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Die vorliegende Arbeit stellt eine tierexperimentell-morphologische 
Studie dar. Sie befal~t sich im besonderen mit der F~YRT~Rschen 
Konzeption des ,,insul~ren Gangorganes~' im Pankreas, die yon seiten 
F ~ T E R S  auf Grund rein morphologischer Betrachtung aufgestellt 
wurde und die bis jetzt aber einer Best~tigung vom Funktionellen her 
noch entbehrt. Den sehr eingehenden Beschreibungen der Morphologie 
des 1)a~kreas bei Menschen und Tieren yon F]~YRTW~ und seinen Mit- 
arbeitern (BAVMA~) ist vom rein Morphologischen her nach unserer 
Ansicht ohne intensivsten Umgang mit der Materie nichts grund- 
legend Neues hinzuzuffigen, und wir weisen daher schon zu Beginn 
auf diese Arbeiten ganz besonders hin ( B A u ~ A ~  4' 5, F]~u 12). 

Man gestatte uns aber eine kurze l~ekapitulation der funktionellen 
Theorien, die F]~u auf Grund seiner morphologischen Beob- 
achtungen entwickelt. Die Berechtigung, die yon ibm beschriebenen 
helle~ Zellen i ~  Gangbaum des Pankreas den Zellen (te~,L~NbEdHANs- 
schen Inseln ges~altlich an die Sei~e zlu stelien, und alle ihre F0rmen 
im Begrif~ des ,,insul~ren Gangorganes zu vereinen, ist seiner Ansicht 
nach fiber jeden Zweifel erhaben, und es sol1 im foigenden gezeigt 
werden, dal~ such wir dies best~tigen kSnnen. 

Trotz dieser nicht zu bestreitenden Tatsache mu~ der SchluB auf 
eine funktionell gleichsinnige Bedeutung der Zellen der L~GE~A~S- 
schen Inseln und der Zellen des insul~ren Gangorganes ein Analogie- 
schlul~ auf rein morphologischer Grundl~ge bleiben, und wohl ~n Er- 
kenntnis dieses Umstandes betont F~RTE~ immer wieder mit beson- 
derem ~achdruck, da~ es ihm fern liege, eine vSllige Gleichheit der 
Lebens~ul~erungen tier LA~(~A~sschen  Inseln und des insul~tren 
Gangorganes anzunehmen oder gar zu behaupten. 

Er zieht selbs.t andere ~Sglichkeiten der biologischen Bedeutung 
des insul~ren Gangorganes in Erw~gung, so z.B. eine mSgliche Ein- 
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f lugnahme der yon ihm erzeugten Stoffe auf  die Bereitung des Gang- 
saftes oder gar eine unmittelbare Abgabe yon Stoffen in diesen. Aueh 
ein Nebeneinander yon  exokrinen und endokrinea Funkt ionen wird 
yon ihm in den Bereieh des iVf6gliehen geriiekt. Gerade dieser I-Iypo- 
these kommen die morphologisehen Verh~ltnisse insofern sehr ent- 
gegen, als einzelne Zellen des insul~ren Gangorganes die Oberf!~tehe 
des Epithelsaumes erreiehen, w~hrend andere yon dieser abgesondert  
an der Basis des Epithels der Ausfiihrungsg/~nge liegen. 

In  dem Versueh, einen Beitrag zur K1/s dieses Fragenkomplexes 
zu leisten, liegt der Sinn der vorliegenden Arbeit. Sie geht yon der 
bekanntgewordenen Tatsaehe BUS, da$ die insulinbereitendeit B-Zellen 
in den LA~CGwRHA~ssehen Inseln durch Alloxan eine elektive Seh/idi- 
gung erfahren. So gibt uns der Alloxandiabetes die MSgliehkeit, yon 
dieser Seite BUS alle zum innersekretorisehen System des Pankreas 
geh6renden Zellen in zwei Mar abgegrenzte Gruppen aufzuteilen: 
insulinaktive und insulininaktive. Es lag nun nahe, dureh eine experi- 
mentell zu treffende Einordnung der Zellen des insul/~ren Gangorganes 
in eine der beiden Gruppen entweder ihre funktionelle Gleiehstellung 
mit  den B-Zellen festzulegen und damit  ihre Auffassung als ,,Insel- 
zellen" aueh funktionell unmi t t e lba r  best/s zu finden oder bei 
negat ivem AusfM1 die Frage ihrer Endokrinie auf  einer neuen Basis 
weiterhin zur Diskussion gestellt zu sehen. 

