beruht nach Rubeli darauf, dass der
Abfluss vom weiten in den engen Teil erschwert ist und auf
diese Weise das Sekret sich ansammeln kann. Dadurch kommt
es, dass das Euter sich nur allmghlich von oben nach unten
anfiillt. Ferner glauben die genannten Autoren, dass das Vor-
kommen von Erweiterungen im Verlaufe der Milchbahnen noch
von Nutzen fiir einen leichteren Abfluss des Sekretes sei,
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da der Druckabfall beim Ubergang in eine erweiterte Stelle
ein plotzlicher und das Einstromen des Sekretes vom engen ins
weite Lumen infolgedessen erleichtert ist; ferner glauben sie,
dass durch diese abwechselnden Erweiterungen und Verenge-
rungen der Fortgang der Sekretion weniger leicht unterbrochen
werde, als wenn die Milchréhren iiberall gleich weit waren.

Vergleichen wir mit den geschildeiten Verhéaltnissen des Euters
diejenigen der Speicheldriisen, so haben wir es zwar auch mit
einer Driise zu tun, die ihr Sekret nicht in einer ,,Speichel-
blase‘ ansammelt, sondern nach eingetretener Reizung in mehr
oder weniger gleichméssigem Strom in die Mundhdhle er-
giesst. Wir kénnen uns nun aber vorstellen, dass es Momente
gibt, wo sie plétzlich grossere Mengen von Sekret zu liefern
hat (bei Reizen psychischer, chemischer und mechanischer
Art). In solchen Fillen ist es kaum moghch dass die Driise im
selben Moment Sekret bilden und durch ein langes Ausfithrungs-
gangsystem (wie es gerade bei den Speicheldriisen der Fall ist)
entleeren kann. Vielmehr scheint gerade diese momentane,
stirkere Inanspruchnahme der Speicheldriisen bestimmend
gewesen zu sein, dass sich solche ampullenartigen Erweiterungen
ausbilden konnten im Sinne von Sammelstellen. Diese Er-
klarung steht im Einklang mit derjenigen, die ebenfalls Rubeli,
anlasslich der ,,Zisternenbildung® in den Ausfiilhrungs-
gingen der Osophagealdriisen beim Schweine gibt: ,,In
der Mitte des Osophagus vom Schwein ist eine Verengerung
vorhanden, die, wie anzunehmen, beim Schlucken dem Bissen
den grossten Widerstand leistet. Wird nun aber bis zu ihr der
Bissen mit viel Schleim umbhiillt, so ist sein Durchgang durch
diese enge Stelle viel leichter moglich. Scheint auch die Zeit
tir die Sekretion einer {iir die Einhiillung des Bissens gentigenden
Menge Schleims innerhalb des Durchganges des Bissens zu kurz
zu sein, so ist in den Zisternen eine grosse Masse Sekret auf-
gespeichert, welche durch den Druck des Bissens auf die Wand
leicht ausgepresst werden kann.* Also sind auch hier Erweite-
rungen . im ausfithrenden Apparat von Driisen vorhanden, die
von einem Moment auf den anderen grossere Quantltaten von
Sekret zur. Verfiigung haben miissen.

Dass auch die Verengerungen bei der Sekretstromung
in den Spelche]drusen eine Rolle spielen, scheint mir sehr wahr-
scheinlich zu sein.

Wihrend nun bei den meisten Driisen das gebildete Sekret
verhaltnisméssig rasch austliesst, kann es in den Milchdriisen
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von einer Entleerung zur anderen, also wiahrend langerer Zeit,
in den Driisengingen aufgestappelt werden, und beim normalen
Rindseuter ist zudem allgemein bekannt, dass der Hohl-
raum der Zitze bis zum Melkakt sich nicht mit Milch anfiillt,
das Sekret also gleichsam im Driisenkérper zuriickgehalten
wird.

