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Vorbemerkung. 
Die im vorliegenden Bande vereinigten monographischen Darstellungen. des 

Feinbaues und der Histophysiologie von Schilddrüse, Epithelkörperchen und 
Pankreasinseln setzten die Durchführung eigener Untersuchungen voraus, für 
die mir die Hilfsmittel des Anatomischen Institutes der Universität Zürich 
(Prof. Dr. W. v. MÖLLENDORFF) und der Stazione Zoologica Napoli (Prof. 
Dr. DOHRN) zur Verfügung standen. Der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Ärzte schulde ich für die Zuweisung eines Arbeitsplatzes an der Stazione 
Zoologica Napüli aufrichtigen Dank. Wertvolle Unterstützung wurde mir ferner 
durch die Überlassung von Untersuchungsgut des Pathologischen. Institutes 
der Universität Zürich (Prof. v. MEYENBURG) zuteil. Den Herren Prof. E. ACKER
KNECHT-Leipzig, Dr. BACHMANN-Leipzig, Prof. R. R. BENSLEY-Chicago, Prof. 
BOWIE-Montreal (Canada), Prof. CLARA-Leipzig, Dr. EGGERTf-Tübingen, Prof. 
NONIDEz-Chicago, Prof.OKKELs-Kopenhagen, Prof. RANzI-Milano, Dr. SCHAR
RER-New York, Prof. THoMAs-Gand, Prof. UHLENHUTH-Chicago, Prof. WATZKA
Prag und Dr. ZIMMERMANN-Solothurn bin ich für die Übermittlung von Unter
suchungsmaterial bzw. von Originalvorlagen ganz besonders verpflichtet. Die 
nicht dem Schrifttum entnommenen Abbildungen verdanke ich teils der ge
schickten Hand des wissenschaftlichen Zeichners K. HERScHEL-Leipzig, teils 
wurden sie - wie auch die neu aufgenommenen Mikrophotographien - von 
mir selbst angefertigt. Die außerordentliche Zersplitterung des Schrifttums 
stand einer lückenlosen Erfassung der einschlägigen Veröffentlichungen hindernd 
im Wege. 
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Die Schilddrüse. 

Mit 71 Abbildungen. 

Einleitung. 
Der Feinbau der Schilddrüse wurde in seinen Grundzügen schon vor einem 

Menschenalter erkannt. Eine planmäßige Erforschung der Struktur des rätsel
haften Organes konnte jedoch erst einsetzen, nachdem Anhaltspunkte und 
enrllich Beweise für die innersekretorische Tätigkeit der Schilddrüse erbracht 
worden waren, die vielen als Blutspeicher, Organ des Schlafes, Wärmeschutz
vorrichtung für den Kehlkopf oder - wie beispielsweise LIONARDO DA VINcr -
als eine für die schöne Formung des Halses verantwortliche Bildung gegolten 
hatte. Die von HENLE (1841), STANNIUS (1846), GERLACH (1850) und anderen 
Anatomen vertretene, bei oberflächlicher Betrachtung modern anmutende 
Anschauung, die Schilddrüse sei als "Blutgefäßdrüse" dem Blutgefäßsystem 
wie eine Lymphdrüse dem Lymphgefäßsystem angeschlossen, begünstigte teils 
das Verharren in verschwommenen Vorstellungen von einer irgendwie gearteten 
Beeinflussung der Säfte durch das Organ, teils verführte sie zu der Behauptung, 
die Aufgabe der Schilddrüse bestehe in der Abgabe von Zellelementen an den 
Blutstrom (KOHLRAuscH 1853). Folgende Zeilen LEYDIGs (1857) über die 
Schilddrüse, der er in seinem trefflichen Lehrbuche der Histologie einen be
scheidenen Platz unter den Atmungsorganen einräumt, kennzeichnen die 
Verlegenheit, in der die Forschung vor etwa 80 Jahren sich befand: "Übrigens 
ist uns die Funktion der Schilddrüse ganz unbekannt, und wir flüchten uns, 
wie in ähnlichen Fällen, hinter die oft zum Ersatz eintretende Bemerkung: 
es diene fragliches Organ zu einer bestimmten Umänderung des Blutes." Von 
der unklaren Vorstellung über die Funktion der Schilddrüse bis zu dem Satze: 
"Die Schilddrüse kann ausgerottet werden ohne allen Nachtheil für das Leben" 
(KOLB 1864) lag für manchen Mediziner nur ein kleiner Schritt. 

Die für den Weg der Forschung grundsätzlich wichtige Vorstellung, die 
Aufgabe der Schilddrüse bestehe in einer Umänderung des Blutes "durch die 
sekretorische Tätigkeit ihrer spezifischen Drüsenzellen" in einem ganz bestimmten 
Sinne, mithin die Auffassung der Schilddrüse als eines spezifisch struk
turierten drüsigen Organes mit spezifischer innersekretorischer 
Funktion finden wir im morphologischen Schrifttum in KÖLLIKERs Handbuch 
der Gewebelehre erstmalig klar ausgesprochen. Das Zustandekommen dieser 
an und für sich zutreffenden Meinung war den Forschungen auf dem Gebiete 
der Schilddrüsenphysiologie zu danken, deren Ergebnisse eine besondere 
chemische Funktion der Schilddrüse wahrscheinlich machten. Daß die Forscher, 
unter ihnen KÖLLIKER, diese Funktion irrigerweise in der Vernichtung im 
Blute kreisender Giftstoffe erblickten, erklärt sich aus der Unkenntnis der 
Epithelkörperchen, deren unbewußte Entfernung bei der totalen Kropf
exstirpation bzw. Schilddrüsenentfernung im Tierexperiment die Tetanie herbei
führte, die als Ausdruck einer endogenen Vergiftung aufgefaßt wurde (vgl. 
hierzu v. ErsELSBERG 1902, BLuM 1903, 1906, E. BIRCHER 1911). r-.. 

Nach der Entdeckung der morphologischen und funktionellen Sonderstellung 
der Epithelkörperchen im System der branchiogenen Organe (SANDSTRÖM 1880, 
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GLEY 1891, 1892, KOHN 1895, VASSALE und GENERALI 1896) führte das Studium 
der Schilddrüsenerkrankungen, das besonders die Chirurgie seit REVER
DIN und KOCHER auf ihre Fahne geschrieben hatte, und der beim Tiere nach 
Schilddrüsenentfernung beobachteten Ausfallserscheinungen zur Schaffung 
eines Grundstockes von Kenntnissen über die Bedeutung der Schilddrüse für 
den Ablauf der yerschiedensten Stoffwechselprozesse und der Morphogenese 
.des Organismus (vgl. die zusammenfassende Darstellung von ABELIN 1930). 
Dank den an die Namen BAUMANN, OSWALD, KENDALL, HARRINGTON und 
BARGER gek'nüpften Fortschritten der Chemie wissen wir heute, daß die 
physiologische Wirksamkeit des Organes wenn nicht gänzlich, so doch in der 
Hauptsache auf der Bildung eines definierbaren Hormones, des jodhaitigen 
Thyroxins, und seiner Abgabe an die Blutbahn besteht, einer Substanz, die 
in anderen Organen oder Geweben nicht produziert wird (vgl. REISS 1934, 
ABELIN 1930). Die Intensität der Wirkstoffbildung und -abgabe seitens der 
Schilddrüse wird einmal durch Wechselbeziehungen innerhalb des Systems der 
innersekretorischen Organe bestimmt, unter denen der Hypophyse unzweifel
haft die führende Rolle zufällt. Daneben zeichnet sich die Schilddrüse durch 
eine hohe Empfindlichkeit gegenüber den verschiedensten, der Umwelt ent
stammenden Einflüssen aus, deren Einwirkung sie mit Änderung ihrer sekre
torischen Aktivität und damit auch Struktur beantwortet. 

Die Erkenntnis der spezifischen innersekretorischen Leistung der Schilddrüse 
und der Wechselbeziehungen zwischen Schildchüse und anderen Drüsen mit 
innerer Sekretion, ferner ihrer Reaktionsbereitschaft gegenüber Umweltfaktoren 
stellt den Morphologen vor die schwierige Aufgabe, das gestaltliche Äquivalent 
aller Phasen der Schilddrüsensekretion unter Heranziehung cytologischer 
Methoden zu ermitteln, ferner aber, den Ausdruck der durch Korrelationen 
oder Außenfaktoren bedingten Funktionsschwankungen des Organs in dessen 
Gefüge zu erfassen. Während die Handbuchdarstellungen KÖLLIKERs und 
SOBOTTAS sich noch im Sinne der statischen Histologie der Schilderung des 
Feinbaues der Schilddrüse schlechthin widmen konnten und mußten, ergibt 
sich heute in der Ära der "histologie de mouvement" (POLICARD) und der 
"cytologie dynamique" (OKKELS) die Notwendigkeit, in einer zusammenfassen
den Schilderung des Feinbaues der Schilddrüse die Ergebnisse und Fragen der 
histophysiologischen Erforschung des Organs in den Vordergrund zu rücken. 

Die Abgrenzung des darzustellenden Bereiches begegnet Schwierigkeiten. 
Kliniker, Pathologe und Anatom sind nicht imstande, das sog. normale Ver
halten der Schilddrüse des Menschen - sei es im Sinne der Morphologie oder 
der Funktionslehre - eindeutig zu kennzeichnen. "Die geringsten Grade von 
Hyperthyreosen reichen bis in die Variationen des gesunden Menschen hinein" 
(v. BERGMANN 1937). "Die Variationsbreite der Strukturverhältnisse ist bei der 
Schilddrüse so groß, daß die Auswahl eines bestimmten Typus, der als normal 
gelten soll, stets mehr oder weniger willkürlich geschehen wird" (WEGELIN 
1926). Einsichten, welche die breite Berücksichtigung der Ergebnisse der 
vergleichenden Histologie in dieser Darlegung geradezu fordern und 
gelegentliche Ausblicke auf krankhafte Strukturveränderungen der 
Schilddrüse verständlich machen. 

I. Makroskopische Anatomie 
und topographisches Verhalten der Schilddrüse. 

Auf den gröberen Bau und die Lagebeziehungen der Schilddrüse des Menschen 
und der Wirbeltiere wird im folgenden nur so weit eingegangen, als es für das 
Verständnis der mikroskopischen Anatomie des Organs und die praktischen 

1* 



4 Die Schilddrüse. 

Bedürfnisse des tierische Schilddrüsen bearbeitenden Untersuchers erforder
lich ist. 

1. Mensch. Die meistens asymmetrisch gebaute Schilddrüse des Menschen läßt zwei 
durch einen Isthmus miteinander verbundene Seitenlappen unterscheiden. Der Isthmus ist 
d~~ beiden ersten Trachealringen oder dem Cricoid aufgelagert. Sein Unterrand befindet 
siph etwa 2-3 cm oberhalb der Incisura jugularis sterni. Vom Isthmus aus erstreckt sich 
vielfach ein Processus pyramidalis (Lobe de LALOUETTE, Mittellappen MERKEL), der in 
,~eltenen Fällen das Foramen coecum der Zunge erreicht (vgl. Ductus thyreoglossus S.8). 
Ventral vom Isthmus liegen die Mm. sternohyoidei, die Fascia colli superficialis und Fascia 
colli media. Die seitlich· der Trachea angeschmiegten Schilddrüsenlappen erreichen den 
Oesophagus und berühren den Gefäß-Nervenstrang am Halse. Ventral und lateral über· 
ziehen .die Mm. sternothyreoidei, sternohyoidei und omohyoidei die Drüse. Die Seiten· 
lappen bedecken die Cartilago cricoidea und Lamina cartilaginis thyreoideae. Die Fixation 
des Organs erfolgt durch die sog. Capsula externa, die sich mit Cricoid, Trachea und der 
Fascie der Mm. sternohyoidei und sternothyreoidei verbindet. Die ältere Anatomie unter· 
schied eine Reihe sog. Aufhängebänder (HENLE 1873, GRUBER) und einen Aufhängemuskel 
der Schilddrüse, Abkömmlinge der Mm. thyreoidei, constrictor pharyngis inferior (EIsLER 
1900) und sternothyreoidei (CIVALJ,ERI 1907), die genannt seien, da gelegentlich Bündel 
quergestreifter Muskulatur im Drüsenparenchym gefunden werden (L. R. MÜLLER 1896, 
eigene Beobachtungen), die als Absprengungen der genannten Muskeln gelten können. 
WEGELIN (1926) betrachtet die in der Schilddrüse des Menschen vorkommenden Skelet· 
muskelbündel als Ausstrahlungen eines M.levator glandulae thyreoideae (vgl. auch JUVARA 
1900). Nach Angaben von HIRAKO (1930), die sich auf ältere Untersuchungen stützen, 
kommt ein M.levator glandulae thyreoideae bei Europäern in 38,3%, bei Japanern in 
40-42% und .runos in 100% der Fälle vor. Das Hyoid und den Lobus pyramidalis mit· 
einander verbindende Muskelzüge werden neuerdings von BLEICHER und MATHIEU (1932) 
als selbständiger M. hyopyramidalis beschrieben. 

Zwischen der Capsula externa und der eigentlichen DrÜ8enkapsel, der Capsula interna, 
liegen außer zahlreichen Blut· und Lymphgefäßen auf der Dorsalseite der Schilddrüse die 
Epithelkörper. Subkapsulär gelegene, im Schilddrüsenparenchym eingeschlossene Epithel. 
körper sind beim Menschen selten anzutreffen (vgl. hierzu SCHAPER 1895, AGEJENKO 1927, 
E. HINTZSCHE 1937, s. auch das Kapitel "Epithelkörperchen" in diesem Bande). 

Die arterielle Gefäßversorgung der menschlichen Schilddrüse (Literaturzusammenstellung 
bei ADACHI 1928, ALLARA 1937) erfolgt durch die Aa. thyreoideae superiores und inferiores, 
manchmal auch durch eine A. thyreoidea ima. Die Schilddrüsenarterien anastomosieren 
mit Arterien von Larynx, Pharynx, Trachea, Oesophagus und infrahyoidalen Muskeln 
(DIEULAFE 1932). Dem Abfluß des Blutes dienen die Vv. thyreoideae superiores und infe· 
riores, ferner dJe V. thyreoidea ima. Betreffs der reichentwickelten Lymphgefäße der Schild
drüse, die vielen älteren Untersuchern als Abflußwege des Kolloids galten (s. S. 93), vgl. die 
Monographie von BARTELs (1909). Bezüglich der Nerven der Schilddrüse, die größtenteils 
sympathischer Natur sind, siehe SOBOTTAS (1915) zusammenfassende Darstellung, ferner 
BRAEUCKER (1923) und TEsTuT (1930). Sie bilden ein dichtes, die Kapsel und das interfolli· 
kuläre Bindegewebe durchsetzendes Geflecht. 

Die variable Lage und Größe der Nebenschilddrüsen (Glandulae thyreoideae acces
soriae) des Men8chen (KADYI 1879, ZUCKERKANDL 1879, WÖLFFLER 1880, STRECKEISEN 
1886, GltUBER 1876, WEGELIN 1926, PIscHINGER 1937) hängt in der Hauptsache von der 
mehr oder weniger weitgehenden Rückbildung des Ductus thyreoglossus ab (s. S. 8). 
Unterhalb der Hauptdrüse gelegene Nebendrüsen gehen zum Teil sicherlich auf Abspaltungen 
von der Anlage der erstgenannten zurück (vgl. SOBOTTA 1915). 

Eingehende Schilderungen der Topographie der menschlichen Schilddrüse bei: SOBOTTA 
(1915), TH. KOCHER (1902), CORNING (1923), SAUERBRUCH (1928), TEsTuT (1930), TEsTuT 
und JACOB (1906), PERNKOPF (1938). 
.. 2. Säugf!//'. Form und Lage der Schilddrüse der Säugetiere varüeren erheblich. Das von 
Asten der Arteria carotis communis gespeiste Organ - bald höher, bald tiefer der Trachea 
bzw. dem Larynx angelagert - tritt nach OTTO (1898) in 6 Formtypen auf, denen der Besitz 
zweier Seitenlappen gemeinsam ist: "I. Typus der Oarnivoren: Lappen rundlich bis gestreckt 
oval; 2. Typus der Ruminantia: Ähnlich, aber deutliche Lappung; 3. Typus der Rodentia: 
Platte, dünne Lappen, oft rhombisch; oral. und caudalwärts sich zuspitzend; 4. Typus 
der Pro8imiae und Pitkeci: Ganz ähnlich dem der Nager; 5. Typus der Suina: Einheitlicher 
rundlicher Drüsenkörper, oral. und caudalwärts spitz zulaufend; 6. Typus der Oetacea: 
Platte Masse, spangenartig die ventrale Fläche der Trachea umgreifend; lateral spitz zu· 
laufend." Infolge Fehlens des Isthmus tritt die Schilddrüse vielfach in Gestalt zweier ge· 
trennter Drüsenkörper auf. Das Verbindungsstück kann bei Vertretern der gleichen Art 
fehlen oder gut entwickelt sein. Mit zunehmendem Alter bildet sich der Isthmus mancher 
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Tiere (Katze, Löwe, Fuchs, Hund) zurück. Bei der Katze kommt in 86,5% der Fälle ein 
Isthmus vor (HELLER 1932). Bindegewebige Isthmen besitzen z. B. Maus, ~qtte, Eich
hörnchen, Pferd, während beim Kaninchen ein aus Drüsengewebe bestehender Isthmus 
die Seitenlappen verbindet, der unschwer am lebenden Tier untersucht werden kann. Ein 
Lobus pyramidalis ist gelegentlich bei Katze und Ratte vorhanden. Nebenschildd.rüsen, 
die sogar innerhalb des Herzbeutels gelegen sein köunen, sind recht oft beim Hunde 
(WÖLFLER 1880, LELKES 1929, COHRS 1930, SWANT und THOMSON DEVELEY 1911; 72% 
der Fälle I) anzutreffen, seltener bei der Katze (HuGUENIN 1926). Die an der Aortenwurzel 
des Hundes zu findenden akzessorischen Schilddrüsen ("Aortendrüsen", WÖLFLER 1886) 
können in Form zahlreicher hirsekorngroßer Gebilde im Fettgewebe verteilt sein (WÖLFLER, 
BIEDL 1922). Die Angabe von PUGLIESE (1931), Hunde könnten nach totaler Schilddrüsen· 
exstirpation längere Zeit ohne ernsthafte Störungen leben, läßt sich vielleicht mit dem 
häufigen Vorkommen akzessorischer Drüsen bei diesen Tieren erklären. Wie TRAUTMANN 
(1920) zeigte, kommt es bei der Ziege nach Thyreoidektomie und Hypertrophie und Hyper
funktion der längs der Trachea befindlichen akzessorischen Schilddrüsen [vgl. ZIETZSCH
MANN (1907)J. Im Zungenbein des Meerschweinchens oder ihm angelagert ist fast stets 
eine akzessorische Schilddrüse nachzuweisen (vgl. auch STRECKEISEN, RABL 1931). Die 
Existenz solcher Nebenschilddrüsen muß bei der Beurteilung des Ausfalles von Tierver
suchen in Erwägung gezogen werden. Bei Ovis tragelaphus, manchmal auch bei der Ratte 
(ERDHEIM 1906), sind akzessorische Schilddrüsen im Thymus eingelagert (FoRSYTH). Als 
integrierender Bestandteil der Schilddrüse des Kaninchens ist nach A. KOHN (1897) ein 
von der Seitenfläche der CartiIago cricoidea an die mediale Konkavität der Drüse aus
strahlender quergestreifter Muskel zu betrachten, dessen' Fasern bis in die Läppchen 
verfolgt werden können, wo sie sich den Follikeln anlagern (vgl. ferner CAPOBIANCO 1893, 
ZIELINSKA 1894). Im Isthmus der Hundeschilddrüse kommen in 17% der Fälle Bündel 
quergestreifter Muskulatur vor (HELLER 1932). Bezüglich der Einlagerung von glatter 
Muskulatur vgl. S. 89. Einsprengung von Schilddrüsengewebe in das Parenchym der Epi
thelkörperchen ist gelegentlich bei unscharfer bindegewebiger Abgrenzung beider Organe zu 
beobachten (MuLON 1909). Bezüglich Struma der Ratte s. LANGHAUS und WEGELIN (1919). 

Ausführliche topographische und anatomische Darstellungen bei OTTO (1898), FORSYTH 
(1908), SOBOTTA (1915), PISCHINGER (1937), die Schilddrüse der Haustiere betreffend bei 
ELLENBERGER und BAUM (1926), Abbildungen, MARTIN und SCHAUDER (1938), OTTOLENGffi 
(1932, 1934), im besonderen die des Hundes bei HELLER (1932), LAMPE (1922), KURKOWSKY 
(1930), des Schweines bei CAYLOR und SCHLOTTHAUER (1927), der Katze bei HELLER (1932), 
die Lymphgefäße der Thyreoidea des Pferdes bei BAUM (1928). 

3. Vögel. Die gelegentlich von Fettgewebe bedeckte Schilddrüse der Vögel liegt als 
paariges Organ von sehr wechselnder Größe in engster Nachbarschaft der Halsgefäße beider
seits der Trachea bzw. der Bronchien (PETTIT 1897, FORSYTH 1908), mehr oder weniger 
eng an den Thymus angeschlossen. Bei der Taube ist die Schilddrüse an der Ursprungs
stelle der A. vertebralis aus der A. carotis communis zu finden (R. KRAUSE 1922). Der 
rechte Lappen der Drüse liegt in der ~.egel etwas weiter kranial als der linke. Die arterielle 
Blutversorgung erfolgt durch kurze Aste der A. carotis, der Abfluß des venösen Blutes 
durch mehrere Venen zur V. jugularis. Bezüglich der Lymphgefäße der Vogelschilddrüse 
liegen keine gesicherten Befunde vor (vgl. H. BAUM 1930). Weitere Angaben bei PISCHINGER 
(1937), bezüglich der Größe der Vogelschilddrüse bei GADOW (1891). 

4. Reptilien. Die Schilddrüse der Lacertiden zeichnet sich durch die starke Entwicklung 
des Isthmus aus; die Seitenpartien der Drüse sind schwächer ausgebildet. Das kranial 
vom Sch~teigürtel etwa in Höhe q.es Kiefergelenkes über der Trachea gelegene Organ 
bildet einen caudalwärts offenen Winkel, während die Schilddrüse von Anguis umgekehrt 
ein kranialwärts offenes V formt (vgl. Darstellung und Abbildung bei PISCHINGER 1937). 
Monitor und Viurus besitzen eine aus zwei Lappen bestehende Schilddrüse (SIMON 1844, 
SOBOTTA 1915, PISCHINGER 1937). Scheibenförmige oder längliche unpaare Schilddrüsen, 
in der Carotideng~belung gelegen, sind bei den Ophidiern, Cheloniern und Crocodiliern 
anzutreffen. - Topographische Darstellungen bei VAN BEMMELEN (1888), MAURER (1899), 
WIEDERSHEIM (1893), GEGENBAUR (1901), CALORI (1862), PISCffiNGER (1937). 

5. Amphibien. Die Schilddrüse der Amphibien ist paarig vorhanden. Beim Frosch 
liegt sie beiderseits nahe dem Zungenbein in dem Winkel zwischen hinteren Zungenbein
hörnern und Zungenbeinkörper. Man kann sie leicht finden, wenn man zwischen dem 
Ansatz des M. sternohyoideus am Zungenbein und dem medial von ihm befindlichen M. hyo
glossus etwas in die Tiefe geht (R. KRAUSE 1922, Situs bild bei GAUPP 1904, BIEDL 1922). 
Median gelegene Drüsenpakete, wie sie von GAUPP bei Rana fusca und von IKEDA (1933) 
bei japanischen Fröschen gefunden wurden, sind als akzessorische, aus der unpaaren Organ
anlage hervorgegangene Nebenschilddrüsen zu betrachten. Die Schilddrüsen von Triton 
liegen am Rande des M. sternothyreoideus neben der V. jugularis externa, bedeckt vom 
M. mylohyoideus, durch dessen Entfernung man die Drüse freilegen kann. Bei N ecturus 
findet man die Schilddrüse unter dem M. geniohyoideus (ÜHARIPPER 1929). Bei jungen 
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Tritonen sind angeblich stets median gelegene. Follikelhaufen vörHlinden, die nach der 
Metamorphose atrophieren (KUHN 1925; vgl. dagegen EGGERT 1934). Die Schilddrüse 
der Urodelen zeichnet sich durch einen Pfortaderkreislauf aus (s. S. 92). Nebenschilddrüsen 
sind besonders bei Triton alpestris und cristatus anzutreffen. Bei ,älteren Larven von 
Ambystoma mexicanum kommen nach C. o. JENSEN (1920) progressive, zu cystischer Dege
neration führende Atrophien der Schilddrüse vor. - Eingehende topographische Darstel
lungen der Anuren-Schilddrüse bei ECKER und GAUPP (1896), BOLAu (1899), der Urodelen
schilddrüse bei MAURER (1888), UHLENHUTH (1927, Ainbystoma opacum), KLosE (1932, Pro
teus anguineus), der Gymnophionen-Sqp.ilddrüse bei KLuMPP und EGGERT (1934, Ichthyophis 
glutinosus). Vgl. ferner den kurzen Uberblick bei PISCHINGER (1937). 

6. Teleo8tier, Ganoiden. Die Teleo8tier besitzen kein in sich geschlossenes Schilddrüsen
organ (GUDERNATSCH 1910). Man kann allenfalls von einem FollikeIkomplex sprechen, 
der dem Stamm der ventralen Aorta angelagert ist. In seiner Umgebung liegen noch einzelne 
Follikel bzw. Follikelgruppen, so daß eine ausgesprochen disseminierte Form der Schild
drüse vorliegt. Zur Untersuchung der Schilddrüse des Hechtes entnimmt man nach KRAUSE 
den gesamten Truncus arterios'us mit dem umgebenden .~indegewebe, um später Längs
schnitte durch die gesamte Gewebsmasse anzufertigen. Uber die Topographie der Drüse 
bei den verschiedenen Entwicklungsstadien des Aales (Anguilla vulgari8) vgl. v. HAGEN 
(1936). Bei Salmoniden, die aus Zuchtanstalten stammen, werden nicht selten Schild
drüsencarcinome beobachtet (~LEHN 1902, PICK 1905, SCHMEY 1911, dort Literaturangaben, 
GAYLORD und MARsH 1914). Über das Vorkommen von endemischem Kropf bei Teleostiern 
berichten MARINE und LENHART (1910). Bei kleinen tropischen Fischen sollen maligne 
Schilddrüsentumoren selten vorkommen (SMITH, COATES nnd STRANG 1936, SMITH und 
COATES 1937). 

7. Selachier. Die Schilddrüse der Selachier ist ein operativ sehr leicht zugängliches 
unpaares Organ von sehr unregelmäßiger Form, Größe und Farbe. Die verschiedenen 
Phasen des Sexualzyklus kommen im makroskopischen Verhalten der Schilddrüse deutlich 
zum Ausdruck (vgl. hierzu S.103). Die Schilddrüse von Torpedo ocellata liegt unter der 
Muskulatur der Kieferregion an der Teilungsstelle der ventralen Aorta in der Höhe des ersten 
Kiemensackes (R. KRAUSE), die von Mustelu8 laevi8 und Acanthias vulgari8 sind unter dem 
M. coracomandibularis nahe der Mandibula leicht zu finden. Bei Xiphias gladiu8 umgreift 
die Drüse die Aorta zum -Teil (ADDIsoN und RICHTER 1932). Angaben über Form, Größe 
und Lagebeziehungen bei LOMBARD (1909), GuiART (1896), FERGUSON (1911), ADDISON und 
RICHTER (1932). Destruktive Prozesse lassen sich vielfach auf die Anwesenheit von Para
siten zurückführen. 

8. Cyclostomen. Die Schilddrüse von Petromyzon besteht aus einzelnen, innerhalb des 
Bindegewebes zwischen den beiden Jugularvenen gelegenen Follikeln. Sie gehört ebenso 
wie die an Follikeln reiche Schilddrüse von M yxine dem diffusen Typus der Schilddrüsen 
an. Vgl. die Darstellungen bei KÜKENTHAL und KRUMBACH (1933-1937). 