Unsere morphologischen Untersuehungen besehr~nkten Sieh im 
wesentliehen Buf die Vorbereitung und Durehfiihrung unserer experi- 
mentellen Aufgabe. Probeschnitte yon Bauehspeieheldriisen versehie- 
dener Laboratoriumstiere wie KBninchen, Rat ten,  M~usen und Meer- 
sehweinchen ergaben, dag die Ausbildung des insul~ren Gangorganes 
bei Kaninehen eiae besonders gute ist. Da sich Kaninehen andererseits 
als Versuchstiere beim Alloxandiabetes bew~hrt hat ten,  lag es nahe, 
die Untersuehungen aUf die Verh~ltnisse bei diesem Tier zu konzen- 
trieren. 

In  Vorbereitung der Versuehe wurden daher die morphologischen 
Verh/s in den LA~cEi~rA~csschen Inseln und den Pankreas-  
ausfiihrungsg~ngen bei Kaninehen versehiedenen Alters und Ge- 
schlechtes mit  Hilfe verschiedener Fixierungs- und F~rbemethoden 
einem eingehenden Studium unterworfen. 

Als einfach und zuverl~ssig zur f&rberischen Differenzierung der A-Zellen 
und B-Zellen in den Inseln hat sich uns die yon T~RB~i~GG~ angegebene BE~csn~Y- 
sche t0arbung mit S~urefuchsin und 1VIethylgriin erwiesen, nach vorheriger Fixie- 
rung des Materials in einer w~grigen Kaliumbichromat-Sttblimatl6sung. Die Ab- 
grenzung der leuchtend rot granulierten A-Zellen, in denen die Granula sich 6fters 
an einem Zellpol angeh~uft finden, yon den blagblau-violetten B-Zellen mit 
feinstgranuliertem Plasm~ yon insgesamt weich-wolkiger Struktur und wechseln- 
der Dichte ist mit ihrer Hilfe eindeutig und ohne Schwierigkeit zu treffen (wobei 
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man immer Zwischenformen finder, die mehr der einen odor anderen Seite nahe- 
stehen oder aueh eine ausgesprochene Mi%te]stellung einnehmen kSnnen). I)er 
l~aehteil dieser Fi~rbung ist, dab sie feinere Strukturen fiberf~rbt, d. h. fiir dif- 
fizite histologisehe Unte~suehungen zu wenig differenzierte Bilder liefer~. Dieser 
lqachteil hafte~ aueh den anderen Methoden zur spezifischen Durstellung der 
A-Zellen, wie z. B. der yon LA~. angegebenen Neutralgentianaviolet~f~rbung an. 

Bei der Suche nach  geeigneten Dars te! lungsmethoden der Elemente  
des  insuliiren Gangorganes entdeekten  wir; dag  mit  der yon  B t ~ c ~ E ~  
und  seinen Mitarbei tern besonders empfohlenen F~rbung  nach  G O L ] ) ~  
eine Differenzierung der A-Zellen und  ~: B-Zellea eintrit t .  Die Granula  

Abb. I. Kanincben $, 15 iYIona%e air. Paraffinschni~t, BOUIN-GOLDN~F-. LANGERHANS- 
sche Inseln mit im Originalpr~parat orange-rot granulierten A-Zel]en nnd hellen Zellen. 

//, H', H" helle Zellen. ~[ einzelne A-Ze]len (als Beispiele bezeichne~). 
K E:apillarlichtllngen mit Endos 

der A-Zellen f~rben sich dabei leuchtend orange-rot ,  w~hrend die 
B-Zellen ein weich-wolkiges Pro top lasma yon  g r a u b l a n e r  Fi~rbung 
aufweisen. Die Dichte des Pro toplasmas  in den B-Zeller~ ist auch bei 
dieser Fi irbung recht  unterschiedlich und  gelegentlich l inden sieh 
darunter  Zellen mi t  nur  ganz sp~rlichea netzig-sehlierigen Plasma-  
s t ruk tu ren  im sonst optisch leeren Plasmaserum, die den klassischen 
hellen Zellen des insul~ren Gangorganes gleiehzusetzen s ind* (Abb. 1). 

