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Ultrastrukturelle Verinderungen der Speicheldriisenacini
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Ultrastructural Changes of the Acini of the Salivary Glands
Following Experimental Administration of Ethionine

Summary. Morphological and ultrastructural changes in the salivary glands were investi-
gated after treatment with daily intraperitoneal injections of ethionine (0.2 mg/g body weight)
for 10 days in female Wistar rats. Initial changes are the vacuolization of the rough endoplasmic
rediculum. Later the membrane-bound ribosomes disappear, partial damage of endoplasmic
membranes develops, osmiophilic cytoplasmic condensations appear, the Golgi apparatus
becomes vesiculated, enzyme granules vanish and the nuclei change. The morphological
alterations induced by ethionine occurred much earlier in the parotid gland than in the sub-
mandibular gland. In addition, cristalloid particles appeared in mucoid vacuoles of sub-
mandibular gland after eight days treatment with ethionine. The morphological findings after
ethionine treatment represent metabolic impairment of secretory and enzymatic metabolism
in the salivary glands.

Zusammenfassung. Bei weiblichen Wistar-Ratten wurden die Verdnderungen der groBen
Kopfspeicheldrisen unter der Einwirkung von Athionin (0,2 mg/g Korpergewicht pro die
intraperitoneal) ber einen Zeitraum von 10 Tagen an Semidiinnschnitten (Toluidinblau-
farbung) und elektronenmikroskopisch untersucht. Die initialen Veréinderungen bestehen in
einer vacuoliren Transformation des rauhen endoplasmatischen Reticulums. Im weiteren Ver-
lauf kommt es zu einer Auflosung der membrangebundenen Ribosomen, zu einem partiellen
Zertall der endoplasmatischen Lamellen und zu fokalen Cytoplasmakondensaten mit Einschluf
osmiophiler Partikel, aulerdem zu einer Vesikulation des Golgifeldes, zur Auflésung der En-
zymgranula und zu Zellkernveréinderungen. Die #thioninbedingten Strukturumwandlungen
sind in der Parotis zeitlich frither und stérker ausgeprigt als in der Submandibularis. Ein zustitz-
licher Befund stellt das Vorkommen von kristalloiden Partikeln in den Schleimvacuolen der
Submandibularis am 8. Versuchstag dar. Die Veréinderungen sind ein Beispiel fiir metabolisch
ausgeloste Sekretionsstérungen der Enzym- und Mucinbildung (Proteo- und Mucodyschylie).

Metabolische Faktoren fithren durch Alterationen des Zellstoffwechsels zu
ultrastrukturellen Verdnderungen der Zellorganellen. Unter experimentellen Be-
dingungen lassen sich aus dem zeitlichen Ablauf und der Lokalisation der Zell-
verinderungen Riickschliisse auf den Stofftransport und Stoffwechsel der einzel-
nen Zellsysteme ziehen. Zu erwiahnen sind Eingriffe in den DNS- oder RN S-Stoff-
wechsel (Chloramphenicol, Tetracyclin, Chloroquin, Puromycin; Imai, 1966;
Fedorko, 1968; Longnecker und Farber, 1967; Longnecker et al., 1968; u.a.) oder
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die Verabfolgung abartiger Aminosduren (Athionin, Azoserin, Aminocyclopentan,
Thienyl- und Furylalanin; Doerr, 1952; Seifert und Cieseking, 1962; Herman
und Fitzgerald, 1962; Boquist, 1969; Chenard und Auger, 1968; Hruban et al.,
1965; u.a.). Die Mehrzahl der Untersuchungen wurden am Pankreas oder der
Leber (Miyai und Ritchie, 1970; Miyai et al., 1970; Shinozuka et al., 1970; u.a.)
durchgeftihrt.

In der vorliegenden Studie sollen die unter Athionineinwirkung auftretenden
Veranderungen der Speicheldriisenacini niher analysiert werden. Am Modell der
Athioninschiadigung soll versucht werden, einen Beitrag zur Sekretionspathologie
im Hinblick auf folgende Fragen zu geben: 1. Auswirkung der Athioninschidigung
auf die an der Enzymbildung beteiligten Zellorganellen, 2. Vergleich des Schéidi-
gungsmusters in den unterschiedlich differenzierten Acini der Parotis, Submandi-
bularis und Sublingualis, 3. Anpassungsreaktionen der Zelle an den verdnderten
Metabolismus.

