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1. Einleitung 
Als vor 30 Jahren das Synthalin (Decamethylendiguanidin) in~olge 

seiner blutzuekersenkenden Wirkung als orales Antidiabeticum An- 
wendung land (FRANK, NOTI~MA~N und WAGXE~ 1926), mul3te es trotz 
seiner teilweise bemerkenswert giinstigen Wirkung auf den Diabetes vor 
allem wegen der Gefahren der Leber- und Nierensehgdigungen bald 
wieder aufgegeben werden (BERTnAM 1927). Damit stand das SynthMin 
aber am Anfang yon ernst zu nehmenden Versuehen einer oralen Diabetes- 
therapie, die heute dutch bestimmte Sulfonamidderivate (Nl-sulfanilyl- 
N2-n-butylearbamid, Bz 55) und andere Verbindungen (N-[4-Methyl- 
benzol-sulfanyl]-N'-butylharnstoff, D 860) wieder in den Mittelpunkt 
des klinisehen Interesses geriiekt sind. Eine erfolgreiehe Diabetes- 
therapie seheint bei einem Tell der Zuekerkranken aueh ohne Insulin 
mSglich zu sein, wenngleieh das Synthalin hierbei keine Rolle spielt. 
Die Substanz ist aber wieder interessant geworden dutch die Feststellung, 
dal3, abgesehen v o n d e r  Leber- und Nierenseh/idigung, dutch ~Synthalin 
bei Ratten, Kaninehen und 3/[eersehweinehen bei geeigneter Dosierung 
eine selektive Sch/idigung und sogar ZerstSrung der A-Zellen des Insel- 
apparates erzeugt werden kann (DAvis 1952, Ru~G~ 1954, v. HOLT und 
FERNEI~ 1955). Bis zu einem gewissen Grade lag damit gleiehsam das 
experimentel]e Gegenstfiek des a]]oxandiabetischen Tieres vor, bei deIn 
sieh bekanntlieh eine se]ektive Zerst6rung der B-Zellen des Inselorgans 
findet. Die Stoffweehselsituation bei Tieren mit gesch/~digtem oder zer- 
st6rtem A-Zellensystem vermochte weitere interessante Hinweise fiir die 
Rolle dieser insu]/~ren Teilkomponente zu geben. Der Verlust des A- 
Zellensystems ist mit langanhaltenden und tiefen Hypoglyk/~mien bei 
t~a.tten nnd Kaninehen verbunden (v. HOLT und Mitarbeiter 1955). Nur 
bei jungen Rat ten erwies sieh das Synthalin hinsiehtlieh einer morpho- 
logiseh erkennbaren Sehs der A-Zellen als unwirksam, die Wirkung 
kam aber in einer selektiven Mitosehemmung und -sehgdigung der A- 
Zellen zum Ausdruck (FEI~NEI~ und Range 1955). 

* Herrn Professor Dr. KAXL JV~I~AI~=, Berlin, zum 60. Geburtstag gewidmet. 
** Mit Untersttitzung der Research Corporation New York. 
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Da im Vogelpankreas das A-Zellensystem nnd das B-Zellensystem 
zwar keine vollkommen reinliche, aber doch in der Gestalt der ,,dunklen" 
und ,,hellen" Inseln eine weitgehende topische Trennung aufweisen 
(CLARA 1924, NAGELSCHMIDT 1939, MULLER, RU~GE und F~RNER 1956), 
und die dunklen (A-Zellen) Inseln im dorsalen Pankreaslappen nnd im 
sog. Milzsegment eine MaximalgrS[te von 3 4 mm Durehmesser erreichen, 
hofften wir an diesen die Synthalinwirkung auf die A-Zellen gleichsam 
,,in Reinkultur" cytologiseh studieren zu kSnnen. Die Ausstreuung der 
A-Ze]len beim ausgewaehsenen Sguger, gegenfiber den B-Zellen bei 
weitem in der Minderheit (1:4), macht n~mlich die Vergnderungen nicht 
in dam gleiehen Mal~e eindrueksvoll, wie es der Untergang der B-Ze]len 
nach A]loxangaben ist. 

Die Ergebnisse bei der Ente waren indessen ganz andere, Ms sie nach 
den Erfahrungen bei Ratten und Kaninchen zu erwarten waren. 