* Man ~r!aube uns, neben dem yon FEY~TE~ iibernommenen Begriff des 
,,insularen Gangorganes" noeh dazuhin yon ,,hellen Zellen" im besonderen zu 
sl~rechen, worunter, aueh im }finbliek auf die entspreehenden Zellen in den 
LANG~,~A~sschen Inseln, die Zellen verstanden werden sollen, die die iVierkmale 
der klussisehen ,,hellen Zelle" tragen, d.h.  einen optiseh leeren oder nahezu 
leeren Plasmaraum aufweisen (s. F~Y~Tv.R r~, S. 14, Abb. 3). Damit anerkennen 
wir scheinbar die Auffassung F.~a~E~s yon ,,echten" hellen Zellen gegeniiber 
den ,,unechten". Wir mY dies aber ohne die morphologisehe Einheit des insul~ren 
Gangorganes ablehnen zu wollen und nut aus rein d idaktisehen Grfinden. 
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Daf~ es rich bei den beschriebenen Zellen mit ihrem orangerot 
granulierten Plasma tats~chlich um A-Zellen handelt, geht eindeutig 
aus dem Vergleich mit den nach BENSL~Y gefgrbten Schnitten hervor. 
Ihr zahlenm~iges A~fftreten, ferner ihre Lagerung vornehmlich an 
der Peripherie tier Inseln, wie such die GrSl~e and Kontur ihrer Granula 
mSgen als Beweise fiir ihre Identitat mit den rot granulierten Zellen 
in den Inseln der nach BENSLEY gef~rbten Schnitte gentigen. 

Das Inselorgan besteht also neben seinem mesenchymalen Geriist 
und den yon uns unberCicksichtigt gelassenen D-Zellen aus A-Zellen, 
B-Zellen nebst deren helleren und an rich seltenen ausgesprochen hellen 
Varianten. Wenn such nieht jedes Zellindividuum in einer Insel ein- 
deutig einzuordnen ist, so lassen rich doch such die Zwischen- und 
Ubergangsformen ohne Zwang diesem System einfiigen. 

Im insulgren Gangorgan fanden wir in nach GOLD~E~ gef~rbten 
Schnitten (naeh vorangegangener Fixierung des Materials in BouI~scher 
LSsung) sehr zahlreich kleinere Zellen mit rundem oder beinahe rundem 
ziemlich dichtem Kern, der manchmal pyknotisch erseheint. Der Plasma- 
raum ist klein und optisch leer. Manchmal zeigen rich in ihm spgrliche 
netzig-f~dige Strukturen yon blaugrauer Farbe. Gelegentlich findet rich 
an diesen such eine Andentung eines beigemischten rStlichea Farbtones. 
Diese Zellen rind vornehmlich an der Basis des Epithels gelagert. 

Daneben zeigen rich weniger zahlreich grS~ere Zellen, die mehr 
intra- als subepithelial liegen, einen gro~en, weniger dichten und ganz 
runden Kern besitzen und deren Plasma deutlich schiefergrau gefgrbt 
ist sad im allgemeinea nur eine geringe Dichte aufweist, wobei sp~r- 
liche wolkig-netzige Strukturen die Norm darstellen. Diese Zellen 
gleichen den ,,helleren" und ,,hellen" Varianten tier B-Zellen in den 
LANG]~RHANsschen Inseln vSllig. 

Anl3erdem gibt es such eine seltenere Zellform im insul~ren Gang- 
organ, die rich mit dem Gros der B-Zellen deckt. Ihre Kern-Plasma- 
relationen rind wie bei der eben beschriebenen Zellart, ihr Plasma aber 
gleichmgBiger in der Verteilung, wolkig bis nahezu homogen, yon 
schiefergrauer Farbe mit ganz leichtem grtinlichem Unterton (vgl. 
Abb. 4). Sie rind schwer auffindbar und such schwierig darzustellen, 
da ihr Protoplasms rich yon dem tier iibrigen Epithelzellen nur wenig 
unterscheidet, jedoch stets etwas heller ist (Abb. 2). 

