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Abstract

The cytology ofa highly specialized sebocyte, as demonstrated in the holocrine glands ofanal sacs in the

domestic cat, Felis silvestris f. catus

Studied seasonal changes in organell equipment of holocrine glands of anal sacs in the female domestic
cat with regard to specific glandulär functions in pheromone production. Similar observations from
scent marking organs in other mammals are discussed. The cytological dynamics observed are

particularly connected with mitochondria and the endoplasmatic reticulum and could be related to

lipogenesis.

Einleitung

Bei vielen Säugetiergruppen besitzen speziell die von den Drüsenorganen der Analregion

produzierten Sekrete, denen Pheromoneigenschaften zugeschrieben werden (Albone

1984), eine große Bedeutung für soziale Interaktionen. Zu nennen sind z. B. das Fortpflan-

zungs- oder Territorialverhalten (Eisenberg und Kleiman 1972), aber auch die Spezies-,

Gruppen- und Individualerkennung (Mykytowycz 1972; Stubbe 1970). Dem Sekret der

Analbeutel kann neben den genannten Funktionen auch die Aufgabe als Defensivwaffe

(Kruska 1988), wie beim Stinktier (Mephitis mephitis) und beim Iltis (Mustela putorius),

zufallen.

Bei der Hauskatze entspricht der Aufbau der Analbeutel und ihrer Drüsen dem
typischen Strukturtypus von Markierungsorganen bei Karnivoren als eine Kombination

spezialisierter Talg- und Schlauchdrüsen (Flachsbarth 1990; Gorman und Trowbridge
1989; Greer und Calhoun 1966; Krölling 1927). Beide Drüsentypen geben ihr

Sekretionsprodukt über eigene Drüsengänge in die Analbeutelhöhle ab, wo das Mischse-

kret durch mikrobielle Tätigkeit (Albone und Eglinton 1974) zum reifen Analbeutelse-

kret modifiziert wird. Dieses kann mittels Kontraktion der den Analbeutel umgebenden

Abspaltung des M. sphincter ani externus (Martin et al. 1974) willkürlich über den

Analbeutelgang, der in der Zona cutanea ani mündet, auf die Körperoberfläche abgegeben

werden.

Die holokrinen und die apokrinen Drüsen des Analbeutels der Katze lassen im

Jahresverlauf strukturelle Veränderungen erkennen, die dem jahreszeitlichen Reproduk-

tionszyklus dieser Tiere zugeordnet sind. Bei der weiblichen Katze ist zudem in der

Gravidität eine charakteristische Strukturänderung der Analbeuteldrüsen zu beobachten

(Flachsbarth et al. 1992a). In der vorliegenden Arbeit soll ausschließlich über die

Ultramorphologie der holokrinen Analbeuteldrüsenzellen weiblicher, unkastrierter, nicht

trächtiger Katzen unter besonderer Berücksichtigung ihrer Funktion als hochspezialisierte

Sebozyten berichtet werden. Die Morphologie der apokrinen Analbeuteldrüsen wird an

anderer Stelle vorgestellt (Flachsbarth et al. 1992b).
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Zur Zytologie eines hochspezialisierten Sebozyten 145

Material und Methode

Das Probenmaterial entstammt zu euthanasierenden Patienten oder Versuchstieren tierärztlicher

Einrichtungen. Es sind sieben unkastrierte, nicht trächtige weibliche Katzen aus den Monaten Januar,

Februar, April, Mai, August, Oktober und Dezember untersucht worden.

Die unmittelbar nach Eintritt des Todes exstirpierten Analbeutel wurden für die elektronenmikro-

skopische Präparation in einem Gemisch nach Karnovsky (1965) bei 4°C für mindestens 24 h fixiert,

in l%iger Osmiumtetroxidlösung nachfixiert, über Ethanol dehydriert und in Epon 812 (Serva)

eingebettet. Die lichtmikroskopische Vororientierung erfolgte an mit Toluidin-Blau gefärbten 0,5 bis

1,0 [im dicken Semidünnschnitten; die 60 bis 100 nm dicken Ultradünnschnitte wurden mit Uranyl-

azetat und Bleizitrat (Venable und Coggeshall 1965) kontrastiert und mit einem Zeiss EM 10 bei 60

kV ausgewertet.

