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Einleitung

Bei Boviden, Cerviden und Suiden kommen in der Nihe des nasalen Augenwinkels
Hautdriisen vor, die wegen ihrer Lage als Antorbital- oder Voraugendriisen bezeichnet
werden. Windspielantilopen oder ,Dikdik der Gattung Madoqua, auch Gazellen-
und Dudkerarten zeigen als Besonderheit eine schwarze Pigmentierung des Antorbital-
driisensekretes.

Durch ethologische Freilanduntersuchungen von SmMongTTA (1966), TINLEY (1969)
und HenprIcHS (1971) an verschiedenen Arten der Gattung Madogua wissen wir, dafl
Dikdik ihr Revier regelmidflig mit Antorbitalsekret markieren. Die an Grashalmen
oder Zweigen abgesetzten Sekrettropfen dienen wahrscheinlich als olfaktorisches Si-
gnal fiir die Artgenossen.

Unsere Kenntnisse von der Anatomie und Histologie dieser Driisen sind dagegen
noch sehr liickenhaft und beruhen ausnahmslos auf ilteren Befunden (Pocock 1910,
1918; BEccaRr! 1910; BRINKMANN 1911, 1912). Auch ScHAFrFER (1940) war im Kapitel
»Antorbitaldriisen® seiner Monographie iber die Hautdriisen der Sdugetiere fast aus-
schliefilich auf die Literatur angewiesen.

Detaillierte histologische Untersuchungen bilden die Grundlage fiir physiologische,
biochemische und weitere ethologische Studien, die zur Aufklirung des Wirkungs-
mechanismus der Voraugendriisen notwendig sind. Die Befunde von MULLER und
LEMPERLE (1964) zeigen, dafl besonders auch eine chemische Analyse des Driisensekretes
lohnend wire. Die Autoren fanden mit Hilfe der Gaschromatographie im Duftstoff
der Antorbitaldriisen von Cervus elaphus 12 verschiedene Komponenten. Es ist noch
unbekannt, ob diese Bausteine gruppenspezifisch sind oder bei anderen Unterfamilien
bzw. Gattungen in gleicher oder dhnlicher Form vorkommen.

Material und Methode

Fir die makroskopische Betrachtung standen mir zwei formolfixierte Kopfe von

Madogua phillipsi bararensis Neumann 1905, & und Madoqua (Rhynchotragus)

guentheri Thomas 1894, @ zur Verfiigung. Fiir die histologische Bearbeitung verfiigte

ich tiber komplette Schnittserien und Einzelschnitte von Antorbitaldriisen folgender

Arten:

L. Madoqgua phillipsi hararensis Neumann 1905, & aus Athiopien. Fixation in Bouin,
Linbettung in Paraffin, Schnittserie von 10 w Dicke, Firbung mit Himaroxylin-

! Ergebnisse der mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgefiihrten
Athiopienreise von Prof. STarck 1955/56.
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Eosin und Azan, einzelne Schnitte auch nach Gorpner, oder Versilberung nach
Bopian und GOMORI.

. Madoqua (Rhynchotragus) guentheri Thomas 1894, & aus Athiopien. Fixation in
Formol-Eisessig-Alkohol-Gemisch, Einbettung in Paraffin, Schnittserie 12 1, Fir-
bung mit Hamatoxylin-Eosin und Azan, auflerdem Einzelschnitte nach Gorpnrg,
Htx., van Gieson, Resorcinfuchsin-Kernechtrot.

. Madoqua (Rhynchotragus) kirki cavendishi Thomas 1898, @ aus Ostafrika (Seren-
geti). Fixation in Formol, Gefrierschnitte 30—40 u, Firbung Hex. und Sudan 111
oder Sudanschwarz B, zum Teil nach vorausgehender Bleichung des enthaltenen
Pigments mit Wasserstoflsuperoxyd (3%oig) unter Zusatz von 1 % sek. Natrium-
phosphat (Na2HPO4) fiir 3 Stunden.