Material und Methodik

Zur Untersuchung gelangten die groBen Kopfspeicheldriisen von 19 weiblichen Wistar-
Ratten mit einem Alter von 4—6 Wochen und einem durchschnittlichen Koérpergewicht von
110—130 g. Die Tiere erhielten 1mal téglich Athionin (d, 1-Athionin) als 2%ige w#Brige,
kérperwarme Losung in einer Dosierung von 0,2 mg/g Korpergewicht intraperitoneal verab-
folgt. Die Versuchsdauer betrug 10 Tage mit einer Maximaldosis von 244 mg Athionin. Pro
Tag wurde je 1 Tier jeweils 3 Std nach der letaten Athionininjektion in leichter Athernarkose
getdtet. 7 Ratten wurden ohne weitere Behandlung zur Kontrolle parallel untersucht.

Fiir die lichtmikroskopischen Befunderhebungen wurden die Speicheldriisen der einen
Seite, nachdem sie sauber prapariert und gewogen worden waren, in Formalin fixiert und nach
folgenden Methoden gefirbt: Himatoxylin-Eosin, Astrablau, PAS-Reaktion, v. Kossa-Reak-
tion (weitere Einzelheiten s. Feustel, 1971).

Die Fixierung der Speicheldriisen fiur die elektronenmikroskopische Bearbeitung erfolgte
in 3% Glutaraldehyd in Cacodylatpuffer (pH 7,4) fiir 2 Std und anschliefend fiir 2 Std in
1,33% s-collidingepufferter Osmiumtetroxydlosung. Das Gewebe wurde in Epon 812 einge-
bettet. Die Semidinnschnitte wurden mit Toluidinblau (pH 11) geférbt. Die Ultradimnschnitte
wurden mit Uranylacetat und Bleicitrat kontrastiert und an den Elektronenmikroskopen
Zeiss EM 9A sowie Philipps EM 300 bei einer KV-Spannung von 80 ausgewertet.

Ergebnisse

1. Patholustologische Befunde

Unter Hinweis auf frithere histologische Untersuchungen (Seifert, 1960) soll
nur eine kurze Zusammenstellung der an Semidiinnschnitten erhobenen Befunde
erfolgen.

a) Parotis. Die Zellen einzelner Acini zeigen 3 Std nach der 1. Athionin-
injektion eine Aufhellung des Cytoplasmas und eine hydropische Schwellung.
Verinderungen an den Sekretgranula sind nicht erkennbar (Abb. 1a). Nach dem
2. Versuchstag ist das Volumen der Acinuszellen doppelt so grofi wie das der Kon-
trolltiere. Sekretgranula sind zu diesem Zeitpunkt nicht sichtbar. Das Cytoplasma
ist feintropfig aufgehellt; die basal verlagerten Zellkerne sind kleiner und zeigen
randliche Chromatinverdichtungen (Abb. 1b). Einzelzellnekrosen und Acinus-
unterginge treten vereinzelt zwischen dem 2. und 4. Versuchstag auf. Die Zymo-
gengranulabildung setzt mit dem 5. Versuchstag wieder ein. An den folgenden
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Abb. 1a u. b. Ratten-Parotis. a 1. Versuchstag: erweiterte Intercellularrdume; hydropische

Cytoplasmaschwellung einzelner Acinuszellen; Acinusuntergiinge mit pyknotischen Zellkernen

(0); deutliche Zymogengranula. b 3. Versuchstag: Schwellung der Acinuszellen mit feintropfi-

ger Cytoplasmaaufhellung; peripher verlagerte Zellkerne mit randlichen Chromatinverdich-

tungen; gestorte Zymogensynthese. Einzelzellnekrosen (U). Semidiinnschnitt, Toluidinblau.
1200 %
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Tagen weicht die Acinusstruktur nicht wesentlich vom histologischen Bild des
ersten Tages ab.

b) Submandibularis. Die initialen Verdnderungen an den Acinuszellen der
Submandibularis finden sich nach 3 Versuchstagen. Die Verdnderungen bestehen
vorwiegend in einer hydropischen Schwellung und feinwabigen Aufhellung des
Cytoplasmas. Ein basaler Cytoplasmasaum ist zwischen dem 3. und 5. Versuchstag
nicht sichtbar. Herdférmige Auflosungen der Acini werden am 6. und 7. Versuchs-
tag erkennbar. Am 9. Versuchstage finden sich deutliche Regenerationserschei-
nungen mit Ausbildung der basalen Ergastoplasmazone.

¢) Sublingualis. Gegen Versuchsmitte tritt eine Aufhellung des Cytoplasmas
der Acinuszellen auf. Einzelzellnekrosen werden nur gelegentlich um den 7. Versuchs-
tag beobachtet.