9. Schilddrüsenlose Wirbeltiere. Die totale, mit längerer Dauer des Lebens unver
einbare Aplasie der Schilddrüse ist beim Men8chen sehr selten anzutreffen (vgl. WEGELIN 
1926). Nach den Angaben von UHLENHUTH (1923) kann die Schilddrüse bei dem blinden, 
in Texas lebenden Hählenmolch fehlen oder nur rudimentär ausgebildet sein. Es dürfte s~ch 
in diesem Falle um eine degenerative Erscheinung handeln (vgl. ferner TAYLOR 1936). 

11. Die Organentwicklung und Histogenese der Schilddrüse. 
1. Die Organentwicklung der Schilddrüse. 

Die Schilddrüse der Kranioten ist eine Bildung des entodermalen Epithels 
des Schlunddarmbogens, "eine Abschnürungsdrüse des Nahrungsrohres" , wie 
REMAK (1855) sich ausdrückt. Eine Beteiligung des Ektoderms am Aufbau des 
Organs (MARCUS 1931, Amphibien, Selachier) läßt sich nicht nachweisen 
(REISINGER 1931, EGGERT 1934, STARCK 1936). 

Die unpaare mediane Schilddrüsenanlage kann in Gestalt eines kleinen 
Grübchens (Mensch) oder einer Verdickung des Schlunddarmepithels (Kaninchen, 
KÖLLIKER 1879) auftreten, die sich unter Umständen - wie z. B. bei Squalus 
acanthias - mundhöhlenwärts vorwölbt (NORRIS 1918). Als "Schilddrüsen
wölbung" bezeichnen TAKASIMA, ZAIMA und GOTO (1938) eine leistenartige 
Auftreibung des Kiemendarmes, die bei einigen japanischen Anuren die Vor
stufe der Schilddrüsenanlage verkörpert. Die Schilddrüsenknospe anderer 
Anuren nimmt, wie auch die grübchenförmige Organanlage der Eidechse (EGGERT 
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1934), ihren Ausgang von einer mehr oder weniger tiefen Rinne (Mesobranchial
rinne, KALLIUs 1903) im ventralen Bereich des Schlunddarmes, die vielleicht 
mit der Hypobranchialrinne der Tunicaten homologisiert werden darf (vgl. 
WENIG 1923). Bei den meisten Säugern und den Saurop8iden ist die Schild
drüsenanlage zwischen dem 1. und 2. Schlundbogen, vor derCopula des 2. Schlund
bogenpaares (KALLIUS), anzutreffen. Eine Ausnahme bildet anscheinend die 
Schilddrüsenanlage einiger Mar8upialier, die zwischen dem 2. und 3. Schlund
bogen entstehen soll (FRASER und HILL 1916). Die mediane Anlage der Schi1d-
drüse des Menschen - _ 
von HIS (1880) zuerst be- a 
obachtet - tritt schon 1 
in der frühen Embryonal- ~ 
periode in Erscheinung; ~l~ 
GRossER(1911)undPAYNE T -u" "'V\I'" 
(1925) finden sie bereits • . •• 
bei einem Embryo von e \ 
5-6 bzw. 7 Ur segment- 1 1 --u-
paaren, FISClIEL (1929), t;! 
DA VIS (1923) sowie KEIBEL J ::,.. 

und ELzE (1908) bei Em- I I Y 
bryonen von 18, 20 bzw. 23. ft 
Ursegmentpaaren. Keim- '!l\ i'-....... 
linge von 2-4 mm Sch.- /~\ /h~ '-....... 
St.-Länge können nach --- T I ~ y y V Y 
NORRIS (1918) eine gut ~ •• I..&.. • • ...... 
erkennbare Schilddrüsen- • • ~ 
anlage .ufwe;"en. D", J~ ~ ~~q 
Zeitpunkt der Entstehung ~ ~ 
der Anlage ist wohl indi-
viduellen Schwankungen r 
unterworfen. 1 

Durch zunehmende Ver- ~ 
dickung des Epithels am s 
Boden der grübchenförmi- : 
gen Schi1ddrüsenanlage des : 
Menschen, an die das ~.!, .-J 
Foramencoecum der Zunge -rt'K 
des Erwachsenen erinnert, 
entsteht eine Epithelwulst, 
das Tuberculum thy

Abb. 1. Die verschiedenen Formen der Organentwicklung 
der Schilddrüse des Menschen. Schema aus NORRIS (1918). 

reoideum. Dieser Wulst senkt sich in vielen Fällen unter Umgestaltung 
zu einer soliden, keulenförmigen Bildung in das Mesenchym ein, wobei es zu 
einer Abflachung des Schilddrüsengrübchens kommen kann. Eine Abstoßung 
von Epithelzellenhäufchen an der pharyngealen Oberfläche der Anlage, 
wie sie RAMSAY (1938) bei den sich unter Epithelverdickung einsenkenden 
Schilddrüsenplatten der Katze beobachtete, scheint bei menschlichen Embryonen 
nicht zu erfolgen. Vielfach ist das Tiefenwachstum der Anlage von einer Um
bildung des Grübchens in eine kurze Epithelröhre begleitet. Ein weiterer Modus 
der Entwicklung besteht in der Ausbildung zweier Zapfen seitens des Epithel
wulstes (vgl. Abb. 1). 

Die Verbindung der caudalwärts vordringenden, nach H. RABL (1925) den 
Gefäßen als der" Quelle ihres Lebens" folgenden Organanlage mit dem Mund
höhlenepithel wird durch einen soliden Epithelstrang oder ein Epithelröhrchen, 
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den Ductus thyreoglossus, hergestellt, welcher sekundär obliteriert. Wie die 
Untersuchungen von NORRIS ergeben, erfolgt die Lösung der Anlage von ihrem 
Mutterboden nicht zu einem bestimmten Zeitpunkte während der Embryonal
periode, sondern innerhalb einer ziemlich großen Spanne der Entwicklung; sie 
ist nämlich bei Embryonen von 3,9 bis 7 mm Länge zu beobachten. Auch die 
Art der Ablösung ist recht verschieden, wie die schematische Darstellung der 
Entwicklungsmöglichkeiten (Abb. 1) zeigt. Nach KALLIUS (1923) bleibt die Ver
bindung der Schilddrüsenanlage mit dem Mundhöhlenepithel bei keinem Säuge
tiere so lange wie beim Menschen erhalten. 

Die Rückbildung des Ductus thyreoglossus, aus dessen caudalem Abschnitt 
der Lobus pyramidalis hervorgehen kann, erfolgt unter Fragmentierung des 
Epithelstranges, dessen Reste die Quelle von Nebenschilddrüsen darstellen. Dem 
Epithel des Ganges, besonders seines obersten Abschnittes (Ductus lingualis), 
eignet die Fähigkeit der Bildung von Schleimdrüsen und Kanälen, die von 
Flimmerzellen ausgekleidet sind (M. B. SCHMIDT 1896, PATZELT 1923). Auch die 
gelegentlich in Septen und Läppchen der Schilddrüse anzutreffenden Platten
epithelnester sind wohl von Überbleibseln des Ductus thyreoglossus abzuleiten 
(WEGELIN 1926). Erhaltenbleiben des Ductus thyreoglossus beim Erwachsenen 
ist nach CRAMm (zit. nach TEsTuT 1930) in 7 Fällen unter 40 zu beobachten. 
Der persistierende obere Abschnitt des Ductus wird in der französischen Literatur 
auch als Canal de BOCHDALECK bezeichnet. Bezüglich der Entstehung von 
Cysten und medianen Halsfisteln aus dem Ductus thyreoglossus vgl. 
NYLANDER (1927). 

Die Differenzierung der Schilddrüsenanlage des Menschen in Seitenlappen 
und Isthmus erfolgt in der Regel dann, wenn sie auf ihrer Wanderung mit dem 
Truncus arteriosus vor den oberen Trachealringen angelangt ist. Der Isthmus 
geht aus dem langsam wachsenden mittleren Teil der Anlage ("Mittelstück") 
hervor, die Seitenlappen entstehen durch lebhafte, zum großen Teil in die 
kraniale Rinhtung umbiegende Sprossungen der lateralen Partien der Anlage. 
Nach der Darstellung von WELLER (1933) ist eine Gliederung der Anlage in 
Mittelstück und Seitenlappen bereits vor ihrer Ablösung von Mundhöhlen
boden in die Wege geleitet. Zweilappigkeit der Schilddrüsenanlage, wie sie 
von HAMMAR (1902) und MOODY (191O, Schwein) beobachtet wurde, kann schon 
bei menschlichen Embryonen von 5 mm Sch.-St.-Länge angedeutet sein. Diese 
Befunde sprechen meines Erachtens für das Vorhandensein eines der epithelialen 
Organanlage innewohnenden Gestaltungsplanes. Indessen wäre es wohl verfehlt, 
wollte man die Formentwicklung der Drüse einzig einer Autonomie dieses 
Formungsablaufes zuschreiben. Wie KÜHL (1937) zeigen konnte, wird die Form 
der Schilddrüse durch ihr topographisches Verhalten zu den in Entwicklungs
bewegung befindlichen Halsorganen mitbestimmt. Die Anlage der Schilddrüse 
des Schweines erhält durch Anpassung an die Aorta ascendens zunächst eine 
caudalwärts konkave Gestalt, um nach dem Sinken der Herzbasis zu einem 
caudalwärts konvexen Gebilde umgeformt zu werden. Bei älteren Keimlingen, 
bei denen die Carotiden der Körpermitte nähergerückt sind, scheint die zwischen 
ihnen gelegene Drüse "eine Formänderung im Sinne des Zusammengedrückt
werdens" erlitten zu haben. 

Die Organentwicklung der Schilddrüse der übrigen Säugetiere vollzieht sich 
in grundsätzlich gleicher Weise wie beim Menschen, wenn auch in einzelnen 
Fällen mit einigen Abweichungen von dem geschilderten Entstehungsmodus. 
Paarige, aus soliden Epithelzapfen bestehende mediane Anlagen beob
achtet man nach KEIBEL (1897), JAKOBY (1894) und KALLIUS (1903) bei den 
Embryonen des Schweines. Ferner kommen nach RABL (1925) auch beim 
Meerschweinchen mehrfache mediane Schilddrüsenanlagen vor. Überwiegen der 
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Wachstumsintensität des Mittelstückes über die der seitlichen Anlagepartien 
kann eine sehr starke Ausbildung des Isthmus zur Folge haben, wie sie von 
MAURER (1899) bei Echidna gefunden wurde. Die kugelige Schilddrüsenanlage 
der Sauropsiden stellt im Gegensatz zu der von Mensch und Säuger nach der 
Abtrennung vom Mutterboden ein Bläschen dar, ebenso die der Teleostier (vgl. 
MAURER 1886, 1906, K. PETER 1904). Das primäre Schilddrüsenbläschen der 
Teleostier ist bereits, wie die 6 Tage nach der Abschnürung erfolgende Kolloid
bildung in seinem Lumen zeigt, dem ersten Follikel gleichzusetzen, während 
aus dem primären Schilddrüsenbläschen der Sauropsiden ein vorwiegend von 
Zylinderepithel ausgekleideter Kanal hervorgeht, von dem die Kolloidbläschen 
ihren Ursprung nehmen (KIKUTI 1936). Die Entstehung eines sich mit Kolloid 
füllenden Lumens innerhalb einer soliden Epithelknospe kennzeichnet die Schild
drüsenanlage des Ganoiden Amia calva (HILL 1935) und des Dipnoers Neocera
todus forsteri (GREIL 1906). Lumina innerhalb der Organanlage müssen also 
keineswegs immer die Fortsetzung der epithelialen Einsenkung des Schlund
darmepithels bzw. eines regelrechten Ductus thyreoglossus darstellen. Bei 
manchen Selachierarten kann die Trennung der Anlage vom Ursprungsort 
normalerweise unterbleiben. In solchen Fällen erreicht die Schilddrüse des 
erwachsenen Tieres die Mundhöhle mit einem Gang oder mit einer Kette von 
Follikeln (GOODEY 1910). Bei Scyllium canicula z. B. wird die Loslösung nach 
meinen Beobachtungen nicht immer vollzogen. 

Die unpaare mediane Schilddrüsenanlage bildet unbestritten das Ausgangs
material für den größten Teil des vollentwickelten Organs. Dagegen ist die 
Frage unentschieden, ob sich außer ihr noch weitere Schlunddarm
derivate am Aufbau der Schilddrüse beteiligen, wie seit STIEDA (1881), 
BORN (1883), ZUCKERKANDL (1903), HAMMAR und HELLMANN (1920), WELLER 
(1933), CRISAN (1935), NORRIS (1937) (vgl. Literaturangaben bei KINGSBURY 
(1914, 1915, 1935), WELLER (1933) u. a. annehmen. Neben der medianen sind 
nach BORNS Untersuchungen an Schweineembryonen zwei weitere, laterale 
Anlagen vorhanden, die caudal aus der 4. Schlundtasche entstehen. ZUCKER
KANDL findet bei der Ratte laterale, von der 4. Schlundtasche ausgehende 
Anlagekomplexe, die sich nach ihrer Vereinigung mit der medianen Anlage in 
Schilddrüsengewebe umzuwandeln scheinen (vgl. auch B. HENNEBERG 1905,1937, 
"Thyreoidea lateralis"). Die Anlage der Thyreoidea lateralis der Ratte tritt 
nach HENNEBERG (1937) als kurzer, schlundwärts abgebogener Schlauch bei 
4,6 mm langen Keimlingen in Erscheinung, der seinen Ausgang von der 
4. Schlundtasche nimmt. Bei 8 mm langen Keimlingen löst sich die, Anlage 
von der Schlundtasche ab, um sich dann dem dorsomedialen Bereich der medianen 
Schilddrüsenanlage anzuschmiegen. 11-13,1 mm lange Keimlinge weisen bereits 
eine Vereinigung der seitlichen mit der medianen Organanlage auf. Bei der 
~lfaus lassen sich nach CRISAN eine unpaare mediane, für die Bildung des 
Isthmus und des größten Teiles der Seitenlappen verantwortliche Schilddrüsen
anlage und außerdem paarige, von der 5. Schlundtasche gebildete Anlagen 
nachweisen. Die Epithelstränge der paarigen, den sog. Ultimobranchial
körpern entsprechenden Anlagen sollen mit den Zellzügen der medianen 
Anlage verschmelzen und sich zu kolloidhaItigen Bläschen differenzieren (vgl. 
auch die Befunde von DE LANGE und NIERSTRASZ 1932 bei Tupaja javanica). 
Möglicherweise steuern auch die Ultimobranchialkörper einiger Marsupialier 
zum Aufbau der Seitenlappen bei (FRAsER und HILL 1936, FRAsER 1936). 
Ebenso sind die Ultimobranchialkörper des Menschen nach WELLERS sowie 
POLITZERS und HANNS Ansicht als laterale Schilddrüsenanlagen zu betrachten. 
Die Bezeichnungen Ultimobranchial-, Postbranchial- und Supraperikardial
körper sollten nach NORRIS (1937) aus der Embryologie des Menschen 
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gestrichen werden, da diese Gebilde die laterale Schilddrüse verkörpern, die von 
dem ventralen sowie vorderen und hinteren Abschnitt der 4. Schlundtasche 
gebildet wird. Bei Embryonen von 14--22 mm Länge erfolgt die Berührung 
und schließlich Vereinigung dieser lateralen, noch mit der Parathyreoidea IV 
zusammenhängende Anlage mit der medianen Schilddrüse. Die völlige Auf
nahme der paarigen Schilddrüsenanlage in der unpaaren ist von der allmäh
lichen Trennung der lateralen Schilddrüse von der Parathyreoidea IV be
gleitet. Degenerative Veränderungen (Kernpyknosen, Karyorhexis usw.) treten 
in der paarigen Aulage nicht auf: im Gegenteil lassen sich zahlreiche Mitosen 
nachweisen. Die Periode des lebhaftesten Wachstums liegt in der Zeit, in 
welcher . der Keimling von einer Länge von 15 mm zu einer solchen von 

- 65 mm heranwächst. Das 
Zellmaterial der lateralen 
Schilddrüse bildet wie das 
der medianen Anlage regel
rechte Follikel. Beide late
ralen Aulagen zusammen 
liefern schätzungsweise etwa 

,~ 1/3 oder 1/4 des Schilddrüsen
~, gewebes. Asymmetrien in 

/ .. ..- der Gestalt der Drüse dürften 
, \ ~~ auf Schwankungen in der 
~ 0 Entwicklung ihrer lateralen 

Aulagen zurückzuführen sein. 
Abb. 2. In Schilddrüsengewebe (t) eingeschlossener rechter ultimo

branchialer Körper (u) eines 65 mm langen Igelfetus. 
Man darf nach den gründ

lichen Untersuchungen von Vergr. 21Ofach . (Aus WATZKA 1933.) 
N ORRIS sowie POLITZER und 

lIANN (1935, s. u.), HENNEBERG (1937) u. a. den Nachweis einer Beteiligung 
lateraler Schilddrüsenanlagen an der Bildung des Komplexes der Säugetierschild
drüse wohl als erbracht ansehen. Die Aufnahme branchiogener Organe in die 
embryonale, von einer unpaaren Aulage aus entstandene Schilddrüse stellt eine 
in der Säugetierreihe weit verbreitete Erscheinung dar . Dagegen ist die Frage, ob 
dem eingeschlossenen Material die'Potenz innewohnt, sich zu vollwertigem, inkre
torisch spezifisch wirksamem Schilddrüsengewebe zu differenzieren, was z. B. 
von MA.SON (1931), KINGSBURY (1935) und WATZKA (1933) bezweifelt wird, 
aus methodischen Gründen außerordentlich schwer zu entscheiden. Nach den 
Untersuchungen, die POLITZER und HANN (1935) an menschlichen Embryonen 
durchführten, wird der Ultimobranchialkörper zwar in die kranialen Abschnitte 
der Seitenflügel der medianen Schilddrüsenanlage einbezogen und in Züge von 
dunklen Epithelzellen zerlegt, die mit .<len Zellsträngen der Schilddrüse ana
stornosieren. Über das weitere Schicks~l des ultimobranchialen Materials jedoch 
lassen sich keine sicheren Aussagen g\.achen. Dasselbe gilt bezüglich des Ver
haltens der von WATZKA (1933) untElrsuchten Ultimobranchialkörper des Igels, 
die sich beim Fetus noch durch die Q-röße der Bläschen und durch die Unregel
mäßigkeit ihres Epithels vom Schildrlrüsengewebe unterscheiden lassen (vgl. 
Abb. 2) beim erwachsenen Tier dagegen morphologisch nicht mehr sicher 
erfaßt werden können. Möglicherweise sind die häufig, z. B. bei der Katze, zu 
beobachtenden Cysten innerhalb der Drüse die einzigen Abkömmlinge der 
Ultimobranchialkörper (MA.SON 1931, WATZKA). 

Angeregt durch die Ergebnisse der entwicklungsmechanischen Forschung 
hat ROGERS (1927) die allerdings experimentell keineswegs gestützte Hypothese 
aufgestellt, das indifferente Material der Ultimobranchialkörper werde durch 
die Schilddrüsenanlage zu Schilddrüse induziert. M. C. GODWIN (1937) glaubt 
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die Richtigkeit dieser Ansicht durch an Hundeembryonen gewonnene Befunde bis 
zu einem gewissen Grade bestätigen zu können. In der Schilddrüsenanlage von 
Hundeembryonen kommen nämlich "gray cells" mit granuliertem Cytoplasma 
und hellen, locker strukturierten Kernen vor, die zum größten Teile, wenn nicht 
ausschließlich, dem Ultimobranchialkörper entstammen, jedoch unter dem 
Einflusse der Schilddrüsenanlage regelrechte Schilddrüsenfollikel bilden. Etwa 
die Hälfte der Schilddrüsenmasse soll seitens der Ultimobranchialkörper be
stritten werden. Nach GODWIN sind die "gray cells" mit den parafollikulären 
Zellen von NONIDEz (1933) und den Macrothyreocyten von ZECHEL (1933) 
identisch (vgl. hierzu S. 50). Das Bestehen einer induktiven Beeinflussung 
der Ultimobranchialkörper menschlicher Embryonen durch die mediane Schild
drüsenanlage will ferner SGALITZER (1938) aus der Tatsache folgern, daß bei 
Fehlbildungen der medianen Anlage aus den Ultimobranchialkörpern minder
wertiges Schilddrüsengewebe entsteht, welches den von anderen Untersuchern 
(z. B. SCHILDER 1911, HmscHFET"D 1931) in der Nähe der oberen Epithelkörper 
beobachteten Gewebskomplexen zu entsprechen scheint. Die Anfechtbarkeit der 
von ROGERs, GODWIN und SGALITZER gehegten Vorstellungen beruht darauf, 
daß diese Forscher ein Problem der Entwicklungsmechanik, dessen Bearbeitung 
grundsätzlich die Anwendung des Experimentes verlangt, vermittels der 
Untersuchung toter Schnittpräparate zu lösen versuchen. 

Auch wenn es in ausgedehnten Nachuntersuchungen gelingen sollte, die 
Frage der Beteiligung oder Nichtbeteiligung der Ultimobranchialkörper an der 
Bildung von Schilddrüsengewebe für eine oder einige Spezies endgültig zu 
beantworten, wären wir von einer generellen Lösung des Problems weit entfernt. 
Angesichts der Variabilität im entwicklungsgeschichtlichen Verhalten der 
branchiogenen Organe der Wirbeltiere muß man POLITZER (1936) durchaus 
zustimmen, wenn er vor der Verallgemeinerung von Befunden warnt, die bei 
einer Spezies erhoben werden können. Es sei nur auf das Beispiel der Fledermaus 
Antrozous pacificus (SELLE 1935) verwiesen, bei der die Bildung von Ultimo
branchialkörpern unterbleiben soll, so daß die Ausbildung der Schilddrüse 
lediglich von einer medianen Anlage bestritten wird. 

Die Frage, ob die selbständig bleibenden Ultimobranchialkörper der Amphi
bien, Reptilien und Vögel als Schilddrüsenorgane betrachtet werden dürfen, be
darf einläßlicher physiologischer und histologischer Untersuchungen. -Es liegen 
immerhin einige wegleitenden Befunde vor, welche für die Schilddrüsennatur 
dieser Drüsen sprechen können. So führt die Injektion von thyreotropem Hypo
physenhormon eine Aktivierung des Ultimobranchialkörpers der Eidechse herbei 
(EGGERT 1936, 1938). Ferner erfolgt beim metamorphosierten Triturus, wie 
SCHAEFER (1938) nachweisen konnte, nach Entfernung der Schilddrüse eine 
Hypertrophie des Ultimobranchialkörpers, bei welcher das Strukturbild des 
Organs dem einer hochaktiven Schilddrüse sehr ähnlich wird._ 

2. Di"e Histogenese der Schilddrüse. 
Die morphologische Differenzierung der Zellelemente der Schilddrüsen

anlage des Menschen setzt schon frühzeitig ein. Bereits die Zellen des kompakten 
Stadiums der medianen Anlage unterscheiden sich durch längliche Form, 
reichliche Entwicklung ihres Cytoplasmas und bläschenartigen Zellkern von den 
kleineren, dunkelkernigen Zellen des Schlunddarmepithels (WELLER). 

Im Verlaufe der caudalwärts gerichteten Wanderung der Organanlage erfolgt 
die Umgestaltung des soliden Epithelkomplexes zu einem groben, ungleichmäßig 
gebauten Schwammwerk (Abb. 3), das aus anastomosierenden Epithelbalken 
und Blättern besteht, innerhalb deren Zellgrenzen oft schwer zu erkennen sind. 
MOODY (1910), der sie in den Schilddrüsenanlagen an Schweinembryonen bis 
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zur Länge von 140 mm überhaupt vermißte, spricht dem Gefüge der Organanlage 
aus diesem Grunde einen syncytialen Charakter zu. Möglicherweise täuscht 
eine ungeeignete Fixation einen syncytialen Zusammenhang der Epithelzellen 
vor. M. HEIDENHAIN (1921) hat die Verästelungen des epithelialen Anlage
gerüstes als "Epithelzylinder" bezeichnet. Eine Betrachtung der von den 
verschiedensten Untersuchern vorgenommenen plastischen Rekonstruktionen 
der Schilddrüsenanlage zeigt indessen, daß zylindrisch gebaute Abschnitte 
an ihnen zum mindesten sehr selten gefunden werden. Die Lücken des Schwamm
werkes werden von gefäßhaltigem Mesenchym ausgefüllt ; schon bei einem 
Embryo von 41 mm Länge ist eine sehr starke Vascularisierung der Anlage fest
zustellen (POLITZER 1936). Die Durchdringung der lateralen Anlagen von 

* 

* 

Abb. 3. Schilddrüsenanlage eines menschlichen Embryos von 23 mm. Scheitel-Steißlänge (Schnittdicke 121-', 
Hämatoxylinfärbung, Präparat aus SammlungFrl. Prof. H . FREY-Zürich). Vergr. etwa 50faeh, auf ' /10 verkI., 

in Höhe der * Parathyreoidea IV. (BARGlIANN phot.) 

Mesenchym beginnt schon bei Embryonen von etwa 15 mm Länge (NoRRIs 1937). 
Nach den Vorstellungen von NORRIs (1918) kommt die Auflockerung der Anlage 
durch die Bildung von Hohlräumen innerhalb des Epithelkomplexes zustande, 
die nach außen durchbrechen und somit dem Mesenchym den Einmarsch durch 
eine Bresche ermöglichen [Untersuchungen an Embryonen des Menschen, ver
schiedener Säuger, von Squalus acanthias, ferner von BRADWAY (1929) an 
Hühnchen, von RAMSAY (1938) an der Katze]. Indessen hat GODWIN (1936) 
bei Hundeembryonen keine derartigen Hohlraumbildungen feststellen können. 
Es liegt näher anzunehmen, daß in erster Linie Proliferation des Epithels und 
Wachstum des Mesenchyms die wechselseitige Durchdringung der Gewebe be
dingen. Die schwammige Auflockerung der kompakten Anlage schreitet von 
ihren zentralen Abschnitten allmählich zur Peripherie fort . 

Ein in der Tierreihe allgemein verbreiteter, zur Entstehung der morpho
logischen und funktionellen Organeinheit führender gleichartiger Modus der 
geweblichen Differenzierung der Schilddrüsenanlage besteht nicht. Gerade im 
Hinblick auf die Frage der Follikelbildung bemerkt M. HEIDENHAIN (1921): 
"Die Natur ist sehr variabel in ihren Mitteln." 

Jede Einzelzelle der gitterartig gebauten Organanlage - der sog. Epithel
zylinder (s.o.) - ist nach den Untersuchungen HEIDENHAINS an Embryonen 
von Mensch, Katze, Hund und Rind von einem bestimmten Zeitpunkte an als 



Die Organentwicklung und Histogenese der Schilddrüse. 13 

"Urmutterzelle" eines Follikels zu betrachten, durch deren Teilung kolloid
haltige "Zweizellenfollikel" entstehen, wie sie von UHLENHUTH (1927) auch 
in der Schilddrüse von Ambystomalarven gefunden wurden (Abb.4). "Ein Zwei
zellenfollikel wächst nun weiterhin autogen, lediglich durch sukzessive Teilung 
seiner Wandzellen, so daß mithin die späteren Zellen der Wandschichte des 
Drüsenbläschens, mögen es nun Hunderte oder Tausende sein, sich lediglich 
von einer einzigen Urmutterzelle .ableiten . . Die den Follikel zusammensetzenden 
Zellen bilden mithin zugleich eine monophyletische Zellfamilie oder Zellgesell
schaft" (M. HElDENHAIN). Die Kontinuität der epithelialen Organanlage bleibt 
während des Follikelbildungsprozesses erhalten, d. h. die Follikel sind zu Ketten 
oder Netzen zusammengefügt, um bei manchen Tieren (Katze, Hund) in "Asso
ziation" zu bleiben, während sie bei anderen (Mensch, Rind) durch "Disso
ziation" ringsum frei werden. Nach meinen Beobachtungen 
kann man solche wie die Glieder eines Rosenkranzes zusammen
hängende Follikel besonders gut in der Kapsel der Schilddrüse 
neugeborener Hunde feststellen. Durch den Zusammenhang 
großer und - weil in der Entwicklung zurückgeblieben -
kleiner Follikel kann der Eindruck entstehen, die kleinen 
Bläschen stellten die Knospen der größeren dar. HElDENHAIN 
bezeichnet solche scheinbaren Knospen als "Blastoden" (s. u.). 