Dieses lieersein der Zitze. vor dem Melken hat von
jeher das Interesse des Tierarztes auf sich gezogen und zu einer
Reihe von Untersuchungen und Arbeiten gefithrt. Sie hat aber
bis zur Stunde noch keine ibereinstimmende Erklirung ge-
funden. Es soll mir nun ferne liegen, mich hier fiir oder gegen
eine der bestehenden Ansichten auszusprechen, oder gar eine
neue Erklarung dafiir zu geben, dazu fehlen mir diesbeziigliche
eingehende Untersuchungen. Ich mochte aber im Anschluss
an die Reflexionen, die ich iiber die Sekretstromung angestellt
habe, mit Hilfe rein theoretischer Erwagungen folgende prinzi-
pielle Frage zu beantworten suchen: Ist, um das Phidnomen
des Leerbleibens der Zitze zu erkldren, eine Schwamm-
wirkung denkbar, oder muss es sich um irgendeine Verschluss-
vorrichtung handeln? '

Unter der Schwammwirkung versteht Prof. E. Zschokke
eine Adh#sivkraft im Gebiet der Alveolen und kleineren Milch-
gange, dank welcher das Eutergewebe die in ithm vorhandene
Milch festhalten kann. Unwillkiirlich veranlasst mich das
Wort ,,Schwammwirkung® einen Vergleich anzustellen zwi-
schen Schwamm- und Eutergewebe.

Ein Schwamm wird von feineren und gréberen Kanalchen
und Hohlréumen in regelloser Aufeinanderfolge durchzogen.
In gefiilltem Zustand sind seine Génge und Raume mit Fliissig-
keit angefiillt, wird er durch Zusammendriicken entleert, so
behalten Ginge und Réume ihr Lumen bei, d. h. Form und Vo-
lumen des Schwammes bleiben dieselben wie in gefiilltem Zu-
stand.

Seine Fiillung geschieht, indem er die Flissigkeit mittels
seiner kleinen, starren und offenen Giange von aussen her in
séin Inneres ansaugt und festhilt, diese Art Saugwirkung be-
zeichnet man bekanntlich als Kapillarattraktion oder Kapil-
laritit.

Das Eutergewebe ist ebenfalls ein System von Kanilen,
die von Hohlraiumen unterbrochen sind (sinusartige Erweite-
rungen der Milchgéinge). Hier handelt es sich allerdings um eine
regelmissige Aufeinanderfolge von engen und weiten Gang-
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abschnitten, die zudem nach aussen hin allmihlich weiter wer-
den und schliesslich zu einem einzigen Endgang (Zitzengang,
Zitzenteil der Zisterne) zusammenfliessen. In gefiilltem Zustand
ist das Euter gross, turgeszent, infolge Fiillung der Génge und
Raume mit Milch. Nach dem Melken, d. h. nach der Entleerung
der Génge und Réume ist es bekanntlich klein und zusammen-
gefallen, was sich, abgesehen von der Elastizitét der Gangwan-
dung, als logische Folgerung aus dem Volumenunterschied zwi-
schen gefiillter und leerer Driise ergeben muss (die Verkleinerung
wird doch kaum durch Schwund von Driisengewebe zustande-
kommen, und auch das Zuriickgehen der Blutfiille in der Driise
wird kaum solche auffallenden Volumunterschiede zur Folge
haben ?). Betrachten wir schliesslich noch den Fiilllungsmodus
eines Euters, dann sehen wir, dass nicht Milch von aussen
angesogen wird, sondern durch aktive Tatigkeit der Driisen-
zellen, die die blinden Enden oder Alveolen und zum Teil auch
noch feinste Milchgénge auskleiden, also im Inneren der Driise
produziert und nach aussen befoérdert wird. Eine Adhasivkraft
die das fortwahrend sich bildende Sekret im Sinne eines Schwam-
mes wiederaufsaugen und in den feinen Gangen und Alveolen
zuriickhalten soll, scheint mir widernatiirlich und fiir den gleich-
miissigen Fortgang der Sekretion sehr hinderlich zu sein. Eine
Saugwirkung in umgekehrtem Sinne schiene mir noch eher
denkbar. Ein Vergleich zwischen Schwamm- und Eutergewebe
.sst sich also nicht durchfiihren.