2. Elektronenmikroskopische Befunde

Nach Einwirkung von Athionin sind die ultrastrukturellen Verdnderungen an
den Acinuszellen der Parotis und Submandibularis weitgehend identisch, aller-
dings in bezug auf die Intensitit der Auspragung innerhalb einer Driise unterschied-
lich ausgeprigt. In der zeitlichen Entwicklung der ultrastrukturellen Befunde
zeigen die groBen Kopfspeicheldriisen ein unterschiedliches Verhalten.

a) Parotis. 3 Std nach der ersten Athionininjektion treten im Kanalsystem des
endoplasmatischen Reticulum der Acinuszellen blasenformige oder sackartige Er-
weiterungen auf (Abb. 2). Ebenso ist der perinucledre Raum von diesen Verdnde-
rungen betroffen. Die Einlagerungen von feingranulirem Material in das Grund-
cytoplasma fithren zu einer weitgehenden Destruktion der parallelen Anordnung
des endoplasmatischen Reticulum zwischen dem 2. und 5. Versuchstag. Innerhalb
der feingranuldren Ablagerungen liegen Bruchstiicke des endoplasmatischen Reti-
culum in verzweigter oder Ringform. Anteile des parallel verlaufenden endoplasma-
tischen Reticulum und der Zellkerne werden an die Zellperipherie verlagert. In
einzelnen Acinuszellen sieht man Teile des endoplasmatischen Reticulum in spiralig
aufgerollter Form (Abb. 3). Am 4. und 5. Versuchstag bilden sich osmiophile
Plaques von 4—6 p. Durchmesser, die sich bei stirkerer VergroBerung als Cyto-
plasmakondensate darstellen (Abb. 4). Diese Cytoplasmakondensate kénnen bis
zur Zellkerngréfle anwachsen. Zur gleichen Zeit sieht man vereinzelt in Kernnédhe
paarige, nadelartige Korper von etwa 2 p Linge (Abb. 4). Zu einem Verlust der
membrangebundenen Ribosomen kommt es zwischen dem 2. und 5. Versuchstag.
Wiahrend anfangs nur einzelne Ribosomen fehlen, sieht man am 3. Versuchstag
an der d&uBeren Kernmembran und an den Cytomembranen ganze Abschnitte ohne
Ribosomenbesatz (Abb. 5). Im Cytoplasma treten zu diesem Zeitpunkt Aggregate
von Polysomen auf, besonders im Bereich der Golgi-Komplexe. Zwischen dem
3. und 5. Versuchstag sind die Golgi-Felder vergroBert. Es treten vermehrt unter-
schiedliche grofe, von glatten Membranen begrenzte Vesikel auf. Einzelne groBere
Vesikel enthalten eine lockere fadige Substanz. Die basal verlagerten Zellkerne sind
entrundet und zeigen eine deutliche Chromatinverdichtung im Randgebiet. Die
Nucleoli sind zu diesem Zeitpunkt haufig vacuolisiert. Nach dem 5. Versuchstag
bilden sich die Verdnderungen langsam zuriick. Die Zymogengranulasynthese, die
zwischen dem 3. und 5. Versuchstag deutlich gestdrt war, setzt am 6. Versuchstag
wieder ein.
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Abb. 2. Ratten-Parotis (3. Versuchstag): ausgedehnte Ablagerungen von feingranuldren Sub

stanzen im Grundeytoplasma; gestorte Zymogensynthese. Fragmentation des endoplasmati-

schen Reticulum (E R); vergrofertes Golgi-Feld (@) mit zahlreichen Vesikeln und Polysomen-

aggregaten (P). Kondensiertes Cytoplasma (CK). Zellkern (N); Zellgrenzmembran (ZM).
12300 x

b) Submandibularis. Im Gegensatz zur Parotis treten die ersten sichtbaren
Verinderungen an den Acinuszellen der Submandibularis nach dem 2. Veruchs-
tag auf. Ganz vereinzelt finden sich sackformige Erweiterungen im Kanalsystem
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Abb. 3. Ratten-Parotis (3. Versuchstag): feingranuldre Substanzen (Polysomen ?) im Grund-
cytoplasma; spiralig aufgerolltes endoplasmatisches Reticulum. Golgi-Feld mit
kondensierenden Vacuolen und osmiophilen Kérper (). Zellkern (V). 26000 x