Für den allgemeinen Nachweis von Lipiden wurden von in 4%igem neutralem Formalin mit

2,5%igem Kalziumzusatz (Lillie und Fullmer 1976) bei 4°C für mindestens 24 h fixierten Proben
Kryostatschnitte hergestellt. Ihre Färbung erfolgte mit gesättigter Sudan-Schwarz-B-Lösung in

70%igem Ethanol bei 4°C nach Barka und Anderson (1963) mit Kontrollen an azetonbehandeltem

Material. Zum Nachweis von Phospholipiden und Cholesterol wurde zusätzlich eine vorausgehende

lipidstabilisierende Bromierung durch Inkubation in 2,5%igem wäßrigen Brom und Spülung mit

0,5%igem Natriumdisulfit (Bayliss-High 1981), ebenfalls mit Kontrollen an azetonbehandeltem

Material, vorgenommen.

Ergebnisse

Bei den holokrinen Analbeuteldrüsen handelt es sich um zusammengesetzte verzweigt-

azinöse Drüsen, deren Azini periphere Rand- und zentrale Binnenzellen enthalten.

Aufgrund der morphologisch erkennbaren Sekretionsaktivität sowie von Vorgängen des

Drüsenauf- und -abbaues können die holokrinen Drüsen den Stadien der ansteigenden

Sekretion im Frühjahr, der Hauptsekretion mit je einem Sekretionsmaximum im Früh-

und Spätsommer und der abklingenden Sekretion im Herbst und Winter zugeordnet

werden.

Die Drüsenmorphologie im Stadium der ansteigenden Sekretion und im Übergang
zum Stadium der Hauptsekretion

Der Drüsenaufbau im Frühjahr nimmt seinen Ausgang von den Basalzellen des Drüsen-

gangepithels, die Zellknospen (Abb. 1), als Vorläufer der Drüsenazini, in das grundsub-

stanzreiche interstitielle Bindegewebe vorschieben. Die so entstandenen Zellen besitzen

anfangs nur ein saumartiges Zytoplasma mit zarten, gegen die Basalmembran gerichteten

Ausläufern (Abb. 2). Die zunächst stark aufgefaltete Zellmembran glättet sich mit zuneh-

mender Zellgröße und bildet gegenüber der Basalmembran Hemidesmosomen, zu den

Nachbarzellen Desmosomen aus. Massive Filamentbündel verlaufen parallel zum Kern;

mit zunehmendem Zellwachstum verteilen sie sich als zarte Fädchen über das ganze

Zytoplasma. Dieses ist reich an Glykogenschollen sowie Ribosomen; sekretorisch bedeut-

same Organellen wie glattes und rauhes Endoplasmatisches Retikulum (ER) oder der

Golgiapparat sind nur spärlich ausgeprägt. Entsprechend sind auch osmiophile Sekretgra-

nula nur selten zu finden. Ihr hoher Lipidgehalt ist durch eine intensive Schwärzung nach

Sudan-Schwarz-B-Färbung deutlich nachweisbar; mit vorausgehender Bromierung erhöht

sich ihre Anfärbbarkeit noch. Die polymorphen Mitochondrien lassen sich dem Crista-

Typ zuordnen (Abb. 2). Die Zellkerne sind euchromatinreich mit einem oft randständigen

oder doppelten Nukleolus; z.T. lassen sich Mitosefiguren beobachten.

Zur Sekretproduktion übergehende Zellen kennzeichnet eine veränderte Organellen-

ausstattung. Rauhes ER ist als lokal geringfügig diktiertes, weit verzweigtes Netzwerk
anzutreffen. Es bildet zudem aus vielen konzentrisch gelagerten Röhren wirbelartige

Strukturen (Abb. 3) aus. Kleine Gebilde dieser Art weisen zentral zahlreiche Ribosomen
auf, die aber auch im übrigen Zytoplasma neben Polyribosomen in großen Mengen zu
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146 M. F. Flachsbarth und R. Schwarz