Auflerdem Einbettung in Paraffin einer zweiten Driise des gleichen Tieres. Schnitt-

dicke 6—12 u, Fiarbung H.-E. mit und ohne Bleichung.
Herrn Prof. Dr. D. Starck danke ich herzlich fiir die Uberlassung des dthiopischen
Materials. Zwei Voraugendriisen der ostafrikanischen Form Madogua (Rhynchotragus)
kirki wurden mir freundlicherweise von Herrn und Frau Dr. Henpricus, Bad Miin-

stereifel, zur Verfiigung gestellt.

Makroskopische Befunde

Bei Madoqua phillipsi hararensis liegt ein dunkel pigmentierter fast haarloser Fleck
8 mm vor und 3 mm unterhalb des nasalen Augenwinkels. Etwa in der Mitte dieses

10X 8 mm groflen Bezirks miin-
det mit angedeutet schlitzférmi-
ger Offnung ein Ausfithrungs-
gang, der von medial rostral
kommt und in der Tiefe von
einem schwarzen Sekret erfilllt
ist (Abb. 1 oben).

Ganz idhnlich sind die Ver-
hiltnisse bei Madoqua (Rhyn-
chotragus) guentheri (Abb. 1
unten). Die Einsenkung in der
Mitte des 8X13 mm messen-
den schwarzen Flecks ist hier
mit feinen farblosen Haaren
besetzt. Mit Hilfe einer Lupe
lassen sich an diesen Hirchen
zwei Arten von fixierten Se-
krettropfchen erkennen: gro-
Rere schwarze und kleine weifi-
lich-durchsichtige.

Herauspriparierte  Driisen
sehen zum Teil mandelf6rmig
aus (Untergattung Madoqua),
teils sind sie mehr abgerundet
etwa von der Grofle einer Ha-
selnufl (Untergattung Rhyncho-
tragus). Die gesamte Driise ist
20—25 mm lang, ca. 15 mm
breit und an der dicksten Stelle
8—15 mm stark.
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Abb. 1. Augenregion mit Miindung der Antorbitaldriise

bei Madogqua phillipsi hararensis & (oben) und Madogua

(Rbynchotragus) guentheri 3 (unten). Mafistabsteilung
1 mm
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Lage und Grofle der Antorbitaldriisen sind auch am mazerierten Schadel durch eine
entsprechende Grube im Os lacrimale gut erkennbar.

Legt man nun einen Lingsschnitt durch eine herauspriparierte Driise, so kann man
mit freiem Auge bei allen untersuchten Species einen Dreischichtenbau erkennen, den
schon BEccarr (1910) als charakteristisch beschrieben hat: unter der Epidermis liegt
cine oberflichliche weifle Schicht, darunter folgt eine vollstindig schwarze Mittelzone.
Die tiefste Schicht ist wieder weifl und umgibt die mittlere mantelartig von unten und
von den Seiten. -

