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Summary. Morphological studies of the infra- and extra-orbital lacrimal gland of adult
rats of both sexes reveal a distinct sex dimorphism of the glandular acini.

The femal gland is characterized by: 1. small acini with narrow lumen; 2. easily visible
cell borders with many intercellular channels; 3. frequently, large cytoplasmic vacuoles,
possibly filled with pigment containing fatty substances. — The male gland is characterized by:
1. large acini with somewhat wider lumen; 2. less distinct cell borders with sparse intercellular
channels; 3. striking nuclear polymorphism with inclusions of cytoplasmic material in the
nuclei; 4. specialized structure of the Golgi-fields and 5. basale vacuoles. Other, less important
differences are found in the endoplasmic reticulum, the secretory granules and the cytosomes.

The acinar cells of both sexes contain cytoplasmic vacuoles of different size which fre-
quently are in contact with the outer nuclear membrane.

The ducts of the lacrimal glands of both sexes consist of an intraglandular (intercalated)
and an extraglandular (striated) part. The cells of both parts contain secretory granules besides
the common cytoplasmic components. The capillary endothelia of the female glands always
show pores which are sparse in the male gland.

Zusammenfassung. Morphologische Studien an infraorbitalen und extraorbitalen Trénen-
driisen ausgewachsener Ratten beiderlei Geschlechts ergaben einen deutlichen Geschlechts-
dimorphismus der acinsen Bestandteile.

Die weibliche Driise ist gekenntzeichnet durch: 1. kleine Acini mit engem Lumen; 2. gut
sichtbare Zellgrenzen mit zahlreichen Interzellularkanidlchen; 3. meistens groBere cytoplas-
matische Vakuolen, deren Inhalt — vielleicht pigmenthaltig — fettihnlich ist. — Die ménn-
liche ist gekennzeichnet durch: 1. groBe Acini mit etwas weiterem Lumen; 2. undeutlich sicht-
bare Zellgrenzen mit weniger haufigen intercelluliren Kanilchen; 3. starke Kern-Polymorphie
mit héufigen cytoplasmatischen Kerneinschliissen, deren GréBe und Inhalt sehr verschieden
sind; 4. besondere Struktur der Golgi-Felder und 5. basale Vakuolen.

Andere weniger auffallende Unterschiede betreffen das endoplasmatische Retikulum, die
Sekretionsgranula und die Cytosomen. Die acindsen Zellen beider Geschlechter zeigen cyto-
plasmatische Vakuolen verschiedener GroBe, die oft in der Nihe des Kernes liegen oder ihn
beriithren.

Das Ausfithrungsgangsystem der Trinendriisen beider Geschlechter besteht aus intra-
glandulirem Schaltstiick und extraglandulirem Streifenstiick. Beide weisen auBer den ge-
wohnlichen cytoplasmatischen Bestandteilen Sekretgranula auf. In den weiblichen Trénen-
drisen sind immer Poren im Kapillarendothel nachzuweisen, selten dagegen in den ménnlichen.

Die Tranendriise der Ratte besteht aus zwei getrennten Organen (LOEWENTHAL,
1895), der Glandula lacrimalis infraorbitalis oder inneren Tranendriise, und der
Glandula lacrimalis extraorbitalis, supraparotidea oder duBeren Trinendrise.
SchlieBlich tragt die Glandula extraorbitalis als Loewenthalsche Driise den Namen
ihres Entdeckers (1899, 1900). Beide Driisen haben denselben Ursprung und weisen

* Die Ergebnisse dieser Untersuchung wurden auf der Tagung fiir Elektronenmikroskopie
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2 L. Lucrano: Geschlechtsdimorphismus der Tranendriise der Ratte

die gleiche lichtmikroskopische Struktur auf (LorwenTHAL, 1912). Die Trinen-
driisen sind aber in Bezug auf Alter und Geschlecht der Tiere verschieden (Lit. s.
Romngx, 1964). Elektronenmikroskopisch haben Scort und Prasg (1959) eine cyto-
logische Beschreibung gegeben, in der die Lagen der Driisenteile und das Ge-
schlecht der Versuchstiere noch nicht beriicksichtigt wurden. CorDIER und DE
Harven (1960) berichteten kurz iiber das bedeutendste Charakteristikum des
Geschlechtsdimorphismus, némlich iiber die Kerneinschliisse in der dulleren Tré-
nendriise der ménnlichen ausgewachsenen Ratte. Eine ander elektronenmikro-
skopische Beobachtung betrifft die myoepithelialen Zellen (LEESON, 1960).

In dieser Arbeit werden die Feinstrukturen der infraorbitalen und der extra-
orbitalen Tranendriise von gleich alten, geschlechtsreifen Tieren beiderlei Ge-
schlechts verglichen. Es fanden sich einige neue morphologische Besonderheiten,
die zum Geschlechtsdimorphismus in Beziehung stehen.

Material und Methode

Untersucht wurden infraorbitale und extraorbitale Trinendriisen von 350 bis 400 g
schweren Wistar-Ratten beiderlei Geschlechts. Das Material wurde in einer Osmiumtetroxyd-
l6sung (M1LLONIG, 1961) ohne Glucosezusatz fixiert oder in Glutaraldehyd (SABATINI u. Mitarb.,
1963) vorfixiert und in Osmiumtetroxydlésung nachfixiert. Einbettung in Vestopal W. Die
Schnitte (Servall M 1 — Ultramikrotom) wurden entweder auf den iiblichen Formvar-befilmten
Netzen oder auf ringférmigen Objekttragern mit freitragenden Formvar-Kohle-Folien auf-
gefangen (DowELL, 1964; REALE und Lucraxo, 1965), mit Bleihydroxyd (KarNovsky, 1961),
oder Uranylacetat (WaTsoxn, 1958) nachkontrastiert und in einem Siemens Elmiskop I unter-
sucht. Fir die lichtmikroskopischen Voruntersuchungen dienten 1 pm dicke, mit einer 1 %igen
Toluidinblaulosung gefirbte Schnitte desselben Materials.