Wir kSnnen also auf Grund unserer Untersuchungen mit l~echt 
behaupten, da~ zumindest ein groBer Tell der Zellea des insul~ren 
Gangorganes ein morphologisches Xquivalent in entsprechenden Insel- 
zellen besitzt. Es gibt aber im insulgren Gangorgan keine den A-Zellen 
der Inseln entspreehenden Zellelemente. Niemals linden rich dort 
Zellen mit so scharf konturierten Granula, wie sie rich unschwer in 
den A-Zellen der LA~CEttHANssehe~ Inseln nachweisen ]assen. 

u Archly. Bd. 317. 13 
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Auch nach der BENSLEYschen Fi~rbung zeigen sich im insu]~ren 
Gangorgan Zellen, die morphologisch den B-Zellen gleichzusetzen 
sind, wenn auch bei ihnen das Protoplasma 6fter etwas wabiger und 
insgesamt tockerer erscheint als bei den Inselzellen. Doch finder man 
aueh mit dieser Farbuhg Zellformen im Gang und in den Inseln, die 
morphologisch tatsachlich identisch sin& Daneben erscheinen die 
nahezu vSllig chromophoben und kleinenl mehr basiswarts gelegenen 
Varianten mit hSchstens angedeuteten fadigen Plasmastrukturen yon 
blagblau-violetter F/~rbung. Denselben F~rbton weist auch das Plasma 

Abb.  2. Kan lnchen  9, 15 Monate  al t .  BOUI~-GOLDN]~R. Ausschn i t t  aus  einem gr5geren  
Ausf f ih rungsgang  im Pankreas .  Hg grSBere Zellen des insul~ren Gangorganes  mi t  
schlierig-f~digen P l a s m a s t r u k t u r e n  wechselnder  Dichte ;  t tb  B-zellahnliche Zelle iln 

insul&ren Gangorgan  ]nit  d ichtem,  wolkigem Pro top la sma .  

der grSgeren chromophilen Zellen des insul~ren Gangorganes und das 
Plasma der B-Zellen in den Inseln auf. Die Granula der A-Zellen 
dagegen sind teuchtend rot gef~rbt, wobei auch bier wieder Zwischen- 
stufen in Richtung zu den B-Zcllen in m~13iger Anzahi auftreten. 
Niemals fanden wir solche roten Granula in einer Zelle des insul~ren 
Gangorganes. Von TElCBI~/)GGI~N werden im Gangepithel des mensch- 
lichen Pankreas auftretende Silberzellen den ebenfalls versilberbaren 
A-Zellen der Inseln an die Seite gestellt. Er kommt so zu dern Schlul~, 
dab das insnli~re Gangorgan A-Zellen enthalte. Auch wir fanden 
mit der Bn~sLEYschen F/irbung scharf rot granulierte Zellen im Gang- 
epithel des Kaninchens, doch handelt es sich unseres Er~chtens bei 
diesen Zellen um Varianten der Deckepithelzellen und nicht um Ze]len, 
die dem Formenkreis des insul~ren Gangorganes zuzurechnen sind. 
Dies geht besonders aus ihrer organischen Lage- und Formbeziehung 
zu ihrer Umgebung hervor. Das vielleicht eindeutigste Kriterium der 
Zellen des insuliiren Gangorganes hingegen ist ihr verdriingendes, 
fremdkSrperhaftes Verhalten gegeniiber den fibrigen Epithelzellen. 
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Probeschnitte und teils aueh systematische Untersuehungen an 
Serienschnitten mit weiteren F~rbungen (Kresylviolett, EinsehluB- 
f~rbung in Weinsteins~ure-Thioningemisch, Azan und H~Lmatoxylin- 
Eosin) ergaben keine weiteren prinzipiell neuen, morlohologischen Be- 
sonderheiten. Es sei nur erw~hnt, dab wir mit der H~matoxylin-Eosin- 
F~rbung die Einteilung FEYRTERS in chromophobe u n d  oxyphile 
Zellen des insul~ren Gangorganes best~tig t fanden. 

In Erg~nzung unserer morphologisehen Befunde noeh die Fest- 
stellung, dab wir bei jtingeren Kaninchen bis Zu einem Alter von 
10 Mon~ten das insul~re Gangorgan besonders gut ~usgebildet f~nden, 
und da~ sich besonders bei Jungtieren oft sehr reichlieh Knospen- 
bildungen des insul~ren G~ngorganes nachweisen lassen. Die Knospen 
bestehen in unseren Sohnitten aus mehreren (bis zu etwa 10) ziemlich 
kleinetl und runden Kernen, die in meist dichter Lagerung in einem 
optisch nahezu leeren syncytialen Plasmaraum beisammen liegen, der 
sieh gegen die Epithelzellen einerseits und das Stratum muoosum 
andererseits vorw51bt. Diese Bildungen mSchten wir ihrer Gestalt 
nach mit den zuerst besehriebenen kleineren Zellen des insul~Lren Gang- 
organes in direkten Zusammenhang bringen. Eine v511ige AblSsung 
dieser Zellknospen yon der Basis des Gangepithels konnten wir nioht 
nachweisen. Wenn wir solehe gefunden zu haben glaubten, ergab sich 
bei der Durchmusterung der Seriensehnitte stets ein Zus~mmenhang 
mit dem Epithel an irgendeiner Stelle. Damit soll nicht bestritten 
werden, dal~ eine vSllige AblSsung soleher Zellknospen yore Epithel 
und ihre freie Lagerung im Bindegewebe des Gangbaumes tats~tehlich 
vorkommt, wie dies yon anderer Seite versehiedentlich besehrieben 
wurde. 