Mikroskopische Befunde

Die histologischen Schnictpriparate geben Aufschlufl dariiber, welche Strukturen die-
sem durch die Farbunterschiede auch makroskopisch so deutlichen Schichtenbau zu-
grunde liegen (Abb. 2 und 3). Die duflere weifle Schicht (Strato bianco superficiale
Beccaris) wird dargestellt vom Corium der Haut. Es ist bei Madogua phillipsi ca. 2
bis 3 mm dick und besteht aus faserreichem, kollagenem Bindegewebe, in das ganz ver-
einzelt Haarbilge mit Talgdriisen eingelagert sind. Die duflere Ersatzzellschicht (Ma-
trix) der typischen Talgdriisen enthile reichlich dunkelbraune Pigmentkornchen. Das
Corium wird bedeckt vom mehrschichtigen, meist nur 4—5 Zellagen dicken und nur
schwach verhornten Plattenepithel der Epidermis. Deren Stratum basale enthilt eben-
falls reichlich Pigment, das ihr auch duflerlich die schwirzliche Farbe verleiht.
Von der tiefsten Stelle der makroskopisch beschriebenen grubenférmigen Einsen-
kung fithren bei Madogua phillipsi zwei Epidermiseinsenkungen in die Tiefe (Abb. 2),
die das Ausfiilhrungs-
gangsystem der pigmen-
tierten Mittelzone (Strato
nero Beccaris) bilden
und mit einer schwarzen
Masse angefiillt sind. Sie
werden bei dem unter-
suchten  Phillips-Dikdik
im Bereich des Coriums
von je einer wallartigen
zirkuliren Ansammlung
lymphatischen ~Gewebes
umgeben (Abb. 4). Nahe
Epidermisbezirke enthal-
ten Lymphocyten und
sind im Sinne einer
»Durchwanderungszone*
aufgelockert. BAUTZMANN
(1951) hat die Bezie-
“hungen zwischen lym-
phoreticulirem Gewebe
und exokrinen Driisen
auf breiter Basis unter-
sucht und das regelmiafige
Nebeneinander  beider
Gewebe als lymphoglan-
j’bb'Az mu{l 3. Liin(i.:s.schrgltt durch cinchntq%bital%rii"sc. Bcad}ltc dulire Funktionseinheit®
1¢ nordnung 2 S arze yellhe . <0 3
fe Aordnung, dis sdmorun und veifen, Deispanils  begrinder Die genannen
phillipsi hararensis & — Unten: Madoqua (Rbynchotragus) Epidermiseinsenkungen
guentheri & verzweigen sich im In-




Antorbitaldriisen von Madoqua

Abb. 4 (links). Madoqua phillipsi hararensis &. Gleiches Pri-
parat wie Abb. 2. An der Miindung eines Ausfithrungsganges
liegt zirkulir eine Ansammlung lymphatischen Gewebes. Vergr.
25 X — Abb. 5 (rechts). Madogua phillipsi hararensis &. End-
stiicke des schwarzen Antorbitaldriisenanteils mit holokriner
Sekretion. Ungebleicht, Firbung GoLpNER, Vergr. 80 X
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nern der schwarzen Mit-
telzone stark. An den
Enden des Gangsystems
hingen traubenartig mas-
sive Driisenendstiicke, die
meist nicht rundlich, son-
dern gelappt sind und in
threr Gesamtheit die Mit-
telschicht aufbauen (Abb.
5). Sie bestehen aus poly-
gonalen Zellen mit ca.
8—10 w groflen locker
strukturierten Kernen, de-
ren Cytoplasma besonders
im Innern der Endstiicke
vollgestopft ist mit ca. 1u
kleinen braunschwarzen
Pigmentkornchen.  Mit
grofiter  Wahrscheinlich-
keit handelt es sich da-
bei um Melanin, da der
Farbstoff durch Behand-
lung  mit  Wasserstoff-

superoxyd nach einigen Stunden vollig ausbleicht. Fiir Melanin spricht auch die in den
Versilberungspraparaten deutlich starke Argentaffinitit der Pigmentkdrnchen.

In der Randzone der End-
stiicke schieben sich dicht mit
Melanin beladene stark ver-
zweigte Chromatophoren mit
ihren Ausliufern zwischen die
Driisenzellen. Sie sind auf
Flachschnitten durch Randbe-
zirke der kolbenférmigen Enden
besonders gut erkennbar (Abb. 6).
An den Stellen, an denen die
Endstiicke in das Gangsystem
tibergehen, sind die Driisenzel-
len oft eigenartig abgeplattet
und konzentrisch geschichtet, die
Zellgrenzen sind sehr deutlich zu