Ergebnisse

Beide Tranendriisen der Ratte gehéren dem tubulo-acinésen Typ an und pro-
duzieren ein serdses Sekret (LoEWENTHAL, 1900). Es bildet sich in den Acini,
passiert ein intra- und interlobuldres (intraglanduldres) Gangsystem und flieBt
von diesem in drei nebeneinanderliegende, groBe (extraglanduldre) Ausfithrungs-
gange. Diese vereinigen sich zu einem einzigen Endgang (LoEWENTHAL, 1900).

Zuerst werden die Tranendriisen weiblicher Tiere, anschlieBend die der ménn-
lichen dargestellt. Da ich bis jetzt zwischen der Glandula infraorbitalis und der
Glandula extraorbitalis keine nennenswerten Unterschiede gefunden habe, werden
beide Driisen zusammen behandelt. Soweit keine Geschlechtsunterschiede in der
Feinstruktur vorhanden sind, ist diese nur einmal illustriert.

1. Die T'rinendriise der weiblichen Ratte
a) Die Acini

Die Acini sind rundlich, ihre Lumina nie sehr grof3, aber mehrfach verzweigt.
Die Verzweigungen erstrecken sich zwischen die Zellen und bilden dort intercellu-
lire Sekretkanile (Abb. 1a). In der Wand der Acini kann man drei Zelltypen er-
kennen: acinose Zellen, myoepitheliale (Korb)-Zellen und helle, bis jetzt noch nicht
identifizierte Zellen.

Von den drei Zelltypen sind die acindsen Zellen am haufigsten. Ihre schon bei
schwacher VergroBerung deutlich hervortretenden Grenzen (Abb. 1a) verlaufen
geradlinig von der Basalmembran bis zum Lumen. Bei stirkerer Vergroflerung
beobachtet man, daBl zwei nebeneinanderliegende Zellen durch einen schmalen
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Abb. 1a u. b. Weibliche Trinendriise, azintse Zellen; Fixierung: Osmiumtetroxyd; Nachkontrastierung: Uranyl-
acetat. a Zahlreiche Sekretgranula in der Nihe des Lumens und um die interzelluliren Kanilchen. 3200:1.
b Die Plasmamembranen zweier Zellen sind durch Desmosomen verbunden. Zum Lumen (L) hin sind SchluBleisten
vorhanden. Zahlreiche villose Ausstiilpungen ragen in den Interzellularspalt hinein. Entlang der Zellgrenzen liegen
die meisten Mitochondrien, An zwei Stellen (links) sind die Zisternen des Reticulums abgeplattet und liegen parallel
zueinander. Rechts oberhalb des Kerns ist ein Golgi-Feld zu sehen, lumenwarts liegen Sekretgranula. 20000:1
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Raum getrennt sind, in den zahlreiche Mikrovilli hineinragen (Abb. 1b). Entlang
der Zellgrenze sieht man Erweiterungen, die manchmal langlich, manchmal rund
oder oval sind. Ihr Durchmesser ist etwas kleiner als der des Acinuslumens (Abb. 1a).
Sie entsprechen den ldngs- bzw. quergeschnittenen Kanilchen. Gegen den
Apex ist der Intercellularraum durch SchiuBleisten abgeschlossen, entlang den
Seitenfldchen der Zellen verbinden mehrere Desmosomen benachbarte Zellen unter-
einander (Abb. 1b). Dieselben Strukturen schlieBen auch die intercelluliren Ka-
nélchen gegen den Interzellularraum ab. Nahe den Schlulileisten ragen einige
Mikrovilli in das Lumen des Acinus hinein; in diesem befindet sich, frei oder von
einer Grenzschicht umgeben, das Sekret. Das Plasmalemm an der Basis der Zelle
ist gewellt und manchmal mit Mikrovilli oder Falten versehen, besonders in der
Nahe von myoepithelialen Zellen.

Der basal gelegene Kern ist mittelgroB3, variabel geformt und enthélt ein oder
zwei Nucleoli. Mit einer gewissen Héufigkeit aber beobachtet man gréfere und
vielgestaltigere Kernformen und Zellen mit zwei Kernanschnitten.

Das endoplasmatische Retikulum ist granuliert und liegt vorzugsweise im
basalen Teil der Zelle (Abb. 1a). Zahlreiche freie Ribosomen befinden sich im
apikalen Teil (Abb. 1b). Die Zisternen des Retikulums sind im allgemeinen breiter
als die dazwischenliegenden Schichten des Grundplasmas. Sie kdnnen an einigen
Stellen derselben Zelle auch abgeplattet sein und in parallelen Ebenen liegen
(Abb. 1b). Der perinukleire Raum ist immer gut sichtbar und oft durch ,,Poren*
tberbriickt.

Die Felder des gut entwickelten Golgi-Apprarates liegen iiber dem Kern oder
seitlich davon (Abb. 1b). Sie enthalten zahlreiche Vesikel, hingegen wenige Vakuo-
len. Flach geschnittene Sacculi zeigen manchmal Poren oder Kanélchen (Barc-
MANN und LINDNER. 1964 ; Luctaxo und REALE, 1964 ; REALE und Luciaxo, 1964).