2. Material und Methodik 
Ftir die Synthalinversuehe dienten 12 normal gefiitterte, ausgewachsene weiBe 

Pekingenten im Gewicht yon 2--3 kg. Acht Tiere erhielten einmalig eine unter- 
schiedliche, aber in allen 

Tabelle I 

E n t e  Nr.  A n m e r k u n g  I (~berlebeas" I 
~zeit in Std I 

81/4 

101/a 

7 i2 
4 221/2 
9 24 

11 35 

Dosis 
in mg/kg 

11,7 
28,0 
8,0 

23,0 

8,0 
6,0 

11,6 
6,9 

lmM Traubenzucker 

8chock, Krgmpfe, 
2mM Traubenzucker 

lmal Traubenzucker 
2mal Traubenzucker 
2mM Traubenzucker, 
Tier wurde getStet 

Fgllen hohe Dosis Synthalin 
A subcutan injiziert. Vier 
Tiere blieben zur Kontrolle 
unbehandelt. Die Einzel- 
heiten der Dosierung und 
der Uberlebenszeiten sind 
aus der Tabelle ersichtlich, 
in der die Tiere in der 
Reihenfolge der Uberlebens- 
zeit aufgefiihrt sind. 

t~ixierung und Fiirbe- 
technik. Die Organe wurden 
]ebensfrisch entnommen 
und in Bouinscher Fliissig- 

keit, die Lebern in Formol, iixiert. Als Fgrbungen kamen HgmMaun (Meyer)- 
Phloxin, Berliner Blau-Reaktion nach LIES~aAWG und Aldehydfuchsin-Ponceau 
nach GOS~OI~I-I:~UNGE 1 z l l r  Anwendung. 

3. Eigene Befunde 

Zungchst wurden a]le Tiere, welche eine SynthMininjektion erha]ten 
hatten, zusammen mit den unbehandelten im ireien Gdgnde, in dem 
sich ein Wasserbeeken befand, beobachtet. Bei den behandelten Tieren 
traten naeh 10--45 mhl die ersten Vergiftungssymptome auf. Sie drgng- 
ten sich an die Wasserstelle und tranken mit kurzen Pausen nahezu 
ununterbrochen Wasser. Dazwischen gabon sie diinnflfissige Sch]eim- 
massen aus dem Schnabel ab. Im Verg]eich zu den gesunden Tieren 
bestand eine deut]iehe motorische Unruhe. Es trat  Zittern an don 

1 Ausfiihrung in: Z. mikrosk.-unat. Forsch. 62, 165--186 (1956). 
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t~liigel- und Extremitgtenmuskeln auf, das Halsgefieder war in eharakte- 
ristischer Weise gestr/iubt. Das st/indige WasserschSpfen dauerte etwa 
1 Std, die Schleimabsonderung wurde sp/~ter seltener. Alle vergifteten 
Tiere t ranken aber immer noeh in Abst/~nden yon wenigen Minuten. 
Sie nahmen keine Nahrung auf. Nach 3 Std saBen die Tiere ruhig 
da und t ranken nur noch gelegentlich. Ab und zu wurden sie yon 

Abb.  1. Leber  einer mi t  Synthal in  behande l ten  En te  (Nr. 7). Die Leberzel lvacuolen sind 
ve r schwundem Das den GMlencapillaren benachba r t e  P i g m e n t  erscheint  etw~s v e r m e h r t  
und  t r i t t  deutl ich hervor .  Xleinzellige Inf i l t ra t ion  ira periportMen Gewebe. F a r b u n g  mi t  

t t~tmMaun-Phloxin. P1. Obj. 40, Ok. 8 

Zittern und Zucken ergriffen, das Gefieder wurde zunehmend struppig 
und gram Nach 41/2 Std t ra t  bei Nr. 1 ein Schock auf. Der Kopf war 
weir anf den lgiicken zur/ickgelegt, das Tier schlug heftig mit  den Flfigeln. 
Die iibrigen Enten flohen vor dem schockenden Tier, welches nun 
Traubenzucker (40 % intramuskul/ir) erhielt, worauf es sieh sofort vom 
Schock erholte. In  den folgenden Stnnden machten alle injizierten 
Tiere einen schwerkranken Eindruck. 