Abb. 1. Ausbildung von Zellknospen im Stadium der ansteigenden Sekretion (Vergrößerung 4000fach)

finden sind. Einige Wirbelformationen sind kombiniert aus rauhem und glattem ER
aufgebaut; vorwiegend aus glattem ER bestehende Strukturen können ein vesikelartig

gekammertes Zentrum aufweisen (Abb. 3). Die Masse dieser Organelle verteilt sich jedoch

in Form von Vesikeln, die strukturell denen des wohl ausgebildeten Golgiapparates

gleichen, über das gesamte Zytoplasma. Die zahlreichen, polvmorphen Mitochondrien

haben eine sehr dichte Matrix, die eine sichere Klassifizierung in Crista- oder Tubulustyp

nicht immer zuläßt (Abb. 4); das Auftreten des letzteren häuft sich jedoch bei zunehmen-

dem Gehalt der Zellen an Sekretgranula. Diese erreichen zunächst die halbe bis dreifache

Größe der Mitochondrien, zu denen sie oft eine enge Lagebeziehung zeigen. Die Mito-

chondrien schmiegen sich halbmondförmig und z.T. in diese übergehend um die Lipid-

tröpfchen (Abb. 5). Einige von ihnen scheinen von einer membranähnlichen Abgrenzung

umgeben zu sein (Abb. 5): ein Eindruck, der durch das sternförmig auf sie zulaufende und

um sie einen feinkörnigen Kranz bildende rauhe ER (Abb. 4) unterstützt wird. Die

Sekretgranula können, als vermutlich eine Möglichkeit ihres Wachstums, konfluieren,

jedoch nicht unkontrolliert. Prall mit Sekretionsprodukt gefüllte Zellen schmelzen im

Sinne holokriner Sekretion ein.
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Abb. 3. Sekret bildende Drüsenzellen im Stadium der ansteigenden Sekretion mit spiralig angeordne-

tem ER (Vergrößerung 10 OOOfach)
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Abb. 4. Sekret bildende Drüsenzelle im Stadium der ansteigenden Sekretion mit sternförmig auf die

Sekretgranula zulaufendem rauhen ER und nicht eindeutig typisierbaren Mitochondrien (Vergröße-

rung 19 500fach)

Die Drüsenmorphologie im Stadium der Hauptsekretion und im Übergang zum
Stadium der abklingenden Sekretion

Bei Erreichen des ersten Sekretionsmaximums zeigt sich wiederum eine Modifikation der

Ultrastruktur des Drüsenepithels. Das Zytoplasma der Drüsenzellen wird auch elektro-

nenoptisch undurchdringlich dicht; nur wie ins Zytoplasma eingestreut wirkende Desmo-
somen markieren den Verlauf der Zellgrenzen. Sekretorisch bedeutsame Organellen sind

drastisch reduziert, vom rauhen ER sind nur noch einige kurze Abschnitte erkennbar. Die

Größe der Sekretgranula hat auf das zehn- bis zwanzigfache der durchschnittlichen

Mitochondriengröße zugenommen. Die sehr dichte Matrix der zahlreichen, polymorphen

Mitochondrien erschwert ihre Typisierung; es überwiegen jedoch Tubuli. In der Nähe von

Lipidtröpfchen scheinen die Mitochondrien zu kondensieren, sie werden kleiner und

dichter und besitzen z. T. osmiophile Einschlüsse.

Im Spätsommer zeigen die holokrinen Analbeuteldrüsen neben einem zweiten, kleine-

ren Sekretionspeak auch Anzeichen der Drüsenrückbildung, was sich in ihrer Zytologie

dokumentiert. Die Zellen weisen eine von der Azinusperipherie zum Zentrum hin deutlich

zunehmende Dichte ihres Zytoplasmas auf (Abb. 6), die solche mit dichtem, weniger

dichtem und transparentem Zytoplasma unterscheidbar macht und mit dem Differenzie-

rungsgrad der Zellen positiv korreliert ist. Die unterschiedlichen Zytoplasmadichten lassen

die Zellkonturen deutlich erkennbar werden. In den zentral gelegenen Binnenzellen

entsprechen rauhes und glattes ER sowie der Golgiapparat der im Frühjahr beschriebenen

Situation, nur ihre Ausprägung ist geringer. In den Zellen mit weniger dichtem Zyto-
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Abb. 5. a-Lipidtröpfchen von Doppelmembranen des ER zirkulär umgeben; b-Lipidtröpfchen stern-

förmig von rauhem ER umgeben und in unmittelbarer Nähe zu einem Mitochondrium vom
Tubulustyp (Vergrößerung 62 500fach)

plasma besitzen die wirbelartigen Strukturen z. T. keine Membransysteme (Abb. 7),

sondern zeichnen sich als konzentrische Anordnungen von Ribosomen ab, die auch im