In einigen Zellen sind einzelne oder mehrere dielektronische Vakuolen von
betréchtlicher GroBe zu finden, die nicht in Beziehung zu Golgi-Feldern stehen.
Man kann sie iiberall in der Zelle, oft auch in der Nihe des Kernes sehen, der dann,
wie ein Halbmond um die Vakuole liegt.

Selten sieht man grofie, nicht véllig homogene Tropfen, die sich beim Schneiden
genau so verhalten wie groflere Tropfen von Neutralfett.

Mitochondrien verschiedener GroBe finden sich iberall im Cytoplasma, be-
sonders zahlreich aber entlang den Zellgrenzen (Abb. 1b). Thre Matrix enthalt keine
dichten Granula.

Der apikale Teil der Zelle wird fast vollkommen von runden Sekretgranula mit
einem Durchmesser von ca. 0,4 um ausgefiillt (Abb. 1a, 1b). Die Granula sind von
einer (oft unterbrochenen) Membran begrenzt, ihr Inhalt ist mehr oder weniger fein
granuliert. Sehr selten beobachtet man Zellen, die dichtere Sekretgranula enthalten.

Im Cytoplasma kann man ferner zahlreiche Cytosomen erkennen, die vornehm-
lich zwischen den Sekretgranula liegen (Abb. 1a, 1b). Wie in Zellen anderer Organe
sind sie sehr polymorph und erinnern an Lysosomen. Im Grundplasma finden sich
schlieBlich noch Centriolen, Fett in Tropfchenform (hiufiger an der Basis der Zelle)
und Filamentbiindel. Die letzteren bilden ein gut ausgeprigtes Terminalgespinst.

Die myoepithelialen Zellen liegen an der Peripherie des Acinus und umhiillen
ihn mit langen Fortsétzen. Manchmal dringen die Fortsdtze zwischen die Driisen-
zellen vor oder stiilpen deren Cytoplasma ein (Abb. 2a). Die myoepithelialen Zellen
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Abb. 2a u. b. Mannliche Trapendriise. Fixierung: Osmiumtetroxyd; Nachkontrastierung: Bleihydroxyd. a
Myo-epitheliale Zelle mit langem Fortsatz, der zwei Driisenzellen trennt. Der Pfeil zeigt ein Desmosom. 30000 :1.
b Anschnitt eines Axons unter der Basalmembran einer acindsen Zelle. 30000 :1
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Abb. 3. Méannliche Tranendriise. Helle Zelle, deren schmaler Cytoplasmasaum, wie auch bei weiblichen Tieren,
nur wenige Organellen enthélt. Fixierung: Osmiumtetroxyd; Nachkontrastierung: Bleihydroxyd. 20000:1

liegen innerhalb der Basalmembran des Acinus, gehoren aber manchmal auch
zwei Acini an. Thr langlicher Kern zeigt einen Nucleolus. Das Cytoplasma ist reich
an Filamenten, die vornehmlich gegen das Parenchym hin liegen, und enthilt
mikropinocytotische Bldschen, die sich fast nur an der basalen Seite befinden.
Man beobachtet ferner Golgi-Felder mit abgeplatteten Sacculi und zahlreichen
Vesikeln, Mitochondrien, seltener Bestandteile des endoplasmatischen Retikulums
und freie Ribosomen (Abb. 2a). Manchmal sieht man Fett in Trépfchenform und
Cytosomen. In einigen myoepithelialen Zellen sind Cytosomen zahlreich. Sie fiillen
dann den grofiten Teil des Zellkorpers aus, so dafl die anderen Zellstrukturen
schwer zu erkennen sind. Zwischen den myoepithelialen Zellen und den Driisen-
zellen lassen sich Desmosomen nachweisen (Abb. 2a).

Helle Zellen. Es handelt sich um kleine, cytoplasmaarme, sehr seltene Zellen
zwischen den acinosen Zellen (Abb. 3). Thr Cytoplasma enthélt wenig Organellen, ihr
Kern ist relativ klein und dicht. Dadurch sind sie von anderen Zellen sofort zu
unterscheiden. Desmosomen fehlen. Meistens liegen die hellen Zellen an der Peri-
pherie des Acinus, oft in der Nihe einer myoepithelialen Zelle oder an einem ihrer
Fortsitze.

b) Die intraglandulédren Ausfiithrungsginge

Ihre duBeren Durchmesser sind kleiner als die der Acini, ihre Lumina nehmen
mit wachsender Entfernung vom Acinus zu. Die einschichtig liegenden Zellen des
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Abb. 4. Weibliche Trinendriise. Ausschnitt aus einem intralobuldren Ausfithrungsgang. Die das Lumen begren-

zenden Zellen zeigen Mikrovilli und Sekretgranula. Sie sind basal von myoepithelialen Zellen oder deren Fortsitzen

umgeben, Links unten liegt eine kleine marklose Nervenfaser. Fixierung: Osmiumtetroxyd; Nachkontrastierung:
Uranylacetat. 15000: 1

intralobuliren und des interlobuldren Ganges sind kubisch und haben groBe, ovale,
zentral gelegene Kerne (Abb. 4). Ihr Plasmalemm zeigt zum Lumen hin zahlreiche
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Abb. 5a u. b. Weibliche Trinendriise. Fixierung: Osmiumtetroxyd. a Extraglanduldrer Ausfilhrungsgang in der
Niéhe der Driise. Einige Zellen zeigen an ihrer Basis ein schwach entwickeltes Labyrinth. Der dunkle Kern
unten gehort zu einer hellen Zelle. Zum Lumen hin finden sich Sekretgranula und Mikrovilli, Nachkontrastierung:
Uranylacetat. 3200 :1. b Ausschnitt des Apex einer Zelle des extraglandularen Ausfilhrungsganges. Ein cytoplas-
matisches Blaschen, moglicherweise ein Granulum, hat sich gegen das Lumen hin getffnet und gibt seinen Inhalt
ab. Nachkontrastierung: Bleihydroxyd. 15000 :1

Mikrovilli, zwischen den Zellen und an der Basis viele Einfaltungen, auBBerdem
SchiuBleisten und Desmosomen (Abb. 4).