a) I;eber. Bei den vergifteten Tieren sind die Leberzellen auffallend verkleinert, 
ihre Kerne einander n/~hergeriickt, die Zellbalken im ganzen verschmglert. Die 
Vacuolen und somit die Wabenstruktur der Zellen ist praktisch vSllig verschwunden, 
das wolkige Cytoplasma intensiv schmutzig rot gefgrbt (Abb. 1). Das Pigment 
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scheint vermehr t  zu  sein (es n immt  zumindest  grOl3ere Zellareale ein). Wie beim 
gesunden Tier erfiillt es jene Teiie der Leberzelten, welche den ~ls Neggi0iv ausge- 
sparten, hier besonders deutlich hervortre tenden Galleneapillaren benaehbar t  sind. 
Der den Kern enthal tende Po]de r  Zelle bleibt immer pigmentfrei. Das periportale 
Gewebe ist mi t  kleinzelligen Inf i l t ra ten durehsetzt  und enthMt vermehr t  Ab- 
lagerungen yon grouch, in Gruppen zussmmenliegenden, gelbliehen bis braun- 
lichen eisenhaltigen Pigmentsehollen. In  den yon uns untersuehten Leberbezirken 

Gescb 
digte 
ttaup 
stiick- 
zellen 

Abb. 2. Entenniere nach Synthalinverabreiehnng (Tier Nr. 5). Schwerste Sch~digung der 
Hauptstiickepithelien his zum vSlligen Untergan~. Die Bshs~lmembran umschliei~t einen 
zellfreien Raum. Geringere Sch~digung der iibrigen Kan~lchenanteile (vaeuoliges Proto- 

plasma, Xernpyknosen). F~rbung und Vergr6Berung wie bei Abb. 1 

fanden sich auBerdem bei 2 Tieren (Nr. 4 und 7) ste]lenweise zentrale L~ppehen- 
nekrosen mi t  leukocyt~rer Infi l trat ion und randst~ndig gelegenen mehrkernigen 
Zellen. 

b) Niere. Die schwersten Ver~nderungen fanden sich regelm~ig nnd 
bei allen Tieren in den Nieren. 

Naeh Synth~linverabreiehung ist das Epithel  der Hauptst i ieke bei allen Tieren 
in schwerster Weise ver~ndert  bzw. vollkommen zerstSrt. Die Kerne zeigen bei 
einzelnen Tieren alle St~dien der Pyknose und  Karyolyse, bei anderen sind sie 
generell verschwunden. Oft sind yore Epithel  nur  rot  gefgrbte, kernlose opake 
M~ssen iibriggeblieben, die, yon ihrer Unterlage losgelSst, das AreM des urspriinlieh 
vorhandenen K~n~lehens und  seines Lumens ausfiillen. Vielfaeh umsehlie~t die 
allein tibriggebliebene Basalmembran einen zellfreien Raum. Besonders schSn 
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zeigt das Tier Nr. 5 mit einer Uberlebenszeit yon 10 Std nach der SynthMin- 
injektion nebeneinander die verschiedenen Stadien des Unterganges der Haupt- 
stiickzellen (Abb. 2). ])as Plasma wird homogen und intensiv farbbar. Der Bilrsten- 
saum ist zerstOrt. Der helle gro/~e kugelige Kern schrumpft zu einem kleinen 
dichten Kltimpchen zusammen, welches schlieBlich ganz verschwindet. Die ver- 
sehiedensten Bflder des Kern- und Zellunterganges sind nebeneinander zu linden 
(Abb. 2). Die Zelltrtimmer der Hauptstiicke kann man im Lumen distalw~rts bis 
zu den grol~en SammelrOhren antreffen. Die Glomeruli sind anscheinend intakt. 

Einen geringeren Grad der Epithelschadigung der Hauptstiicke zeigt ein Bfld, 
das yon dem Tier Nr. 11 mit einer Uberlebenszeit yon 35 Std stammt. Die bereits 
im Gange befindliche Regeneration iJberlagert das ]~ild der ZerstOrung. In allen 
Kan~lchenabschnitten finden sich Mitosen und in den Hauptstticken teilweise 
wieder ein niedriges Epithel, welches die abgestol3enen Zelltrtimmer umschlieBt. 

Im Vergleich zum Hauptstiick sind die tibrigen Teile des Nephrons gering- 
fiigiger alteriert. Die Epithelien der Uberleitungs- und Mittelstiicke haben ver- 
mehrt Vaeuoten im Zelleib, nur verehlzelt kommen Kernpyknosen und Zellunter- 
gang mit entsprechenden Ltieken im Epithel vor. Ihre Lumina sind in der Regel 
erweitert. 