des endoplasmatischen Reticulum. Zwischen 5. und 8. Versuchstag treten in ein-
zelnen Acinuszellen feingranuldre Ablagerungen entweder im Bereich der Mucin-
vacuolen oder im Grundeytoplasma auf (Abb. 6). Das endoplasmatische Reticulum
der Zellen mit feingranuliren Ablagerungen im Grundeytoplasma ist weitgehend
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Abb. 4a u. b. Ratten-Parotis. a 3. Versuchstag: Cytoplasmakondensate (CK) umgeben von

feingranuliren Substanzen. Mitochondrien (). 12600x. b 6. Versuchstag: nadelartige,

osmiophile Kérper (OK) in Kernnihe; in Auflésung stehendes Cytoplasmakondensat (CK).
Unterschiedlich groBe Zymogengranula (CG). 9660 x

fragmentiert; teilweise sieht man ribosomenbesetzte Vesikel, Cytoplasmakonden-
sate finden sich vereinzelt schon am 5. Versuchstag innerhalb der feingranuléren
Substanz einzelner Acinuszellen. Am 8. Versuchstag treten in den Mucinovacuolen
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Abb. 5. Ratten-Parotis (3. Versuchstag); Acmuszellausschnitt; Verlust der Ribosomen an den
Cytomembranen (Cy); erweiterter perinucleirer Raum (PR) und erweiterte Kanallichtungen
des endoplasmatischen Reticulum (& R). Zellkern (V). 51300 x

Kristalloide auf (Abb. 7). Einzelne Acinuszellen sind fast vollstindig mit fein-
granulirer Substanz angefiillt, in denen Bruchstiicke des endoplasmatischen
Reticulum und einzelne Mitochondrien verstreut liegen. Die Golgi-Komplexe sind
gering am 8. und 10. Versuchstag vergréBert; es finden sich vermehrt membran-
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Abb. 6.: Ratten-Submandibularis (5. Versuchstag): Cytoplasmakondensat (CK) inmitten von
feingranuliren Substanzen; Konfluenz feingranuldrer Substanzen und Fragmentation des
endoplasmatischen Reticulum (Z R). 13500 x

begrenzte Vesikel. Die Mitochondrien zeigen vereinzelt eine geringe zentrale hydro-
pische Schwellung zwischen dem 7. und 9. Versuchstag. Gegen Versuchsende
(9./10. Tag) finden sich vermehrt blasenformige Auftreibungen in den intercellu
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Abb. 7. Ratten-Submandibularis (8. Versuchstag): konfluierte feingranuldre Substanzen mit
eingelagerten Resten des fragmentierten endoplasmatischen Reticulum (ER) und einzelnen
Mitochondrien (3). Zahlreiche Kristalloide (Inset 26000 x ). 11400 x

laren Réumen, in die kleinere Mikrovilli hineinragen. Das endoplasmatische Reti-
culum liegt deutlich sichtbar in paralleler Anordnung am basalen Zellpol.

¢) Sublingualis. Die durch Athionin bedingten Schiden an der Acinuszelle der
Sublingualis sind geringer und treten nur ganz vereinzelt auf. Die frithesten Ver-

26a Virchows Arch. Abt. A Path. Anat. Bd. 353
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Abb. 8. Ratten-Sublingualis (6. Versuchstag): spiralig aufgerolltes endoplasmatisches Reti-
culum an der Zellbasis. Zellkern (V). Mitochondrien (M). Schleimvacuolen (SV). 25650 X

anderungen finden sich nach 6 Versuchstagen. Die Kanallichtungen des endoplas-
matischen Reticulum sind etwa gleichmiBig erweitert. Haufig trifft man auf
spiralig aufgerolltes endoplasmatisches Reticulum (Abb. 8). Gelegentlich sieht man
einzelne Cytoplasmakondensate innerhalb der Schleimmassen. Fliichtige Ab-
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lagerungen feingranuldrer Substanzen im Cytoplasma treten nur herdférmig auf.
Die Mitochondrien und Golgi-Areale zeigen keine Veridnderungen.