Die Golgi-Felder liegen meistens seitlich vom Kern. Das Cytoplasma enthélt
ferner granuliertes endoplasmatisches Retikulum, freie Ribosomen, Zentriolen,
Biindel von Filamenten und wenige Mitochondrien. Im apikalen Teil der Zelle
befinden sich ein gut sichtbares Terminalgespinst und Granula, die den Granula
der acinosen Zellen dhneln. Cytosomen sind selten, hdufiger dagegen Fettpartikel.

Die intra- und interlobuliren Gédnge sind fast vollkommen eingehiillt von
myoepithelialen Zellen und ihren Fortséitzen (Abb. 4). Die myoepithelialen Zellen

Abb. 6. Minnliche Driise. Ausschnitt aus einem Acinus. Das Lumen (L) enthilt Sekretionsprodukte. Die Zellen zei-

gen Sekretgranula unterschiedlicher Dichte, Das endoplasmatische Retikulum hat gegen die Basis hin weite Zi-

sternen. Oben Vakuolen, von denen eine den anliegenden Kern halomondftrmig deformiert. Die Pfeile zeigen Felder
des Golgi-Apparates. Fixierung: Osmiumtetroxyd; Nachkontrastierung: Uranylacetat. 7800:1
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der Ausfiithrungsginge scheinen groBler zu sein, als die der Acini, ihre Feinstruktur
ist jedoch die gleiche. Auch hier kann man Desmosomen zwischen myoepithelialen
und epithelialen Zellen erkennen, die auf einer gemeinsamen Basalmembran
liegen. Manchmal greifen myoepitheliale Zellen vom Acinus auf den Gang iiber.

¢) Die extraglandulidren Ausfihrungsginge

Sie haben ein zweistufiges, stellenweise zweischichtiges Epithel. Die Zellen
(Abb. 5a) sind wesentlich grofler als in den intra- und interlobuliren Gédngen und
reicher an cytoplasmatischen Bestandteilen, wie Mitochondrien, endoplasmati-
schem Retikulum, Filamenten usw. Sie enhalten ferner Granula, zahlreiche kleine
Vesikel und besonders im apicalen Teil Mikrotubuli. Die Granula sind den Sekret-
granula der Acini 4hnlich, aber etwas kleiner. Durch Kontrastierung mit Uranyl-
acetat werden sie wesentlich dichter. Einige groflere Granula sind heller, verbinden
sich mit der Plasmamembran und geben ihren Inhalt in das Lumen ab (Abb. 5b).
Die Plasmamembranen zeigen zahlreiche Falten, Desmosomen und zum Apex hin
SchluBlleisten. In das Lumen ragen vereinzelte Mikrovilli und manchmal breite
cytoplasmatische Ausstiillpungen. An der Basis einiger Zellen bildet das Plasma-
lemm ein Labyrinth, in dessen Bereich die Mitochondrien parallel zu den Mem-
branen orientiert sind. Sekretgranula fehlen den tiefer liegenden Epithelzellen
(Basalzellen). Zwischen ihnen liegen, wie in den Acini, oft helle Zellen. Myoepithe-
liale Zellen habe ich bis jetzt nicht beobachtet.

d) Bindegewebe, GefiBle und Nerven

Das Bindegewebe bildet ein feines Geflecht zwischen den Acini und wird stets
umfangreicher in der Néhe der intra- und interlobuldren Génge. Um die Acini
herum beobachtet man hiufig marklose Nervenfasern (Abb. 4) und Kapillaren, die
zwischen kollagenen Fibrillen und Fibrocyten verlaufen. Selten sieht man nahe der
Basalmembran der acindsen Zellen Anschnitte von Axonen, die zahlreiche Vesikel
enthalten (Abb. 2b). Es konnte sich um eine Synapse ,,par distance oder ,,en
passant handeln (Ruska und Ruska, 1961). Das Kapillarendothel ist sehr diinn
und hat immer Poren.

Gefalle grofleren Kalibers, Fibrocyten, Plasmocyten, eosinophile Leucokyten
und Makrophagen befinden sich in der Nahe der intra- und interlobulidren Génge.
Um diese Gédnge bilden zahlreiche kollagene Fibrillen einen dicken Mantel, in dem
Arterien und Venen verschiedenen Kalibers, kleine Nerven mit markhaltigen
und marklosen Fasern sowie freie marklose Axone liegen.

2. Die Trinendriise der minnlichen Ratte

Bei der Beschreibung der Trianendriise der méannlichen Ratte werde ich nur
die morphologischen Unterschiede gegeniiber der weiblichen Trénendriise
hervorheben. Sie betreffen besonders die wesentlich gréfleren Acini. Schon die
einzelnen, immer pyramidenformigen Zellen sind gréBer (Abb. 6).