Bei allen Tieren ha t  somit das SynthMin schon naeh wenigen S tunden  
zu einer .schweren Nephrose mit  einem to ta len  Epi the lun te rgang  der 
Hauptstiiclce, also der resorptiven Anteile des Kan/~lehens, geftihrt. Die 
Glomeruli  wiesen keine e rkennbaren  Ver/fnderungen auf. Z e i c h e n  einer 
beg innenden  Regenera t ion  waren bei dem Tier mi t  der 1/ingsten Uber-  
lebenszeit  zu erkennen.  

e) Nebenniere. E in  sehr ausgesprochener Befund konn te  an  den 
Nebennieren  erhoben werden. 

Beim Vogel ist die topische Beziehung yon Mark und I~inde in der Nebenniere 
bekanntlich so, dab zwisehen den gewundenen, im Schnitt ein- oder zweizeiligen 
B~,ndern yon Rindenzellen (Interrenalstr~inge, Hauptstriinge) zahlreiche Ziige und 
Gruppen yon chroma//inen Marlczellen (Zwischenstriinge) eingestreut gefunden 
werden (vgl. BACr~MANSr 1954). 

Naeh Syntha l ingabe  sind bei allen Tieren sehr ausgesproehene Vet- 
gnderungen  sowohl an  den Rinden-  als aueh an  den Markzellen ein- 
getreten,  Me am besten ein Vergleieh der Abb.  3 a u n d  b deutl ich maeht ,  
denen genau die gleiche VergrSBerung zugrunde liegt. 

Bei dem Tier Nr. 9 z. B. mit ehler Uberlebenszeit von 24 Std sind die Lipoid- 
vaeuolen, welche die Interrenalstriinge beim gesunden Tier auszeiehnen, praktisch 
vollkommen verschwunden (Abb. 3b). Die Zelleiber der Rindenzellen sind durch- 
wegs rot gef~rbt und enthMten eine grebe, schmutzig rote Granulierung. We 
Plasmavacuolen nooh vorhanden sind, liegen sie eapillarnahe. Die erstaunlichste 
Ver~nderung ist mit den Kernen vor sich gegangen. Sic sind stark vergrOBert 
(vgl. Abb. 3a und b) und haben einen auffMlenden Ortswechsel vorgenommen. Sie 
sind yon dem Capillarpol der Zellen gegen die Mitte gertickt, so dab sie bei den 
einzeiligen B~ndern eine Mittelreihe und bei den zweizeiligen eine Doppelreihe oder 
eine Zickz~ekreihe bilden. Vereinzelt sind die Kerne auch pyknotisch und gehOren 
zu stiftfOrmigen Zellen. Die besehriebene ,,Kernversehiebung '~ ist generell und 
bei allen behandelten Tieren ausgeprAgt. Nur hei der Ente Nr. 7 ist die ,,Kern- 
versehiebung" nieht so ausgesproehen. Bei manchen Tieren ist der Lipoidverlust 
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in der Peripherie des Organes 
geringer als in den zentralen Teilen, 
bei einem Tier war ein gr5i]erer 
Lipoidgehalt im Inneren des Or- 
ganes zu linden. 

Auch die Elemente der chro- 
ma//inenZwischenstriinge sind cyto- 
logisch verandert. Die Zellen, 
besonders der Zelleib, aber auch 
die Kerne, sind vergrSBert. ])as 
Plasma ist gleichm~l~ig und sehr 
dicht yon einer feinen violetten 
Granulierung eIffii]lt. 

Bei dem Tier Nr. 11 mit der 
1/~ngsten Uberlebenszeit yon 35 Std 
(6 r a g ) i s t  der auBerordentliche 
Reichtum an Mitosen der l%inder- 
zellen auffallend. Es gelingt un- 
schwer, in jedem Gesichtsfeld bei 
starker VergrSBerung (Obj. 40, 
Ok. 8) l0 Mitosefiguren aller Sta- 
dien aufzufinden. Offenbar setzt 
eine energische Regeneration und 
Vermehrung der l%indenzellen nach 
Uberwindung der Vergiftung ein. 
Es ist dasselbe Tier, bei dem auch 
Regenerationserscheinungen in den 
Hauptstiicken der Niere festgestellt 
wurden. 

d) Pankreas .  Bei  den  syn- 
tha l inverg i f t e t en  E n t e n  is t  
das  exokrine Pankreas durch  
eine unregelm/il~ig ver te i l t e  
he]lere und  dunklere  Fi~rbung, 
hervorgerufen  durch  Bezirke  
zymogen-g ranu laa rmer  und  
re icherer  Driisensch]i~uche, 
ausgezeichnet .  Die t ier  rSt- 
l ich r io ]e r r  gefs  ,,Zy- 