Diskussion der Befunde

Athionin fithrt biochemisch zu einer Hemmung der RNS- und Proteinsynthese
der Zelle, bedingt durch einen Abfall der celluliren ATP-Konzentration infolge
Bildung von S-Adenosyldthionin und eine Verdnderung der cytoplasmatischen
RNS durch Alkylierung des Guanins (Farber et al., 1964 ; Miyai und Steiner, 1967 ;
Shinozuka et al., 1968; u.a.). Kurzzeitversuche bewirken eine Verhinderung des
cytoplasmatischen RNS-Ersatzes, Langzeitversuche einen Aktivitidtsanstieg einiger
Leberenzyme (Meldolesi et al., 1967). In letzter Zeit sind besonders die Kern-
und Nucleolusverinderungen der Leber unter Athionineinwirkung und die repara-
tiven Strukturwandlungen unter dem zusdtzlichen Einflul von Methionin, Glu-
cose oder anderen Substraten untersucht worden (Shinozuka et al., 1970; Miyai
et al., 1970). Die bisherigen Ergebnisse {iber dthionininduzierte Speicheldriisen-
verdnderungen sind auf Grund lichtmikroskopischer Beobachtungen erhoben
worden (Seifert, 1960; Ulmansky et al., 1967 und 1969). Die Befunde an Semi-
diinnschnitten unserer Untersuchungsserie lassen sich am ehesten damit ver-
gleichen. Die Hauptmerkmale sind eine Schwellung vorwiegend der Parotisacini
mit feinvesiculdrer Umgestaltung des Cytoplasmas, ein Verlust an Enzymgranula,
eine basale Verlagerung sowie Chromatinverdichtung der Zellkerne und einzelne
Acinusnekrosen besonders am 3.—4. Versuchstag. Die Verdnderungen der Sub-
mandibularis treten zeitlich etwas spéter und im Ausmal geringgradiger auf. Die
Befunde an der Sublingualis sind im Vergleich hierzu spérlich.

Eine ultrastrukturelle Analyse ermdéglicht einen besseren Einblick in den
Pathomechanismus. Die initialen Verinderungen lassen sich am granuldren endo-
plasmatischen Reticulum registrieren. Die Kanile des endoplasmatischen Reti-
culum zeigen eine sackférmige Erweiterung, die membrangebundenen Ribosomen
einen deutlichen Strukturverlust. Bereits am 2. Versuchstag kommt es zu einer
Destruktion einzelner Kandlchenabschnitte, im weiteren Verlauf zu fokalen Cyto-
plasmakondensaten mit EinschluB osmiophiler Plaques und nadelartiger Korper.
Parallel mit der Auflésung der membrangebundenen Ribosomen geht eine Aggre-
gation von Polysomen im Grundeytoplasma einher. Anstelle regelrechter Zymogen-
granula finden sich Sekretvacuolen oder unterschiedlich geformte Granula mit
verschiedener optischer Dichte. Die Golgifelder sind vacuolisiert, die Zellkerne
basalwérts verlagert und randlich chromatinverdichtet. Stellenweise ist das endo-
plasmatische Reticulum spiralenartig nach Art sog. Nebenkerne (Seifert, 1964)
angeordnet.

In der Submandibularis, geringgradig auch in der Sublingualis treten analoge
Verinderungen des endoplasmatischen Reticulum auf, allerdings in geringerer
Intensitdt und im zeitlichen Ablauf etwas verzogert gegeniiber der Parotis. Ein
besonderer Befund stellt das Vorkommen von kristalloiden Strukturen in den
Schleimvacuolen der Submandibularis dar. Diese kristalloiden Partikel lassen sich
vorwiegend am 8. Versuchstag beobachten und miissen als morphologisches Aqui-
valentbild einer gestorten Mucopolysaccharidsynthese aufgefaBt werden. Da
analoge Gebilde bei den Kontrolltieren nicht beobachtet werden konnten, liegt die

26b Virchows Arch. Abt, A Path. Anat. Bd. 353
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Deutung nahe, daf es sich um das Produkt einer Sekretionsstorung handelt.
Luzzatto et al. (1968) beschreiben dhnliche kristalloide Strukturen in der Ratten-
Submandibularis und werten sie als Fixationseffekt bei Fixation mit Glutaralde-
hyd und Nachfixation mit Osmiumtetroxydlosung. Diese Deutung bringt jedoch
keine Erklirung dafiir, warum bei unserer Versuchsanordnung derartige Struk-
turen nur bei Athionintieren und nur zu einem bestimmten Zeitpunkt im Versuchs-
ablauf (8. Versuchstag) aufgetreten sind. Die kristalloiden Partikel lassen sich am
ehesten mit den lichtmikroskopisch beschriebenen Atraktosomen vergleichen
(Schaffer, 1917; Hamperl, 1931; Clara, 1937), daneben auch mit kugeligen Ein-
schlilssen in den Speicheldriisen unter exzessiver Noradrenalineinwirkung (Seifert,
1962). Falt man aus allgemein-pathologischer Sicht die Sekretionsstorungen der
Speicheldriisen als ,,Dyschylien® zusammen (Seifert, 1964), so sind die kristalloiden
Partikel als Muco-Dyschylie und damit als Substrat einer abartigen Schleim-
bildung einzugruppieren.