Abb. 7a—c. Miannliche Driise. Anschnitte aus Kernen. a Cytoplasmaeinschlu8, der endoplasmatisches Reti-
kulum, Ribosomen, Mitochondrien und Filamente enthilt. Fixierung: Osmiumtetroxyd; Nachkontrastierung:
Bleihydroxyd. 20000:1, b CytoplasmaeinschluB, dessen Grundplasma gréBtenteils filamentds ist. Fixierung:
Glutaraldehyd-Osmiumtetroxyd; Nachkontrastierung: Bleihydroxyd. 20000:1. ¢ Bestandteile des Ergasto-
plasmas sind in diesem Kern links von den zwei Membranen der Kernhiille begrenzt. Rechts fchlen diese Membra-
nen vollig oder sind kaum noch sichtbar. Fixierung: Osmiumtetroxyd. Nachkontrastierung: Bleihydroxyd. 30000:1
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Ihre Grenzen sind undeutlich und bei schwacher VergroBerung schwer zu er-
kennen (Abb. 6). Die Plasmamembranen sind stark ineinander verzahnt, der inter-
celluldre Spalt ist sehr eng, die intracelluliren Kanilchen sind sehr selten. Es
finden sich zahlreiche Desmosomen und zum Apex hin SchluBleisten. Das Plasma-
lemm verlduft basal verhiltnismiBig glatt, am Apex bildet es Mikrovilli. Das Driisen-
lumen ist etwas groBer als bei weiblichen Tieren und dringt manchmal zwischen
die apikalen Teile der Zellen vor, die dadurch voneinander getrennt erscheinen. Mit
anderen Worten: die apikalen, teils kuppelférmigen Teile der Zellen begrenzen das
Lumen, das so eine verzweigte Form erhilt.

Die GroBe der Kerne, die bis zu finf Nukleolen enthalten kénnen, und ihr
Polymorphismus sind auffallend. Meistens zeigen sie tiefe Einbuchtungen. Oft
weisen die Schnitte zwei Kernansichten auf, die in Anbetracht der Kerngrofe und
-Polymorphie dem gleichen Kern angehoren konnen.

In den Einbuchtungen der Kerne sind sehr oft Cytoplasmazonen verschiedener
GroBe eingeschlossen (Abb. 7 u. 8), die endoplasmatisches Retikulum mit weiten
Zisternen, freie Ribosomen, Filamentbiindel, Fettpartikel und Mitochondrien
enthalten (Abb. 7a). Manchmal handelt es sich aber um weit mehr heterogenes
und schlecht definierbares Material (Abb. 7b u. 8¢). Um diese Zonen erkennt man
fast immer die dulere und innere Kernmembran, gelegentlich auch Kernporen.
Hin und wieder ist aber eine deutliche Grenze nicht sichtbar und das Karyoplasma
scheint mit dem Cytoplasma unmittelbar in Verbindung zu stehen (Abb. 7¢, 8¢ und
d). Die Einschliisse kénnen so ausgedehnt sein, dall der Kern nur als schmale
Randzone zu erkennen ist. Abb. 8c zeigt EinschluBbestandteile, die schwer
identifizierbar sind und offensichtlich lytisch zu Grunde gehen. In einem der
Kerne (Abb. 8b) ist eine runde Korpuskel mit feingranuliertem, homogenem Inhalt
auszumachen, die Korpuskeln im umgebenden Cytoplasma gleicht. Abb. 8a zeigt
eine Kernvakuole. Die Einschlisse mit schlecht identifizierbaren Strukturen sind
nur von einer Membran begrenzt und zeigen vielleicht den Endzustand eines
lytischen Prozesses.

Das endoplasmatische Retikulum beschrankt sich nicht auf die Basis der Zelle
wie in der Driise der weiblichen Tiere, sondern dehnt sich biszum Apex aus(Abb. 6).
An der Basis einiger Zellen sind die Zisternen so verbreitert, daBl dieses Gebiet
schon bei schwicherer VergroBerung durch seine schaumige Struktur auffallt.
Hier liegen auBlerdem oft groBe Vakuolen. Die Zisternen des Retikulums bilden
bei der Tranendriise der ménnlichen Tiere an manchen Stellen konzentrische An-
ordnungen; sie liegen nie parallel gestreckt wie bei der Driise weiblicher Tiere.

Der Golgi-Apparat (Abb. 9) ist so stark entwickelt, dall immer an mehreren
Stellen um den Kern Golgi-Felder zu finden sind. In einigen Zellen sehen die Golgi-
Felder wie iiblich aus und bestehen aus Sacculi, Vakuolen und Vesikeln. Meistens
aber zeigen sie (Abb. 9a, b, 10) einige (2—4) sehr abgeplattete parallel zueinander
liegende Sacculi; unmittelbar neben diesen Sacculi oder zwei Paketen solcher Sac-
culi sieht man 2—5 durch Membranen getrennte Grundplasmaschichten. Dieses
Grundplasma liegt eingehiillt in weite (ca. 0,1 pm), membranbegrenzte Tubuli.
Entsprechend dem Verlauf der Tubuli und der Lage der Schnittebene erscheinen
die Tubuli als parallel geradlinige oder gekriimmte Strukturen, oder als ovale und
kreisférmige Schnittprofile in hexagonaler Anordnung. Die Tubulienthalten Grund-
plasma, selten Ribosomen und, in einem gewissen Abstand voneinander, groBere
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Abb. 8a—d. Mannliche Driise, Anschnitte von Kernen. Fixierung: Glutaraldehyd-Osmiumtetroxyd; Nach-

kontrastierung: Bleihydroxyd. a Vakuole innerhalb eines Kernes. 20000:1. b EinschluB der endoplasmatisches