Abb.  3a  u. b. a Normale  Nebenniere  
der  Ente .  Gesundes Kontrol l t ier .  
Helle Rindenzel lbhnder  m i t  Waben-  
s t ruk tu r  4es Pro top lasmas  uud  
capi]larnahe gelegenen kleinen Kernen ,  
dunk]e Markzellstr~nge mi~ grol~en 
he]len Kernen .  F~rbung  und  Ver- 
grSl~erung wie bei Abb. 1. b Neben- 
niere der En te  naeh  Synthal ingabe  
(Tier Nr.  9), Verd ich tung  des Proto-  
plasmas der Rindenzellen dutch  Vet- 
lust  der vacuol igen S t ruk tu r ;  Kern-  
vergrSBerung und  Kernver sch iebung  
zur  Zellenmitte.  (vgl. mi t  Abb.  3a) 
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mogenh6fe" um die B-Zelleninseln 
treten als Ausdruck funktioneller 
insulo-aein/~rer Beziehungen be- 
sonders eindrucksvoll hervor. 
Innerhalb der ,,H6fe" sind die 
exokrinen Zellen wie beim ge- 
sunden Tier grog und volumin6s 
und mit Zymogengranula dicht 
geffillt, w/ihrend sie auBerhalb 
der I-ISle in der Regel nut  sehr 
spgrliehes Zymogenmaterial ent- 
halten und daher ganz hell 
erscheinen. Der Zelleib vieler 
Drfisenzellen enth/ilt eine groge 
Vacuole, die oftmals im Zentrum 
geschrumpfte, kriimelige, bl/iu- 
lieh gefgrbte Massen enth/ilt 
(Abb. 4a). Nicht selten finder 
man auch an Stelle der Vacuole 
in der Zelle einen grogen 
homogenen, blgulich gef~rbten 
Tropfen. Der Kern dieser Zellen 
ist basalw//rts verdr/ingt und in 
vielen exokrinen Zellen deutlich 
vergrSBert. Normalerweise sind 
die Kerne der exokrinen Zellen 
kleiner als die der A-Zellen. Das 
Gangsystem ist bis in die feinsten 
Aufzweigungen der Schaltstficke 
mit einem homogenen Sekret 
vollgestopfg, gedehnt und er- 
weitert. Besonders auff/illig sind 

Abb. '~a u. b. ~ Aussehni t t  yon dem R a n d  
einer grol3en dunklen (A-Zellen-) Insel  
einer m i t  Syntha l in  behande l ten  En te  
(Tier Nr.  5). Hell  grannl ier t :  A-Zellen. 
Dunke] gef~rbt :  exokrine Zellen m i t  
zahtreiehen leeren, tells m i t  br6ekeligen 
:Vlassen geftillte Vaeuolen. F&rbung: 
Aldehydfuchs in-Poneeau  nach  GOMORI- 
RUNGE. P1 100/1,25 Immers ion ,  Ok. 8. 
b Aussehni t t  aus einer grol3en dunklen  
(A-Zellen-) Insel  einer m i t  Syntha l in  be- 
handel ten  En te  (Tier Nr.  5). Gleichm~Bige 
(helle) Granul ierung der  A-Zellen. Zwi- 
schen den A-Zellen e ingestreute  (im Bild 
dunkle) exokrine Zellen. F a r b u n g  und  

Vergr62erung  wie bei Abb 4a. 
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auch die riesig erweiterten Schaltstficke innerhMb der A-Zelleninseln, 
deren Inhalt  norma]erweise bei gleicher VergrSgerung hSchstens Ms 
feine blaue Linie siehtbar wird (Abb. 4b). 

Unsere Erwartungen, an den grogen ,,dunklen" Inseln der Ente, die 
praktisch nur aus A-Zellen bestehen (Mi~LLEn und Mitarbeiter 1956) 
und eine reine Glucagonausbeute erm6glichen (WI~ITZEL ]956), die yon 
den Laboratoriumstieren her bekannten cytologischen Ver/~nderungen 
der A-Ze]len naeh Syntha]ingaben studieren zu kSnnen, haben sich nicht 
erfiillt. Die Inselzellen sowohl der ,,hellen" a]s auch der ,,dunklen" 
Inseln b]eiben bei der Ente  nach Syntha]ininjektion cytologiseh intakt. 
Insbesondere kann an den A-Zellen keine Granulaverarmung, kein An- 
zeichen eines Scho]len- und Blasenstadiums beobachtet werden. 