Die nach Erkenntnis des Organgestaltungsprinzipes stre
bende Betrachtungsweise HEIDENHAINS hat bei der Erforschung 
der Schilddrüsenentwicklung nicht die ihr zukommende Be

Abb. 4 . 
Zweizellenfollikel 

aus der Schilddrüse 
einer eben ausge· 
schlüpften Amoy
stomalarve (5 ,", 

KRA us-Färbung, 
vergr. 720fach. Aus 
UHLENHUTH 1927). 

achtung gefunden, was damit zusammenhängen mag, daß HElDENHAINS 
Darstellung der bildlichen Belege ermangelt. Eine Bearbeitung der Schild
drüsenentwicklung unter den Gesichtspunkten der synthetischen Morphologie 
HElDENHAINS wäre außerordentlich zu begrüßen. Zunächst ist es nicht möglich, 
HElDENHAINS Vorstellungen in allen Einzelheiten mit den im folgenden dar
gestellten Befunden anderer Untersucher in Einklang zu bringen, besonders 
soweit es sich um die frühen Differenzierungsvorgänge handelt. 

Die Bildung der ersten, als Primärfollikel bezeichneten Schilddrüsen
bläschen beginnt beim Menschen nach NORRIS (1916) mit umschriebenen mito
tischen Zellvermehrungen an den Balken und Platten der kontinuierlichen 
Organanlage. Diese Zellve:r:melu:ungen führen zur Entstehung kleiner Höcker, 
in denen Lumina auftreten. Als Vorbereitung für die Follikelbildung ist nach 
WELLER die randständige Lagerung der Zellkerne in den Epithelsträngen und 
Lappen zu betrachten. Dagegen soll nach GODWIN (Untersuchungen an Hunde
embryonen) keine Änderung der Zellpolarität während des Prozesses der Follikel
bildung erfolgen, d. h. die später das Follikellurnen begrenzenden Zelloberflächen 
entsprechen der ursprünglichen pharyngealen Oberfläche der Organanlage. TARA
SHIMA und HARA (1934) unterscheiden A- und B-Formen der Primärfollikel. 
Erstere entstehen durch Lumenbildung in den Varikositäten der Epithelplatten 
und besitzen eine einschichtige Zellauskleidung. Die B-Formen kommen durch 
den Zusammenschluß der freien Enden sich krümmender Epithelplatten zu 
einem Hohlgebilde mit mehrschichtiger Wandung zustande. Aus ihnen können 
wieder A-Formen hervorgehen. Angaben wie die von HESSELBERG (1910), nach 
denen die D:r:üsenanlage in Zellstränge zerfällt, aus denen sich Bläschen ab
schnüren, beruhen teilweise wohl auf Nichtanwendung der plastischen Rekon
struktionsmethoden. 

Die ersten Follikel sind nach BUCCIANTE und MASPES (1930) bereits bei 
menschlichen Embryonen von 16,5 mm Länge anzutreffen, nach LIVINI (1922) 
bei solchen von 27 mm Länge. Letztere Angabe stimmt annähernd mit den 
Beobachtungen von NORRIS überein, denen zufolge die Follikelbildung bei 
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Embryonen von 24 mm Länge beginnt. Ich selbst habe bei Keimlingen von 
20 bzw. 23 mm Sch.-St.-Länge noch keine Drüsenbläschen nachweisen können. 

In der Schilddrüsenanlage der Katze lassen sich nach RAMSAY (1938) 
Primitiv- und Primärfollikel unterscheiden. Als Primitivfollikel bezeichnet 
RAMSAY langgestreckte, von dunkelkernigem Epithel ausgekleidete kanalartige 
Bildungen, die als hohle Knospen der Organanlage entstehen. Sie runden sich 
zu Primärfollikeln ab, deren Epithelzellen wesentlich schwächer aniärbbare 
Kerne besitzen. Vielleicht stellen die Primärfollikel Äquivalente von Aus
führungsgängen der ursprünglich als exokrine Drüse angelegten Schilddrüse 
dar. Beim Hühnchen, der Eidechse und der Forelle (MAURER 1886), wie all
gemein bei den Teleostiern (FLORENTIN) sollen die Primärfollikel durch Ab
schnürung der Organanlage vom Schlunddarmboden entstehen. 

Als Sekundärfollikel werden die aus Primärfollikeln hervorgegangenen 
Drüsenbläschen bezeichnet (NORRIS). Ihre Bildung beginnt in der Schilddrüsen
anlage menschlicher Embryonen von etwa 56 mm Länge, um bei Embryonen 
von 70 mm Länge eine besondere Steigerung zu erfahren. Nach RIBBERT (1889), 
STREIFF (1897) und anderen Untersuchern entstehen die Sekundärfollikel der 
menschlichen Schilddrüse aus Sprossen in der Wandung von Primärfollikeln, 
nach v. EBNER (1902) durch Vereinigung schon vorhandener Bläschen, während 
ISENscHMID (1910) ihre Bildung auf die Teilung der Primärfollikel durch 
Epithelsporne zurückführt. Diesen einander widersprechenden Angaben liegt, wie 
NORRIS feststellt und bereits aus HEIDENHAINS Darlegungen zu entnehmen ist, 
die Tatsache zugrunde, daß die Entwicklung der Sekundärfollikel in verschiedener 
Weise verlaufen kann. Besonders häufig entstehen sie 1. aus soliden Sprossen 
in der Wandung der Primärfollikel, 2. aus hohlen Sprossen, deren Lumina mit 
denen der Mutterfollikel kommunizieren. In letzterem Falle der Hohlraumverbin
dung läßt es sich schwer oder gar nicht entscheiden, ob nicht Lumenbildungen 
innerhalb ursprünglich solider Sprossen vorliegen, die sekundär mit den Lumina 
der Primärfollikel in Verbindung traten, oder auch kanalisierte Blastoden 
(HEIDENHAIN, s. S. 13). Drittens können die Sekundärfollikeldurch Teilung 
sich einschnürender Bläschen entstehen (vgl. auch PEREMESOHKO 1867, dagegen 
HEIDENHAIN 1921). Spornbildungen (IsENSOHMID) konnte NORRIS in den Schild
drüsenanlagen menschlicher Embryonen nicht beobachten. Eine Verschmelzung 
benach barter, mit ihren Epithelwänden sich berührender Follikel, die zur 
Entstehung größerer Follikel führen würde, soll in der embryonalen mensch
lichen Schilddrüse nicht stattfinden (TAKASHIMA und HARA 1934), wurde jedoch 
von PUOOIONI (1926) in der Schilddrüse des Kaninchens, _ von KLUMPP und 
EGGERT (1934) bei Ichthyophislarven und von UHLENHUTH (1927) bei Ambystoma, 
von LYNN (1936) bei Eleutherodactylus nubicola nachgewiesen. Echte Knospung, 
die nach NORRIs' Befunden beim Menschen in ausgedehntem· Maße zur Follikel
bildung führt, kommt beim Kalbe, wie HEIDENHAIN nachwies, nur an den 
vorübergehend ausgebildeten "Sinusfollikeln" vor, "das sind Drüsenbläschen, 
welche an Größe schnell gewinnen, indem sie-allerhand Knospen, Auswüchse' 
Buckelungen, Protuberanzen von knolliger Form hervorbringen und, indem 
sie sich vergrößern, zugleich eine vielgestaltige, absonderliche Form gewinnen." 
Wenige dieser Knospen werden abgeschnürt, die meisten verschwinden mit der 
Zunahme des Follikelinhaltes wieder. Im übrigen differenziert sich die Schild
drüsenanlage des Kalbes gemäß dem eingangs skizzierten, von HEIDENHAIN 
aufgedeckten Entwicklungsplan. Die Sekundärfollikel der Katze gehen nach 
RAMSAY (1938) aus den Primitiv- bzw. Primärfollikeln durch Abschnürung bzw. 
durch Teilung hervor, teilweise entstehen sie auch aus hohlen Sprossen anderer 
Bläschen. Beim Hühnchen, bei der' Eidechse und Forelle kommen die Sekundär
follikel auf dem Wege der Knospung zustande (MAURER, FLORENTIN, vgl. dazu 
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M. HEIDENHAIN 1921), was allerdings von EGGERT (1938) für Lacertilier und 
Hühnchen bestritten wird. . 

Die Abtrennung der Primärfollikel von der Organanlage und der aus den 
Primärfollikeln hervorgegangenen Bläschen von ihren Mutterfollikeln wird von 
manchen Forschern auf 
die Tätigkeit des an
drängenden MesenchJIlls 
zurückgeführt. Man muß 

. jedoch, wie NORRls mit 
Recht hervorhebt, auch 
der epithelialen Organ
komponente eine Rolle 
bei dem Ablösungsprozeß 
zuschreiben, wenn nicht 
überhaupt die führende. 
Eine allseitig freie Abtren
nung der Follikel (Disso
ziation) erfolgt nach HEl
DENHAINS Beobachtungen 
niemals gleichmäßig durch 
die ganze Drüse hindurch 
(vgl. auch FLORENTIN 
1932), was verständlich 
ist, da die zentralen 
und peripheren Anlageab
schnitte sich auf ganz ver
schiedenen Alters- und 
Differenzierungsstufen be
finden. So enthalten die 
Schilddrüsen anlagen von 
Katzenembryonen beson
ders in ihren lateralen und 
dorsalen Partien Primitiv
follikel, während die isth
mische Region eine gerin
gere Zahl von Bläschen 
aufweist (RAMSAY 1938). 
Noch in der Schilddrüse 
des neugeborenen Hundes 
kann man verschiedene 
Stadien der geweblichen 
Differenzierung feststel
len: die Drüsenkapsel ent
hält zahlreiche Zellbalken 
im Beginne der Follikel
bildung, die Rindenzone 

Abb.5. Schilddrüse vom nengeborenen Hunde. Oben zentrale Partie 
des Organs mit weiten Follikeln, unten p eriphere Partie derselben 
Schilddrüse mit kleinen Follikeln und soliden Zell strängen. (Fixation 
ZENKER, Schnittdicke 121'. Hämatoxylin-Eosin, vergr. etwa 100fach, auf 

' /. verkI. BARG!1ANN-Phot.) 

der Drüse kleine Follikel, während im Zentrum des Organs vollentwickelte 
große Bläschen vorhanden sind (Abb.5 und 6). 

Die Frage nach dem Mechanismus der Lumenbildung in den Schilddrüsen
follikeln wurde von älteren Untersuchern dahin beantwortet, die Lumina ent
stünden durch totale oder partielle Degeneration der Epithelzellen (WÖLFLER 
1880, LUSTIG 1891 u. a.) . An gut fixiertem Material lassen sich jedoch keinerlei 
degenerative Prozesse nachweisen, deren Umfang und Lokalisation sich irgendwie 
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mit dem Prozeß der Bläschenbildung in Zusammenhang bringen ließen. Auch die 
Kolloidbildung läßt sich nicht auf Zellzerfall zurückführen (LIVINI). Wie Abb. 6 
zeigt, ist bereits die einzelne, noch nicht im Follikelverbande befindliche Schild
drüsenzelle imstande, Kolloid zu produzieren, so daß kein Anlaß besteht, die 
Entstehung eines Lumens in den Primär- oder Sekundärfollikeln nicht auf 
sekretorische Vorgänge zurückzuführen, ferner beobachteten HÜRTHLE (1894), 
ANDERssoN (1894) und RABL (1913) sowie MOODY (1910) bereits innerhalb der 
Epithelplatten von Schilddrüsenan:lagen eine Kolloidsekretion. Die gelegentlich 
geäußerte Meinung, die ersten Follikellumina seien leer, muß dahin berichtigt 

Abb. 6. Schilddrüse eines neugeborenen Hundes. Epithelstränge innerhalb der Bindegewebshülle. (Fixation 
ZENKER, 12/l, Hämatoxylin-Eosin, Ölimmersion 1/12, Okular 10fach, auf 'I. verkl., gez. BARGMANN). 

werden, daß das oft zu beobachtende zarte Gerinnsel im Lumen der Bläschen 
für die Anwesenheit eines dünnflüssigen Sekretes bzw. einer Kolloidvorstufe 
spricht. Die Meinung von EooERT (1934, Untersuchungen an Lacerta), der körnige 
embryonale Follikelinhalt stelle keinen Kolloidvorläufer dar, da er vor Erscheinen 
des eigentlichen Sekretes stets resorbiert werde, kann nicht als stichhaltig gelten. 
Man darf wohl mit ALESSANDROV (1930) annehmen, daß Kolloid- und Bläschen
bildung in dem Sinne miteinander verbunden sind;- daß durch Vergrößerung 
intercellulärer Sekrettropfen ein richtunggebender Einfluß auf die angrenzen
den Zellen ausgeübt wird (vgl. hierzu auch RAMSAY 1938). 

Die Behauptung MAURERS (1902), die Kolloidbildung beginne bei den Säuge
tierembryonen erst gegen Ende ihrer Entwicklung, trifft weder für die Ver
hältnisse beim Menschen noch bei den meisten der untersuchten Säugetie1e zu. 
Die Füllung der Follikel setzt bei menschlichen Embryonen dann ein, wenn die 
lateralen Schilddrüsenanlagen in das Stadium der Auflockerung in Zellstränge 
übergegangen sind, was bei Embryonen von etwa 40 mm Länge der Fall ist 
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(WELLER). Dieser Angabe entsprechen die Beobachtungen von BUCCIANTE und 
MASPES (1936), LIVINI (1922), PuL.A.SKI (1929), TAKA.sHIMA. und HARA. (1934) 
über den Sekretionsbeginn bzw. das Vorhandensein von Sekret in den Schild
drüsenanlagen von Embryonen folgender Größe: 56 mm, 62 mm, 77 mm (Ham
bm;g) , 82 mm (Japaner), 85 mm (Bern). Bei Feten von 25-45 cm Länge kann 
man nach WEGELINS (1926) Wahrnehmungen bereits ansehnliche Mengen eines 
mit Eosin schwach färbbaren, mitunter feinkörnigen Kolloids antreffen. Die 
verschiedenen Abschnitte der Schilddrüsenanlage des Menschen unterscheiden 
sich, wie VERDUN (1898), ELKEs (1903) und WEGELIN (1926) feststellten, durch 
ihren Kolloidgehalt : die Peripherie des Organs kann bereits kolloidgefüllte 
Bläschen besitzen, während im Zentrum noch vorwiegend sekretfreie Epithel
formationen vorhanden sind. Diese Angaben stehen mit den oben mitgeteilten 
Beobachtungen an der Schilddrüse des jungen Hundes nicht in Einklang. Man 
darf wohl die Möglichkeit in Betracht ziehen, daß bereits während der Fetalzeit 
eine Kolloidausschwemmung in zentralen Drüsenpartien erfolgt. 

In den Schilddrüsenanlagen von Rinderembryonen ist bereits im 2. Monat 
der Entwicklung Kolloid nachzuweisen (ABBOTT und PRENDERGAST 1937). Bei 
Seha/embryonen tritt es erstmalig bei Stadien von 9 cm Länge auf (ARON 1926). 
In den Schilddrüsen von Embryonen weißer Ratten erscheinen nach KULL (1926) 
erst am 20. und 21. Tag der Fetalzeit wenige kolloidhaltige Follikel, deren Zahl 
dann plötzlich zunimmt, so daß der Vorgang der geweblichen und funktionellen 
Reifung des Organs auf wenige Tage vor der Geburt zusammengedrängt erscheint 
(vgl. hierzu auch BENAZZI 1927, Untersuchungen an der weißen Maus). Bei 
Sehweineembryonen von 75 mm Länge ist in den Teilen der Schilddrüsenanlage 
bereits' Kolloid zu beobachten, welche der medianen Anlage entstammen. In 
den lateralen Anlagen läßt sich das Sekret erst feststellen, wenn die Embryonen 
eine Länge von 125 mm erreicht haben (BADERTSCHER 1918). Bei 40-41 mm 
langen Embryonen der Katze findet RAMSAY (1938) bereits kolloidhaltige Schild
drüsenfollikel. Weitere Angaben über das erste Auftreten von Schilddrüsen
kolloid bei Katzen- und Meerschweinchenembryonen bei DE WINIWARTER (1935) 
bzw. RABL (1922) und BENAZZI (1932), bei Fledermausembryonen bei SELLE 
(1935), vgl. auch die Darstellung von EGGERT (1938). 

Nach den Untersuchungen von BRADWAY (1929), YOSHIKAWA (1930) und 
HOPKINS (1935) ist bei Hühnerembryonen etwa vom 10.-11. Bebrütungstage 
an mit der Sekretion dünnflüssigen Kolloids zu rechnen. Bei Lacerta agilis
Embryonen beginnt die Kolloidbildung ungefähr 3 Wochen vor dem Schlüpfen 
[EGG ERT (1934), bezüglich der Verhältnisse bei AlligatO'l'en vgl. IIA.MMA.R (1937)]. In 
den Schilddrüsen von Ambystomalarven sind kolloidhaltige Follikel fes.t~ustellen, 
wenn die Tiere etwa 31-40 mmlang sind (BALDWIN 1917, UHLENHUTH 1927); in
dessen besitzen die Epithelzellen der Schilddrüse weit jüngerer Stadien bereits die 
Fähigkeit, Kolloid zu sezernieren, obwohl sich noch keine Follikel gebildet haben. 
In den Schilddrüsen von Anurenlarven kommt es zusammen mit der Follikel
bildun.g, die nach der Resorption der äußeren Kiemen beginnt, zur Absonderung 
von Kolloid in die Bläschenlumina. Bei 3,3 cm langen Embryonen von Seyllium 
canicula findet VRTEL (1931) bereits mit dünnflüssigem Kolloid gefüllte Primär
follikel. Ausgedehnte, auf der Anwendung plastischer Rekonstruktionsverlahren 
beruhende systematische Untersuchungen über das Wachstum und die gewebliche 
Differenzierung der Schilddrüse des Menschen während der späten Em
bryonal- bzw. der Fetalperiode liegen nicht vor. Bei Embryonen von 
mehr als 163 mm Länge soll das Drüsenwachstum in erster Linie durch Größen
zunahme der einzelnen Bläschen, weniger durch deren zahlenmäßige Vermehrung 
bedingt sein (NORRIS). Die Vergrößerung der Primär- wie Sekundärfollikel 
erfolgt durch mitotische Vermehrung der Follikelwandzellen ; für das Vorkommen 
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einer Einwanderung extrafollikulär gelegener Einzelzellen in den Verband der 
Follikelwandzellen sprechen keine eindeutigen Befunde. Das typische Bild der 
aus Follikeln aufgebauten Drüse ist nach HESSELBERG (1910) im 4. Fetalmonat 
erreicht. Die großen, unregelmäßig geformten Follikel älterer Feten werden 
von kubischem oder zylindrischem, mit Schlußleisten versehenem Epithel aus
gekleidet: sie enthalten ein dünnflüssiges, mitunter körniges Sekret. Das Epithel 
der Follikel 7 Monate alter Feten besteht aus hellen und in der Minderzahl 
vorhandenen dunklen Zellen (Abb.29). Letztere zeichnen sich durch eine 
acidophile, staubartig feine Körnung aus. Wegen der vielfach zu beobachtenden 
Dunkelfärbung ihrer Zellkerne halte ich sie für die Vorstufen von Kolloidzellen. 

Angaben über starke intrafollikuläre Epitheldesquamationen, wie sie 
HESSELBERG in 6 Fällen unter 13 bei 7-9 Monate alten Feten antraf, sind mit 
Vorsicht aufzunehmen, da eine Fixation der fetalen menschlichen Organe in 
lebensfrischem Zustande selten erfolgt. Immerhin muß mit der Möglichkeit 
einer vitalen Desquamation gerechnet werden (vgl. S.57). 

Starke Formänderungen der Follikel, die bei kurz vor der Geburt 
stehenden Feten nachgewiesen werden können, sind auf den Beginn der Kolloid
ausschwemmung zurückzuführen, die nach Untersuchungen von W ATZKA. (1934) 
an menschlichen und tierischen Feten unmittelbar vor der Geburt einsetzt. 

Nach der Aufgliederung der Schilddrüsenanlage in kleine Follikel, die nach 
NORRIS schon bei menschlichen Embryonen von 65 mm Länge vollzogen ist, 
findet man zwischen den Follikeln kleine Nester von Epithelzellen, die von 
HEIDENHAIN (1921) als "Restzellen" bezeichnet werden. Sehr viele der
artiger Zellen sind auch in den Schilddrüsen von Schweinefeten 3 Tage vor 
der Geburt vorhanden (WATZKA. 1934); sie kommen auch bei niederen Wirbel
tieren vor, wie ihr Nachweis bei Ichthyophislarven durch KLUMPP und EGGERT 
(1934, Abb. 98) zeigt. WÖLFLER (1883) faßt die interfollikulären Zellen als un
verbrauchtes Baumaterial auf, WILSON (1927) interpretiert sie als verkannte 
Anschnitte kleiner Follikel, während HEIDENHAIN die Restzellen für "ein dem 
Zweizellenstadium unmittelbar voraufgehendes Stadium" erklärt, da sie stets 
als Zellenzwillinge auftreten. Es dürfte am ehesten den Tatsachen entsprechen, 
wenn man die Restzellen als Reserve für die Follikelneubildung betrachtet 
Ob sie mit den parafollikulären Zellen von NONIDEZ (vgl. S. 50) zu identifizieren 
sind, muß vorerst dahingestellt bleiben. 

Zwischen den Ergebnissen der entwicklungsgeschichtlichen Erforschung der 
Schilddrüse und der neueren, der Frage der Schilddrüsenarchitektur gewidmeten 
Untersuchungen besteht eine erhebliche Kluft. HAMMER und LOESCHKE (1934) 
sowie LOESCHKE (1937) gelang an Hand von Wachsplattenrekonstruktionen 
menschlicher Schilddrüsen, deren jugendlichste einem P/2jährigen Kinde an
gehörte, die Herausschälung einer acinösen Drüseneinheit, die sich ohne 
weiteres dem Bauplane einer exokrinen Drüse eingliedern läßt. Die Wachstums
architektur der Schilddrüsenanlage des Menschen entspricht indessen, wie die 
zahlreichen plastischen Rekonstruktionen verschiedener Forscher zeigen, keines
wegs einer der bekannten Wuchsformen von Anlagen exokriner Drüsen. Ebenso
wenig läßt sich die gewebliche Differenzierung der Schilddrüsenanlagemit 
derjenigen anderer DrÜ8enorgane vergleichen. Die Schilddrüsenanlagen von 
Igel- und Katzenembryonen (FLORENTIN 1932, RAMSAY 1938), auch das histo
logische Bild der Schilddrüse erwachsener Igel (NrcoLAs 1895), ähneln infolge der 
Ausbildung langgestreckter Primitivfollikel und dichotomer Verzweigungen 
weitaus mehr den Anlagen exokriner Drüsen, als dies bei menschlichen Embryonen 
der Fall ist. Wann die von manchen Forschern als Glieder eines Gangsystems 
betrachteten "Zentralkanälchen" der menschlichen Schilddrüse erstmalig in der 
Organanlage erscheinen, bedarf einläßlicher Untersuchungen. Ich selbst habe 
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derartige Kanälchen in der Schilddrüse eines 7 Monate alten Fetus (Präparat 
Dr. BAcHMANN-Leipzig) gesehen. 

3. Die Histophysiologie der embryonalen Schilddrüse. 
Es ist fraglich, ob die Epithelzellen der Schilddrüsenanlage bereits vor dem 

Auftreten von Follikeln inkretorisch tätig sind, oder ob der Beginn einer 
spezifisch wirksamen Absonderung mit dem Erscheinen des Kolloids in den 
Bläschen verknüpft ist. Die Voraussetzung für den Abtransport etwa pro
duzierten Inkretes, nämlich eine 
ausgedehnte Vascularisation der 
Organanlage (KöLLIKER 1879), 
ist jedenfalls schon v 01' dem Zeit
·punkte der Follikelentstehung 
edüllt, so daß BUCCIANTE und 
MASPES (1930) das netzige Sta
dium der Schilddrüsenanlage 
mit Epithelkörperchen und 
Hypophysenvorderlappen ver
gleichen. Nach RABLS (1913) 
Untersuchungen an M eerschwein
chenembryonen (14,5 mm), deren 
Schilddrüsenanlagen sich durch 
besonders starke lacunäre Gefäß
versorgung auszeichnen (Abb. 7), 
sezernieren die Schilddrüsenzel
len bereits vor der Differenzie
rung von Lichtungen und Fol
likeln Kolloid, das sich zwischen 

Abb. 7. Aus der l at eralen Partie der Schilddrüsenanlage eines 
Embryos von Cavia cobaya .. (23 nuu Sch.-St.-Länge, Fixation 
BOUIN, 10 p., Hämatoxylin-Eosin, Ölimmersion 1[12, Okular 
5fach, auf ' [3 verkl ., BARGMANN phot.) Beachte c1.i e s t arke 
Vaskularisierung sowie die Orientierung der randsti\ndigen 

Epi thelzellen. 

ihnen hindurchzwängt. ARoN (1926) will in der Schilddrüse von Schafembryo
nen eine Abgabe von Kolloid an das intedollikuläre Gewebe beobachtet haben, 
das in die Gefäße übertreten soll. Zum gleichen Zeitpunkt beginnt nach ARoN 
die endokrine Tätigkeit der Pankreasinseln des Embryos. Der frühzeitigen 
sekretorischen Aktivität der Schilddrüsenanlage schreibt RABL eine Bedeutung 
für die Gestaltung des embryonalen Organismus zu. Ob der Beginn der Schild
drüsensekretion und der Ossifikationsvorgänge, wie HAMMAR (1925) meint, in 
einem inneren Zusammenhange steht, ist nach Unter8uchungen von MURRAY 
fraglich . . Die nach den neueren Erkenntnissen über die Steuerung der Schild
drüsentätigkeit naheliegende Frage, ob zwischen der Differenzierung von Schild
drüse und Hypophyse Beziehungen bestehen, scheint bisher nicht näher unter
sucht worden zu sein. 

Den hypothetischen Angaben über eine imlere Sekretion der im präfollikulären 
Stadium befindlichen Scbilddrüsenanlage stehen Beobachtungen über die 
biologische Wirksamkeit follikelhaitigen embryonalen Schilddrüsengewebes 
gegenüber, die eine spezifische inkretorische Aktivität der Schilddrüse während 
der späten Embryonal- und der Fetalzeit mindestens wahrscheinlich machen. 
Wie Versuche von SCHULZE, SCHMITT und HÖLLDOBLER (1928) zeigen, ruft 
die Implantation von Schilddrüsengewebe 3-10 Monate alter menschlicher Feten 
auf Unkenlarven eine Beschleunigung der Metamorphose hervor. Ebenso sind 
kolloidhaltige Schilddrüsen von Schweineembryonen (SMITH und RUMPH 1926), 
von Rinderfeten (MACCHIARULO 1930), von Hühnerembryonen (HOPKINS 1935, 
WOITKE,VITSCH 1936) im Tierversuche biologisch wirksam. Auch der Jodgehalt 
der fetalen menschlichen Schilddrüse läßt darauf schließen, daß die Schilddrüse 
bereits im intrauterinen Leben eine Rolle als inlrretorisches Organ spielt bzw. 