Unsere morphologischen Befunde machen es uns verst~tndlich, dal~ 
FEu die urspriingliehe Bezeichnung ,helle Zellen" fallen lieB und 
in Anbetracht des zahlreichen Vorkommens yon nicht hellen Varianten 
und auch in Anbetracht der engen morphologischen Beziehungen zu 
den Inselzellen samtliche dem eigentlichen Epithel des Gangbaumes 
morphologisch fremden Formen im Begriff des ,,insul~ren Gang- 
organes" zusammenfaBt. 

Die 5rtliche Ausgestaltung des insul~ren Gangorganes ist auger- 
ordentlich variabel. Variabel nicht nur yon Individuum zu Individuum 
sondern auch an versehiedenen Stellen ein und derselben Bauchspeichel- 
drfise. Neben Ggngen mit zahlreichen ,,typischen hellen Zellen" 
gibt es solche, in denen fast nur B-zell~hnliche Formen gefunden 
werden. An anderen Stellen sind sie bunt gemischt oder fehlen fiber- 
haupt fast vSllig. Zieht man dazu die Tatsache in Betracht, wieviel 
Sonderformen der Inselzellen es gibt, von solchen mit relativ hellem 
und wabigem Protoplasma bis zu ,,typischen hellen Zellen", so wird 

u Archiv. Bd. 317. 13~ 
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Mar, daf3 F~x~T~g mi t  dem Hinweis  auf  diese wechselseitige iPoly-  
morphia seine Auffassung der hel len Zellen u n d  ihrer Va r i au t en  als 
, , insul~rem Gangorgan"  gegen jeden Angri f f  zu ha l t en  vers teht .  

Unsere  Versuche wurden  wie folgt durchgef i ihr t :  

1, Versueh. Kaninehen ~. Gewieht 2200 g, Alter 73/t Monate. Dem Tier 
wurden 660 mg Alloxan in physiologischer Kochsalz15sung in eine Ohrvene 
injiziert. Das entsloricht einer Menge yon 300 mg je Kilogramm KSrpergewicht. 
Unmittelbar vorher waren intravenSs 10 cm 3 einer 20%igen Traubenzucker- 
16sung gegeben worden. Am Morgen nach der Alloxanverabreiehung betrug der 
Blutzuekerwert 96 rag-%. Am 3. Tag 107 rag-%. Gleiehzeitig stellte sieh eine 

Abb. 3. Ausschnitt aus einem grSBeren Ausfiihrungsgang im ]?ankreas. Knospenbildung 
bei A und Ansammlung mehrerer kleiner Zellen des insul~ren Gangorganes bei B. 

geringe Hgmaturie ein. Am 4. Tag erfolgt dann ein plStzlicher Bhttzucker 
anstieg auf 348 rag- % und bald darauf ging das Tier unter Zeiehen des diabetischen 
Komas mit gro$er Atmung ein. Es war Wahrend der ganzen Zeit naeh der Alloxan- 
einwirkung auffallend ruhig und freBunlustig gewesen. 

2. Versueh. Kaninchen ~. Gewicht 2300 g, Alter 8 Mona~e. Der Versuch 
wurde mit 690 mg Alloxan in dem ersten Versuch en~sprechender Weise durch- 
gefiihrt. Bei diesem Tier kam es schon 2Tage nach der Alloxaninjektion zu einem 
Blutzuckeranstieg auf 270 rag-% und bald darauffolgendem Exitus ohne auf- 
f~ltige komatSse Zeichen. 

Beiden Tieren war vor Beginn der Versuche reichlich KSrnerfutter gegeben 
worden. 

Bei der unmitt~Ibar dem Tode folgenden Sektion der Tiere land sieh in den 
ser6sen I-IShlen serSs-h~morrhagiseher ErguB in m~Biger Menge. Das Pankreas 
war ~uBertich unver~tndert. 