Nehmen wir gleichwohl an, es bestehe eine Schwammwir-
kung im Eutergewebe, dann ist es klar, dass der Sekretionsdruck
der Milch die ihm entgegenwirkende Adhésivkraft der feineren
Milchgénge zu uberwinden hat, wenn das Eutergewebe sich
iitberhaupt mit Sekret fiillen soll. Ist nun die Adhé#sivkraft
grosser als der Sekretionsdruck, dann ist eine Fillung aus-
geschlossen, die Sekretion wird sistiert. Ist sie kleiner als der
Sekretionsdruck, dann liegt einer vollstandigen Fiillung des
Euters bis in die Zitze hinein nichts im Wege, und das Vor-
handensein einer Schwammwirkung ist eigentlich wertlos.

Schliesslich bliebe noch eine Moglichkeit denkbar: Die Ad-
hasivkraft ist bei Beginn der Melkpause kleiner als der Se-
kretionsdruck, gegen das Ende jedoch grosser. In diesem Fall
wiirde die Sekretion anfanglich ungehindert vor sich gehen
und die Milch das Hohlraumsystem anfiillen, so lange der
Sekretionsdruck grosser ist, gegen das Ende der Melkpause
jedoch wiirde mit dem Uberwiegen der Adhéasivkraft die vor-
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handene Milch in den Gangen zuriickgehalten werden, und
so kénnte der Zitzenhohlraum leer bleiben. Unter solchen Um-
stainden ist aber ohne weiteres einleuchtend, dass die Milch-
sekretion mit dem Einsetzen der Adhisivkraft sofort sistieren
muss. Meines Wissens ist nun bis jetzt nicht bekannt, dass die
Milchsekretion beim Rind wahrend der Melkpause nur eine ge-
wisse Zeit andauert und dann sistiert, um schliesslich erst

15 v Hg Einsetzen
P dex Adhasiviceall
[.\5651wammw\rl.\un8n)

Begimx des Melkens.
N 3 13, Stden. o 12 Fim.
,[f’\el\\rsa.v\se Melkzeil,

Abb. 6. In Anlehnung an Tgetgel dargestellte Milchdruckkurve
bei Annahme einer ,,Schwammwirkung“ im Euter.

beim Melkakt wiederum erneut einzusetzen. Vielmehr nimmt
man doch allgemein cine kontinuierliche Sekretion bis zum
Melkakt an und auch Tgetgel, der jiingste Vertreter der
Schwammwirkungstheorie, hat dies experimentell nachge-
wiesen und in einer Milchdruckkurve deutlich wiedergegeben.
Wire eine Schwammwirkung vorhanden, dann diirfte m. E.
die Kurve nicht kontinuierlich ansteigen bis zum Melkakt,
sondern miisste im Moment des Einsetzens der Adhéasivkraft
zuerst vielleicht etwas fallen, dann aber auf gleicher Hohe
verharren und erst beim Melken rasch zum Maximum an-
steigen (Abb. 6).