2* 



20 Die Schilddrüse. 

spielen kann (E. MAuRER 1927), wenn sie auch gering sein mag (TANBERG 1927, 
vgl. hierzu auch NEuwEILER 1934). Die Exstirpation der Schilddrüse eines 
trächtigen Tieres soll eine Steigerung der Aktivität der Schilddrüse des Embryos 
bedingen (TANBERG). Die morphologischen Veränderungen der inkretorischen 
Organe bei totaler Aplasie der Thyreoidea deuten nach E. J. KRAUS (1929) 
gleichfalls auf ein Funktionieren der fetalen Schilddrüse des Menschen. Das 
histologische Bild der fetalen menschlichen Schilddrüse mit dem verhältnis
mäßig hohen Follikelepithel und dem netzig geronnenen Bläscheninhalt spricht 
meines Erachtens ehenfalls für das Bestehen einer sekretorischen Aktivität des 
Organs. Zu der gleichen Ansicht gelangte EGGERT (1934) bezüglich der embryo
nalen Schilddrüse der Eidechse. 

4. Wachstum und Vermehrung der Schilddrüsenfollikel in der Postfetalzeit. 
Das Wachstum der Schilddrüsenfollikel in der postfetalen Zeit kommt 

- wie auch während der Embryonalperiode - entweder durch mitotische 
Vermehrung der Follikelwandzellen bei Erhaltung der Form des Bläschens 

Abb.8. Verschmelzuug dreier Follikel der Schilddrüse einer 25jäh
rigen Frau. (Formolfixation, Hämatoxylin·Eosin, 12.u. Ölimmersion 

1/12, Okular 3fach, auf ' /3 verkl., gez. BARG~[ANN.) 

zustande oder durch Bil
dung von Divertikeln und 
später ein Lumen ent
wickelnden soliden Spros
sen, deren sekreterfüllte 
Hohlräume in die Kammer 
des Hauptfollikels einbezo
gen werden, ferner durch Ver
schmelzung kleinerer Fol
likel zu einem größeren 
Bläschen (Abb. 8, Mensch, 
eigene Beobachtung, KAMP 
und MARX 1936/37, Maus). 
In der Schilddrüse des M en
schen scheint die Follikel
vergrößerung in erster Linie 

durch das Auftreten von Mitosen innerhalb der Epithelschicht sowie von Sproß
bildungen bedingt zu sein. Bei urodelen Amphibien beobachteten UHLENHUTH 
(1927) und EGGERT (1934, 1938), bei Scyllium canic~~la ich selbst die Ent
stehung kleiner Tochterfollikel in der Wandung der Schilddrüsenbläschen aus 
soliden Zellhaufen, in denen ein Sekrettropfen auftritt, mit dessen Vergrößerung 
die ihn umgebenden Zellen auseinander gedrängt und wieder in die Schicht 
der Follikelwandzellen eingeebnet werden. Eine Einwanderung von extra
follikulär gelegenen Zellelementen in die Follikelwandung zum Zwecke der 
Vergrößerung des Bläschens, wie sie HÜRTHLE (1894) und andere Forscher 
für möglich hielten, findet nicht statt. 

Die dem Wachstum der Schilddrüse und dem Ersatze zugrunde gehender 
Follikel oder größerer Gewebsdefekte dienende Vermehrung der Schild
drüsenbläschen kann auf der Bildung hohler oder solider Knospen der 
Bläschenwandung beruhen, die in das interfollikuläre Gewebe vordringen und 
sich später von ihrem Mutterfollikel ablösen, ferner auf der Durchschnürung von 
Follikeln (vgl. hierzu L. R. MÜLLER 1896, WÖLFLER 1880, WILLIAMS 1937, GIGH! 
1938). Das Vorhandensein solider, von den Follikeln auswachsender Stränge kann 
übrigens leicht durch Anschnittsbilder schlauchartiger, mit engem Lumen ver
sehener Divertikel vorgetäuscht werden (FR. THOMAS 1934). Nach ISENSCHMID 
(1910) und WEGELIN (1926) sind in der Schilddrüse des Menschen beide Arten 
der Follikelvermehrung anzutreffen: die Sprossung kommt häufiger vor als die 



Die Organentwicklung und Histogenese der Schilddrüse. 21 

durch Vereinigung einander entgegenwachsender Epithelsepten bedingte Follikel
teilung. Die an den Schilddrüsenfollikeln des Meer8chweinchen8 auftretenden, 
sich später von ihnen zur Follikelbildung ablösenden Zellballen stellen angeblich 
mitotisch oder amitotisch entstandene Plasmodien dar (FLORENTIN und W ATRIN 
1923, FLORENTIN und GRUJIC 1929). 

Ob in der men8chlichen Schilddrüse eine Follikelneubildung seitens inter
follikulärer embryonaler Epithelzellen (WÖLFLERS solide Zellhaufen) stattfindet, 
ist fraglich (IsENSCHMID); man kann es freien, massiven Zellgruppen nicht 
ansehen, ob sie gebliebenes embryonales Material oder von Follikeln abgeschnürte 
Komplexe darstellen. Immerhin, ist mit der Möglichkeit der Bläschenbildung 
durch sog. Restzellen bei manchen Sängern und niederen Wirbeltieren durch
aus zu rechnen (vgl. S. 50). 

Das Teilungsvermögen der Schilddrüsenzellen und damit die Fähigkeit der 
Regeneration von zugrunde gegangenem oder operativ entferntem Schild
drüsengewebe bleibt, wie aus WEGELINS (1926) Ausführungen ersichtlich, bis in 
das Greisenalter erhalten. Eine nicht auf Zellvermehrung beruhende Follikel
vermehrung soll nach THOMAS die Abschnürung der "follieules satellites" 
vom Mutterfollikel darstellen, der infolge der Abgabe der Tochterbläschen 
kleiner wird. 

5. Der Einschluß von branchiogenen Organen, Organteilen und Cysten 
in der Schilddrüse. 

Im eng umgrenzten Ventralbezirk des Schlunddarmes entstehen außer der 
Schilddrüse der Thymus, die Epithelkörper und die Ultimobranchialkörper, 
Organe, die einen mehr oder weniger ausgedehnten Descensus durchmachen, in 
dessen Verlauf sie in engste Nachbarbezie
hungen zueinander treten können. Aus 
dem Nebeneinander ihrer Anlagen resul
tiert gelegentlich, bei manchen Tieren 
regelmäßig eine Vereinigung der Organe 
zu einem geschlossenen Komplex (KOHN 
1895, 1896, 1900, NICOLAS 1896, VERDUN 
1896, 1897, GROSCHUFF 1896, H. RABL 
1931, WATZKA 1933 u. a.). In besonderem 

1+I+l+ItW+---3 

Maße gilt dies von den Epithelkör-Z---h~~L '~--4 

perehen und den Ultimo branchial
körpern. Beim Men8chen liegen die Epi
thelkörperchen gewöhnlich außerhalb 
der Schilddrüse unter der sog. äußeren 
Kapsel; sie können jedoch gelegentlich 
von Schilddrüsengewebe umschlossen sein 
(AGEJENKO 1927, E. HINTZSCHE 1937). 
Ein sog. inneres, d. h. von Schilddrüsen
gewebe umgebenes Epithelkörperchen ist 
bei W iederkänern, Fledermän8en (GRO
SCHUFF), bei Kaninchen und bei der Katze 
(vgl. Abb. 9, Lit. bei KOHN 1900) gelegent
lich auch bei Hnnde (GODWIN 1937) zu 
finden. Dem Einschluß von Thymus

Abb. 9. Schematische Darstellung der Lage
beziehungen der branchiogenen Organe der Katze. 
Die Schilddrüse ist etwa in der Mitte durch 
einen Querschnitt getroffen. (Aus KOHN 1930.) 

1 Schilddrüse, 2 U1timobranchialkörper, 
3 Epithelkörper, 4 Thymus. 

gewe be im Inneren der Schilddrüse, der z. B. in den Katzenschilddrüsen häufig 
beobachtet wird, kommt nach FLORENTINS (1932) unbegründeter Meinung 
wegen der Konzentration von Nucleinsubstanzen eine funktionelle Bedeutung 
für die Schilddrüsen zu. Die Ansicht von DE WINIWARTER (1922), die in der 
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Schilddrüse anzutreffenden Thymusinseln seien aus Schilddrüsengewebe hervor
gegangen, entbehrt jeglicher diskutablen Grundlage (s. a. HAMMAR 1936) . 

. Neben geweblich ausgereiften Einschlüssen von branchiogenen Organen 
enthält die Schilddrüse nicht selten Cysten, deren Herkunft meistens nicht 
sicher ermittelt werden kann (PEUCKER 1899 u. a.). Besonders häufig findet man 
in den Schilddrüsen von Schaf, Katze und Kaninchen ausgedehnte cystische 
Hohlräume (VERDUN, SPÖTTEL, eigene Beobachtungen). Nach WEGELINS (1926) 
auf die Schilddrüse des Menschen bezugnehmender, aber auch auf die Verhältnisse 
bei den Säugern anwendbarer Klassifizierung unterscheidet man nach der Art 
der Entstehung folgende verschiedenen Cystenformen; 1. Thyreogene Cysten, 
a) von normalem Schilddrüsengewebe ausgegangen, b) in Adenomknoten ent
standen, 2. Cysten des Ductus thyreoglossus, 3. branchiogene Cysten, 4. vom 
Respirationstractus ausgegangene Cysten. Die thyreogenen Cysten stellen von 
Follikelepithel ausgekleidete, kolloidführende Hohlräume dar. Nach meinen Be
obachtungen an hyperaktiven Schilddrüsen von Didelphys virginiana enthalten 
manche der thyreogenen Cysteil. neben regulärem Follikelepithel niedriges ver
hornendes Plattenepithel. Die Cysten des Ductus thyreoglossus zeichnen sich in 
der Regel durch eine aus Zylinder- bzw. Flimmerepithel bestehende Wandung aus 
(ANDERssoN 1894, Katze, Kaninchen, eigene Beobachtungen). PULASKI (1929) hält 
die kolloidhaltigen Cysten in den Seitenlappen fetaler menschlicher Schilddrüsen 
ebenfalls für Abkömmlinge des Ductus thyreoglossus. Die im mittleren Abschnitt 
der Schilddrüse von Eidechsen (L. vivipara, L; serpa) eingeschlossenen Reste des 
Ductus thyreoideus können neben regelrechten Follikelzellen ein mehrschichtiges 
Epithel mit Schleimdrüsen (L. vivipara) bzw. ein mehrschichtiges, aus Flimmer
und Schleimzellen bestehendes Epithel (L. serpa) aufweisen (EGGERT 1935/36). 
Branchiogene Cysten treten einmal in Gestalt von Bläschen mit mehrschichtiger 
Epithelwandung auf, denen sich unter Umständen tubulöse und acinöse Drüsen 
oder solide Zellstränge anschließen: sie liegen meistens im lateralen und dorsalen 
Teile der Seitenlappen. Ferner stellen die großen, mit käsigen Massen gefüllten 
Cysten, die nach SPOETTEL in fast jeder Schilddrüse von Milchschafen zu finden 
sind, vermutlich branchiogene Hohlräume dar. Nach meinen Beobachtungen 
enthalten diese Cysten der Schilddrüse des Schafes mitunter auch von den 
Wandungen abgeschupptes Plattenepithel. WATZKA (1933, Literaturangaben) 
hält es für berechtigt, im Seitenlappen der Säugerschilddrüsen vorkommende 
Cysten von den Ultimobranchialkörpern abzuleiten (vgl. auch KOHN 1900, 
PEPERE 1906, M. ROBERTsoN 1921). Ebenso betrachtet MASON (1931) die in 
der Katzenschilddrüse anzutreffenden Cysten als Derivate der ultimobranchialen 
Körper. Es handelt sich nach meinen Wahmehmungen um detritus- und kolloid
haltige Blasen, in deren endotheloide Wandung vereinzelte Zellen vom Typus 
der Follikelepithelzellen eingesprengt sein können. Bezüglich der auf Keim
versprengung zurückgeführten Cysten, die vom Respirationsapparat ausgehen, 
vgl. ISENSCHMID (1910). - Bezüglich der Ableitung kongenitaler Halscysten 
von der Schilddrüsenanlage vgl. ERDHEIM (1904), NYLANDER (1928). 

6. Der Endostyl • 

. Die in der Entwicklung der Schilddrüse zum Ausdruck kommende Umformung 
einerexokrinen.Drüse zum ganglosen inkretorischen Organ (COWDRY 1921) läßt 
sich insofern auch innerhalb der aufsteigenden Tierreihe verfolgen, als dem Homo
logon der Kraniotenschilddrüse, dem Endostyl oder der Hypo branchial
rinne der Tunicaten und Acranier (W. MÜLLER 1871, FOL 1876,A. DOHRN 1886, 
1887), neben mechanischen vor allem sekretorische Aufgaben zufallen. Der recht 
verschieden strukturierte Endostyl der Tunicaten stellt eine "rinnenförmige Drüse" 
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(LOHMANN 1933) des entodermalen Kiemendarmes dar, deren Schleim Plankton
material festhält, das samt Sekret durch einen Wimperapparat in den Ver
dauungstrakt befördert wird. Ein Querschnitt durch den Endostyl von Doliolum 
denticulatum (Abb. 10) zeigt die Differenzierung des Organs in verschiedene 
Zellstreifen, deren Bedeutung im ein
zelnen unklar ist. Von der Seite ge
sehen, stellt sich der Endostyl ais 
langgestrecktes, an der Ventralfläche 
des Körpers befindliches Organ dar, 
das vorne und hinten blind endigt 
(Einzelheiten über den Endostyl der 
Tunicaten bei KÜKENTHAL und KRUM
BACH 1933-1937). Die Hypobran
chiaJrinne von Branchiostoma lanceo
latum ist verhältnismäßig seicht; ihre 
Zellwandung besteht aus mit Flim
mern versehenem Zylinderepithel, das 
an den Randpartien des Organes 
niedriger als in der Mitte ist. Durch 

dorsaler Zwischen.
treifen, 

oberer Drüsenzcll
streifen 

_ . ventraler 
Zwischenstr Hen 

ventraler 
-Drüsenzell

streifen 

Abb, 10, Endostyl von Doliolum denU<:Ulatum, 
Querschnitt. Vergr, 15Ofach. (Aus NEU!IANN 1935,) 

die auf Querschnitten erkennbare ungleiche Verteilung der Zellkerne innerhalb 
der Zelleiber kommt es zur Bildung verschiedener Zellstreifen, deren mittelster 
sich durch den Besitz besonders 
langer Flimmern auszeichnet 
(Abb. 498 bei R. KRAUSE 1923). 

Während die Schilddrüse der 
H yperotreta ( M yxine, Bdello
stoma) in der bereits ge
schilderten Weise unmittelbar 
aus dem entodermalen Epith'll 
des Kiemendarmes hervorgeht 
(STOCKARD 1906), verläuft die 
Entwicklung der Schilddrüse bei 
den Petromyzonten geradezu um
wegig, indem sie ihren Ausgang 
von dem sehr verwickelt ge
bauten Endostyl nimmt (MA
RINE 1913, KIECKEBUSCH 1928, 
KRAENTZEL 1934) . Nach den 
Untersuchungen von KrECKE
BUSCH entsteht bei den Petromy
zonten zunächst eine rinnen
förmige Vertiefung des Kiemen
darmbodens, die sich später vom 
Kiemendarm abschnürt, mit dem 
sie durch einen Zellstrang ver

Abb,l1. Querschnitt durch die Hypobranchialrinne einer 
Larve von Lampetra planeTi (40 mm lang), (Fixation BOUIN, 
Schnittdicke 101', Hämatoxylin-Eosin, Vergr, etwa 20 fach, 

BARGMANN phoL) 

bunden bleibt. Die Bildung eines Lumens innerhalb dieses Stranges (7,5-8 cm 
lange Larven) liefert den Ductus thyreoideus (sog. sekundäre Schilddrüsen
öffnung). Aus dem durch Abschn'jirung der Hypobranchialrinne ' entstandenen 
Rohr geht infolge kQmplizierter Wachstums- und Differenzierungsprozesse ein 
geka mmertes, von, der 1. bis zur 3. Kiementasche sich erstreckendes Organ 
)18r vor, dessen Eihgang hinter dem 3. Kiemenbogen liegt, der sog. Hypobran
cbialsack (Einzelheiten über die Entwicklung des Endostyls von Ammocoetes bei 
Do HRN 1887, REEsE 1902, KlECKEBUSCH 1928, HENSEL 1932, PrETSCHMANN 1935, 
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Abb. 12. Hypobranchialrillne einer 40 mm langen Larve von Lampetra planeri. Querschnitt durch den medialen 
Teil der linken Drüsenlamelle. 1 äußeres Epithel der Decklamelle, 2 Übergang der Deck- in die Drüsenlamelle, 
3 Streifen der hohen Flimmerzellen, 4 Umbiegungsstelle der hohen Flimmerzellen in die Drüsenzellen der 
Zylinder, [j Sekretionsleiste, 6 Grenze der hohen gegen die breiten Flimmerzellen, 7 niedrige breite Flimmerzelle, 
8 hohe breite Flimmerzellen, 9 Grenze der breiten gegen die niedrigen Flimmerzellen, 10 niedrige Flimmerzellen. 

(Ans KlECKEBUSCH 1928.) 
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M. RAuTHER 1937). Durch Einfaltung der ventral-lateralen Wandung der 
röhrenförmigen Endostylanlage entsteht eine von dem hohen Epithel der sog. 
"Drüsenlamellen" überzogene Leiste; der undifferenziert bleibende dünne Ab
schnitt der Kammerwandung wird als "Decklamelle" bezeichnet (Abb.12). An 
dem vollentwickelten Hypobranchialsack kann man eine linke und eine rechte 
Hälfte unterscheiden (Abb. ll), deren jede aus einer kranialgelegenen vorderen, 
einer caudalwärts gelegenen äußeren und einer spiralig gewundenen inneren Kam
mer besteht. Die inneren Kammern sind nicht scharf voneinander getrennt, da das 
sie scheidende Septum unvollständig ist (MARINE). Die Organquerschnitte zeigen 
infolge der komplizierten Hohlraumbildung ein sehr verschiedenes Aussehen. 
Der ganze Endostyl wird von einer kräftigen Bindegewebshülle umgeben. 

Die Oberfläche der in die Kammern des Endostyls vorgewölbten Laiste, der 
sog. Drüsenlamelle (Abb. 12), besteht aus Streifen verschieden hohen Flimmer
epithels, das von der fädig strukturierten Sekretleiste der Drüsenzylinder durch
brochen wird. Die Drüsenzylinder stellen Streifen aus Flimmerepithel entstandener 
keilförmiger Drüsenzellen mit verwaschenen Grenzen dar (vgl. hierzu HENSEL 
1932). Über Abgabe und Natur des Sekretas, das DOHRN (1886) für Schleim 
hält, liegen keine sicheren Aussagen vor. Verdauungsfermente, Muzine und Jod 
wurden im Hypobranchialsack bisher nicht nachgewiesen. Da dem auf Kaul
quappen transplantierten Endostyl keine morphogenetische Wirksamkeit zu
kommt, entfällt ein Vergleich des Organs mit der Schilddrüse (HORTON 1934). 

Die mit Bindegewebswucherungen, Degeneration der Drüsenzylinder, des 
Flimmerepithels und der Decklamelle, d. h. der indifferenten Epithelaus
kleidungen des Sackes verbundene Rückbildung des Endostyls, die während 
der Umwandlung des Ammocoetes zum Petromyzon erfolgt, führt zu einer erheb
lichen Verkleinerung des Organs, das überdies seine Verbindung mit dem 
Pharynx durch Oblite:.:ation des Ductus hypobranchialis verliert (MA.ruNE, 
KRAENZEL). Während der letzten Phase des Involutionsprozesses entstehen die 
Schilddrüsenfollikel aus dem Epithel der übergangszone der Decklamelle in 
die Drüsenlamelle (Abb. 12, 2). Es ist unentschieden, ob sich außer den flimmer
losen auch noch die mit Flimmern versehenen Epithelzellen an der Follikelbil
dung beteiligen; eine erneute Untersuchung der Histogenese der Follikel bei 
Ammocoetes wäre erwünscht. Die schwach entwickelte Schilddrüse des erwach
senen Neunauges (Petromyzon) liegt in dem Bindegewebe zwischen den bei den 
Jugularvenen. Ihre Bläschen werden von verhältnismäßig hohem, Granula ent
haltendem Epithel ausgekleidet (Abb. 3 bei EGGERT 1938). Das gelegentliche 
Vorkommen von Geißelzellen in der Schilddrüse von Mustelus canis stellt 
vielleicht eine Reminiscenz an den Ursprung der Thyreoidea aus dem Endo
styl dar (COWDRY 1921). 

111. Der Feinbau der Schilddrüse. 
1. untersuchungsmethoden. 

Die sichere Beurteilung des morphologischen und damit auch funktionellen Verhaltens 
einer Schilddrüse kann nur auf Grund der Untersuchung verschiedener Organbezirke erfolgen; 
zentrale und periphere Teile der Drüse sind vielfach recht verschiedenartig strukturiert. 

Gute Erhaltung der Follikelauskleidung uhd des Kolloids sind die wesentlichsten, aller
dings nicht immer vereinbaren Forderungen, die an histologische Präparate der Schilddrüse 
gestellt werden (G. HERXHEIMER 1924, R. KRAUSE 1927). So sind z. B. Sublimat und subli
mathaltige Fixierungsflüssigkeiten für die Epithelfixierung geeignet, bedingen aber im 
allgemeinen, wie auch die ZENKERSche Flüssigkeit, eine Schrumpfung und Vakuolisierung 
des Kolloids. Für die Erhaltung des Kolloids in ungeschrumpftem Zustande ist nach ROMEIS 
(1932) die Fixierung mit Formol, Kaliumbichromat-Formol oder FLEMMINGscher Flüssig
keit anzuraten. R. KRAUSE (1911) empfiehlt, von in Formalin (10%) fixiertem Material, 
Gefrierschnitte anzufertigen. Carbolsäure (5%) wird von BIEDL (1922) als bestes Fixa
tionsmittel für das Schilddrüsenkolloid empfohlen. Für die färberische Darstellung 
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des Kolloids eignet sich besonders die Azanfärbung (M. HElDENHAIN), die eine Differen
zierung des dünnflüssigen und zäheren Follikelinhalts erlaubt (Blau- bzw. Rotfärbung). 
E. J. KRAUS (1914) unterscheidet auf Grund einer von ihm ausgearbeiteten, recht kompli
zierten Färbemethode (Färbung mit UNNAS polychromem Methylenblau-Tannin-Tannin
glycerinätherfuchsin-Säurefuchsin-Phosphormolybdänsäure) ein gerbsäurefestes, fuchsino
philes und fuchsinophobes Kolloid (vgl. dazu W AIL 1924, ÄBRIKOSOFF 1922). Weitere, 
die Fixation und Färbung betreffende Hinweise bei R. KRAUSE (1927), B. ROMEIS (1932), 
BENSLEY (1916), WEGELIN (1935). 

Die Isolierung von Schilddrüsenfollikeln wird an Drüsen vorgenommen, die 
drei Wochen in einem Gemisch von Eisessig 5%, Glycerin 12%, Chloralhydrat 1 % auf 
100 Teile Formol (10%) gelegen haben und dann 1 Stunde in Salzsäure (5%) bei 60° C 
maceriert wurden (RIENHOFF 1929). Bei Urodelen ermittelte UHLENHUTH (1928, 1929) 
die Zahl der Follikel durch Maceration. Für Größenbestimmungen der Follikel 
eignen sich frische oder in Formol fixierte Schilddrüsen (WEGELIN), da andere Fixations
mittel eine zu starke Schrumpfung bedingen. Planimetrische Bestimmungen der Follikelgröße 
nahmen MARzA undMARZA (1929) sowie KRJLOW und STERNBERG (1932) vor. Für das Stu
diun;t. der Follikelform bediene man sich der Pla ttenmodellierungsmethode nach BORN. 

Uber die Kolloidmenge in verschiedenen, miteinander zu vergleichenden Drnsen 
und das quantitative Verhältnis von Kolloid und Drüsenparenchym, ferner von Kolloidphasen 
zueinander kann man mit Hilfe der Planimetrierung einige Anhaltspunkte erlangen (RAR
TOCH 1931). Man kann auch durchAusschneiden und Wägen der aus Schnitten herausgezeich
neten Kolloidareale die durchschnittliche Menge des Kolloids ermitteln (GRAB 1933). Bezüg
lich der Isolierung des Kolloids vgl. ISHIKAWA (1928), BEHRENS (1935, 1938), 
McCLENDoN (1935). 

Untersuchungen, die sich mit der Frage des Vorkommens von Zellelementen 
im Follikellumen beschäftigen, dürfen nur an lebensfrischem Material vorgenommen 
werden. Wie aus den Angaben von GLOOR (1926), WEGELIN (1926,1935), MURRAY (1927), 
K. H. EWERS (1936, 1937) ersichtlich, muß mit einer kurz nach dem Tode einsetzenden 
Zellabschuppung gerechnet werden. Steril im Brutschrank aufbewahrte Schilddrüsenstück
chen weisen bereits nach 6 Stunden deutliche Epithelveränderungen und Kolloidverflüssigung 
auf (FERRERo 1925); fermentative Prozesse mögen bei diesen Veränderungen eine Rolle 
spielen. Besgpders empfindlich sind Schilddrüsen von Neugeborenen und Kleinkindern 
(WEGELIN). Uber den histologischen Jodnachweis in den Follikelzellen und im Schilddrüsen
kolloid vgl. HEWER (1927) und FABOZZI (1930). Letzterer weist das Jod in der Schilddrüsen
zelle durch Fixation mit Palladium-Formalin nach. Palladium und Jod verbinden sich zu 
PdJ2 in Gestalt einer körnigen Fällung. Bezüglich des Aschenbildes (Spodogramm) 
der Schilddrüse siehe LIESEGANG (1910), TSCHOPP (1929), SCHULTz-BRAuNs (1931), GERLACH 
(1931), MONscH (1932), UOTILA und JÄÄSKELÄINEN (1937), HINTZSCHE (1938). 

Für cytologische Untersuchungen eignen sich in erster Linie Schilddrüsen, deren 
Follikelzellen sich durch ihre Größe auszeichnen, z. B. die Drüse des Opossums, ferner die
jenigen von Ambystoma (Axolotl) und der verschiedensten Selachier. 

Die Le bendbeo bachtung der Schilddrüse gestattet die von ELLINGER und HIRT 
(1929, 1930, 1931) ausgearbeitete Methode der Intravitalmikroskopie im Luminescenzlicht 
(HARTOCH 1933), ferner CLARKS Methode der Gewebsverpflanzung in das Kaninchenohr 
(WILLIAMS 1937). Auf die Möglichkeit der Lebenduntersuchung vermittels Binokular, Ultro
pak und Mikromanipulator verweist ROCHLINA (1936). VONWILLER und WIGODSKAJA (1934) 
empfehlen Rana fusca als Objekt für Vitalbeobachtungen. Eine einfache Methode der 
Lebendbeobachtung des Blutstromes in der Schilddrüse von Triton schildert MAURER (1888). 