Teile der ~nchspeieheldrfisen wurden ill BocI~scher LSsung, ~ormalin und 
einem Gemiseh yon W~Briger K~liumbioehrom~t-SublimatlSsung fixiert. Die im 
folgenden beschriebenen morphologischen Be~hnde an den Inseln und dem insu- 
laren Gangorgan waren so eindeutig und bei beiden Tieren absolut gleichsinnig, 
dab wit glaubten, im ttinbliek au[ ansere umgrenzte Fragestellung und auch mit 
l~iicksieht auf die Sehwierigkeiten bei der ~terialbeschaffung, es bei diesen 
beiden Versuehen bewenden lassen zu kSnnen. 
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Um es gleich vorwegzunehmen: Sgmtliche Zellelemente des insu- 
lgren Gangorganes bleiben yon e iner  Schgdigung dureh das Alloxan 
verschont. Aueh bei genauester I)ureh- 
musterung zahlreicher Sehnitte lassen 
sich weder an seirmn einzelnen Zellen 
noch an seinem Gesamtaufbau irgend- 
welehe Vergnderungen nachweisen. 
Es sei zugegeben, dab rein zahlen- 
mgl~ige Vergnderunger~ an den Zellen 
des insulgren Gangorganes, sofern sie 
sieh in mgBigen Grenzen bewegen, 
info]ge der an sich sehon gegebenen 
Variabilitgt einem Naehweis sich ent- 
ziehen kSnnen. I)oeh miiBten bei Abb.  4. A u s s e h n i t t  aus e i nem m i t t -  

posit ivem Ausfall zumindest regressive ]eren Ausftthrungsgang. B B-zell- 
~thnliche Zelle des insul~iren Gang-  

Vergnderungen an Einzelzellea naeh- organes mit nahezu homogenem, 
g r a u b l a u  g e f ~ r b t e m  P r o t o p l a s m a .  

weisbar sein. Dies ist aber nirgends Obere Zellgrenze durch Deckepit&el- 
(aueh nicht bei den B-zellghnlichen zonen  i iber lager t .  

Abb .  3 u. 4. K a n i n c h e n  9, 8 Mona te  
Formen) der Fall (Abb. 3 und 4). a i r  (Versuch 2). 300 mg Alloxan j e  

I)agegen zeigen die B-Zellen in Xilogramm K6rpergewiehG Paraffin- 
schnitte. :B OUIN - G OLDINrER. 

deft LA~GEaHA~-ssehen Inseln die 
sehwersten Vergnderun- 
gen (Abb. 5). 

Ihr Plasma ist sehr 
wolkig, tells kSrnig bis 
grobschollig zerfallen. 
Gleiehzeitig n immt  es in 
den naeh GoLDN]~u ge- 
fgr~bten Schnitten einen 
intensiven griinen Farb- 
ton an. Die Kerne zeigen 
alle Stadien des Unter-  
ganges : Kernwandhy-  
loerchromatosen, karyo- 
lytisehe Vorggnge und 

Abb .  5. K a n i n c h e n  ~, 7a/~ Monate  a i r  (Versuch 1). 
meist  v51]igen Zerfall. a 0 0 m g A l l o x a n  je K i l o g r a m m  K 6 r p e r g e w i c h t .  Para f f in -  
Manchmal sind in oft schnitt. BOUIN-GOLDNER. LAI':GERHA~Ssohe Insel. 

Nekrose der B-Zellen (N). ~Tecllselnde Granulierung 
ziemlich kompakten der  erhal~enen A-Zel len bei A.  

griingefgrbten lViassen Aus r e p r o d u k t i o n s t e c h n i s c h e n  Gri inden s ind  die Abb.  3 
u n d  4 d e m  Versuch  2 und  die Abb .  5 d e m  Versuch  1 

noch schat tenhafte  e n t n o m r a e n .  Die Befunde  s ind  in] f ibrigen bei be iden  

Kernreste  zu erkennen. Tieren v611ig gleich. 