übrigen Zytoplasma zahlreich vertreten sind. In den Azinusrandzellen finden sich nur

vereinzelt längere Schläuche des rauhen und kurze Tubuli des glatten ER sowie einige

Strukturen des Golgisystems. Die von diesen Organellen abstammenden und nur in den

zentralen Zellen noch häufiger auftretenden Vesikel sind vermehrt mit feingranulärem

Inhalt gefüllt. Die Mitochondrien weisen in den Zentralzellen sowohl Cristae als auch

Tubuli auf; Azinusrandzellen besitzen ausschließlich Mitochondrien vom Crista-Typ.

Unregelmäßig konfluierende, mit einer wenig elektronendichten Substanz gefüllte Räume,
in denen kondensierte Membrananteile liegen können, fallen häufiger in den zentralen

Zellen auf (Abb. 6). Diese besitzen auch die meisten Sekretgranula, die jedoch im Vergleich

zum ersten Sekretionsmaximum in Anzahl und Größe deutlich abgenommen haben.
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150 M. F. Flachsbarth und R. Schwarz

Abb. 6. Drüsenazinus im Stadium der abklingenden Sekretion, von peripher nach zentral zunehmende

Dichte des Zytoplasmas (Vergrößerung 5000fach)

Letztgenannte Charakteristika der Sekretgranula nehmen in den peripheren Azinuszellen

stark ab; die Randzellen zeigen nur sehr selten kleine Sekretgranula. Einige dieser Zellen

scheinen zu verdämmern: ihr Zytoplasma wird durchscheinend, der Kern schrumpft und
bekommt eine ungleichmäßige Kontur und die Zellen verschwinden, ohne daß ein

holokriner Einschmelzungsprozeß oder eine Nekrose beobachtet werden könnte.

Diskussion

Die Zellen der holokrinen Analbeuteldrüse der Katze sind als hochaktive, spezialisierte

Sebozyten anzusprechen. Ihre Zytologie erfährt unter dem Einfluß des Zeitpunktes der

Probennahme und des Reproduktionsstatus des untersuchten Tieres große Änderungen,

die das unterschiedliche und aus ihrer Funktion als Pheromonproduzenten (Albone 1984)

bedingte Aktivitätsniveau widerspiegeln.

Ihre konstante Ausstattung mit reichlich Ribosomen und Polyribosomen gewährleistet

zu jedem Zeitpunkt die Versorgung der hochaktiven Zellen mit zellintern verbleibenden

Substanzen, z.B. Enzymen.
Beispielhaft für die funktionell bedingten Änderungen der Morphologie sind die

Mitochondrien zu nennen. In den Basalzellen des Drüsengangepithels sowie in aus diesen

hervorgegangenen jungen Azini sind vielgestaltige Mitochondrien vom Crista-Typ vor-

handen. Mit Einsetzen der Sekretproduktion zeigen die Mitochondrien eine verdichtete

Matrix und zunehmendes Auftreten tubulärer Innenstrukturen. Eine eindeutige Typisie-

rung ist deshalb, ebenso wie bei den von Kayanja und Schliemann (1981) für die
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Abb. 7. Ausschnitt einer zentralen Drüsenzelle im Stadium der abklingenden Sekretion mit wirbelartig

gelagerten Ribosomen, Mitochondrien nicht eindeutig typisierbar (Vergrößerung 10 OOOfach)

holokrinen Analbeuteldrüsen der Großfleck-Ginsterkatze (Genetta tigrina) beschriebenen

Befunde, nicht mehr möglich. Die Mitochondrien vom Tubulus-Typ, die zur Zeit des

ersten Sekretionsmaximums am zahlreichsten vorhanden sind, mögen auf eine Beteiligung

dieser Zellen am Steroidstoffwechsel hinweisen (Ghadially 1988). Die Produktion von

Steroidderivaten, die als mögliche Pheromone diskutiert werden (Albone 1977), verläuft

demnach weitgehend parallel zum disaisonalen Fortpflanzungszyklus der Hauskatze

(Strauss 1986).