Abb. 6 (oben). Madogua phillipsi
hararensis 4. Tangentialschnitt
durch cin Endstiick des pigmentier-
ten Driisenanteils. Zwischen den
Driisenzellen  Melanophoren mit
verzweigten  Ausldufern.  Unge-
bleicht, Firbung H.-E., Vergr.
500 X — Abb. 7 (unten). Mado-
qua (Rhynchotragus) kirki Q. Fett-
trépfchen in den Zellen dreier End-
stlicke des schwarzen Driisenanteils.
Gefrierschnitt, gebleicht, Firbung
Sudanschwarz B, Vergr. 160
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ehen. und es treten intrazellulir Vakuolen auf, deren Inhalt mit Sicherheit bei der
1 rischen Behandlung herausgeldst worden ist (Abb. 9). Verfolgr man
"o“gepacmeu Ginge weiter miindungswirts, so erkennt man zunehmend
hen cer Kernpyknose, schlieflich 18st sich der Zellverband und durch Ausstofflung
n entsteht das nach der Fixation brockelig erscheinende schwarze Sekret
der Mirttelschicht (Abb. 5). Der Sekretionsmodus des mittleren Driisenabschnittes ist
also eindeurig holokrin. An gebleichten Gefrierschnitten der Antorbitaldriisen von
kirki uf.gefiib'te Fertfirbungen mit Sudan III und Sudanschwarz B
n, dafl die pigmentierten Zehen besonders bei dieser Art sehr reichlich
Lipide in Fam verschieden grofler Tropfchen enthalten, was auf Grund der Vakuolen
an entfetrertem Material ohne weiteres zu vermuten war. Hier zeigt sich allerdings ein
Unterschied zwischen den untersuchten Driisen von Madogua /Rb_) nchotragus) s
einerseits und den beiden Vergleichsformen auf der anderen Seite. Letztere Antorbiral-
driisen enthalten Fett in den Zellen der pigmentierten Mirtelschicht in Form je eines
groflen Tropfens, was ich allerdings nur aus dem Negativbild der Vakuolen erschlie-
fen konnrte, da Gefrierschnitte von diesem Material nicht angefertigt worden waren.
Bei Madogua kirki wird das pigmenthaltige Cytoplasma durch die zahlreichen Lipid-
tropfen meist auf den kernnahen Raum zusammengedringt (Abb. 8). Auf dieser
%Db.,cmg erkennt man auch deutlich eine abgeplattete Schicht von Matrixzellen um
die T:"ld,ulC:\e herum, die ScHAFFER (1924) als charakteristisch fiir Talgdriisen und
ihre Modifikationen ansah.

o N = Zusammenfassend kann man
' \dy % 6’ ';'E?ﬂ 1 die Driisen der schwarzen Mit-
. \~ eq telschicht nach einer Einteilung
von SCHAFFER (1924) als polyp-
tyche, holokrin sezernierende,
stark verzweigte Pigmentdriisen
bezeichnen, die sich im Bau
von Talgdriisen ableiten lassen.
Es gibt wenig Anhalt dafiir,
daf es sich um holomerokrine
sog. ,hepatoide® Endstiicke
handeln konnte, wie SCHAFFER
(1940) sie bei der Untersuchung
der Antorbitaldriise von Ga-
zella dorcas beschrieben hart.

Die tiefe weifle Schicht
(strato bianco profondo BEc-
carrs wird durch schmale Binde
gewebssepren in mehrere Lipp-
chen unterteilt, die jeweils einen
stark aufgekniuelten Tubulus
enthalten. Diese wahrscheinlich
unverzweigten Driisenschlduche
werden von einem einschich-
tigen, unpigmentierten, je nach
Funkrtionszustand iso- bis hoch-
prismatischen Epithe! gebilder.
ibb. 8. Madogua | Rhynchotragus) kirki Q. Endsticke  Die Zellkerne der Epithelzellen
i< JPEPICQIa e 1"“‘“'—“,:“ Be Jf‘“ die Vielzahl ¢4 |odeer strukruriert, weisen