Die Wahl der Tierart, an deren Schilddrüse histophysiologische Untersuchungen, 
beispielsweise nach parenteraler Verabfolgung thyreotropen Hypophysenhormons durch
geführt werden sollen, ist nach den Feststellungen von M. KROGH und H. OKKELS 
(1936) keineswegs gleichgültig. Das vielfach benutzte Kaninchen ist insofern als unge
eignetes Versuchstier zu bezeichnen, als die Schilddrüse unbehandelter Normaltiere in 
hohem Maße morphologischen Variationen unterworfen ist, die nur teilweise auf Futter
beschaffenheit und Temperaturverhältnisse zurnckgeführt werden können. KROGH und 
OKKELS empfehlen daher statt des Kaninchens das Meerschweinchen. Die Wirkung des 
thyreotropen Hormons soll beim Hunde weniger ausgeprägt als beim Meerschweinchen 
sein (ALBANI 1936); die Schilddrüse der Ratte verhält sich gegenüber Hypophysenvorder
lappenextrakt angeblich geradezu refraktär (B. A. HOUSSAY 1932). Besondere Beachtung 
ist der Fütterung der Versuchstiere zu schenken (BENSLEY). Anhaltende Kohlfütterung 
kann, wie auch fettreiche Nahrung, bei Kaninchen zu Struma parenchymatosa führen 
(SUGAI 1929, MARINE 1929 u. a., vgl. S. 114). Der Ausfall von Versuchen mit Hormon
präparaten kann durch die Art der dargebotenen Nahrung wesentlich mitbestimmt werden. 
H. O. KLEINE empfiehlt daher eine Ruhekost für Meerschweinchen, bestehend aus 18% 
Casein, 47% Kohlehydraten, 28% Fett, Vitaminen und Mineralien; Verabfolgung dieser 
Diät schafft die für Versuche notwendige ruhige Ausgangsstellung des Schilddrüsenpar
enchyms. Die Schilddrüsen wildlebender Tiere, die in Gefangenschaft gehalten werden. 
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weisen unter Umständen erhebliche strukturelle und funktionelle Veränderungen auf. 
Unter dem Einflusse der Gefangenschaft kommt es z. B. in den Schilddrüsen von DidelpkY8 
zu charakteristischen Hyperplasieerscheinungen (BENSLEY 1916), die nicht als Saison. 
veränderungen aufzufassen sind. Sogar die Art der Streu, die Versuchstieren geboten wird, 
muß bei histophysiologischen Untersuchungen berücksichtigt werden. Nach LANG (1935) 
sollen die Schilddrüsen über Torfmull gehaltener Ratten Hyperplasieerscheinungen zeigen. 

Operationstechnische Angaben über die Exstirpation und Verpflanzung 
der Schilddrüse, über Isolierung des Organs usw. bei LAMPE (1922), H. F. O. HABER· 
LAND (1934), SCHKAWERA (1928). Transplantation von Schilddrüsengewebe in das Knochen· 
mark haben SERMAN (1909) und BREDT (1931) vorgenommen, in die vordere Augenkammer 
R. M. MAY (1932, 1933), GOLDNER und FRASIN (1937). 

Bezüglich der Züchtung ganzer Schilddrüsen siehe CARREL und LINDBERGH (1935), 
CARREL (1937), H.OKKELS (1937). 

2. Die Architektur der Schilddrüse. 
Die von einer Kapsel (Capsula propria) umhüllte Schilddrüse des Menschen 

wird durch Gefäße und Nerven enthaltende Bindegewebssepten in größere 
und kleinere Bezirke aufgeteilt, die manche Untersucher Läppchen nennen. 
Im älteren Schrifttum werden diese Läppchen auch als "die Körner der Schild· 
drüse" bezeichnet (z. B. GERLACH 1850). Die Bezeichnung Lappen ist bereits 
für die Seitenlappen der Drüse vergeben. Eine deutliche Läppchenzeichnung 
kann man an Schnitten durch Schilddrüsen jugendlicher Individuen erkennen, 
ferner an Präparaten der Schilddrüse des Rindes. Der Durchmesser der kleinsten 
Felder der menschlichen Schilddrüse beträgt nach KOELLIKER·V. EBNER (1902) 
0,5-1 mm. Nach WEGELIN besitzt die Mehrzahl der Läppchen, die in der 
Länge 3 mm, in der Dicke 1 mm und in der Breite 3 mm messen sollen, eine 
längliche, abgeplattete Form. Die an Schilddrüsen älterer Menschen nach. 
weisbare Felderung des Gewebes ist zweifelsohne nicht mehr mit der an 
den Drüsen neugeborener und jugendlicher Individuen zu beobachtenden lobu
lären Organaufteilung identisch; mit Abschluß des Längenwachstums werden 
die interlobulären Bindegewebssepten immer dünner (WEGELIN 1935), so daß 
bald von einer gleichmäßigen, klar umgrenzten Läppchenzeichnung keine Rede 
mehr sein kann (RIENHOFF 1930). Eine als Regel anzusehende Organgliederung 
gar in Läppchen 1., 2. und 3. Ordnung läßt sich mit Hilfe der üblichen, auf 
die Beurteilung von Schnittflächen abgestellten Methodik nicht feststellen. 
Die Untersuchung histologischer Schnittpräparate vermittelt zwar Vorstellungen 
vom Bindegewebsreichtum der Schilddrüse, nicht aber vom Vorhandensein 
,einer als Wachstumsarchitektur aufzufassenden Organgliederung, wie sie aus 
dem mikroskopisch-anatomischen Bilde anderer, in ihrer Struktur weniger wandel
barer Drüsen viel eher erschlossen werden kann. Jeder Versuch, den Wachstums
bau der Schilddrüse zu erfassen, muß daher von der Anwendung plastischer 
Methoden wie der Korrosion des injizierten Gefäßsystems oder der Wachs
plattenrekonstruktion des epithelialen Organbestandteiles ausgehen, welche die 
Ermittlung räumlich darstellbarer Organeinheiten gestatten. 

HAMMER und LOEscHKE (1934) sowie LOEscHKE (1937) sind auf Grund von 
Wachsplattenrekonstruktionen zu folgender Auffassung von der Architektur 
der Schilddrüse des Menschen. gelangt. 

Das Schilddrüsengewebe wird durch grobe Septen in Lo buli aufgeteilt, die 
wiederum eine Septierung aufweisen. Die dünnsten Scheidewände umschließen 
meist kegelförmige ,A ci ni, deren Spitzen auf ein größeres Blutgefäß hin orientiert 
sind. Jeder Acinus stellt "eine in sich geschlossene funktionelle Einheit" dar, 
bestehend aus miteinander kommunizierenden Gängen, unter denen man einen in der Kegelspitze befindlichen großen Sammelgang,. ferner Sammelgänge 
1.,2. und 3. Ordnung unterscheidet. Letztere führen in die peripheren Drüsen
felder, deren enge Gänge sich ebenfalls verästeln. Auch in den Gabelungen 
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der Hauptgänge liegen Drüsenfelder . Da es keine isolierten, mit den Haupt
gängen nicht in Verbindung stehenden Follikel gibt, stellt sich der Acinus als 
ein "zwar meist stark ausgedehntes, aber in seinem Aufbau doch völlig klares 
Drüsenbäumchen" dar, dessen Aussehen erheblich von seinem Füllungszustande 
abhängt (Abb. 13, 14). Die Drüsenfelder erscheinen im Schnittpräparat als mikro
follikuläre, die Sammelgänge als makrofollikuläre Räume. Das Epithel der 

Abb . 13. Acinus einer menschlichen Schilddrüse (Er
wachsener) mit Sammelgang ("Zentralkanälchen" ). 
(Formolfixation, Celloidinschnitt 25 11, Hämatoxylin
Eosin, Vergr. etwa 100 fach , Präparat Dr. BACHMANN-

Leipzig, gez. K. HERSCHEL. ) 

Drüsenfelder - etwas höher als das 
der Sammelkanäle - greift an den 
Mündungsstellen in den Bereich der 
Sammelgänge über, so daß an den 
Verästelungsstellen ein höheres Epi
thel als in den übrigen Bezirken der 
Sammelgänge angetroffen wird. Ver
läuft die Schnittebene des histologi
schen Präparates durch eine dieser 
Gabelstellen, so hat man das bekannte 
Bild der SANDERsONsehen Polster 
oder Proliferationsknospen vor sich 
(vgl. hierzu S. 56). In den Sammel
gängen 1. und 2. Ordnung scheinen 
keine Sekretionsprozesse abzulaufen. 

Die von LOEscHKE vertretene An
schauung über die Struktur der aci
nösen Schilddrüseneinheit steht mit 
der schon von R. VIRCHOW (1863) 
gehegten Vorstellung von dem Schild
drüsenläppchen als einem System 
verästelter und blasig ausgestülpter 
Follikel insofern in Einklang, als 
VIRCHOW sich dieses Läppchen nicht 
als eine Summe in sich geschlossener 
Bläschen dachte (vgl. auch ZEISS 1877, 
HITZIG 1894, BOECHAT 1873, dagegen 
STREIFF 1897). Auch die bereits 
vorliegenden Beobachtungen neuerer 
Untersucher scheinen LOESCHREs An
sicht zu stützen. BÜRKLE-DE LA CAMP 

(1924) z. B. macht darauf aufmerksam, 
daß Schilddrüsen, deren Läppchen die 
für Reste des Ductus thyreoglossus ge
haltenen Zentralkanälchen aufweisen, 
beinahe an acinöse Drüsen erinnern, 

"die ihr Sekret durch einen Ausführungsgang ableiten". Ebenso findet EWE (1936) 
in jedem Schilddrüsenläppchen ein verzweigtes Schlauchsystem, dessen Äste er 
mit LOESCHRE als Ausführungsgänge 1., 2. und 3. Ordnung bezeichnet. Schließ
lich möchte ich noch auf die große Ähnlichkeit aufmerksam machen, die zwi
schenLoEscHKEs Acinus und der von einer zarten Bindegewebshülle umgebenen, 
"funktionellen Schilddrüseneinheit" (ilöt fonctionnel) von FR. THOMAS (1934) so
wie FR. THOMAS und GOORHMAGTIGH (1934) besteht. Diese Einheit wird von 
einem großen Follikel sowie kleineren, ihn umgebenden Satellitenfollikeln ge
bildet (vgl. hierzu S. 56) . Ein Querschnitt durch LOEscHKEs Acinus kann 
ohne weiteres das Bild eines großen, von kleineren Bläschen begleiteten Follikeln 
liefern (Zentral- und Trabantfollikel LOEscHKE). 
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Wie bei der Schilderung der Histogenese hervorgehoben, kann die Auf
gliederung der Schilddrüsenanlage (Dissoziation HEIDENHAIN) recht verschiedene 
Grade erreichen. Man darf mit dem Vorkommen wenig dissozierter mensch
licher Schilddrüsen rech
nen, deren Acini ein 
System kommunizierender 
Hohlräume darstellen, und 
solcher Drüsen, deren 
Endkarnrnern völlig abge
schnürt werden. Trotz
dem kann der Acinus 
LOEscHKEs als Formglied 
in der Reihe von Organ
einheiten der menschlichen 
Schilddrüse gelten, die 
mit dem Follikel beginnt. 
Es besteht entgegen der 
Meinung von EWE (1936) 
angesichts der sorgfältigen 
Technik LOEscHKEs kein 

Abb.14. SchematischelDarstellung des Schilddrüsenacinus des Men
schen bei starker (rechts) und schwacher KolloidfiUlung (links) der 

Sammelgänge. (Aus HAM~IER und LOESCHKE 1934.) 

Anlaß, die von HAMMER und LOEscHKE beschriebene Kommunikation der 
Follikel mit dem Gangsystem des Acinus als Täuschung zu betrachten, als 
Verbindung, die durch die Zerreißung 
trennender Septen während der technischen 
Verarbeitung des Materials bedingt sein soll. 

Die Lehre LOEscHKEs erlaubt uns, den 
Schilddrüsenfollikel nicht nur in funktio
nellem, sondern auch morphologischem 
Sinne als Äquivalent des Endstückes eines 
epithelialen Drüsenbäumchens aufzufassen, 
was die bisher vorliegenden Ergebnisse 
entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen 
kaum möglich machen (vgl. hierzu S. 18). 
Aufgabe weiterer Forschungen ist es, fest
zustellen, ob auch die Schilddrüse höherer 
Säuger, besonders die der Primaten, ein aus 
acinösen Einheiten aufgebautes Organ dar
stellt. Die Schilddrüse niederer Wirbeltiere, 
wie z. B. von Cyclostomen und Teleostiern, 
ist jedenfalls lediglich als eine Summe von 
Follikeln zu betrachten, die infolge Fehlens 
einer Bindegewebskapsel nicht zu einern 
einheitlichen, kompakten Organ zusammen
gefügt ist (Typus der diffusen Schilddrüsen). 

Wenn die Schilddrüse des Menschen 
eine Gliederung in Acini, also epitheliale 
Einheiten, aufweist, so darf man erwarten, 
in ihrer Angioarchitektur das Abbild 

Abb. 15. Läppchen einer injizierten normalen 
Schilddrüse eines zweijährigen Kindes (Salz
säureisolierung). Di e Gefäße sind auf einer 
Seite des Läppchens weggelassen. Hartnack 
Okular 3, Objektiv 5. (Aus WÖLFLER 1880.) 

dieser Gliederung wiederzufinden. WÖLFLER (1880) ist es gelungen; durch 
Salzsäurebehandlung injizierter menschlicher Schilddrüsen traubenförmige, einer 
kleinen Arterie zugeordnete Läppchen zu isolieren (Abb. 15). Wie WÖLF
LERS Abbildung zu erkennen gibt, stellen seine Läppchen - wahrscheinlich 
Acini - aus Follikelgruppen bestehende Einheiten dar. Nach MAJORS (1909) 
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Untersuchungen an Schilddrüsen von Mensch und Säuger steigt die Reihe der 
Gefäßeinheiten von der Follikeleinheit, d. h. dem die Follikel' umspinnenden 
Capillarsystem, über Läppchen- und Lappeneinheit zur letzten; der Schilddrüse 
als ganzem entsprechenden Einheit auf. Die Gefäßläppcheneinheit ist dem durch 
Bindegewebssepten abgegrenzten Drüsenläppchen gleichzusetzen, die Lappen
einheit umfaßt eine Gruppe von Läppchen und ist nicht mit dem rechtenliI).d 
linken Lappen der Schilddrüse identisch. Auf LOESCHKES Acinusschema bezogen 
wäre MAJORS Läppcheneinheit dem Acinus vergleichbar, also nicht dem Läppchen 
WÖLFLERS, das der Lappeneinheit von MAJOR entspricht. Indessen. WÜrde 
diese Gleichsetzung nicht mit den :wirklichen Größenverhältnissen in Einklang 
stehen. In welcher Weise sich die von einer einzigen Arteriole gespeiste Schild
drüseneinheit von THOMAS (s. oben) in die Reihenfolge der Gefäßbezirke ein
zureihen hätte, ist unentschieden. 

Aus der Feststellung dieser Unstimmigkeiten ergibt sich die Forderung nach 
einer neuen gründlichen Bearbeitung der Gefäßarchitektur der Schilddrüse 
unter Berücksichtigung der epithelialen Formglieder, wobei besonders die 
räumliche Anordnung der Organeinheiten zu beachten wäre, von denen 
uns jede Vorstellung fehlt. REGAUD und PETITJEAN (1905) lehnen das Vor
handensein einer Lappenbildung von seiten des Gefäßapparates wie der epi" 
thelialen Organkomponente bei den Haustieren ab. Der durch gewaltsame 
Schematisierungen ausgezeichnete Versuch von G. S. WILLIAMSON (1926) sowie 
WILLIAMSON und PEARSE (1930), die Durchgliederung der Schilddrüse aus dem 
Verhalten des Lymphgefäßapparates heraus zu verstehen, kann als 
mißlungen betrachtet werden. WILLIAMSON erblickt die Drüseneinheit ("gland 
unit") in einem von Bindegewebe umhüllten Lymphsinus - aus der Erwei
terung perivasculärer Lymphräume hervorgegangen - der geschlängelte Epithel
schläuche enthält. Mehrere solcher Einheiten bilden ein Läppchen. Zwar werden 
bei niederen Wi'rbeltieren (vgl. S. 94), ferner bei der Katze, derartige die Follikel 
und die ganze Schilddrüse umhüllende Lymphsinus gefunden, doch dürfen 
solche Befunde - auf die WILLIAMSON und PEARSE sich stützen - nioht auf 
die Verhältnisse beim Menschen und allen Säugern übertragep. werden. SQHAER 
(1928) hat an menschlichen Drüsen keine Anhaltspunkte für die Richtigkeit der 
Auffassung von WILLIAMSON und PEARSE gewinnen können. 

3. Die Form des Schilddrüsenfollikelsr 

Plastische Rekonstruktionen Von. Follikeln' menschlicher Schilddrüsen zeigen, 
daß die Schilddrüsenbläschen keines~egs nur in'der Form allseitig abgerundeter 
Gebilde auftreten, wie die Ergebnis/ile älterer ''Untersuchungen (LUSCHKA 1862, 
HENLE 1873) vermuten lassen könnten. Auch an Hand guter Isolationspräparate 
kann man sich von der erheblichen Variabilität der Follikelform überzeugen: 
neben kugeligen, ovoiden, spindelförmigen und mit Kanten versehenen Follikeln 
kommen solche in Gestalt langgestreckter , beiderseits geschlossener Schläuche 
oder verästelter Hohlgebilde vor (STREIFF 1897, G. WILSON 1927/28, JACKSON 
'1931). Besonders unregelmäßig gestaltete, mit Divertikeln versehene Follikel 
oder auch stark verzweigte Drüseneinheiten sind den Schilddrüsen von Amby
stoma opacum und maculatum (UHLENHUTH 1927, UHLENHUTH und KARNS 
1928, vgl. Abb. 17) sowie der Teleostier Tautoga onitis und Anguilla chrysopa 
eigentümlich (GUDERNATSCH 1910). Solide, plastische Darstellungen des Follikel
hohlraumes, wie STREIFF und WILSON sie vornahmen, ergeben häufig unregel
mäßiger geformte Körper als Rekonstruktionen, die auf der Nachzeichnung 
der äußeren Umrisse der Bläschen beruhen (RIENHOFF 1930), da die Höhe des 
Epithels innerhalb eines Follikels oft von Ort zu Ort wechselt. Follikel, deren 
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Außenkontur an eine 8 ermner:t, kommen durch Knospungsvorgänge, ferner 
durch Verschmelzung benachbarter· Bläschen (STREIFF 1897, KLUMPP und 
EGGERT 1934, Ichthyophis glutinos'j.tS, LIEBER 1936, Misgurnus f08silis, V. HAGEN 
1936, Anguilla vulgaris) zustande, weiterhin durch Kanalisierung von Epithel
brücken, die Nachbarfollikel verbinden (M. HEIDENHAIN 1921). Gelegentlich 
wird die Unregelmäßigkeit der Follikelform durch eine lunienwärts gerichtete 
Vorbuchtung stark erweiterter Blutcapillaren hervorgerufen (IsENSCHl\iID 1910, 
Mensch, FLORENTIN 1927, Teleostier). In der Wachsplattenrekonstruktion offene 

Abb. In. Ausschnitt aus der Schilddrüse eines erwachsenen llIenschen (Hingerichteter) mit abgerundeten 
Follikeln. Leichte Aktivitätssteigerung (Formolfixation, Gefrierschnitt 30 1-', Hämatoxylinfärbnng, Vergr. 

etwa 270 fach, anf '/' verk!., gez. K. HERSCHEL). 

Follikel kann man mit STREIFF als Wiedergabe "geplatzter Sekretbläschen" 
betrachten, wie sie in Schnittpräparaten von Organen in verschiedensten Funk
tionszuständen angetroffen werden (SPÖTTEL 1929, vgl. ferner S.79). Durch 
die Einwirkung von Fixations- und Härtungsmitteln wird bei sachgemäßer 
Behandlung des Untersuchungsmaterials keine erhebliche Verformung der 
Follikel bedingt. 

Im Schnittbilde rundliche Follikel der menschlichen Schilddrüse (Abb. 16) hält 
FR. THoMAs (1934) für erweiterungsfähige, nicht etwa für maximal gefüllte 
Bläschen. Vermehrung des Follikelinhaltes führt zu Dehnung der nachgiebigen 
Follikelwandung (IsENSCHMID 1910). Stark gefüllte Follikel platten sich viel
fach gegenseitig ab und nehmen polygonale Umrisse an. Diesen geometrischen 
Typen, die SPÖTTEL z. B. für die Schilddrüse des Schafes beschreibt - ich selbst 
habe sie besonders in den Stapelschilddrüsen von Thalassochelys angetroffen -, 
stehen die unregelmäßig konturierten Follikel gegenüber, die sich im Stadium 
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der Kolloidabgabe befinden. Schwach gefüllte Bläschen sehen häufig aus, als 
seien sie in sich zusammengefallen (IsENSCHMID). 

Als "Zentralkanälchen" oder Zentralgänge (Abb. 13) werden "follikel
ähnliche Gebilde von mehr langgestreckter Gestalt, oft mehr langovaler, 
spaltförmiger, beinahe verästelter Form" bezeichnet (BÜRKLE-DE LA CAMP 1924, 
ferner STEFKO und PUZIK 1933), die besonders in Schilddrüsen Neugeborener 

, 

inmitten der sog. Läpp
chen zu finden sind. Ihre 
zellige Auskleidung besteht 
aus einem dunkel sich an
färbenden Zylinderepithel. 
In Schilddrüsen mensch
licher Feten aus Hamburg 

, und Bern konnte PULASKI 
(1929) keine Zentralkanäle 
"in ausgesprochener Form" 
feststellen. Nach WEGELIN 
sind diese Kanälchen nicht 
als regelmäßig vorkom
mende Gebilde zu betrach
ten. Ihre Genese undBedeu
tung ist umstritten; wäh
rend manche Forscher sie 
lediglich für von der üblichen 
Form abweichende Follikel 
halten, betrachten HAMMER 
und LOEscHKE (1934) sowie 
LOEscHKE (1937) die Zen
tralkanäle als Äquivalente 
von Ausführungsgängen, die 
vielfach mit den Follikeln 
als den Drüsenendstücken 
kommunizieren (vgl. die 
älteren Untersuchungen von 
R. VrncHow 1863, BOECHAT 
1873, ferner die Ausführun
gen auf S. 27/8). Bezüglich 
des Vorkommens der Zen
tralkanälchen in tierischen 
Schilddrüsen herrscht Un

Abb. 17. Frontalschnitt durch die Schilddrüse eines verwandelten, 
im Frühling des ersten Lebensjahres getöteten Ambystoma opacum. 
Kollabierte Follikel, ein großer s t e r nf ör m j g er F oll j k e I. Zahl
reiche Randvakuoleu. Vergr. 135 fach. (Aus UHLENHUTH 1927.) 

klarheit. Ich selbst konnte in der Schilddrüse des Silberfuchses (Präparat des 
Veterinär-anatomischen Institutes Leipzig) typische verzweigte Zentralkanäl
chen feststellen. 

4. Die Größe der Schilddrüsenfollikel. 
Als Durchmesser der Schilddrüsemollikel des erwachsenen Menschen 

werden Maße von 45-110 fl (KOELLIKER), 80-220 fl (SIMON), 0,02-0,897 mm 
(RIENHOFF), 0,25- 0,5 mm (WEGELIN), angegeben. Die Follikelgröße ändert 
sich im Laufe des Lebens: beim Neugeborenen findet VERSON (1871) Follikel 
von 100-160 fl, beim Erwachsenen Bläschen von über 200 fl Durchmesser, 
BENAZZI (1926) beim Kinde solche von 30-160 fl, beim Erwachsenen von 
60-220 fl Durchmesser. Der Follikeldurchmesser nimmt etwa bis zum 35. Lebens
jahre zu (MAY 1928, THOMAS 1934, 31. Lebensjahr, DE ÜCA 1930, SAKA 1938). 
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Altersschilddrüsen zeichnen sich durch Herabsetzung der Follikelgröße aus 
(CLERC 1912, Lit. bei THOMAS 1934, ORATOR und SCHLEUSSING 1931, DE OCA 
1930). Beispielsweise haben die Follikel niederrheinischer Schilddrüsen am 
Ende des 6. Lebensjahrzehntes Durchmesser von rund 130/l, am Ende des 
7. Jahrzehntes von 110 /l und des 8. Jahrzehntes von etwa 90 fl (ORATOR und 
SCHLEUSSING). Darstellungen von Le benskurven der Follikelgröße ergeben 
keinen allmählichen, stetigen Abfall von der im 3.-4. Jahrzehnt erreichten 
Höhe (vgl. Abb. 18), sondern das Vorhandensein eines zweiten, jenseits des 
45. Lebensjahres liegenden Gipfels (MAY, DE OCA). Auch die Schilddrüsen
follikel der Säuger nehmen mit steigendem Alter an Umfang zu: die Schilddrüse 
des ostfriesischen JYIilchschafes z. B. fL 
enthält in den ersten beiden Lebens- 130 

monaten hauptsächlich Follikel mit 120 

einem Durchmesser von 40-70 /l, 110 

im 4. Monat vorwiegend solche von 100 

100/l Durchmesser, im 12. Monat von 90 

100-200 /l Durchmesser. Bei drei-1::: 80 
jährigen Tieren schließlich treten ~ 70 

Bläschen von 300-400 fl Durch- ~ 6'0 

messer auf (SPÖT.~EL, vgl. auch ~ 50 

RINDONE 1926). Uber die Größe ~ !f{} 

der Follikel verschiedener Säuger 30 

geben folgende Durchschnittswerte 
20 

der Bläschendurchmesser einige An-
haltspunkte: Esel 60-180 fl (BENAZZI), 10 
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Pferd 40-340 /l, Fohlen 20-110 /l, 0 5 10 15 20 25 JO J5 /j0 /jS 50 5S 80 80 70 

Rind 30-600 /l, Kalb 25-250 /l, Aller Jahre 
Schaf 25-230 11, Schwein 20-490 /l, Abb.18. Lebenskurve der Follikelgröße; japanische 

IV. 'Schilddrüse. (Aus DE OeA 1930.) 
Hund 20-290 fl, Katze 20-60 fl 
(ELLENBERGER und TRAuTMANN 1921). Ferner hat BENAZZI (1934) folgende Werte 
für die Schilddrüsenfollikel kleinerer Säuger ermittelt: Lemur sp. 60-160/l, 
Vesperugo kuh li 16-60 fl, Nyctinomus cestoni 30-50 /l, Arvicolaarval'is 20-60 /l, 
J.Wyoxus glis 30-90 fl, JYIus m~lsculusI6-90 fl, Alus dec~lmantls 30-70 fl, Cavia 
cobaya 45-100 fl, Erinace'Us e'Uropae'Us 32-160,u (weitere Angaben bei FLORENTIN 
1932). Durch erhebliche Größenschwankungen zeichnen sich die Follikel der 
Rattenschilddrüse aus (FLORENTIN) . Für eine Reihe von Vogelschilddrüsen gelten 
folgende Angaben (BENAZZI): Passer italiae 16-64 /l, Apus apus 25-80/l, 
Columba livia 25-64 fl, JYIareca penelope 30-90 fl, Ardea purpurea 32-125 fl, 
Gallus gallus 32-48 /l, Tinnunc'Ulus alaudarius 32-90/l, Corbus comx 45-120/l, 
JYIeleagris gallopavo 32-190 p. Besonders umfangreiche Follikel besitzen die 
Schilddrüsen der Schildkröten (GALEOTTI 1897, FLORENTIN 1927, eigene Beob
achtungen). In den Schilddrüsen von Eidechsen findet EGGERT (1935/36) gelegent
lich ein bis zwei unregelmäßig geformte, mit ins Lumen vorspringenden Epithel
falten versehene Riesenfollikel, die illre Entstehung Follikelverschmelzungen 
und Mitosen illrer Wandzellen verdanken dürften. Die Schilddrüsenbläschen von 
Rana esc'Ulenta weisen Durchmesser von 300-400,u auf (R. KRAUSE 1923). 
Bei den Teleostiern Ta~doga onitis und Pse'Udopleuronectes americanus kommen 
nach GUDERNATSCH (1910) Riesenfollikel von 700 fl Länge und 400/l 
Breite bzw. 1000/l Durchmesser vor. Die Schilddrüsenfollikel von Esox 
lucius erreichen Durchmesser von 300 fl (R. KRAUSE 1923). Auch die Schild
drüsen der Selachier besitzen vielfach sehr große Follikel. ADDIsoN und RICHTER 
(1923) beobachteten in der Schilddrüse von Xiphia,s gladi'Us mehrere Millimeter 
lange Bläschen. 

Handbuch der mikroskop. Anatomie Vlj2. 3 
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Bezüglich der Verteilung verschiedener Größenklassen von Follikeln inner
halb einer Drüse kann gesagt werden, daß die größten Bläschen bald in der 
Organperipherie, bald im Drüsenzentrum liegen können. 