Nur die sog. dreieekigen Zellen der dunklen Inse]n (vgl. Mt~LLEa, 
RU~GE und F E R ~  1956) haben vielfach stark vergrSgerte oder pyk- 
notische Kerne (Abb. 4b). DiesenZe]Ityp der dunklen Inseln vermochten 
wir nicht einzuordnen. A]s B-Zellen kommen sie in Wegfall, well Ex- 
trakte dunkler Inseln keine Insulinaktivit/~t haben. Als A-Zellen kSnnen 
sie wegen der besonderen cyto]ogischen Eigenschaften nicht gewertet 
werden. Es ist m6g]ieh, dab sie den exokrinen Ze]len in irgendeiner 
Weise zugeordnet sind, yon denen man typische Zel]en vie]fach in den 
dunk]en Inse]n eingesprengt finden kann. 

Im Gegensatz zu unseren negativen Befunden an den A-Zellen der 
dunk]en Inseln bei der Ente hat BEEKMASr (1956) beim Haushuhn 
(weiges Leghornhun) eine cytotoxische Wirkung des Synthalins (5 bis 
10 mg/kg subcutan) festste]len kSnnen. Es kam 24 Std nach der In- 
jektion zu einem vollst//ndigen Versehwinden der (spezifischen Granu- 
lierung in den Epithe]zellen der dunklen Inse]n und zu einer diphasischen 
Ver/~nderung des Blutzuckerniveaus. Wurden die Versuchstiere frfiher 
getStet, dann war die hydropische Ver/~nderung der A-Zellen geringer 
oder feh]ten iiberhaupt. 

4. Ergebnisse 

SynthMin bewirkt bei Enten, einma]ig und in hoher Dosis subcutan 
injiziert, keine cytologischen Ver/~nderungen an den Inseln, weder an den 
A- noeh an den B-Ze]len. Dadurch unterscheiden sich die VSgel in auf- 
fMlender Weise yon S/iugern (Ratten, Kani.nchen, Meerschweinchen), 
bei denen nach Synthalin die A-Zellen gesch/idigt oder zerstSrt werden 
(Scho]len-, Blasenstadium, Nekrose). Schwerste Vergnderungen treten 
bei der Ente  nach Synthalingaben in der Niere auf, wo schon wenige 
Stunden nach der Injektion ein totaler Zerfal] und Untergang der Epi- 
thelien der Hauptstticke eintritt. Die Regenerationsfghigkeit der Niere 
ist abet bei der Ente offenbar auBerordentlich grog, weil man nach 
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35 S td  neben  den noch vo rhandenen  abgestol3enen Ze l l t r i immern  wieder  
ein niedriges  Ep i t he l  m i t  Mitosen in den H a u p t s t t i c k e n  f inder.  I n  der  
Leber k o m m t  es zum Verlus t  yon  Glykogen  u n d  LiDoiden und  d a m i t  im 
Z u s a m m e n h a n g  zu einer  Verk le inerung  tier Leberzel len.  I n  den  Neben- 
nieren s tehen die Zeichen einer  s t a rken  Ak t iv i e rung  der  0 rgan lc i s tung  
im Vorde rg rund  und  mani fes t ie ren  sieh in einer  gewal t igen  Vergr6gerung  
und  einer  Ortsver/~nderung der  K e r n e  der  l%indenzellen, in einer  Lipoid-  
ve rminde rung  der  l%indenzellen und  in dem Auf t r e t en  yon  zahlre ichen 
Mitosen. Das exokrine Pankreas is t  durch  eine f iberdeut l iche Ausb i ldung  
de r  ZymogenhSfe  um die hel len Inse ln  charak~eris ier t .  Die Driisen- 
zellen en tha l t en  zum Teil grol3e Vacuolen,  ebenso s ind die  Schal ts t f icke 
u n d  alle i ibr igen Teile des Gangsys tems  ausgeweite~ u n d  m i t  homogenen  
Massen erfiillt ,  die sich mi t  dem Aldehydfuchs in  in tens iv  b lau  f/irben. 
Wie  schon gesagt ,  b le iben die Inselzel len cytologiseh unver/~ndert.  

Summary 
Syn tha l in  given subcu taneous ly  to ducks  causes no changes in the  

is lands of the  pancreas ,  b u t  severe ly  damages  the  k idneys .  
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