Wir diir fen wohl die Tatsaehe, dab die iibrigbleibendenInselzellen A-Zellen 
sind, als e~wiesen fibernehmen. Tatsgchlich finden sich in den Inseln, 
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sowohl in ihrem zahlenmgl~igen Auftreten, wie auch in ihrer Lagerung 
vornehmlich an der Peripherie der  Inseln, den A-Zellen entsprechende 
Zellen in unversehrtem Zustand. Allerdings ist an ihnen die typisehe 
Granulierung des Plasmas nieht  mehr bei allen und in insgesamt sehr 
wechselndem Mal~e naehweisbar. Das heist ,  es finden sieh noch 
typisch granulierte A-Zeller~ neben weniger granu]ierten und aueh 
einzelne, die den urspriinglieh vorhanden gewesenen B-Zellen gleich- 
zusetzen sind. Wenn man sich die besonders yon FE~SE~ und TEI~- 
BI~i~GGE~ (HINTEREGGEI~,  HOIVIANS u n d  ]~AI~GMANN spreehen sieh eben- 

falls dafiir aus) auf Grund yon Ex- 
perimenten Und Beobaehtungen am 
Diabetikerpankreas vertretene Ansieht 
zu eigen macht, dab die A-Zellen insu- 
lininaktive Ruheformen der B-Zellen 
im Sinne einer ,,biologisehen l%eserve" 
darstel]en, wird es verst~ndlich, dal~ 
im Verlauf yon einigen Tagen, nach- 
dem die B-Zellen zugrunde gegangen 
s ind,  sieh die A-Zellen in B-Zellen 
umzuwandeln begonnen haben. Dies 
finder seinen morphologisehen Aus- 

Abb. 6. Kaninchen ~, 8 Monate a]t 
(Versuch 2). 300 mg Alloxan je Kilo- druek in dem stufenweisen Verlust der 
gramm K6rpergewicht. Paraifin- typisehen A-Zellgranula und in dem 
schnitt. BOUIN-GOLD2qER. I, ANGER- 
HANSsche Insel  mit  erhaltener,  grol3er Auftreten aus diesen herv0rgegangener 

he l le r  Zelle (H) mi t  ganz feiner, 
wabiger Plasmastruktur. B-Zellen. Letzten Endes wollem wir 

aber die Frage, ob es sieh um a u s  

A - Z e l l e n  en t s tandene  6der um r~sis t ierende B-Zellen handelt, wie es u. a. 
CREUTZFELDT annimmt, der eine Umwandlung yon A-Zellen in B-Zellen 
ablehnt,:offen lassen, da dieses Problem far unsese  engere Frages'tel- 
lung am Rande ]iegt - -  doch halten wir auf Grund unserer Befunde 
die zuerst erwahnte Deutung immerhin fiir diskutabel. Ob diese 
Zellen in einem schwer geschgdigten Zellverband auf die Dauer lebens- 
nnd funktionsfahig bleiben, ist eine andere Frage und nieht ohne wei- 
teres zu entscheiden. 

Nicht uner-wghnt soll die Tatsache bleiben, dab wir gelegentlieh 
in Mloxangeseh~digten Inseln ,,iypische helle Zellen" fanden (Abb. 6). 

Aus dem Naehweis yon ungesehiidigten hel!e~ Zellen in den Inseln 
mit Alloxan behandelter Tiere wollen wir keine allzu weitgehenden 
ScMiisse ziehen. Erstens einmal ist der Befund ein reeht seltener und 
aul~erdem liiI~t sich nieht beweisend aussehliel~en, ob es sieh bei diesen 
Zellen nieht doch everituell um Ze]lindividuen hande]t, die ihre beson- 
deren Merkmale der Alloxaneinwirkung verdanken. Zeiehen regres- 
siver Ver~inderungen sind allerdings an ihnen nieht festzhstellen. 



VerhMten der LA~!e~I~Nsschen Inseln. 199 

Es li~Bt sich also vorerst mit Sicherheit sagen, da~3 das insuliire 
Gangorgan und die LA~GE~A~ssehen Inseln keine gesehlossene funk- 
tionelle Einheit bilden. Wir wollen dabei nieht bestreiten, dug eine 
endokrine Funktion des insul~ren Gangorganes im Bereiehe des MSg- 
lichen liegt. 

Eines der auffiilligsten Merkmale des alloxanresistenten insuli~ren 
Gangorganes (die augerdem Mloxanresistenten A-Zellen sind sowohl 
morphologiseh wie aueh auf Grund ihrer funktionellen Potenz, die sie 
in den Kreis der Insulinbildner stellt ~ deutlieh yon den Zellen des~ 
insul~tren Gangorganes versehieden) ist die nebeneinander bestehende 
enge morphologisghe Beziehung zu den insulinbildenden Zellen in den 
LA~GE~A~ssehen Inseln einerseits und andererseits die enge~t ri~um- 
lie,hen Beziehungen zum Ausfiihrungsgangsystem, d. h. zu einem Be- 
"standteil des Pankreas, der,sieher rein exkretorisehen Zweeken dient. 