Retikulum und Mitochondrien enthélt. Darunter ein homogenes Gebilde dhnlicher Struktur und Dichte wie

Granulum im Cytoplasma (Pfeile). 10000 :1. ¢ Eine diinne Schicht von Karyoplasma (Pieile) umhiillt einen groBen

KerneinschluB. Nur oben kann man in diesem noch erhaltene cytoplasmatische Strukturen erkennen. 10000:1.

d) Ausschnitt aus Abb. ¢, rechts oben. Die cytoplasmatische Substanz des Kerneinschlusses geht an einigen Stellen
kontinuierlich in das Karyoplasma iiber (Pfeile). 30000:1



Abb. 9a u. b. Méannliche Driise, Verteilung des Golgi-Apparates in zwei Driisenzellen. a Tubuldre Golgi-Struk-

turen. Schon bei dieser Vergré8erung filit der besondere Bau der Golgi-Felder auf. Fixierung: Osmiumtetroxyd;

Nachkontrastierung: Uranylacetat. 15000: 1. b) Quer, schrig und lings getroffene Tubuli der Golgi-Felder und zu-

gehdrige Granula bei stirkerer VergroBerung. Fixierung: Osmiumtetroxyd; Nachkontrastierung: Bleihydroxyd.
40000:1



L. Luciavo: Geschlechtsdimorphismus der Trinendriise der Ratte 15

Korpuskeln. Die Tubulipakete sind, parallel zum Verlauf der Tubuli, von einer
duBeren Membran begrenzt. An einigen Stellen sieht man deutlich, daB diese
dulere Membran zu einem Golgi-Sacculus gehort, d.h. die Tubuli liegen innerhalb
eines Golgi-Sacculus, bzw. durchziehen einen Sacculus. Die eigene Membran der
Tubuli, die in die Sacculusmembran iibergeht, trennt diese von dem Inhalt der
Sacculi. Daraus ergibt sich die Rekonstruktion eines Golgi-Feldes entsprechend
der Abb. 10.

Die gleichen Korpuskeln, die innerhalb der Tubuli zu sehen sind, finden sich
auch iiberall im Grundplasma um die Golgi-Felder. Es ist moglich, alle Ubergangs-
formen zwischen den kleinen und dicht granulierten Tubuluskorpuskeln und den
Sekret-Granula zu finden. Nur auBerhalb der Tubuli sind die Korpuskeln von
einer Membran begrenzt. Sie zeigen alle
GroBen bis zur Grofle der reifen Sekret-
Granula.

Inden Tranendriisen ménnlicher Tiere
sind die Sekretgranula zahlreicher als in
den weiblichen und ihre Menge und Dichte
varijeren von einer Zelle zur anderen
in stirkerem Ausmal (Abb. 6). Sie lie-
gen im apikalen Teil der Zelle. Zwischen
Zellen mit dichten Sekretgranula und
mit wenig dichten ist im Aufbau der
Golgi-Felder kein Unterschied sichtbar
(Abb. 6).

Cytosomen (Lysosomen?) sind nur
wenige vor‘handen. Centrosomen habe ich //
bis zu 4 in derselben Zelle gefunden.

AuBerdem zeigten sich runde Korpuskeln Abb. 10. Dreidimensionales Schema eines in zwei zu-

. X > einander senkrechten Ebenen angeschnittenen Golgi-
mit feingranuliertem, homogenem Inhalt  Feldes. Der zentrale Sacculus wird von mehreren

( Abb. Sb), Granula mit geschich teten Tubuli durchlaufen, die BZilIllI;l Grundplasma hin offen
Lamellen und Fettkorpuskeln.

Andere Zellen der Acini (myoepitheliale Zellen und helle Zellen) der intra- und
extraglanduldren Ausfiihrungsgénge sind bei beiden Geschlechtern sehr dhnlich.
Zu bemerken ist lediglich, daB in ménnlichen Driisen das Kapillarendothel stets
etwas dicker ist als in weiblichen, und daB ich nur in einem der Elektronenbilder
ménnlicher Driisen Poren in der Kapillarwand gefunden habe.
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Diskussion

Nach einigen Autoren sind die Trénendriisen tubuldr, nach anderen dagegen
tubulo-acinds (RaBscH, 1952/1953, dort Lit.). In dem Material, das ich untersucht
habe, sind die Zellen des serésen Endstiickes hoch, pyramidenférmig, die der Aus-
filhrungsginge niedriger, kubisch. Die beiden Driisen sind deshalb — zumindest
bei der Ratte — im Einklang mit LoEwENTHAL (1900) tubulo-acinds.

Ein anderer Streitpunkt betrifft die Frage, ob das Ausfihrungsgangsystem
Schaltstiick und Sekretrohr besitzt. Von STOHR, v. MOLLENDORFF und GOERTTLER
(1955) wird z. B. ein Schaltstiick beschrieben, in anderen Darstellungen wird ange-
geben, dall die Trinendriisen kein Schaltstiick und kein Sekretrohr besitzen.
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Schaltstiicke liegen bekanntlich zwischen den Acini und den Sekret- oder Streifen-
rohren. Bei der Ratte sieht man nur an einem Teil des Ausfithrungsgangsystems
eine basale Streifung der Zellen, wie sie schon LoEWENTHAL (1900) beobachtet hat-
te. In diesem Teil befindet sich ein basales Labyrinth um basal liegende Mitochon-
drien. AuBlerdem liegen in diesem Gebiet Sekretgranula und Basalzellen. Die strei-
fenlosen Génge zwischen Acini und Streifenstiick sind also Schaltstiicke zu nennen.
Weil auch die Schaltstiicke eine Sekretion zeigen, miiite man auBerdem die Teile,
die nach dem Schaltstiick kommen, als Streifenstiicke und nicht als Sekretrohre
vom Schaltstiick unterscheiden. Nur auf Grund morphologischer Befunde ist es
nicht moglich anzugeben, ob es sich bei den Sekretionsprodukten des Ausfiihrungs-
nangsystems um dieselben wie in den acindsen Zellen handelt oder ob hier andere
Produkte gebildet werden. Fiir verschiedene Produkte spricht die unterschiedliche
Dichte, die die Granula im System der Ausfithrungsginge besonders nach der Kon-
trastierung mit Uranylacetat im Vergleich zu denen der Acini zeigen.