Die Veranderungen des rauben endoplasmatischen Reticulums, des Golgifeldes
und der Zymogengranula sind das morphologische Substrat einer Bildungsstérung
eiweilreicher Enzyme und daher als Proteo-Dyschylien einzuordnen. Sie ent-
sprechen ultrastrukturellen Befunden, wie sie am Pankreas bei primér metaboli-
schen Storungen beobachtet werden konnten (Wanke, 1968 und 1970). Hierzu
gehoren chemische Intoxikationen (Schlafmittel-, Pervitin- und E-605-Vergiftun-
gen; Nagel, 1969), medikamentose Noxen (Glucocorticoide, Chlorothiazide, Corti-
sonderivate; Putzke und Nicsovics, 1965), exzessive Verabfolgung essentieller
Aminogduren (z.B. Methionin ; Boquist, 1969) oder Aminoséduremangel (Kwashior-
kor ; Blackburn und Viniychaikul, 1969), abnorme Zufuhr von Galaktose (Putzke
und Bienengraber, 1967) oder anderen Substanzen (Watari und Baba, 1968;
Kern und Kern, 1969), auBerdem die eingangs erwihnten Eingriffe in den DNS-
und RNS-Stoffwechsel der Zelle und die Verabfolgung abartiger Aminosduren
(Béssler und Grillmaier, 1962). Das unter der Binwirkung verschiedener metaboli-
scher Faktoren auftretende Schidigungsmuster zeigt eine gewisse Gleichformig-
keit, ndmlich eine initiale vesiculdre Transformation des endoplasmatischen Reti-
culum, im weiteren Verlauf einen Ribosomenverlust, eine Vacuolisierung des
Golgifeldes, eine Abnahme oder Auflésung der Enzymgranula und schlieflich
fokale Cytoplasmanekrosen mit Einschluf osmiophiler Partikel. Bei linger dauern-
der Parenchymschidigung sind sekundér-entziindliche Reaktionen zu beobachten.
Tm Gegensatz hierzu fithren vasculir-hypoxische Noxen initial zu mitochondrialen
Verinderungen und erst sekundér zu Strukturumwandlungen der Zellorganellen
wie bei den metabolisch bedingten Schidigungen. Dies konnte am Beispiel des
hémorrhagischen Schocks am Pankreas demonstriert werden (Donath et al., 1970).

Die fokalen Cytoplasmadegradationen stellen ein immer wiederkehrendes
Ultrastrukturelement bei Cytoplasmaschiddigungen dar und finden sich beispiels-
weise neben den oben aufgefiihrten Noxen auch bei einer Alkoholintoxikation im
Rattenpankreas (Darle et al., 1970). Sie stellen offensichtlich — ebenso wie die
spirale Anordnung der endoplasmatischen Lamellen zu sog. Nebenkernen (Sei-
fert, 1964) — den Versuch der Zelle dar, Stoffwechselprodukte aus dem Zellstoft-
wechsel zu eliminieren und damit zu iiberleben (Boquist, 1969). Zugleich handelt
es sich um Anpassungsreaktionen der Zelle auf eine veranderte Stoffwechselsituation.
Dies geht auch daraus hervor, dafl im weiteren Versuchsablauf bei der Athionin-
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einwirkung Regenerationsphanomene zu beobachten sind, kenntlich an der regu-
liren Anordnung der Lamellen des endoplasmatischen Reticulum und der Kr-
neuerung der Enzymgranula.

Die unterschiedliche Empfindlichkeit der drei untersuchten Speicheldriisen ge-
geniiber der Athioninschiadigung 148t sich am ehesten aus Unterschieden in der
Intensitit des Eiweifstoffwechsels erkliaren. Die sekretorische Aktivitat der Parotis
bei der Enzymsynthese ist stirker als die der Submandibularis oder Sublingualis.
Das Schidigungsmuster ist demzufolge in der Parotis stirker und frither ausge-
pragt als in der Submandibularis und Sublingualis. Andererseits ergibt ein Ver-
gleich zwischen dem Ausmaf der Athioninschidigung in der Parotis und im
Pankreas einen stirkeren Grad der Verdnderungen im Pankreas auf Grund des
hohen EiweiBstoffwechsels der Pankreasacini.
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