Auch die direkt an der Sekretbereitung beteiligten Organellen wie glattes und rauhes

ER und der Golgiapparat zeigen ihre größte Ausprägung und Aktivität im späten Frühjahr

bzw. Frühsommer. Das ER liegt, wie auch von Kayanja und Schliemann (1981) für die

holokrinen Analbeuteldrüsen der Gloßfleck-Ginsterkatze (Genetta tigrina) beschrieben,

in wirbelartiger Anordnung vor, die von anderen Autoren (Gasse und Peukert-Adam
1985; Ghadially 1988) in unterschiedlichen, hochaktiven Zellen als Aktivitätshypertro-

phie interpretiert wird.

Primäre Lysosomen konnten aufgrund ihrer unscheinbaren Morphologie nicht aus der

Gruppe der Vesikel-Strukturen differenziert werden. Die Notwendigkeit ihres Vorhan-

denseins für die Zytolyse im Rahmen der holokrinen Sekretion wird jedoch von Brandes
und Bertini (1965) hervorgehoben. Peroxisomen, die in modifizierten Talgdrüsenorganen

regelmäßig gezeigt werden konnten (Gorgas und Völkl 1984; Gorgas und Zaar 1984;

Zaar und Gorgas 1985), ließen sich hier ohne histochemische Untersuchungstechniken

ebenfalls nicht darstellen.

Das vornehmliche Sekretionsprodukt der holokrinen Analbeuteldrüsen stellt sich in

Form der beschriebenen Sekretgranula dar. Mittels der Sudan-Schwarz-B-Färbung läßt
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sich ihr hoher Lipidgehalt nachweisen; eine Intensivierung der Anfärbbarkeit nach einer

Behandlung mit Brom spricht für das Vorkommen von Cholesterolabkömmlingen (Bay-

liss-High 1981). Die genaue Lokalisation der Lipogenese in der Zelle ist umstritten und

steht in unmittelbarem Zusammenhang mit der Frage nach einer das fettige Zellprodukt

umgebenden Membran. Kleinig und Sitte (1986) bezeichnen Fetttröpfchen, die am ER
entstehen und sich mit einer elektronendichten Schicht amphiphiler Moleküle, einer half-

unit-membrane, umgeben, als Oleosomen. Jenkinson et al. (1985) zeigen in Hauttalgdrü-

sen das Entstehen von Fettsubstanzen am glatten ER, das Fetttröpfchen hufeisenförmig

umgeben und so eine Membran vortäuschen kann. Für Niizuma (1981) entstehen mem-
branumgebene Lipide im Golgiapparat reifender Zellen in menschlichen Talgdrüsen.

Unter Beteiligung des glatten ER konfluieren die Tröpfchen, die ursprüngliche Membran
geht verloren. Lipogenese durch mitochondriale Enzyme und nachfolgende Umwandlung
von Mitochondrien in Fetttröpfchen wird von Jenkinson et al. (1979) in apokrinen

Hautdrüsen von Rindern, von Ghadially (1988) im Herzmuskel des Rindes und von

Atoji et al. (1989a) in der Präputialdrüse des japanischen Seraus (Capricornis crispus)

beschrieben. In den Infraorbitaldrüsen derselben Tierart wird die Lipogenese den Mito-

chondrien sowie dem glatten und rauhen ER zugeordnet (Atoji et al. 1989b). In den

holokrinen Analbeuteldrüsen der Hauskatze scheinen einige Lipidgranula frei im Zyto-

plasma zu liegen; andere, besonders in unmittelbarer Nähe von Mitochondrien oder des

rauhen ER, sind scheinbar von einer Membran umgeben. Es ist denkbar, daß Fettsubstan-

zen alternativ von verschiedenen Organellen erstellt werden können. Die holokrinen

Analbeuteldrüsen der Katze, besonders im Stadium der ansteigenden Sekretion, könnten

sich daher für weitere Untersuchungen zur Lipogenese anbieten.

Die Zellkerne der Drüsenzellen imponieren durch ihren Euchromatinreichtum, der in

Verbindung mit den ausgeprägten Nucleoli für große Kernaktivität spricht. Die Lokalisa-

tion der Kernkörperchen am Kernrand ist nach Ghadially (1988) ebenfalls als Aktivitäts-

merkmal zu werten. Der hohe Euchromatingehalt unterscheidet diese holokrinen Zellen

von den Talgdrüsenzellen der allgemeinen Körperdecke, deren Kerne einen größeren

Anteil von Heterochromatin aufweisen (Jenkinson et al. 1985).