Das basale Labyrinth konnte darauf hinweisen, dal} an den Ausfithrungsgéingen
im engeren Sinn zusétzlich Stoff- und Flussigkeitstransporte zur Tranenflissigkeit
hin oder von ihr weg erfolgen, wie es in anderen Organen mit basalem Labyrinth
der Fall ist (Nieren, Salzdriise, Ciliarkorper, Stria vascularis etc.).

Aufler in den extraglanduldren Ausfithrungagiingen kommen in allen Driisen-
teilen myoepitheliale Zellen vor. Die Héufigkeit, mit der man ihre Fortsitze trifft,
laBt vermuten, dafl es sich um sternformige, kontraktile Zellen handelt, wie sie
schon ZiMMERMANN (1927) fiir die Speicheldriisen beschrieben hat.

LoewENTHAL (1906) und spéter mehrere Autoren (Lit. s. RoHEN, 1964) haben
lichtmikroskopisch eine lymphocytédre Infiltration der Driise des ausgewachsenen
Tieres beschrieben. Die hellen Zellen kénnten deshalb Lymphocyten sein. Ahnliche
Zellen sind, z. B. in der Schilddriise (Luctano und REALE 1964), in der Hypophyse
(ForrENIUS, 1963) und in der Tunica propria des Darmkanals (DEANE, 1964) ge-
funden worden. Die zuletzt genannten Autoren nennen sie ,,undifferenzierte
Zellen*.

Vor kurzem beschrieb TaANDLER (1965) Ubergangsformen zwischen hellen Zellen
und myoepithelialen Zellen der menschlichen Submaxillardriise. TANDLER meint,
daf die letzteren aus den hellen Zellen hervorgehen. In meinem Material liegen die
hellen Zellen zwar oft in der Nihe der myoepithelialen Zellen, bis jetzt habe ich
aber keine Ubergangsformen der in jhrem Feinbau sehr verschiedenen hellen und
myoepithelialen Zellen gesehen.

Ein Vergleich zwischen den Tranendriisen und anderen serésen Driisen mul} auf
die Charakteristika der weiblichen Trénendriise beschréinkt werden. Fir die mann-
liche Driise sind morphologische und histochemische Unterschiede zwischen den
Zellen einiger anderer Organe von Interesse, die in Beziehung zum Geschlecht
stehen. Solche Unterschiede sind z.B. in der Submaxillardriise der Maus (Lacas-
SAGNE, 1940; ArvY und GaBE, 1950) und der Ratte (GrAND und LEBLOND, 1949),
in den Tranendriisen der Ratte (GARE, 1955; BaQUIcHE, 1959; VENKOVSKY, 1961;
MarTINAZZI, 1963) und in einigen Teilen des Nephrons der Maus (Dunw, 1948,
1948/1949) gefunden worden.

AuBler die Kerne und basalen Vakuolen betreffen die Unterschiede den Golgi-
Apparat, die Zellgrenzen, Sekretgranula und andere weniger wichtige Besonderhei-
ten der acindsen Zellen. Die Polymorphie und GroBe der Kerne der mannlichen
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Driise waren schon aus der Lichtmikroskopie bekannt (GaBE, 1955; BAQUICHE,
1959; VENKOVSKY, 1961; MARTINAZZI, 1963), ebenso die intranucledren Ein-
schliisse. Diese wurden teils als eosinophile (BaqQuicHE, 1959), teils als basophile,
RNS enthaltende (VENKOVSKY, 1961) Einschliisse betrachtet. AuBlerdem wurden
sie als plasmatische Vakuolen und als intranucleoldre Vakuolen aufgefaBt. Elektro-
nenmikroskopisch bestehen die Kerneinschliisse aus Cytoplasma (CorpIER und DE
Harvew, 1960). Diese Tatsache erklirt, soweit ein ribosomenfiihrendes endoplas-
matisches Retikulum vorliegt, ihre Fiarbbarkeit mit Pyronin. Im Elektronenmi-
kroskop kann man zusitzlich beobachten, daf die Grenzmembran der Einschliisse
entsprechend der Kernmembran manchmal doppelt ist. Sie kann aber auch ein-
fach sein oder fehlen. Im letzteren Fall treten Teile des Cytoplasmas mit dem Ka-
ryoplasma in unmittelbaren Kontakt. Durch die Aufnahme von Cytoplasma kénn-
te die so ungewdhnliche GroBe der Kerne erklart werden, eine Hypothese, die schon
LoewEeNTHAL (1906) ausgesprochen hatte.