Die von CONINX-GIR.A.RDET (1927) und RINDONE (1926) bejahte Frage, ob 
Körpergröße und Follikelgröße in Beziehung zueinander stehen, kann 

o 
o 

0° o 

auf Grund der bisher vorlie
genden Untersuchungen nicht 
in einem bestimmten Sinne be
antwortet werden. MEISSNER 
(1924) . hat bei Zwerghunden 
kleinere Follikel als bei 

c:(3 "normalen" Hunden gefunden. 
Unter Zwerghunden sind in 
diesem Falle nicht Angehörige 
kleiner Rassen zu verstehen, 
"sondern die durch Züchtung 
entstandenen Zwergbildungen 
innerhalb der einzelnen Ras
sen". Ebenso hat BENAZZI bei 
einem ausgewachsenen kleinen 
Hunde Follikel von 32-95 fl 
Durchmesser, bei einem großen 
Tiere solche von 32-220 fl 

o 
CJ o 

o 
D 
o 

Abb. 19a. ~ Säugling, 5 Monate alt, mittlerer Durchmesser 
der Follikel 44/1. 

o 

Abb. 19b. ~ Kind, 4'/, Jahre alt, 61,.,. 

Abb. 19a-f. Follikelmuster der Schilddrüsen von Japanern 
verschiedener Altersstufen. (Aus DE OCA 1930.) 

Durchmesser beobachtet. Es 
sei darauf hingewiesen, daß 
derartige Untersuchungen nur 
dann zuverlässige Ergebnisse 
zeitigen können, wenn sie 
sich auf die Bearbeitung der 
Organe von Tieren vergleich
baren Alters und gleichen G€
schlechtes stützen. 

Das Studium der krank
haften Schilddrüsenverände
rungen hat gezeigt, daß aus 
verschiedenen Gegenden Euro
pas bzw. aus verschiedenen 
Erdteilen stammende Schild
drüsen sich strukturell wesent
lich unterscheiden. Auch die 
Follikelgrößenkurven von 
Schilddrüsen aus kropfarmen 
und kropffreien Gebieten, 
von "Ge birgslandschild
drüsen" und "Tiefland
schilddrüsen" weichen er
heblich voneinander ab (Ab-
bildung 20). Werte, die für ein 

bestimmtes Gebiet als normal angesehen werden können, stellen für andere geo
graphische Zonen unter Umständen bereits den Ausdruck krankhafter Zustände 
dar, so daß der Versuch, Schilddrüsenbilder als "mikrofollikulär" und "makro
follikulär" zu charakterisieren, nur in beschränktem Maße zulässig ist (ORATOR 
und SCIILEUSSING 1931). Zum Beispiel soll die mit Veränderungen von Form 
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und Größe der Follikel einhergehende physiologische Schwellung der Schild. 
drüse (vgl. ISENscHMID 1910) in der Präpubertäts- und Pubertätsperiode, die 
nach SEITZ (1927) nicht als Kropf zu bezeichnen ist, zwar in Kropfländern 
physiologisch sein, dagegen 
"im Verhältnis zu der Puber
tätsschwellung der Schild
drüse in den Nichtkropflän
dern, einen pathologischen 
Umfang annehmen und dem
entsprechend als relativ 
kropfige Schwellung bezeich
net werden müssen" (BÜRKLE
DE LA OAMP 1924). Nach den 
Angaben von SCHAER (1928) 
und DE OCA (1930) können 
die Schilddrüsen der kropf
armen norddeutschen Küsten
gebiete sowie Japans zu 
Untersuchungen über die nor
male Struktur des Organes 
herangezogen werden. Bezüg
lieh der strukturellen Ver
schiedenheiten der mensch
lichen, aus verschiedenen 
Teilen der Erde herrührenden Abb.19c, Pubertätsschilddrüse 19 Jahre alt \" 1461', 

Schilddrüsen vgl. die Unter
suchungen von TH, KocHER 
1908, ASCHOFF 1910, KLÖPPEL 
1911, BÜRKLE DE LA OAMP 
1924, F, BÜCHNER 1924, 
SCHAER 1928, H. J. ~L\RNDT 
1931, MA,y 1928, ORATOR und 
SCHLEUSSING 1931, DE OCA 
1930, HELLWIG 1933. Eine 
Kropfkarte Europas ent
hält die Veröffentlichung von 
PFLÜGER (1938). 

Auch an den Schild
drüsen von Tieren, die ver
schiedenen Zonen entstam
men' lassen sich strukturelle, 
teilweise in der Follikelgröße 
manifest werdende Unter
schiede nachweisen. Wie die 
Untersuchungen HAECKERS 
(1926) an Hochgebirgs- und 
Tieflandvögeln, vorzugsweise 
an Rabenkrähen aus Davos Abb,19d, Lebenshöhe, 40 Jahre alt ~, 103". 

und Halle, gezeigt haben, 
neigen die Follikel der Gebirgsdrüsen dazu, größere Dimensidnen als die der 
Tieflanddrüsen anzunehmen. Grasfrösche aus den Stubaialpen (1300 m) besitzen 
nach ADLER (1916) große Schilddrüsen mit vielen kleinen Follikeln, solche 
von der Ostküste der Adria kleine Drüsen mit wenigen großen Follikeln. Da 

3* 
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Temperatur, Belichtungsverhältnisse, chemische Faktoren, Ernährung die 
Aktivität und damit Struktur der Schilddrüse weitgehend beeinflussen, darf man 
die Abweichungen im Feinbau von Schilddrüsen aus verschiedenen Gebieten mit 
BENAZZI (1937) in erster Linie als um wel t bedingt betrachten (vgl. hierzu 

~~1ß(J(yj 
GO~O 

o~~lff} 
o Cj ~ 0 q%n Qp 
o~ O{jJ 

Abb. 19 e. Nach der Lebenshöhe, 4S Jahre alt 3, 130/,. Abb. 19 f. Greisenalter, 64 Jahre alt 3, 82/'. 

S. 109). Wie BENAZZI zeigen konnte, nehmen die Schilddrüsen von Mäusen 
gleichen Stammes, die an weit voneinander entfernte Orte Italiens verbracht 
wurden, nach kurzer Zeit das Bild aktiver oder weniger aktiver Drüsen an. 

Neben Umweltseinflüs
sen sind natürlich auch 
endogene Faktoren für 
Umgestaltungen des Fein
baues der Schilddrüse und 
damit Veränderungen der 
Follikelgröße verantwortlich 

I!i~ zu machen. Größenände-
~ J50 rungen der Follikel inner-
~ ~~$ halb einer eng begrenzten 
~ ~~O _ Lebensphase sind teilweise 
~ 100 durch Schilddrüsen-
~ 50"-:-:--'-----':_-'----1-------'~-'-___'__.L_-'--'_...L.....--L_'--=-J K e i m d r ü sen -Kor r e 1 a -

o 2! 5 10 15 20 25 JO .J.f f/{) '5 50 $ G(} GS 70 tionen bestimmt. Beispiels-
Aller Jahre weise kann man in den 

Abb.20. Lebensknrve der Follikelgröße, beruhend anf Messun~en an Schilddrüsen trächtiger 
Follikeln menschlicher Schilddrüsen aus Bern (oben) und Kiel (unten). 

(Aus SCHUR 1928.) Tiere erhebliche Follikel-
vergrößerungen feststellen 

(BENAZZI 1934, S. RANzI 1937, V. BORZYSTOWSKI 1902, ENGELHORN 1912, vgl. 
ferner S. 101). Uber die Wirkung der Kastration auf die Follikelgröße liegen 
keine eindeutigen Befunde vor (vgl. S.102). Geschlechtsunterschiede 
sollen sich gleichfalls im quantitativen Verhalten der Follikel ausdrücken 
(ARNDT 1931). Die Schilddrüsenfollikel männlicher Sperlinge zeichnen sich 
riach HAECKER durch geringere Größe als diejenigen der Weibchen aus. 
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Auch rassische Verschiedenheiten sollen sich im quantitativen Ver
halten der Schilddrüsenfollikel wiederspiegeln, doch liegen über das Verhalten 
der Schilddrüsenfollikel menschlicher Rassen kaum Aussagen vor. Beobachtungen 
W.A.GENSEILS (1934) zufolge scheinen die Follikel der Chinesenschilddrüse größere 
Dimensionen als die der Thyreoidea des Europäers zu erreichen. Nach SPOETTEL 
(1929) findet man in Schilddrüsen des Karakulschafes mittelgroße Bläschen mit ge
ringen Größenunterschieden. Beim Leineschaf besteht schon die Neigung, Follikel 
mit größeren Hohlräumen zu bilden; beim Merinofleischschaf wechseln parenchy
matöser und makrofollikulärer Bau miteinander ab. Auch die Schilddrüsen des 
Wollmerinos, die sehr unterschiedlich differenziert sind und neben Bindegewebs
vermehrungen Degenerationserscheinungen aufweisen, zeichnen sich durch 
große Verschiedenheit ihrer Follikel aus, während das Milch8chaf eine Schild
drüse mit großen Follikeln besitzt, die bereits das Bild einer Struma colloides 
macrofollicularis zeigt. Die Untersuchungen GEUERS (1931) dagegen an Schild
drüsen verschiedener Pferderassen, von Pony, Esel und Maultier haben keine 
Anhaltspunkte für das Bestehen rassisch bedingter Follikelunterschiede ergeben. 

5. Die Zahl der Schilddrüsenfollikel. 
Genaue Angaben über die Zahl der Follikel in der Schilddrüse des 

Menschen und der Säugetiere sind aus technischen Gründen außerordentlich 
schwer zu gewinnen. Die individuelle Schwankungsbreite der Follikelzahl 
dürfte außerordentlich groß sein (vgl. das Verhalten des Schilddrüsengewichtes, 
DE.A.NESLY und ROWL.A.NDS 1935/36). Es ist durchaus zweifelhaft, ob mit 
Erhebungen über die Follikelzahl der menschlichen Schilddrüse ein wesentlicher 
Zuwachs an Einsicht in das biologische Verhalten der Schilddrüse zu erzielen wäre. 

Über das zahlenmäßige Verhalten der Follikel in den methodisch viel besser 
zugänglichen Schilddrüsen kleinerer Wirbeltiere ist verhältnismäßig wenig be
kannt. Zwerghunde (s. oben) sollen follikelreichere Schilddrüsen als sog. normale 
Hunde besitzen. In den Herbstdrüsen von Rabenkrähen findet HAECKER (1926) 
mehr Follikel als in den Sommerdrüsen. Fehlerfreie Zählungen der Schilddrüsen
follikellassen sich bei niederen Wirbeltieren verhältnismäßig leicht durchführen, 
da die Schilddrüsen dieser Tiere dem Typus der weitgehend dissozüerten Organe 
angehören und zum Teil nur wenige Bläschen aufweisen. Die Bearbeitung eines 
umfangreichen Materiales, wie sie UHLENHUTH und KARNS (1928) an dem 
Urodelen Ambystoma maculatum vornahmen, ergibt eine beträchtliche Schwan
kung der Follikelzahlen einzelner Drüsen: die niedrigste Zahl beträgt 5, die 
höchste 72 Follikel. Als Durchschnittswert - bezogen auf 88 normale Tiere -
geben die Untersucher 39,7 Follikel an. Zwischen der rechten und linken Schild
drüse bestehen Unterschiede der Follikelzahl. LEYDIG (1857) ermittelte bei 
Proteus anguineus mehrfach nur 3-5 Schilddrüsenbläschen. Die Schilddrüsen 
junger Aale des Leptocephalusstadium I enthalten etwa 6 Follikel, die von 
Glasaalen etwa 60 (v. HAGEN 1936). In der Schilddrüse einer 25 cm langen 
M yxine glutinosa fand COLE (1905) 251 Follikel. 

6. Die Epithelauskleidung der Schilddrüsenfollikel. 
Die Auskleidung der Follikel der menschlichen Schilddrüse besteht aus 

einer geschlossenen Lage von Epithelzellen, deren Grenzen meistens deutlich 
zu erkennen sind. Durch Maceration mit Salzsäure isolierte Follikelzellen der 
Schilddrüse des Kalbes weisen - wohl infolge der angewandten Technik -
rundliche Formen auf oder sind mit feinen Füßchen versehen (WÖLFLER 1880). 
Mehrschichtiges Epithel wurde von SCHAER (1928) in den Schilddrüsen
follikeln des Menschen niemals gefunden, dagegen kommt es in den Schild
drüsenbläschen von Schildkröten (FLORENTIN 1926), Molchen (ADAMS 1924) und 
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Selachiern (Scyllium can·icula, eigene Beobachtung) gelegentlich vor, ferner in 
den sog. Riesenfollikeln der Eidechsenschilddrüse (EGGERT 1935/36, s. S. 33). 
Tangentialschnitte durch Follikelwände können die Existenz eines mehr
schichtigen Epithels vortäuschen. Ein Auseinanderweichen der Follikelwand
zellen soll in den Schilddrüsen einiger niederer Wirbeltiere während des Prozesses 
der Kolloidausschwemmung erfolgen; so schildert v. HAGEN (1936) die Abgabe 
von Kolloid durch Intercellularspalten in der Schilddrüse des Aales. Weite, 
kolloidhaltige Intercellularspalten ("Intercellulärvakuolen") beobachtete UHLEN
HUTH (1928) in den Schilddrüsenfollikeln von Ambystoma (Abb. 52). Die von 
HIRSCHLERowA (1928) beschriebenen intercellulären Kanälchen im Follikel
epithel von Amphibienschilddrüsen dürften nach meiner Ansicht durch Schrump
fung entstandene Artefakte darstellen. Intraepitheliale Kanälchenbildungen , 
die von FITZ GERALD (1927) als Sekretbahnen aufgefaßt werden, lassen sich 
mit zuverlässigen Methoden nicht nachweisen. 

Je nach dem Funktionszustande der Schilddrüsenfollikel besteht ihr epi
thelialer Wandbelag aus abgeplatteten, kubischen oder zylindrischen Zell
elementen. Als durchschnittliche Höhe der Follikelzellen des Menschen werden 
9-13 f1 (v. EBNER), 10-12 f1 (FLORENTIN 1932), 10-16 f1 (VERSON) angegeben. 
Die Zelldicke beträgt etwa 5-6 f1 (FLORENTIN). In den Schilddrüsenfollikeln 
mancher Tiemrten findet man häufiger als bei anderen zylindrisch geformte 
Epithelzellen, z. B. bei Selachiern und Schildkröten. Innerhalb einer Drüse 
können Follikel mit sehr verschiedenartiger Epithelauskleidung vorkommen 
[vgl. SCHAFFERS (1906) Beobachtungen an der Schilddrüse von MyxineJ. Inner
halb eines einzigen Follikel sind vielfach nebeneinander zylindrische, kubische 
und "endotheloide" Zellen vorhanden (SPOETTEL 1929, Schaf, GOORMAGHTIGH 
und THOMAS 1934, Mensch). Hohe Zellen sind für die sog. SANDERsoN-Polster 
der menschlichen Schilddrüse charakteristisch (vgl. S.56). Isolierte Gruppen 
zylindrischer Zellelemente lassen sich ferner in den Schilddrüsenfollikeln von 
Necturus maculosus nachweisen (CHARIPPER 1929). Follikelgröße und Zellhöhe 
stehen ni eh t regelmäßig in umgekehrtem Verhältnis zueinander: große Follikel 
können eine hochzylindrische Epithelauskleidung besitzen. 

Auffallend variable Formen von Epithelzellen findet KOLMER (1925) in der Schilddrüse 
von Proechidna Bruyini; dort bilden die Follikelzellen ein Wabenwerk, dessen Maschen 
zahlreiche Kolloidtropfen enthalten. Ebenso vereinzelt ist das Verhalten der Follikel
epithelzellen des TeleostieTs Brevoortia tyrannus, die zu langgestreckten Gebilden ausgezogen 
sind, welche die Zellen von Nachbarfollikeln berühren. 

Die Annahme, daß verschiedenen Funktionszuständen des Schilddrüsen
follikels bestimmte Formtypen seines Epithels entsprechen, liegt nahe. Wie 
aus der erwähnten Tatsache des Vorkommens verschieden hoher Zellen in 
einem Bläschen hervorgeht, läßt sich die unterschiedliche Gestaltung des 
Epithels nicht allein auf mechanische Wechselbeziehungen zwischen Follikel
inhalt und -wandung zurückführen (SEVERINGHAUS 1933, ABBOTT und PRENDER
GAST 1934, THOMAS 1934). Nach den Untersuchungen von GOORMAGHTIGH und 
FR. THOMAS (1934) sowie FR. THOMAS (1934) an frisch fixierten menschlichen 
Schilddrüsen der kropfarmen Genter Gegend sezerniert das niedrige kubische 
Epithel in geringem Maße Kolloid in das Follikellumen, das breite kubisch
zylindrische, mit großen Kernen versehene Epithel dagegen lebhaft. Das hoch
prismatische Epithel absorbiert das aufgestapelte Kolloid und gibt das Hormon 
an den Kreislauf ab. Das Vorhandensein einer endotheloiden Zellschicht be
deutet sehr schwache Kolloidbildung (vgl. auch BASTENIE 1935). Diese Angaben 
stimmen mit den auf Bearbeitung tierischen Materiales gegründeten Fest
stellungen zahlreicher Untersucher insofern überein, als die Schilddrüsenfollikel 
aller Wirbeltiere während des Vorganges der Kolloidausschwemmung hohes 
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Epithel, während der Phase der Kolloidbildung kubisches oder kubisch-zylin
drisches und während der Stapelung des Sekretes abgeflachtes Epithel aufweisen 
(vgl. CRAMER und LUDFORD 1926, Maus, KORENCHEVSKY 1923, Taube, WATZKA 
1934. Vögel, WEIGMANN 1932, Eidech8en, EGGERT 1934, Molch, KLUMPP und 
EGGERT 1934, Ichthyophis glutino8'us u. a.). 

Auf die funktionell bedingten Formverschiedenheiten der Follikelepithel
zellen wird anläßlich der Schilderung des Kolloidbildungs- und Ausschwemmungs
vorganges näher eingegangen (S.77). 

Zählungen der Epithelzellen der Schilddrüsen von Meerschweinchen und Ratten 
wurden von FruEDlIUNN und LOEB (1934, s. dort Methodik) vorgenommen, nach deren 
Feststellungen die Zellenzahl mit dem Körpergewicht ansteigen soll (vgl. Tabelle). 

Bezüglich der Zahl der Epithelzellen in beiden 
Lappen der Schilddrüsen von Oavia cobaya, vgl. 
nebenstehende Tabelle. KörperggeWicht I 

Die Schilddrüsen von Meerschweinchen und Zellzahl 
Ratten annähernd gleichen Gewichtes besitzen unge
fähr die gleichen Mengen von Epithelzellen. Follikel
zellen und interfollikuläre Elemente wurden übri
gens von den Untersuchern nicht berücksichtigt. 

Form und Größe der locker strukturier
ten, mit deutlichen Nukleolen ausgestatteten 
Zellkerne (ANDERssoN 1894) wechseln 

150 
195 
200 
400 
425 

3529000 
4104000 
6397000 
7736000 
8129000 

Zahl 
der Mitosen 

136 
62 

1047 
i334 
382 

entsprechend den Veränderungen der Epithel zellen. In der Regel stellen die 
Zellkerne kugelige oder ovoide Gebilde dar, die bei den Hauptzellen einen Durch
messer von etwa 6,u erreichen. Scheibenförmige Kerne findet man in dem stark 
abgeflachten Epithel ruhender Follikel, im Schnittbilde sichelförmige in Zell
verbänden mit supranukleärer Einlagerung von Fett- oder Kolloidtropfen. Als 
Kerneinschlüsse sind nicht selten Krystalle zu beobachten. Die Bedeutung 
der häufig vorkommenden Kern vakuolen ist unklar; ich konnte sie besonders 
oft in den Schilddrüsen von DideZphY8 und Thalas8ochelY8 feststellen. Über 
kolloidale Umwandlung des Zellkernes der Follikelzellen von Schildkröten 
berichtet FLORENTIN (1926, vgl. hierzu S.48). 

Die Vermehrung der Schilddrüsenzellen erfolgt vorzugsweise auf dem 
Wege der Mitose. Im Anschluß an die Desquamation von Epithelzellen in 
das Follikellumen treten mitunter sehr zahlreiche indirekte Zellteilungen auf, 
ferner im Gefolge jahrescyclischer Veränderungen (vgl. z. B. M. LIEBER 1936, 
Untersuchungen an Mi8gurnus f088ili8, vgl. weiter S. 105). FRIEDMAN und LOEB 
haben versucht, die Zahl der Mitosen in den Schilddrüsen von Meer8chweinchen 
und Ratten annähernd zu ermitteln; beim M eer8chweinchen entfallen auf 1000 
Zellen weit mehr Mitosen bzw. auf 1 Mitose weniger Zellen als bei der Ratte. 
Nach CHOUKE, FRIEDMAN und LOEB (1935) ist die Prolüerationstätigkeit des 
Schilddrüsenepithels, gemessen an der Mitosenzahl, beim weiblichen Meer
schweinchen höher als beim Männchen gleichen Alters. Die beim Meerschwein
weibchen nachweisbare Zu- und Abnahme der Mitosenzahl ist anscheinend eine 
Funktion des Sexualcyclus (s. S. 101, vgl. auch VERDOZZI 1931). Experimentell 
läßt sich eine starke, zu lokalen Verdickungen des Follikelepithels führende 
amitotische Zellvermehrung beim Meerschweinchen durch Injektion von Pilo
carpin und Ese:dn hervorrufen (FLORENTIN 1929). Auch nach Zufuhr von 
Hypophysenextrakt bzw. thyreotropem Hormon nimmt die Zahl der Mitosen in 
den Follikelwänden zu (HALPERN 1935, BASTENIE und SZYLBERZAK 1938. BASTENIE 
und RoosT 1935). 

Amitotische Kernteilungen im Epithel der Follikelwände und den sog. 
Restinseln der Schilddrüsen trächtiger Meerschweinchen (2. Woche) können nach 
FLORENTIN (1926) zur Bildung neuer Zellschläuche führen. Der Teilung soll 
vielfach eine sehr erhebliche Vergrößerung des Zellkernes vorausgehen, dessen 
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Volumen unter Umständen das 20fache eines gewöhnlichen Follikelzellkernes 
er:r;eicht (FLORENTIN 1929). Ähnliche V olumsteigerungen der Zellkerne beobachtete 
ich in Schilddrüsen von Didelphys virginiana (Abb. 21). und vom Maultier, 

Abb. 21. Riesenkern im Follikel einer Schilddrüse von 
Didelphys virginiana. (Fixation ZENKER, Schnittdicke 
10 /t, Ölimmersion 1/12, Okular 10fach, auf ' /3 verkL, 

Azanfärbung M. HEIDENHAIN, gez. BARGMANN.) 

ohne indessen Anhaltspunkte dafür ge
winnen zu können, daß sie Vorstufen 
von Amitosen darstellen. 

Die Zentralkörperchen wurden 
im Schilddrüsenepithel des Menschen 
von K. W. ZIMMERMANN (1898) in 
Form von Diplosomen nachgewie
sen (Abb. 22, vg1. auch FR. THOMAS 
1934). ALEKSANDROV (1930) fand die 
Centriolen in den Schilddrüsenzellen 
von Katze, Hund, Meerschwein und 
Ratte. In besonders klarer Weise 
bekommt man die Diplosomen in den 
großen Zellen der Selachierschilddrüse 
zu Gesicht (eigene Beobachtung). Wie 
ZIMMERMANN ausführt, ist das eine 
der beiden durch Centrodesmose ver
bundenen Körperchen der mensch

lichen Follikelzellen gewöhnlich länglich geformt; meistens berührt es die Mitte 
der freien Zelloberfläche. Von dem basalen Zentral1!:örperchen sah ZIMMERMANN 
verschiedentlich einen in das Cytoplasma sich erstreckenden Faden ausgehen. 

Abb.22. Mikl'ocentl'en und Zentralgeißel 
(oben links) der Follikelzellen mensch
licher Schilddrüsen. Unterbrechung 
der Kittleisten an den Knotenpunkten. 

(Eisenhämatoxylinfärbung, Sei b ert 
Apochr. 2 mm, Originalzeichnung von 
K .w. ZnUmmIANN, schwach vergrößert .) 

(Aus K. W. ZIMMERMANN 1898. ) 

In einem Falle beobachtete er eine in das 
Follikellumen hineinragende Zen t r a 19 eiß e 1. 
Die Zentralkörperchen der Katze sollen nach 
ALEKSANDROV eine langgestreckte Form be
sitzen; in Eisenhämatoxylinpräparaten finde 
ich selbst jedoch stets rundlich geformte Zen
tralkörper. Nach den Beobachtungen von WAHL
BERG (1933) unterliegen die Zentralkörper der 
Schilddrüsenzellen des Menschen während der 
verschiedenen Phasen der Zelltätigkeit weder 
irgendwelchen quantitativen Veränderungen, 
noch wechseln sie ihre Lage im Zelleibe. MASSON 
(1922) will zwar eine der Umkehr der Sekre
tionsrichtung entsprechende Lageumkehr der 
Zentralkörperchen wahrgenommen haben; seine 
Angaben beziehen sich indessen auf die Zellen 
eines malignen Schilddrüsentumors. 

Die Kittleisten des Schilddrüsenepithels 
bilden ein Netzwerk mit meist sechseckigen 
Maschen (K. W. ZIMMERMANN 1898, FR. THOMAS 
1934), an dessen Knotenpunkten ZIMMERMANN 
meistens die Kittsubstanz vermißte. An diesen 
kittlosen Stellen könnten die Epithelzellen nach 
ZIMMERMANNS Mutmaßung auseinanderweichen, 

um das Sekret zwischen sich hindurchtreten zu lassen. Entgegen dieser 
Angabe findet WAHLBERG (1933) die Kittsubstanz an den Knotenpunkten 
verdickt. Die Kittleisten des gewuchf(rten Follikelepithels einer menschlichen 
Kolloidstruma werden von WAHLBERG als perlschnurartige Gebilde wieder
gegeben. Diese Form der Leisten dürfte nicht den krankhaften Veränderungen 
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des Epithels zuzurechnen sein, sondern dem normalen Bilde der Kitt
leisten entsprechen, die auch in den Epithelien anderer Organe in Gestalt
von Körnerketten zu finden sind (K. C. SCHNEIDER 1907, BARGMANN 1934). 
Dementsprechend habe ich auch in der normalen Schilddrüse des Rhesusaffen 
körnig gebaute Kittleisten feststellen können. Die Dicke der Kittleisten ist 
nach WAHLBERG der cellulären Aktivität direkt proportional; bei starker Hor
monabgabe nehmen die Leisten durch Aufquellung an Durchmesser zu. Auch 
WILSON (1929) be:r;ichtet über solche funk-
tionsbedingten Schwankungen in der Aus
bildung der Leisten. Die Aufgabe der Kitt
leisten des Schilddrüsenepithels erblicken 
WAHLBERG sowie ALESCHIN (1936) in der 
Abdichtung der Intercellulärräume gegen 
das Follikellumen, die besonders während 
der Phase der basalwärts gerichteten Sekre
tion erforderlich sein soll (WAHLBERG). Die 
Behauptung WILSONS (1929), die Kittleisten 
seien zwar in der fetalen Schilddrüse, nicht 
aber in derjenigen des Erwachsenen vor
handen, ist unzutreffend. Hinweise auf 
Untersuchungen, die sich mit dem Verhalten 
der Kittleisten bei pathologischen Prozessen 

( 

Abb. 23. Apikaler Körnersaum im Epithel eines 
Schilddrüsenfollikels von Ambystoma macu
latum. (Frischpräparat, Tier von 36,1 mm Kör
perlänge, N eutralrotfärbung, vergr. 730fach . 