Damit driingt sieh uns am Beispiel des insul~ren Gangorganes 
und seiner morphologisch'en ~quivalente in den LA~'GE~It~ssehen 
Inseln die Vermutur/g auf, dab die strikte funktionelle Zweiteilung 
eines grob-anatomiseh einheitliehen Organes trotz unbestritten er- 
kenntnisf6rdernder Wirkung doeh mSglieherweise gleichzeitig eine 
gewisse Einengung der Ansehauungen in sieh birgt. Dureh die Arbeiten 
F~u sind wir aueh bei absolut morpho!ogiseher Betra'ehtung 
gar nieht mehr in der Lage, diese Zweiteilung in dieser Weise aufrecht- 

zuerhalten. Vielleieht ist am Beispiel des Pankreas einleuehtend, 
dab im Endeffekt Endokrinie und Exokrinie eines Organes doeh 
enger als normalerweise angenommen zusammenh~ngen k6nnen. Wet 
m6chte bestreiten, dag im Interesse eines harmonisehen Gesamtstoff- 
weehsels zwiseher~ Fermentaussehtittung aus dem Pankreas in den 
Darm und Insulinaussehiittung ins Blur gewisse Korrelationen be- 
stehen? - -  Und warum sollten diese Verh~ltnisse nieht aueh ihren 
morphologischen Niederschlag haben ? FEYt~TEt~ hat nicht ohne Grund 
yon einer mSgliehen ,,Parakrinie" des insul~ren Gangorganes gespro- 
ehen, womit er yon einem Begriff Gebraueh maeht, dessen Bedeutung 
noch offenbleiben muB, der abet gleiehzeitig exokrine und endokrine 
Fmiktionen in sich schlieBen dfirfte. 

Zusammen]assung. 
1. Es wird durch hist01ogische Untersuehungen an Kaninchenbaueh- 

speicheldriisen bewiesen, dab zwischen den hellen Zellen und deren 
Varianten im Ausfiihrungsgang des Pankreas und den Zellen der 
LANG~REA~sschen Inseln so enge morphologische Beziehungen be- 
stehen, dag der FEv~T~Rsche Begriff des ,,insu!~ren Gangorg~nes" 
vom Morphologischcn her anerkannt werden mull 

Virchows Archiv. Bd. 317. 13b 
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2. Die Zel len  des insul i i ren Gangorganes  er fahren  durch  das  A l loxan  
keine  Schgdigung.  Sie un te r sche iden  sich aul~erdem sicher  yon den  
ebenfa l l s  e iner  Schgdigung en tgehenden  A-Zel len  i~ den  LA~GERHA~S- 
schen Inseln ,  da  diese feine, schar f  k o n t u r i e r t e  und  in  den  nach  GOLD~ER 
gefgrb ten  Schn i t t en  orange- ro t  g e f i r b t e  Granu la  aufweisen,  die in  den  
Zellen des i n s u l i r e n  Gangorganes  nie nachzuweisen  sind. 

3. Da raus  e rg ib t  s ieh die Fo lgerung ,  da~ das  insul~re Gangorgan  
n ich t  a m  Insu l ins tof fwechse l  t e i l n immt ,  funk t ione l l  dem Gros der  
Inse lze l len  also n ich t  g le ichges te l l t  werden kann .  Seine endokr ine  
F u n k t i o n  li~l~t sich d a m i t  aoch n ich t  pr inz ip ie l l  ablehnen.  Die engen 
r i iumlichen Beziehungen  des  i n s u l i r e n  Gangorganes  zum Ausf i ihrungs-  
gangsys t em des P a n k r e a s  e inersei ts  und  die engen morphologischen  
Bez iehungen  zu den Zel len der  LA~GERHANsschen In se ln  andere r se i t s  
legen die  Ve rmu tung  nahe ,  da~ es sowohl zu endokr inen  wie auch  zu 
exokr inen  F u n k t i o n e n  f~hig ist .  Diese H y p o t h e s e  er f~hr t  eine Unte r -  
s t i i t zung  durch  die besondere  Topograph ie  'des insulgren  Gangorganes ,  
dessen Zellen tei lweise die Gang l i ch tung  erreichen und  zum Tell  yon  
dieser  g e t r e n n t  an  der  Basis  des Ep i the l s  sich l inden .  
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