len und die um die End- 3 o .
I T e . Ungebleidht (oben) und oft mehrere Nukleolen auf und
gebleicht (unten). Firbung H.-E. Vergr. 400 X liegen meist im mittleren Zell-
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drittel. An den hochpris-
matischen Zellen kann
man Ergastoplasma in
Form der Basalfilamente
deutlich erkennen, wie die
Zahl der Nucleolen ein
Zeichen fiir lebhafte Pro-
teinsynthesetitigkeit
(Abb. 9). Das apikale
Cytoplasma solcher Ka-
nilchenabschnitte ist va-
kuolisiert und bildet ge-
gen die Tubuluslichtung
pilz- oder kuppelformige
Protrusionen. An zahl- .
reichen Stellen glaubt man
mit stirkster Vergrofie-

zur;sgg'rkenr}inlzu 1;)nrtlen-, Abb. 9. Madoqua phillipsi bararensis &. Links einige Tubuli
2 e ejplaiem IEoigay des weiflen Antorbitaldriisenanteils, rechts massive melanin-
sionen sich absetzen vom  haltige Endstiicke des schwarzen Teils. Ungebleicht, Firbung
ibrigen Cytoplasma und H.-E., Vergr. 150 X

im Kanilchenlumen das
Sekret bilden (Abb. 10). ScHIEFFERDECKER (1922) hat diesen Vorgang als apokrine
Sekretion bezeichnet.

Zwischen Epithel und der Basalmembran liegen schlanke Myoepithelzellen, dic
besonders auf Tangentialschnitten gut erkennbar sind. Vereinzelt findet man zwischen
den schon beschriebenen prismatischen Tubulusepithelzellen groflere rundliche Zell-
formen, deren Cytoplasma sich stirker mit Eosin anfarben 1ift und schollig erscheint.
Die Kerne solcher Zellen weisen Zeichen der Pyknose auf (Abb. 9).

Das reich kapillarisierte intertubulire Bindegewebe enthilt kollagene und argyro-
phile Fasern, elastische Elemente sind nicht nachweisbar.

Die apokrinen Schlauchdriisen miinden, wie dies auf einem Ubersichtsbild der
Antorbitaldriise von-Rbhyndhotragus guentheri (Abb. 3) gut zu sehen ist, mittels wei-
ter, gewundener Ginge in das
Ausfithrungsgangsystem der
Mittelschicht. Daraus erkldrt
sich, dafl man auflerlich im
Miindungsschlitz schwarze und
helle Sekrettropfchen neben-
einander nachweisen kann. Fiir
die Entleerung der Driise ist
sicherlich von Bedeutung, daf}
Fasern der Gesichtsmuskulatur
in die Schicht der apokrinen
Schlauchdriisen einstrahlen. Es
ist von Beobachtern ndmlich
mehrfach beschrieben worden,
dafl die Tiere ihre Voraugen-
driisen geradezu ,ausstiilpen®
konnen. Ich nehme an, dafl Fa-

] . g Abb. 10. Madoqua phillipsi hararensis 4. Apokrine
sern des M. orbicularis oculi zu-  Sckretion in einem Tubulus des weifien Driisenanteils.

00

satzlich diese Funktion aus- Firbung H.-L., Vergr. 900 X
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iiben, da wihrend des Abstreifens von Antorbitalsekret das Auge zum Schutz der
Cornea geschlossen werden mufl.

Das gesamte Driisenorgan wird von einer bindegewebigen Kapsel umgeben, die sich
am Periost des Schidels anheftet. Der Bezirk der monoptychen, apokrin sezernierenden
Schlauchdriisen ist im Prinzip bei den drei untersuchten Arten véllig gleich gebaut,
Dickenunterschiede sind durch unterschiedliche Schnittrichtung und Substanzverluste
beim Herauspriparieren bedingt. Bei den beiden Antorbitaldriisen von Madogua
(Rhynchotragus) kirki waren die Tubulusepithelzellen durch Autolyse verindert und
von der Basalmembran abgeldst.