(Ans UHLENHUTH 1928 .) 

beschäftigen, enthalten die Arbeiten von WAHLBERG (1933) und WILSON (1929). 
Die Natur des von UHLENHUTH (1928) im Schilddrüsenepithel von Ambystoma 

maculatum gefundenen apikalen Körnersaumes , der an die Basalknötchen 
der Flimmerepithelzellen erinnert, ist strittig (Abb.23). Es handelt sich um 
am unfixierten Objekt scharf hervortretende Gebilde in der G-rößenordnung 
von Mitochondrien, die sich 
nicht mit Neutralrot färben 
lassen. Nach UHLENHU'.rH 
ähneln diese Körnchen den von 
BENSLEY (1914) im Schild
drüsenepithel von Didelphys 
beobachteten und für Sekret
granula gehaltenen Einschlüs
sen. Eine besondere Cuti
cula, welche nach den An
gaben älterer Untersucher die 
Epithelzellen lumenwärts be
grenzen soll, ist nicht vorhan

Abb. 24. GOLGI-Apparat in Follikelepithelzellen einer hoch
aktiven menschlichen Schilddrüse (lliethode DA FAND). (Immer
sion 1/12, Okular 20fach, Zeichnung auf ' /, verkl. Präparat von 

Prof. H. OKKELS-Kopenhagen, gez. von W. BARmIANN.) 

den (ANDERssoN 1894). Als Eigentümlichkeit des Schilddrüsenepithels wurde 
von TRAINA (1910) ein dem Bürstensaum der Hauptstückzellen 'des Nieren
kanälchens vergleichbarer Besatz geschildert, der besonders in den Schild
drüsen von Mus decumanus und Chelone imbricata gut beobachtet werden 
kann. Bisher konnte sich allerdings niemand von dem Vorhandensein eines 
solchen Saumes an den Epithelzellen gut fixierter Schilddrüsen überzeugen. 
Der von PEREMESCHKO (1867) beschriebene "helle Saum" an der Oberfläche 
isolierter Epithelzellen entspricht vielleicht erhalten gebliebenen Kittleisten. 

Der GOLGI-Apparat der Schilddrüsenzelle - in der Periode der statischen 
Zellmorphologie als dem Follikellumen benachbartes netziges oder ringartiges 
Gebilde beschrieben (NEGRI 1899, vgl. HOLMGREN 1902, KOLSTER 1913) -
findet in zahlreichen neueren Untersuchungen lebhafte Beachtung, die sich 
mit dem Problem der funktionellen Morphologie der Follikelzelle, besonders 
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dem Problem ihrer Polarität, befassen. Die Frage nach de:.: Bedeutung des 
GOLGI-Apparates für das Geschehen in der Schilddrüsenzelle stößt insofern 
auf ganz besondere Schwierigkeiten, als wir es im vorliegenden Falle nicht 
nur mi~ einer lumenwärts gerichteten Sekretion zu tun haben, sondern auch 
mit einer Stoffabgabe in umgekehrter Richtung an die Blutbahn. Man kann 
also den Fragenkomplex aufrollen, ob und in welcher Weise der GOLGI-Apparat 
an der Bereitung des inkrethaitigen Kolloids oder der Inkretion des Hormons 
oder an beiden p:.:ozessen beteiligt ist. Eine Erörterung der funktionellen Be
deutung der verschiedenen Zustandsbilder des GOLGI-Apparates und ihrer 
funktionellen Bedeutung edolgt daher anläßlich der Schilderung der Kolloid
bildung und Kolloidausschwemmung. Das formale Verhalten des GOLGI-Appa
rates sei trotzdem kurz beleuchtet. 

In der Regel, nach WAHLBERG (1933) und AaON (1934) sogar stets, liegt 
der GOLGI-Apparat in dem lumenwärts gerichteten Zellabschnitt, doch kann 
er auch in paranukleärer oder selten in basaler Lage angetroffen werden 
(COWDRY 1922, LUDFORD und CRAMER 1926, ALExANDROV 1932, FR. THOMAS 
1934). In abgeflachten, ruhenden Follikelzellen der verschiedensten Tierarten 
findet man einen aus Ringfragmenten oder hakenförmigen Gebilden bes~ehenden 
GOLGI-Apparat (CRAMER und LUDFORD 1926, ISHIMARU 1926, HmscHLERoWA 
1928, H.OKKELS 1934). Gewinnt das Epithel an Höhe, so dehnt der GOLGI
Apparat sich aus, wobei seine Teile an Dicke und Fortsatzbildungen zunehmen. 
Als Ganzes gewinnt er vielfach ein geweih- oder gerüstartiges Aussehen (Ism
MARU). Häufig ziehen feine Fäden oder Stränge vom GOLGI-Apparat zur 
Peripherie der Zelle. Großen Zellen ist nicht unter allen Umständen ein aus
gedehnter typischer GOLGI-Apparat eigen; in zylindrischen Zellen kann er 
fehlen, wenn er sich in zahlreiche Granula aufgelöst hat (CRAMER und LUDFORD 
1926, Fr.ORENTIN 1932). FR. THOMAS (1934) unterscheide~ eine kompakte und 
eine disperse, aus Dictyosomen oder "GOLGI bodies" bestehende Form des 
GOLGI-Apparates der Schilddrüsenzelle (vgl. S. 74, 82). 

Die gelegentlich im Cytoplasma der Schilddrüsenzellen beobachtete Strei
fung (Filarmasse, ANDERSSON 1894, KOELLIKER-v. EBNER 1902) düdte auf die 
Einlagerung fädiger Mitochondrien zurückzuführen sein (0. SCHULZE 1911, 
MA WAS 1911). Neben der filamentösen Form der Mitochondrien kommt im Schild
drüsenepithel des Menschen die sog. vesiculösevor (WAIlLBERG 1933, FR. THOMAS 
1934), die teils als Ausdruckhoher Zellaktivität (THOMAS), teils degenerativer Vor
gänge (WAHLBERG) aufgefaßt wird (Abb.25). Granuläre Mitochondrien treten 
nach CRAMER und LUDFORD (1926) im niedrigen, ruhenden Epithel auf, fädige 
in hohem aktiven Epithel, kurze stäbchenförmige Mitochondrien sind für das 
Abklingen der Zellaktivität charakteristisch. Die Schwierigkeiten der Diffe
rentialdiagnose zwischen granulären und vesiculösen Mitochondrien, "GoLGI 
bodies" und paraplasmatischen Lipoideinschlüssen oder anderen granulären 
Zellbestandteilen sind zur Zeit mangels untrüglicher Methoden kaum über
windbar. Die Mitochondrienzahl soll von der Zellgröße unabhängig sein (SEECOF 
1927). Weitere Angaben über das Verhalten der Mitochondrien s. S.74, 83. 

An frisch untersuchten Schilddrüsenzellen lassen sich, besonders im lumen
wärts gelegenen Zellabschn;tt, stark lichtbrechende Körnchen von gelblich
grüner Farbe nachweisen, die nach KOELLIKERS Feststellung wie Fett in Koch
salzlösung schwimmen und sich bei Osmierung bräunen oder schwärzen. Es 
handelt sich unzweifelhaft teils um Fette, teils fettartige Substanzen. Die 
Mehrzahl de:.: innerhalb der Schilddrüsenzellen mit Neutralrot supravital sich 
anfärbenden Granula (UHLENHUTH 1925, 1927, Urodelen, KEY 1925, Warm
blüter) dürfte den osmiophilen Körnchen entsprechen. Nach meinen Feststel
lungen nehmen die zahlreichen Granula in den Zellen der Selachierschilddrüse 
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bei der supravitalen Kresylechtviolettfärbung teils hellblaue, teils dunkel
violette Farbtöne an. Während die Follikelzellen von Feten (HAEBERLI 1916, 
PUUSKI 1929) und Neugeborenen verhältnismäßig arm an derartigen Granulis 
sind, findet man sie reichlicher bei älteren Individuen, ferner im Gefolge krank
hafter Prozesse (ERDHEIM 1903, ANDERssoN 1894, 
LOBENHOFFER 1909, BOZZI 1895, FUKUSHI 1928 
u. a.). Degenerierende oder geschädigte Follikel
zellen sind besonders reich an Fetteinlagerungen, 
die in Gestalt großer Tropfen auftreten können. 
Starker Vakuolisierung der Zellen liegt vielfach 
eine Fettablagerung im Cytoplasma zugrunde 
(Abb. 27). Ob eine regelrechte Abgabe der intra
cellulären fettigen Stoffe an das Kolloid erfolgt, 
wie JAFFE (1927) meint, erscheint mir recht zweifel
haft. Dagegen läßt sich die Ansicht FUKUSHIS 
nicht von der Hand weisen, daß Fetttröpfchen 
durch Zellze:r;fall frei werden und in das Kolloid 
hineingelangen. Eine besondere biologische Be
deutung dürfte dieser Fett- oder Lipoidabgabe 
kaum beizumessen sein. Auch Pigmentkörn
chen kommen im Schilddrüsenepithel vor 
(FuKUSHI 1928); sie sind nach FLORENTINS (1932) 

Abb. 25. Sog. vesiculöse Fonn des 
Chondrioms im Epithel eines mensch· 
lichen Schilddrüsenfollikels. (Technik 
LUDFORD-SCRRIDDE . Aus F. TRmus 

1934.) 

Behauptung nukleären Ursprungs und zeichnen sich durch Argentophilie aus. 
Die Richtigkeit dieser Beobachtung vorausgesetzt, ähneln die Schilddrüsenpig
mente also denen der Epiphyse insofern als auch diese angeblich dem Zellkern 

Abb.26. Follikel mit pigmenthaltigem Epithel aus der Schilddrüse eines Maultieres (<S,55 Jahre alt). Fixation 
BOUIN, Schnittdicke 8 1", Hämatoxylin-Eosinfärbung. Ölimmersion '/", Ok. 10fach, auf 'I, verkleinert. 

Präparat des Veterinär·anatomischen Instituts Leipzig, gezeichnet BARGMANN. 

entstammen (R. MEYER 1936). Besonders in den Schilddrüsen trächtiger 
oder mit Eserin vergifteter Meerschweinchen beobachtete FLORENTIN reichliche 
Mengen krystallinischer Pigmente, die unmittelbar nichts mit der spezifischen 
Zelleistung zu tun haben dürften. Wie die Lipoidkörnchen sind auch die Pig
mentablagerungen in Schilddrüsen älterer Menschen (CLERC 1912) und Tiere 
(z. B. Schafe, SPÖTTEL 1929, vgl. auch Abb.26) stärker als in denen jüngerer 
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Individuen ausgeprägt. Inder Regel handelt es sich um Abnutzungspigmente. 
Wie die Abb.26 zeigt, bevorzugen die intraepithelialen Pigmentkörner und 
-brocken die lumenwärts gelegenen Abschnitte des Zelleibes. Das Auftreten 
hämatogener Pigmente kann durch intrafollikuläre Blutungen bedingt sein 
(vgl. S.59, BABER 1876); nach SCHAER (1928) kommen feinkörnige Hämo
siderina blagerungen gelegentlich in den apikalen Teilen des Follikelepithels 
menschlicher Schilddrüsen vor. 

Während die Ballastnatur der intraepithelialen Schilddrüsenpigmente des 
JYI enschen und der Säuger nicht bestritten wird, glaubt UBLENHUTH (1928) 
den Pigmentablagerungen in den Schilddrüsen der Larven von Ambystoma 
maculatum eine Rolle bei der spezifischen Zelltätigkeit zuschreiben zu sollen. 
Diese Pigmentkörnchen, die sich supravital ausgezeichnet mit Methylenblau 
oder Neutralrot anfärben lassen, erfüllen bereits vor der Entstehung eines 
Primärfollikels den späteren Scheitelpol der Epithelzellen, wo sie eine dichte 
Umhüllung der intracellulären Kolloidtropfen bilden, mit denen zusammen 
sie ausgestoßen werden können. Kolloidklümpchen und Pigmentkörnchen 
liegen vielfach gemeinsam im IIU1eren von Vakuolen. Mit zunehmendem 
Alter der Tiere verringert sich die Zahl der Pigmentkörnchen. UBLENHUTH 
weist auf die Tatsache hin, daß der Abnahme des Pigmentes während der Schild
drüsenentwicklung eine Zunahme der mit Neutralrot darstellbaren Sekret
granula entspricht, daß es ferner häufig unmöglich ist, zwischen Pigment- und 
Neutralrotkörnchen eine scharfe Grenze zu ziehen. Die Pigmentkörnchen lassen 
einen bräunlichen, mit Neutralrot darstellbaren Kern und eine dünne dunkel
braune Schale erkennen. Da es nun Zwischenstufen zwischen nackten Neutral
rotkörnchen und solchen Granulis gibt, die eine mehr oder weniger vollständige 
Schale aufweisen, so könnte man im Hinblick auf die erwähnte zahlenmäßige 
"Wechselbeziehung vermuten, daß aus den Pigmentkörnchen Sekretgranula 
hervorgehen. Da sich jedoch mit Neutralrot die verschiedenartigsten Zellein
schlüsse anfärben lassen, die keineswegs Sekretgranula sein müssen, sondern 
paraplasmatische Bildungen verkörpern, so erscheint es mir durchaus fraglich, 
ob UBLENHUTHS Vermutung wirklich zutrifft. - Dotter körnchen sind den 
Schilddrüsenzellen von Eidechsen-Embryonen und jungen Aml)hibienlarven eigen
tümlich (MAURER 1888, 1899, UBLENHUTH, SANDERS 1935). 

Als Sekretgranula bzw. Prosekretgranula (KRAUS 1914, BOZZI 1895, 
GALEOTTI 1897, KLUMPP und EGGERT 1934, EGGERT 1938) fassen manche For
scher die im Cytoplasma der Schilddrüsenzellen eingeschlossenen Körnchen auf, 
die besonders in den apikalen Zellabschnitten reichlich vorhanden sein können. 
Nach ANDERSSONS (1894) Scbilderung geht das sog. chromophile Thyreoideal
sekret aus anfangs sehr kleinen Kügelchen hervor, die allmählich einen Durch
messer von 2-4 fk erreichen. Nach ihrer Ausstoßung in das Follikellumen 
werden sie angeblich durch das chromophobe Sekret in Lösung gebracht, das 
gleichfalls im Cytoplasma der Follikelwandzellen entsteht, jedoch seinen Aus
gang von Flüssigkeitsansammlungen zwischen den Strängen der Fillarmasse 
nehmen soll. Diesen Angaben ANDERSSON muß man entgegenhalten, daß die 
Ableitung des spezifischen Sekretes von granulären Gebilden so lange auf Will
kür beruht, als wir außerstande sind, intracelluläre Sekretvorstufen, kleine, 
vielleicht resorbierte Kolloidtröpfchen und paraplasmatische Einschlüsse (Neu
tralrotgrallula, s. S. 42) sicher voneinander zu unterscheiden. Auch die von 
E. J. KRAUS (1914, Untersuchungen an menschlichen Schilddrüsen) angegebene 
Färbungsmethode mit polychromem Methylenblau-Säurefuchsin-Tannin (UNNA) 
gestattet keine zuverlässige Analyse des Zellinhaltes. Bei Anwendung dieser 
Färbung tritt ein Teil der Follikelzellen in verschiedenen Abstufungen von Gelb
rot hervor; diese fuchsinophilen Zellen sollen die Fähigkeit besitzen, "nach 
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Änderung ihrer fuchsinophilen in die fuchsinophobe Reaktion "gerbsäurefeste 
Granula zu bilden, die sich als violette Gebilde von blauem Grunde abheben. 
Die gerbsäurefesten Granula werden nach KRAus in das Follikellumen abge
geben, wo sie das gerbsäurefeste Kolloid bilden. Auch die ALTMANN-SCHRIDDE
sehe Säurefuchsinfärbung, mit der BOZZI (1895) und LOBENHOFFER (1909) 
in den Follikelzellen menschlicher und tierischer Schilddrüsen acidophile, in 
das Kolloid übertretende Granula (LOBENHOFFER) bzw. intracelluläre, zu 
Kolloidtropfehen heranreifende Körnchen (BOZZI) erfaßt zu haben glaubten, 
kann nicht als spezifische Methode gelten, da sie sowohl körnige IVIitochondrien 
als auch paraplasmatische Einschlüsse sichtbar macht. Dasseihe gilt von den 
fuchsinophilen, angeblich den Zellkernen entstammenden Sekretgranulis, die 
GALEOTTI (1897) in den Schilddrüsenzellen von Schildkröten beobachtete. 
BENSLEY (1916) hält denn auch einen Teil der Körnchen GALEOTTls für Mito
chondrien. 

Die Beantwortung der Frage, ob das Sekret der Follikelzellen aus einer 
granulären Vorstufe entsteht, wird durch die Tatsache erschwert, daß sich 
besonders in den Schilddrüsenzellen von Säugern vielfach überhaupt keine 
granulären Einlagerungen nachweisen lassen. Beispielsweise konnte ich mich 
nicht von der Existenz derartiger Gebilde in den großen Zellen der Schilddrüse 
von Didelphys überzeugen; auch in der Katzenschilddrüse vermißte ich sie. 
ALEKSANDROV (1930) lehnt die Entstehung des Kolloids in der Schilddrüse des 
Hundes aus Granulis ab. Nach UHLENHUTHS (1927) Beobachtungen scheint 
Kolloid auch in Abwesenheit intracellulärer Granula gebildet zu werden (Unter
suchungen an Ambystoma). Ferner hat v. HAGEN (1936) in den Follikelzellen 
der Schilddrüse von Flußaaliarven (Leptocephalusstadium) keine Granula nach
weisen können. Indef'sen wäre es, wie ich glaube verfehlt, das Vorhandensein 
granulärer Vorstufen des Schilddrüsenkolloids allgemein zu bestreiten. Es ist 
sehr wohl möglich, daß in den Schilddrüsen einiger Wirbeltiere die Bildung eines 
granulären Prosekretes stattfindet, wie z. B. KLUMPP und EGGERT (1934) es 
für die Schilddrüsenzellen von Ichthyophislarven beschreiben (vgl. auch EGGERT 
1938), wie es ferner nach meinen Beobachtungen in der Schilddrüse von Sela
chiern der Fall zu sein scheint. Die hochprismatischen Follikelzellen aktiver 
Drüsen von Scyllium canicula enthalten apikal gelegene auffällige Ansamm
lungen von Granulis, die sich mit der Azanfärbung rot, violett und blau tingieren 
lassen und offenbar in kleine, hellblau getönte Kolloidtröpfchen übergehen. 
Niedriges, d. h. ruhendes Epithel weist eine weit geringere Zahl an derartigen 
Körnchen auf. 

In welcher Beziehung die von WEGELIN (1909), GRÄFF (1912), HAEBERLI 
(1916) und H. OKKELS (1934) im Schilddrüsenepithel von Mensch und Tie1· 
beobachteten sehr kleinen Oxydasegranula zu den geschilderten Granula
tionen stehen, ist unklar. Nach HAEBERLI sind Zusammenhänge zwischen den 
Oxydasegranulis und den "fettspeichernden" Körnchen anzunehmen. Gröbere 
Fettgranula enthalten das Ferment nicht immer, können sich jedoch mit dem 
entstandenen Farbstoff anfär ben. 

Eine besondere Art von Granulis glaubt KrNOSITA (1929, Untersuchungen 
an Meerschweinchen) mit der KONschen Silberreaktion in den Schilddrüsen
zellen gefunden zu haben. Diese zarte, mit dem Alter abnehmende Körnung 
des Cytoplasmas soll im Zellstoffwechsel eine wichtige Rolle spielen. Schwanger
schaft, Kastration, Jodzufuhr und andere exogenen Faktoren beeinflussen die 
Zahl der Granula erheblien, die weder mit Mitochondrien, Sekret- oder Fett
körnchen identisch sein sollen. 

Im Cytoplasma der Schilddrüsenzellen des Menschen und der Tiere sind 
häufig Kolloidtropfen des verschiedensten färberischen und lokalisatorischen 
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Verhaltens vorhanden, die unter Umständen einen ansehnlichen Teil des 
Zelleibes ausfüllen (Abb. 28, BIOND! 1892, BOZZI 1895, UHLENHUTH 1928, 
V. HAGEN 1936 u. a.). Über die verschiedenen Mögliehkeiten ihrer Ablagerung 
im Innern der Zelle wird auf S.48, 80 berichtet. Besond~rs die Zellen hochaktiver 
Schilddrüsen können große Kolloideirischlüsse aufweisen; beispielsweise findet 
EGGERT (1934) in Follikeln von Molge alpestris-Larven, in denen im Zusammen
hang mit einer Steigerung der Außentemperatur überstürzte Kolloidbildung 
erfolgte, zahlreiche kolloidgefüllte Zellen. UHLENHUTH (1928) bezeichnet unfärb
bare intracelluläre Kolloidtropfen (chromophobes Sekret) im Schilddrüsen

Abb.27. Starke Vakuolisierung im Epithel eines SchilddI:üsenfol· 
likels des Menschen. (Diphtherie, Verabfolgung von Jodtanninsirup, 

Fixation BOUIN-HOLLANDE, Eisenhämatoxylinfärbung. 
Aus F. THO)[AS 1934.) 

epithel von Ambystomalarven 
nicht ganz sinngemäß als 
ANDERssoN-Vakuolen; bei 
Ambystomalarven sind sie 
selten, dagegen selD: häufig 
bei Tieren, welche die Meta
morphose überstanden haben. 

BENSLEY (1916) hat mit 
einer besonderen Färbe
methode (s. S. 75) in den 
basalen Teilen der Schild
drüsenzellen von Didelphys 
eine wie das intrafolli
kuläre Kolloid sich anfär
bende Substanz nachgewie
sen, die in ein Gitterwerk 
zarten, mitochondrienhalti
gen Cytoplasmas eingelassen 
ist (Abb. 45). Nach BENSLEY 

handelt es sich um eine Kolloidvorstufe, welche die Zellen an ihrer Basis 
verläßt (vgl. S. 75). UHLENHUTH (1925) hat diesen durch Sekreteinlage
rung ausgezeichneten Elementen den Namen BENsLEy-Zellen gegeben und sie 
mit Zellen aus der Schilddrüse von Ambystoma opacum identifiziert, die nach 
und nach von der Zell basis aus mit Kolloid aufgefüllt werden, so daß es zu einer 
Verdrängung von Kern und Cytoplasma an den Scheitel der Zelle kommen kann. 
UHLENHUTHS BENsLEy-Zellen von Ambystoma entsprechen den Kolloidzellen 
von LANGENDORFF (s. S. 48), sind jedoch - wie ich gegenüber UHLENHUTH 
hervorheben möchte - den von BENSLEY für Didelphys beschriebenen Ele
menten nicht gleichzusetzen. 

Optisch leere Va ku 0 I e n kommen besonders in den basalen Abschnitten der 
Schilddrüsenzellen des Menschen und der Tiere vor (BENSLEY 1916, FR. THOMAS 
1934). THOMAS findet die von BENSLEY Vakuolen genannten Bildungen in 
zylindrischen Zellen menschlicher Schilddrüsen (Abb. 27), die das Follikelkolloid 
absorbieren, verflüssigen und an ihrer Basis als unfärbbare Substanz ausscheiden. 
Mit FERGUSON (1911) sehe ich eine basale vakuoläre Auflockerung der Zellen 
besonders deutlich in Selachierschilddrüsen, halte es jedoch für möglich, daß 
sie ihre Entstehung der Herauslösung von Fett verdankt, während FERGUSON 
sie mit ::liner intracellulären Sekretanhäufung in Zusammenhang bringt. -
Unklar ist die Natur der im Epithel mancher Schilddrüsenfollikel von Myxine 
vorkommenden tropfenartigen Einschlüsse, die den Zellen ein den Becher
zellen ähnliches Aussehen verleihen (SCHAFFER 1906). 

Krystalle eiweißartiger Natur - sie geben eine positive l\'lILLoNsche und 
Xanthoproteinreaktion - kommen besonders reichlich im Epithel hochaktiver 
Opossumschilddrüsen vor, wo ich sie mit BENSLEY (1914) als nadelige, mit 
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Azocarmin dunkelrot färbbare Gebilde antreffe (Abb.36). Eigentümlicherweise 
sind sie auf die hellen Hauptzellen beschränkt; in hyperplastischen kolloidfreien 
Drüsen sind die Krystalle fast ganz verschwunden. Im Cytoplasma der Schild
drüsenzellen in Jodlösung gehaltener Salamande1"larven findet UHLENHUTH 
(1929) nach Aufenthalt der Tiere in Neutralrotlösung rotbraune nadelförmige 
Krystalle, die "beim Zusammentreffen von Jod und Neutralrot" entstehen 
sollen, da sie bei Normaltieren nicht vorkommen, bei 
mit Jod behandelten Tieren nur nach Vitalfärbung mit 
Neutralrot. Glykogen wurde von RAMBERG (1911) 
im Inneren der Zellkerne des Follikelepithels gefunden. 

Eine Speicherung saurer Vitalfarbstoffe im 
Schilddrüsenepithel konnte bisher nicht nachgewiesen 
werden (GLASUNOW 1928, Trypanblau, vgl. auch 
1. HOWE 1933). - Über den Plasmalogengehalt 
des Schilddrüsenepithels liegen keine eingehenden 
UntBrsuchungen vor. Nach IMHÄusER (1927) führt 
das nicht näher definierte Parenchym der Schilddrüse 
"nicht allzu beträchtliche Mengen" von Plasmalogen. 
Das Schilddrüsenepithel des Kaninchens gibt nach 
UCHIDA (1936) positive Plasmalreaktion. 

Abb . 28. Epithelzelle aus der 
SchilddJ:üse von Didelphys vir
giniana mit intracellulärem Kol · 
loidtropfen. (Fixation ZENKER. 
Azallfärbung, Sclmittdicke 8 p , 
Ölimmersionl/12,Okular20fach, 
Zeichnung auf '/3 verkl., gez. 

BARGUANN.) 

7. Die verschiedenen rrypen der Schilddrüsenzelle. 
Das morphologisch und färberisch verschiedene Verhalten der Epithel

zellen des Schilddrüsenfollikels hat zur Unterscheidung von Zelltypen geführt, 
die seit LANGENDORFF, HÜRTHLE und anderen Forschern als Hauptzellen 
und Kolloidzellen bezeichnet werden. Ferner beschreibt NONIDEZ ein argent
affines Zellelement, das nach dem Verlassen des Epithelverbandes der Follikel
wandung parafollikuläre Zelle genannt wird (vgl. S. 50). Eine bisher nur 
für eine einzige Tiemrt bekannte Spezialform stellt die "ovoide Zelle" dar, 
die R. R. BENSLEY (1914) in der Schilddrüse von Didelphys virginiana entdeckte. 
Die von ZECHEL (1931) in der Schilddrüse des Hundes nachgewiesene, verhältnis
mäßig selten vorkommende helle Zelle mit zartem Kerngerüst und vergrößertem 
Zelleibe scheint mir die Hervorhebung als besonderer Zelltyp nicht zu verdienen. 
Es dürfte sich um eine Erscheinungsform der Hauptzellen handeln. 

a) Kolloidzellen und degenerierende Follikelwandzellen. 

Die überwiegende Zahl der Epithelzellen des Schilddrüsenfollikels besteht 
aus Elementen mit hellem, wabig-körnigem Cytoplasma und kugeligem Kern, 
den Hauptzellen oder chromopho.ben Zellen, für welche die bisher ge
gebene Schilderung der Schilddrüsenzelle im großen und ganzen zutrifft. Die 
Kolloidzellen (Abb. 30, 31, 32) zeichnen sich ihnen gegenüber durch homogen 
aussehendes, intensiv färbbares Cytoplasma aus, dessen Färbung der des chromo
philen Kolloids gleicht. Kolloidzellen kommen in den Schilddrüsenfollikeln 
des Menschen und der Säuger, aber auch der niederen Wirbeltiere vor (LANGEN
DORF]" HÜRTHLE, THOMAS, SEVERINGHAUS, LIEBER u. a.), wo sie zwischen die 
Hauptzellen einzeln oder in Gruppen eingesprengt erscheinen. Auch in den 
Schilddrüsen menschlicher Feten gelangen diese Zellen zur Beobachtung. Manche 
Kolloidzellen erwecken den Anschein, als würden sie völlig in Sekret umge
wandelt. Mit fortschreitender Hyalinisierung des Cytoplasmas und vielfach 
damit verbundener Schrumpfung des Zelleibes kommt es auch zu degenera
tiven Veränderungen des Zellkernes (ANDERSSON), dessen Membran 
zunächst ein knitteriges Aussehen annimmt. Schließlich geht der Zellkern über 
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das Stadium der Pyknose (FR. TRoMAs 1934) in eine homogene Masse über 
(eigene Beobachtungen an Didelphysschilddrüsen). Das nunmehr erreichte 
Zustandsbild entspricht der "degenerescence holocrine" der Schilddrüsenzelle 
von FLORENTIN. Die Entstehung der Kolloidzellen darf man vielleicht auf ein 
Mißverhältnis zwischen der Fähigkeit oder Möglichkeit der Sekretabgabe und 

Abb.29. Dunkle Zelle im hohen Epithel eines Schilddrüsenfollikels vom 
menschlichen ]<'etus, 7 Monate alt [FixationZENKER-Formol, Schnittdicke 
121", Azanfärbung (M. REIDENHAlN), Ölimmersion 1/12, Okular lOfach. 
Zeichnung auf '/, verkl., rote Farbwerte grau wiedergegeben, gez. 