Die einzig-denkbare Erklarungsmoéglichkeit des Zuriick-
bleibens der Milch im Euter mit Hilfe der Schwammwirkungs-
theorie steht also mit den wirklichen Verhaltnissen nicht im
Einklang, und so sind wir gezwungen eine andere Erklirung zu
suchen. Am naheliegendsten scheint nun wohl die zu sein, die
eine Verschlussvorrichtung im Bereich der Zitze annimmt
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(Rubeli, Zietzschmann u. a.), denn wenn, wie allgemein
anerkannt ist, fortwahrend Milch gebildet wird, die sich unter
immer steigendem Drucke in der Milchzisterne ansammelt, so
muss, wenn die Zitze leer bleiben soll, ein mechanisches Hin-
dernis in der Ausfithrungsgangswand zwischen Driisenkorper
und Zitze vorhanden sein, die ein Anfiillen der Zitze verunmdog-
licht. Wie dieses Hindernis zustande kommt, ob durch Fiillung
eines Venennetzes (Rubeli) oder durch Muskelwirkung
(Zietzschmann und Krupski) oder durch beides zusammen,
auf diese Frage kann ich hier nicht eingehen, es fehlen dazu
diesbeziigliche eigene Untersuchungen. Mit dieser Frage wéren
noch andere zu beantworten, z. B. die des Einschiessens und
Aufzichens der Milch, ob letzteres durch die Verschlussvor-
richtung allein zu erkléren ist, oder ob nicht auch eine aktive
Saugwirkung im Sinne von Zschokke, die allerdings nicht
mit der Schwammwirkung identifiziert werden diirfte, daran
beteiligt ist? Ferner wére auch von Bedeutung zu wissen, ob
bei der Ziege ‘das Leerbleiben der Zitze vor dem Melken wirk-
lich nie vorzukommen pflegt, und ob beim sog. Ziegeneuter
des Rindes ein Aufziehen der Milch nicht moglich ist.

Wir sehen, dass in der Liehre der dusseren Sekretion noch
manche Fragen zu beantworten sind, nicht nur in bezug auf
die feineren Vorgidnge in der Driisenzelle selbst, sondern auch
was die Vorgange der Sekretstromung und -entleerung an-
belangt. Eine Reihe von schon langst aufgerollten Fragen
harren noch ihrer vollstindigen Beantwortung, und manche
neue Probleme sind aufgetaucht, die zu lésen nicht nur Sache
des Physiologen, sondern auch des Morphologen ist, ins-
sofern er biologisch arbeitet, d.h.es versteht, seine Beob-
achtungen, die sich ithm zunéchst nur als tote Formen dar-
bieten, in Zusammenhang zu bringen mit den Vorgingen,
die sich im lebenden Organismus abwickeln. Dadurch erwichst
ihm allerdings die Aufgabe, den jeweiligen Funktionszustand
der Organe im Moment der Praparatentnahme zu ermitteln,
oder aber an einer Reihe von Versuchstieren, die unter natiir-
lichen Verhaltnissen gehalten werden, die gewiinschten Funk-
tionsstadien der zur Untersuchung bestimmten Organe will-
kiirlich festzuhalten. Das scheint mir der natiirlichere Weg zu
sein, die normalen Vorgéinge in den Driisen, wie sie sich im Leben
abzuspielen pflegen, zu studieren und zu erklaren, als der mit
Hilfe von Experimenten.
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Uber die Reposition des Prolapsus Uteri beim Rind.
Von Dr. H. Ludwig, Murten.

In den Lehrbiichern iiber Geburtshilfe (Frank, de Bruin)
wird tiber die Art und Weise der Reposition des prolabierten
Uterus sehr kurz berichtet und ebenso sind in der tibrigen Lite-
ratur nur spérliche Angaben zu finden. Wohl deshalb, weil die
Austithrung trotz der Anleitung in grossem Masse von der prak-
tischen Fertigkeit des Operateurs abhéangig ist. Aus diesem Grund
sind die Laien, welche die Reposition hin und wieder mit ziem-
lich viel Geschick ausfiihren, nicht so selten. Um bei der Kon-
kurrenz mit dem Laien nicht ins Hintertreffen zu geraten, muss
der Tierarzt die verschiedenen Repositionsmethoden kennen
und ausfithren kénnen.

Im Gegensatz zu frithern theraturangaben wird in letzter
Zeit der Reposition am stehenden Tier vielerorts sehr wenig
Aufmerksamkeit geschenkt.
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