Diskussion

Bei den Antorbitaldriisen von Madogua handelt es sich um Driisenorgane, die aus
zwei vollig verschieden aufgebauten und nach unterschiedlichem Modus sezernierenden
Anteilen zusammengesetzt sind. Die Untersuchungen BRINKMANNs (1911, 1912) und
Beccaris (1910) konnen in dieser Beziehung bestdtigt werden.

ScHAFFER (1923) beschrieb bei der Untersuchung der Circumanaldriise des Hundes
einen Driisentyp, der zwar den Talgdriisen zhnlich sieht, aber nicht nach dem holo-
krinen Modus sezerniert. Vielmehr seien solche Driisen dem merokrinen Typ zuzu-
rechnen. Sie ‘ergdssen ihr diinnfliissiges Sekret durch interzelluldre Sekretkapillaren
ihnlich den Gallekapillaren. ScHa¥rer nannte diese Driisenform ,hepatoid®. Er be-
schrieb spiter auch Mischformen, sogenannte holomerokrine Driisen mit hepatoider
Auflen- und holokriner Innenzone, zum Beispiel die ,Brunftfeige der Gemse, die
, Viole“ des Rotfuchses und den zentralen Teil der Antorbitaldriise von Gazella dorcas.

Bei der pigmentierten Mittelschicht der Antorbitaldriisen von Madoqua handelt es
sich meiner Meinung nach weder um typische holomerokrine Driisen, noch um echte
Talgdriisen. Allerdings spricht das Vorkommen einer Matrixschicht von abgeplatteten
Ersatzzellen um die Driisenendstiicke mehr fiir die Zugehorigkeit zu den Talgdriisen.
Die Uberlegungen zeigen aber auch, daf} eine scharfe Trennung unméglich ist, weil es
offenbar fliefende Uberginge zwischen beiden Driisentypen gibt. Im iibrigen muff die
Bestitigung der von ScHAFFER (1923) lichtmikroskopisch gesehenen Sekretkapillaren
einer elektronenoptischen Untersuchung vorbehalten bleiben.

Der Nachweis von Melanophoren in der pigmentierten Zone der untersuchten
Antorbitaldriisen zeigt erneut, dafl auch dieses Melanin nicht intraepithelial ent-
steht, sondern aus besonderen Pigmentzellen an die Driisenepithelzellen abgegeben
wird. Der Mechanismus der Pigmentiibertragung wurde kiirzlich von RurrRECHT (1971)
am Beispiel der gefirbten Vogelfeder elektronenmikroskopisch beschrieben. BEccar:
(1910) hat seine lichtmikroskopischen Befunde vollstindig richtig in dieser Weise ge-
deutet.

Die Herkunft der Pigmentzellen war lange umstritten. Heute gilt als sicher, daf§
alle Chromatophoren von Neuralleistenzellen abstammen, und zwar bei allen Wirbel-
tieren. (Zusammenfassung Starck 1964). Eine Ubersicht iiber die bisher bekannten
Driisen, die ein melaninhaltiges Sekret produzieren, findet sich bei Starck und
SCHNEIDER (1971). :

Das Vorkommen von zirkuliren Ansammlungen lymphoreticuliren Gewebes um
die Antorbitaldriisenmiindungen bei Madogua phillipsi ist deshalb bemerkenswert,
weil die Driisen auf der Epidermis, einer dufleren Korperoberfliche, miinden. Baurz-
MANN 1951) hatte das regelmidflige Auftreten lymphatischen Gewebes an zahlreichen
Driisenmiindungen im Bereich der Schleimhaut innerer Krperoberflichen beschrieben
und als ,Schutz- und Abwehrapparat gegen bakterielle und toxische Infektionsreize®
funktionell begriinder.

An der klassischen Auffassung vom Mechanismus der apokrinen Sekretion wurde