Die Hauskatze (Felis silvestris f. catus) zeigt im Vergleich zu ihrer Stammform, der

Falbkatze (Felis silvestris libica), eine für die Haustiere typische Steigerung der Fertilität

(Haase 1985; Herre und Röhrs 1990) mit einem zweiten Fortpflanzungszeitraum im

Spätsommer (Strauss 1986). Zu diesem parallel verläuft ein zweites Sekretionsmaximum

der holokrinen Analbeuteldrüsen, allerdings wesentlich moderater als das erste (Flachs-

barth 1990). Während die Tubulusstruktur der Mitochondrien der zentralen Binnenzellen

auch eine forcierte Sekretionsaktivität von Cholesterolabkömmlingen vermuten läßt, so

weist der Crista-Typ der Mitochondrien in den zum Azinusrand orientierten Binnenzellen

sowie den Randzellen auf eine verzögerte oder ausbleibende Zelldifferenzierung und

herabgesetzte Sekretionstätigkeit hin. Auch die kleiner bleibenden Wirbelstrukturen des

ER bzw. die fehlende Ausbildung von Tubulusstrukturen in ihnen sowie die herabgesetzte

Anzahl von Golgikomplexen deuten auf eine verminderte Zellaktivität hin. Insgesamt

lassen das teilweise Ausbleiben der Zelldifferenzierung bzw. das Verdämmern der Rand-

zellen eine drastische Reduzierung der Sekretionstätigkeit erkennen.

Die holokrinen Analbeuteldrüsen der Hauskatze zeigen somit Charakteristika, die in

verschiedenster Kombination als typische Eigenschaften bei Markierungsorganen von

Säugetieren gefunden werden können: Sie weisen eine deutliche Saisonalität auf, die sich an

den Zeiten sexueller Aktivität der Tiere orientiert (Baker 1988; Johnson 1973). Ihre

Sekretionsintensität wird außerdem durch Reproduktionsstatus und Geschlecht maßgeb-

lich beeinflußt (Flachsbarth 1990; Johnston 1983; Kodera et al. 1982; Starck und
Poduschka 1982). Der sekretionsfördernde Einfluß von Androgenen auf Talgdrüsen ist

dabei unbestritten (Ebling 1974; Luderschmidt 1985). Die Beteiligung weiblicher

Geschlechtshormone an der Steuerung modifizierter Sebozyten in hochspezialisierten
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Duftdrüsenorganen wird jedoch diskutiert (Atoji et al. 1989a; Heymann et al. 1989;

Kodera et al. 1982). Die holokrinen Analbeuteldrüsen der Katze sind nach unseren

Untersuchungen - anders als von Becker (1991) dargestellt - nicht als ausschließlich

androgengesteuerte Drüsen anzusprechen.

Das Sekretionsprodukt der holokrinen Analbeuteldrüsen wird durch das der apokrinen

Drüsen und die abschilfernden Massen des Analbeutelepithels zum vollständigen Mischse-

kret kompletiert (Albone 1984). Dabei dürfte die stark fetthaltige Komponente der

holokrinen Drüsen für eine recht lange Haftdauer des zur territorialen Markierung

genutzten Sekretes sorgen, während die leichter flüchtige Komponente aus den apokrinen

Drüsen eine Kurzzeitinformation liefert, die über die Luft schnell im Umkreis verteilt wird

(Gorman und Trowbridge 1989). Die dem Analbeutel eigene Mikroflora und -fauna mag
über ihre spezielle Zusammensetzung Individuen (Gorman et al. 1974) oder zumindest

Angehörige verschiedener Tiergruppen (Mykytowycz 1970) voneinander unterscheidbar

machen.

Zusammenfassung

Die sich saisonal ändernde Organellenausstattung der Sebozyten holokriner Analbeuteldrüsen von
weiblichen Hauskatzen wird aufgezeigt und im Hinblick auf die Funktion dieser Drüsen als

Pheromonproduzenten diskutiert. Dabei wird auf parallele Erscheinungen bei diversen Markierungs-

organen von Säugetieren hingewiesen. Die der zytologischen Dynamik besonders stark unterworfe-

nen Organellen (Mitochondrien und Endoplasmatisches Retikulum) werden hinsichtlich ihrer Bedeu-
tung für die Lipogenese hinterfragt.
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