Neben Einschliissen, die normale cytoplasmatische Bestandteile zeigen, sind
andere zu finden, in denen spezifische Zellstrukturen schwer zu erkennen sind und
die mitunter geschichtete Strukturen (Myelinfiguren) enthalten. Auch solche Ein-
schliisse zeigen teils eine Begrenzung durch die Kernhiille, teils Fusionen zwischen
nucledren und cytoplasmatischen Substanzen. In weiteren Fillen kann man im
Kern homogene Korper finden (Einschlisse des zweiten Typs, PAS positiv, Cor-
DIER und DE HARVEN, 1960).

Der Golgi-Apparat zeigt einen bisher nicht beachteten Geschlechtsdimorphis-
mus. In der ménnlichen Driise fiihrt die nur ihr zukommende Struktur vieler Gol-
gi-Felder — Stapel von peripheren, abgeplatteten Sacculi um einen zentralen wei-
ten Sacculus, der von zahlreichen Tubuli durchzogen ist, die cytoplasmatische
Bestandteile enthalten — zu einer VergroBerung der Oberflichen zwischen innerem
Sacculus und Grundplasma (Abb. 10). Man gewinnt den Eindruck, daf3 die Bildung
der Sekret-Granula von den Tubuluslumina des Sacculus ihren Ausgang nimmt.
Die dichten cytoplasmatischen Korpuskeln innerhalb der Golgi-Felder und um sie
herum sind bei ménnlichen Tieren wesentlich ausgepréagter und zahlreicher als bei
weiblichen. Diesem Unterschied entspricht beim ménnlichen Tier eine gréBere
Anzahl von Sekretgranula, die sich iiber indermediidre Stufen sehr wahrscheinlich
aus den oben genannten dichten Korpuskeln entwickeln.

Strukturelle Variationen der Golgi-Felder sind von exokrinen Pankreas-Zellen
bekannt. Die zentralen Sacculi zeigen aber auch nach einer starken Stimulierung
in der Periode der Regeneration nach Ethionin-Behandlung (HErMANN u. FITZ-
GERALD, 1962; WrIsBLUM, HERMANN u. FITZ6ERALD, 1962) nie das hier beschrie-
bene Aussehen. In der mir bekannt gewordenen Literatur ist eine dhnliche Form
der Golgi-Felder, wie sie bei der ménnlichen Driise anzutreffen ist, nicht beschrie-
ben worden. Die besondere Ausbildung des centralen Sacculus bedeutet, daB in
diesen Golgi-Feldern ein von der Regel abweichender Produktionsmodus beschrit-
ten wird. Ob auch das Produkt von dem in weiblichen Driisen gebildeten verschie-
den ist, bleibt eine offene Frage.

Sowohl in den weiblichen als auch in den ménnlichen Driisen kommen in der
Naihe des Kernes acingser Zellen cytoplasmatische Vakuolen vor. Sehr wahrschein-
lich sind diese Zellen, in denen Vakuolen den Kern halbmondférmig deformieren,

2 Z. Zellforsch., Bd. 76
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die lichtmikroskopisch sichtbaren Zellen mit ,sichelfrmiger Gestaltung® des
Kerns (LOEWENTHAL, 1900).

Die basalen Vakuolen und das schaumférmige endoplasmatische Retikulum
an der Basis der Zelle scheinen charakteristisch fir die Driisen der ménnlichen
Tiere zu sein. Tropfen mit schwierig schneidbarem Material von unregelméBiger
Dichte konnten den hyalinen Tropfchen von LoEwENTHAL (1895) entsprechen
oder den Pigmentgranula, die WALKER (1958) in Driisen von weiblichen Tieren
beschrieben hat. Auch ich habe diese Trépfchen bis jetzt nur in weiblichen Dritsen
gefunden.

Die Zellgrenzen wurden lichtmikroskopisch in den weiblichen Driisen als deut-
lich, in den ménnlichen Driisen als undeutlich beschrieben (BAqQuicHE, 1959). Der
Verlauf der Zellgrenzen und die Weite der Zellzwischenrdume sowie die hiufigeren,
intercellularen Sekretionskanilchen weiblicher Driisen, die LoEweNTHAL (1906)
ohne Beziehung zum Geschlecht beschrieben hatte, erkldren die Unterschiede.

Andere weniger auffallende Unterschiede zwischen Driisen der méannlichen und
weiblichen Tiere betreffen die Cytosomen und die Form der abgeplatteten Zister-
nen des endoplasmatischen Retikulums (parallel und gerade in den weiblichen
Tieren, konzentrisch bei ménnlichen Tieren). Vielleicht sind auch die bei weibli-
chen Tieren immer vorhandenen Poren des kapillaren Endothels und ihr seltenes
Vorkommen bei ménnlichen Tieren ein Charakteristikum des Geschlechtsdimor-
phismus.

Experimentelle Untersuchungen der Trianendriisen haben nach Gaben von Ge-
schlechtshormonen, nach Hypophysektomie, nach Surrenalektomie und nach
Kastration lichtmikroskopisch deutliche morphologische Unterschiede gezeigt
(GABE, 1955; BaquicHE, 1959; MarTiNAZZI, 1963). Lichtmikroskopisch ist ferner
erkannt worden, daBl vor der Pubertit kein Dimorphismus besteht (GaBg, 1955;
BaquicHE, 1959; MartiNazz, 1963), und daB sich mit zunehmendem Alter der
Tiere der Dimorphismus verstdrkt (WALKER, 1958). Kiunftige elektronenmikrosko-
pische Untersuchungen der Trinendriise unter experimentellen hormonalen und
nach pharmakologischen Beeinflussungen werden moglicherweise dazu beitragen,
die funktionelle Bedeutung des Dimorphismus besser zu verstehen.
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