BARGMANN.] 

der Sek:r;etproduktion 
zurückzuführen, also 
entweder eine über
stürzte Kolloidbildung 
bei normaler Abson
derungsintensität (vgl. 
hiezu EGGERT 1935) 
oder eine Behinderung 
der Sekretabgabe bei 
normalerSekretbildung. 
Die Zelle erstickt in 
beiden Fällen gewisser
maßen an ihrem eigenen 
Sekret. 

Die Kolloidzelle ist durch acidophilgranulierte Zwischenstufen mit der 
Hauptzelle als ihrer Ausgangsform verbunden (Abb. 29, BOZZI 1895). Eine 
Rückbildung typischer Kolloidzellen in Hauptzellen, die MURAKAMI (1930) 
für möglich hält, dürfte angesichts der schweren Kernveränderungen kaum 
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Abb. 30. Kolloidzelle eine, Schild
drüsenfollikels von Scyllinm canil:ula. 
(Fixation SUSA, 10 1", Azanfärbung, 
Ölimmersion 1/12, Okular 12,5fach 
rote Farbwerte schwarz wiedergege
ben auf ' /, verkl., gez. BARGUANN.) 

stattfinden. Vielleicht können die sozusagen auf 
halbem Wege der Homogenisierung stehengeblie
benen Elemente mit hyalinem basophilem Cyto
plasma, aber intaktem Zellkern wieder zum Stadium 
der Hauptzelle zurückkehren (FLORENTIN). Nach 
FLORENTIN sollen diese Zellen sogar noch die Fähig
keit besitzen, sich amitotisch zu teilen. 

Kommt den Kolloidzellen eine Bedeutung für 
die spezifische sekretorische Leistung des Schild
drüsenfollikels zu 1 LANGENDORFF erblickte in 
ihnen die sezernierenden Follikelelemente, die nach 
Auspressung ihres Kolloidinhaltes in das Bläschen
lumen entweder regenerieren oder absterben. Eine 
dera,rtige Sekretabgabe mit anschließender Regene
ration des Zelleibes erfolgt indessen sicherlich nicht. 
Wohl aber werden die Kolloidz"llen als Ganzes -
einzeln oder zu Kolloidklümpchen zusammenge
sintert - in das Follikellumen ausgef'toßen, in 
dessen Inhalt sie unter völliger Verdämmerung 
überzugehen scheinen (vgl. hiezu FLORENTIN 1926). 

Trotzdem liegt kein Grund vor, die Lehre von der alleinigen Kolloidpro
duktion durch die Kolloidzellen aufrechtzuerhalten, wie sie von LANGEN
DORFF vertreten wurde (vgl. ferner HÜRTRLE 1894, E. SCRMID 1896, STEFKO 
1929). Wie aus den Untersuchungen von FR. TROMAS (1934) an der mensch
lichen Schilddrüse, von URLENRUTR (1925) an Schilddrüsen von Ambystoma
larven, von v. HAGEN (1936) an Larven von Anguilla zu entnehmen ist, be
stehen zwischen der Kolloidproduktion und der Entstehung von Kolloidzellen 
keine Beziehungen. Beispielsweise sind in Drüsen von Ambystoma, die 
lebhaft Kolloid sezernieren, keine Kolloidzellen nachzuweisen (URLENRUTR). 
Umgekehrt finde ich ausgesprochene Stapeldrüsen von Thalassochelys außer-
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ordentlich reich an Kolloidzellen. Die bereits von ANDERssoN ausgesprochene 
Meinung, die Kolloidzellen stellten absterbende Epithelzellen dar (SEVERING
HAUS 1933, BASTENIE 1935), dürfte den Tatsachen gerecht werden. Vermehrung 
der Zellen nach Injektion von Hypophysenvorderlappenextrakt (HELLBAUM 
1936) ist unzweifelhaft durch eine Erschöpfung 
der Follikelwandzellen infolge übermäßiger 
Funktionssteigerung bedingt. Auch Beob
achtungen wie die von WEBSTER (1933), 
nach denen Jodverabreichung eine starke 
Vermehrung der Kolloidzellen zur Folge haben 
soll, sprechen meines Erachtens eher für die 
degenerative Natur dieser Elemente als für 
ihre sekretorische Aufgabe. - THoMAs (1934) 
glaubt, daß durch die Autolyse aneinander
gelagerter Kolloidzellen benachbarter Follikel 
die Vereinigung von Follikeln begünstigt wird. 

Die Kolloidzelle ist eine besonders charak
teristische Erscheinungsform absterbender 
Schilddrüsenzellen, aber nicht die einzige. 
Degenera tions erscheinungen verschie
dener Art sind besonders an den Follikel
zellen alter Menschen festzustellen (CLERC 
1912u. a.), ferner in hyperaktiven Schild
drüsen (ALLARA 1938), wo sie zur Ein
schmelzung ganzer Wandabschnitte der Fol
likel führen können. Bei vielen degene
rierenden Zellen beginnen die regressiven 

Abb.31. Mit Kolloid (blau) gefüllte Zellen 
(BENSLEY ·Zellen UHLIlNHUTH) aus der Schild· 
drüse eines 975 Tage alten Exemplares von 
Ambystoma opacum, erwachsen, geschlechts· 
reif. Verlagerung des Zellkernes, Abscheidung 
eines Tropfens. (ZENKER, 5,.., Azanfärbung, 
vergr. etwa 800fach, auf ' I, verkl ., gez. 

Fr!. H EDGE.) (Aus UHLENHUTH 1928.) 

Veränderungen nicht wie bei den Kolloidzellen im Cytoplasma, sondern im 
Zellkern, der pyknotisch wird oder seine Färbbarkeit einbüßt und endlich 
zerfällt (ANDERssoN, Bozzr). Anschließend erfolgt die Abschuppung des ganzen, 
vielfach von Kolloidtropfen durchsetzten Zell
leibes in das Follikellumen, wie es z. B. JACK
SON (1916) in den Schilddrüsen unterernährter 
Ratten feststellen konnte. Nach Bozzr sind 
degenerierende Follikelzellen besonders dort 
anzutreffen, wo zwei Follikel miteinander ver
schmelzen, was mit den Angaben THoMAs' 
über die Lokalisation der Kolloidzellen in Ein
klang steht. Diese Feststellung und die Beob
achtung von JACKSON, daß die in den Schild
drüsen unterernährter Ratten zugrunde gehenden 
Zellen häufig ein homogenisiertes Cytoplasma 
aufweisen, deutet darauf hin, daß eine scharfe 
Abgrenzung von Kolloidzellen und anderen 
degenerierenden Zellformen des Follikels nicht 
möglich ist (vgl. auch ALLARA 1938). 

Erlahmen Zellen bei der Kolloidabgabe, so 
können sich kleine Kolloidtropfen und schließ

Abb. 32. Mit granuliertemKolloid gefüllte 
Zellen (BENSLEY -Zellen, UHLENHUTH) aus 
der Schilddrüse von Ambystoma opacum, 
erwachsen, geschlechtsreif, 912 Tage alt 
(ZENKER, 5,.., . 'HEIDENHAIN-MALLORY-

Färbung, gezeiclmet Fr!. HEDGE.) 
(Aus UHLENHUTH 1928.) 

lich große Sekretmassen im Zelleibe stauen, die den Kern an einen Zellpol ver
drängen, wie es UHLENHUTH (1925) an Schilddrüsenzellen von Ambystoma 
beobachtete (Abb.30, 31). Derart mit Kolloid beladene Elemente (UHLEN
HUTHS BENsLEy-Zellen) stellen wohl Zwischenstufen zwischen sezernierenden 
und absterbenden Zellen dar; sie können noch Kolloidtropfen abgeben, weisen 
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teilweise aber schon degenerative Kernveränderungen auf. Mit zunehmendem 
Alter steigt die Zahl dieser Zellen an. 

lIAMPERL (1936) hat in den Schilddrüsenfollikeln - wie auch in anderen 
Organen - Zellelemente festgestellt, deren Cytoplasma eine wabig-körnige 
Umwandlung erfährt und dabei deutlich an Umfang zunimmt, während der 
Kern seine Gestalt beibehält oder eine zackige, gedellte Oberfläche bekommt 
und pyknotisch wird. Diese von lIAMPERL Oncocyten genannten Zellformen, 
deren Entstehung ein Entartungsprozeß zugrunde liegen soll, finden sich be
sonders in alternden Organen, kommen jedoch auch in Basedowschilddrüsen 
vor, deren Epithelzellen infolge der krankhaft veränderten Funktion teilweise 
vorzeitig altern. Die Onkocyten entsprechen offenbar den von ASKANAZY 
(1898) in Basedowstrumen gefundenen eosinophilen Epithelzellen, die 
nach WEGELIN (1926) auch in anderen Strumen auftreten. Nach meinen Beob
achtungen an durch Vitalfarbstoffe geschädigten und Säurevergiftungen 
(Amphibien) geschädigten Nieren kann das Erscheinen der Onkocyten den 
Ausdruck nicht nur einer "Alterung", sondern einer Zellschädigung schlecht
hin darstellen. Bei der Bearbeitung aus pathologisch-anatomischen Instituten 
stammenden Untersuchungsmateriales muß außerdem an postmortale Ver
änderungen gedacht werden, die zum Bilde der Onkocyten führen könnten. 
Die in den Follikeln mancher menschlicher Schilddrüsen gefundenen "protozoen
artigen Zellen" (WAGNER 1930) dürften gleichfalls der Reihe degenerierender 
Epithelzellen angehören. 

b) Parafollikuläre Zellen, interstitielle Zellen. 
In den Wandungen der Schilddrüsenfollikel verschiedener junger Säuger 

bzw. junger Follikel erwachsener Tiere lassen sich mit der Silberimprägnations
methode von CAJAL aus den Hauptzellen hervorgegangene Elemente mit großen 
runden Kernen darstellen, deren helles Cytoplasma argyrophile Granula enthält 
(Abb. 33, NONIDEz 1932a, 1933, RAYMOND 1932, OHKUBO 1934, VACIRCA 1936). 
Infolge ihrer Größe sind diese Zellen auch im Hämatoxylin-Eosinpräparat zu 
erkennen. Nach NONIDEz verlassen sie den Verband des Follikelepithels, um 
in der Nachbarschaft des Schilddrüsenbläschens lockere Zellhaufen zu bilden, 
weshalb NONIDEz für die granulierten Zellen die Bezeichnung parafollikuläre 
Zellen vorgeschlagen hat. TAKAGI (1932) findet in der Schilddrüse des neu
geborenen Hundes eine kleine, plastosomenreiche, an Granulis arme Form der 
parafollikulären Zellen, in der älterer Tiere eine große, zahlreiche Granula und 
Vakuolen enthaltende Zellart. Nach VICARIS (1937) Untersuchungen an Schild
drüsen und Epithelkörpern des Hundes wandern die parafollikulären Zellen 
angeblich bis in die Epithelkörper hinein. Sie sollen mit den aus älteren Unter
suchungen bekannten "interfollikulären" und "interstitiellen Zellen" ferner 
den "protoplasmareichen Zellen" HÜRTHLES (1894), den "parenchymatous 
cells" von BABER (1876, 1881), den "cellules de WEBBER" identisch sein. 
ZECHEL (1933) nennt sie "Macrothyreocyten". Die von GETZOWA (1907) be
schriebenen "verirrten Zellhaufen der Parathyreoidea" im Inneren der Schild
drüse dürften dieser Reihe anzuschließen sein. 

Mit zunehmendem Alter der Zellen verringert sich ihr Gehalt an argyro
philen, aus Lipoidsubstanzen (BAILLIF) bestehenden Granulis. Dement
sprechend findet man in den zentralen Partien der Schilddrüse verhältnismäßig 
körnchenarme, in der Peripherie stärker gekörnte Zellen. Die Herkunft der 
Granula ist ungeklärt. Es sind keine Anhaltspunkte dafür vorhanden, daß sie 
Mitochondrien oder die granuläre Form des GOLGI-Apparates darstellen, so daß 
NONIDEz eine spezifische Granulation vor sich zu haben glaubt, möglicherweise 
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eine Sekretvorstufe. Das allmähliche Verschwinden der Körnchen, die jedoch 
nicht als solche das Cytoplasma verlassen, könnte zugunsten der Annahme einer 
Sekretproduktion gedeutet werden. Auch TAKAGI (1932) hält die parafolli
kulären Zellen für sekretorisch tätige Elemente. Ihr GOLGI-Apparat tritt bald 
in Form von Dictyosomen, bald als typisches Netzwerk auf (FLORENTIN 1932). 
Der etwa zu erhebende Einwand, die freien parafollikulären Zellen stellten 
Mastzellen dar, läßt sich durch Färbungen von Gefrierschnitten mit Kresyl
echtviolett widerlegen, das die Mastzellengranula lebhaft metachromatisch 
arnärbt, die Granula der Epithelzellen dagegen nicht (NONIDEZ 1932b). 

Abb.33. Parafollikuläre Zellen in der Wand eines Schilddrüsenfollikels vom Kaninchen. Beachte die großen 
hellen Elemente im Verbande und di e drei hellen freien parafollikulären Zellen rechts. (Zeiss Apochr. horn. 

Immers. 2 mm, Komp. Okular 15fach, auf ' /3 verkI.) (Aus NONIDEZ 1932.) 

Die von NONIDEZ sowie VICARI angenommene Entfernung der granulierten 
Zellen aus der Follikelwandung, die nicht durch aktive amöboide Bewegungen, 
sondern "irgendwelche anderen Faktoren" (NONIDEZ) bedingt sein soll, ist 
nicht mit der Absonderung degenerierender Elemente vergleichbar, da an den 
parafollikulären Zellen keinerlei regressive Merkmale zu beobachten sind. Die 
durch den Austritt der Zellen entstandenen Lücken werden rasch durch die 
Nachbarzellen geschlossen, so daß kein Ausströmen des Follikelinhaltes in das 
perifollikuläre Gewebe erfolgt. Der Beweis dafür, daß ein Bewegungsvorgang 
wie der geschilderte tatsächlich statthat, kann natürlich an Hand des Schnitt
präparates kaum erbracht werden. Es ist allerdings nicht wahrscheinlich, daß 
eine umgekehrt, d. h. follikelwärts gerichtete Einwanderung extrafollikulärer 
Zellen in das Follikelepithel zum Zwecke des Ersatzes zugrunde gegangener 
Zellen erfolgt, wie BABER (1876) und LUNA (1933) meinen. 

Freie, parafollikulär gelegene Einzelzellen mit großen hellen Kernen ent
halten gelegentlich Einschlüsse von Kolloidtropfen (FLORENTINS "glande uni
cellulaire"). Durch kolloidale Umwandlung der Zellen können den Kolloid
zellen gleichende Formen entstehen (BERNARD 1927, FLORENTIN 1932, Unter
suchungen an Drüsen kleiner Säuger). An den parafollikulären Zellen der Katze 
beginnt die Zellumwandlung mit einer Fragmentierung des Cytoplasmas, an 
welche die Degeneration der Zelle sich anschließt (FLORENTIN 1932). Es ist 

4* 
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nicht entschieden, jedoch angesichts des unterschiedlichen morphologischen Ver
haltens der Schilddrüsenzelle sehr wahrscheinlich, daß diese interstitiellen 
Kolloidzellen den von NONIDEZ beschriebenen Elementen gleichen. 

Die Zahl der parafollikulären Zellen bzw. Zellinseln wechselt entsprechend 
den verschiedenen Reife- und Funktionszuständen der Schilddrüse. Aktive, 
d. h. kolloidarme Drüsen mit kleinen Follikeln besitzen nach FLORENTIN (1932) 
viele Zellinseln, ruhende kolloid reiche Drüsen mit großen Follikeln nur wenige 
Einzelzellen. Thyreotoxikosen sind angeblich mit einer Proliferation der para
follikulären Zellen verbunden (WAHLBERG). Bei Steigerung der Schilddrüsen

Abb.34. Parafollikuläre Zelle zwischen den Schild.
drüsenfollikeln einer jungen Katze (etwa 6 Monate alt). 
(Zeiß Apochr. Immers. 2 mm, Kamp. Okular 15fach, 

auf '/3 verkl.). (Aus NONIDEZ 1932.) 

tätigkeit kommt es vielfach zu umschrie
benen Proliferationen der Follikelwände , 
deren Anschnitte - wie übrigens auch 
kollabierte Follikel (FLORENTIN) - mit 
parafollikulären Zellen verwechselt wer
den können. 

So regelmäßig wie in den Schild
drüsen kleinerer Säuger (Hund, Kanin
chen, Igel) scheinen parafollikuläre 
Zellen in der menschlichen Schild
drüse nicht anzutreffen sein. Indessen 
machen die Ausführungen von ZECHEL 
(1933) und THOMAS (1934, vgl. Zeich
nung 16 bei THOMAS) das Vorhanden
sein dieser Zellen auch beim Menschen 
wahrscheinlich. Auch die von TROELL 
(1929) in menschlichen Basedowstrumen 
beobachteten Inseln großer polymorpher 
Zellen entsprechen wohl den parafolli
kulären Elementen. Will man letztere 
ohne weiteres allen interstitiellen Zel

len und Zellgruppen gleichsetzen, dann freilich kann über ihr allgemeines Vor
kommen in der Schilddrüse von Mensch und Säuger kein Zweifel bestehen, 
wenn auch in Einzelfällen interstitielle Zellen vermißt wurden (GuTKNECHT 
1885, HUECK 1926, vgl. hierzu WEGELIN). Damit berühren wir die schwierige 
Frage, ob die eingangs erwähnte Homologisierung der parafollikulären Zellen 
mit den verschieden benannten interstitiellen Zellen ohne weiteres hingenommen 
werden kann. 

Nach den Beobachtungen von WÖLFLER (1880) und v. EBNER (1902) sind 
in der Schilddrüse des Menschen solide Zellhaufen vorhanden, die WÖLFLER 
als Reste embryonalen Epithelmateriales betrachtet (vgl. auch MORITZ 1931). 
Massive interfollikuläre Epithelknötchen können ferner - besonders in lebhaft 
proliferierenden Drüsen - durch Sprossung aus größeren Follikel hervorgehen 
(IsENSCHMID 1910). Die solidenZellhaufen wie die zuletzt genannten Wucherungen 
entstehen nach den Vorstellungen ihrer Untersucher auf ganz andere Weise 
als NONIDEZ es für die parafollikulären Zellen angibt. Es ist also durchaus 
zweifelhaft, ob unter den Bezeichnungen "protoplasmareiche Zellen" (HÜRTHLE), 
"solide Zellhaufen", "interstitielle Zellen (THOMAS) und parafollikuläre Zellen 
(NONIDEZ) jeweils tatsächlich identische Gebilde beschrieben wurden oder ob 
die zwischen den Schilddrüsenfollikeln anzutreffenden Epithelzellen genetisch 
und funktionell verschiedenartige Elemente darstellen. Die zur Verfügung 
stehenden morphologischen Methoden gestatten uns jedenfalls nicht, eine scharfe 
Grenze zwischen einzelnen interfollikulären Zellarten zu ziehen. Auch bleibt 
es der Willkür überlassen, was man als kleine Proliferationsknospe, was als 
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Gruppe abwandernder parafollikulärer Zellen bezeichnen will, zumal unent
schieden ist, ob nicht auch erstere argentophile Granula besitzen. Freien 
Zellen elementen schließlich kann man nicht ansehen, ob sie der Wandung an
grenzender Follikel entstammen oder 
embryonale, liegengebliebene Ele
mente repräsentieren. 

Neuerdings feiert W ÖLFLERS Lehre 
von der Existenz embryonaler, zwi
schen den Schilddrüseruollikeln ge
legener Epithelzellen in verändertem 
Gewande insofern ihre Auferstehung, 
als GODWIN (1937, Untersuchungen 
an Hundeschilddrüsen) die parafol
likulären Zellen von NONIDEz mit 
den schwach granulierten großker
nigen "gray cells" identifiziert, die 
von Zellmaterial der Ultimo bran
chialkörper abstammen sollen. Die 
"gray cells" sind angeblich imstande, 
Schilddrüsemollikel zu bilden. Eine 
Nachprüfung dieser Angabe steht 
noch aus. Der Beweis für die Rich
tigkeit der GODWINschen Auffassung 
dürfte nicht leicht zu erbringen sein. 

Die Frage nach der funktio
nellen Bedeutung der parafolli
kulären wie überhaupt der inter
follikulären Epithelzellen läßt sich 
nach dem gegenwärtigen Stande der 
Forschung nicht befriedigend beant
worten. Folgende, zum Teil schon 
genannten Möglichkeiten sind in Er
wägung zu ziehen: 1. Die parafolli
kulärenZellen sind sekretorisch tätig. 
2. Von den parafollikulären Zellen 
geht die Neubildung von Schild
drüseruollikeln aus. 3. Die para
follikulären Zellen sind im Follikel
verbande nicht mehr verwendbare 
Elemente, die im interfollikulären 
Bi.ndegewebe zugrunde gehen. 

Die Meinung N ONIDEZS, die Silber
granula der parafollikulären Zellen 
seien vielleicht Sekretvorstufen, die 
Zellen sonderten also eine spezifische 
Substanz ab, läßt sich durch keiner
lei Befunde erhärten. Es ist über 
dies die Möglichkeit in Betracht zu 

Abb. 35. Follikel einer rnbenden Schilddrüse von Didel· 
phys virginiana, mit dichtem Kolloid gefüllt. Fehlen von 
Krystallen und den "ovoid cells" BENSLEYS. (Fixation 
ZENKER, Schnittdicke 10.u, Azanfärbung M. HEIDENHAIN, 
Ölimmereion 1/12, Okular 10fach, Zeichnung auf 'I, verkl., 

gez. BARGMANN.) 

ziehen, daß die Granula paraplasma tische Zelleinschlüsse darstellen. Ob 
das Vorhandensein intracellulärer Kolloidtropfen und die kolloidale "holokrine" 
Umwandlung der Zellen (FLORENTIN 1926) als Zeichen einer bedeutsamen 
sekretorischen Leistung der parafollikulären Elemente zu werten sind, erscheint 
zum mindesten fraglich, da diese Erscheinungen nur gelegentlich auftreten; 
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sie können ebensogut als regressive Veränderungen aufgefaßt werden. Auch 
ALLARAS (1938) Behauptung einer direkten Inkrehbgabe an den Kreislauf 
seitens der interfollikulären Zellen im Falle gesteigerter funktioneller Bean
spruchung der Schilddrüse ermangelt bindender morphologischer Grundlagen. 
Dagegen spricht eine Reihe von Befunden für eine Beteiligung der Zellen an 

Abb. 36. Follikel einer hochaktiven Schilddrüse von Didelphys virniniana (Fixation ZENKER, Schnittdicke 101', 
Azanfärbung M. HEIDENHAIN, Ölimmersion 1/12 Okular 10 fach, Zeichnung auf 'I, verkl.). Krystalle in 
den hellen Hauptzellen. Beachte die dunkelroten granulierten "ovoid cells" BENSLEYS, Verflüssigung der 

Randpartien des Kolloids. (Gez. BARG~IANN.) 

der Neubildung von Follikeln (STEFKO 1926, ELsE, GROW und LEMERY 1926, 
GENOVA 1929, ZECHEL 1931, BAILLIF 1937). Nach FLORENTIN (1929) sowie 
FLORENTIN und GRUJIC (1929) entstehen in der Schilddrüse des Meerschweinchens 
epitheliale, von den Follikeln sich ablösende Plasmodien, die von einer Binde
gewebshülle umgeben werden. Diese interfollikulären Zellhaufen, in denen Zell
grenzen auftreten, sind Anlagen neuer Follikel. Die Absonderung von Kolloid 
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leitet nach LASOWSKY (1926) die Umgestaltung interfollikulärer Epithel
komplexe zu Schilddrüsenbläschen ein. 

Operative Schilddrüsenverkleinerung ist nach GENOVA (1929) von einer 
Vermehrung der interstitiellen Epithelzellen in dem Organrest gefolgt. ZECHEL 
(1931) erblickt in ihnen die Quelle des Ersatzes zugrunde gegangener Follikel. 
Die regenerative Bedeutung der interstitiellen Elemente äußert sich nach 
FLORENTIN und GRUJIC (1930) weiterhin im Verhalten der variationsstatistisch 
ermittelten Kerngröße, deren Kurve fünf Häufigkeitsmaxima aufweist, während 
die Volumkurve der Follikelzellen eingipflig ist. 

c) Die "ovoiden Zellen" (BENSLEY). 
R. R. BENSLEY (1914) hat in der Schilddrüse von Didelphys mrgm~ana 

(Opossum) auffällige, von ihm als "ovoid cells" bezeichnete Elemente inner
halb des Follikelepithels entdeckt, die bisher bei keinem anderen Säuger ge
funden wurden. Es handelt sich um Zellen mit exzentrisch gelagerten ovalen 
Kernen, die sich vielfach dunkler als die der Hauptzellen anfärben, und einer 
gleichmäßig dichten, sehr feinen Granulation des Cytoplasmas, die sich am besten 
mit MALLORYS Hämatoxylin (blau) oder nach meinen Beobachtungen mit 
Azokarmin darstellen läßt. Diese Zellen, die nach BENSLEY an Elemente des 
Hypophysenvorderlappens erinnern, grenzen nicht an das Lumen der Schild
drüsenfollikel, sondern nehmen eine periphere Lage in der Nähe der Basal
membran ein (Abb.36). Mit BENSLEY finde ich die ovoiden Zellen häufiger 
in aktiven Drüsen als in ruhenden (vgl. Abb. 35 mit Abb. 36). Die von NONIDEz 
(1932) aufgeworfene Frage, ob diese seit BENSLEYs Mitteilung übrigens nicht 
mehr genauer untersuchten Zellen den parafollikulären, gleichfalls granulierten 
Zellen entsprechen, kann man insofern verneinen, als nach mehlen Beobachtungen 
eine Abwanderung der ovoid cells aus dem Follikelepithel nicht erfolgt. Nach 
meinem Dafürhalten handelt es sich um allmählich zugrunde gehende Zellen, 
da viele von ihnen Kernpyknosen (vgl. Abb.36) und Hyalinisierung des Cyto
plasmas aufweisen. Es wäre wünschenswert, wenn die Entstehung und das 
Verhalten der ovoiden Zellen unter verschiedenen experimentellen Bedingungen 
erneut erforscht würden. 

8. Das Verhalten der Schilddrüsenzelle in der Gewebekultur. 
Die epitheliale Komponente des Schilddrüsengewebes läßt sich nach den 

Versuchen von EBELING (1924, 1925) lange Zeit hindurch rein in vitro züchten. 
(Flaschenkulturen von Schilddrüsen 18-19 Tage alter Hühnerembryonen). 
Die Schilddrüsenzellen wachsen an der Oberfläche des Mediums in Form zarter 
Membranen aus, ohne irgendwelche Anzeichen einer Kolloidsekretion zu ver
raten. Daneben treten fibrocytenähnliche Zellformen auf, die durch Ausläufer 
mit den geschlossenen Membranen zusammenhängen. In der Tiefe des Mediums 
dagegen formen die Zellen, deren Cytoplasm!L feine Granula enthält, regelrechte 
kleine Follikel, deren Lichtungen von Kolloid ausgefüllt werden. Da noch 
4 Monate nach der Explantation eine ansehnliche Kolloidsekretion erfolgt, 
kann man nach EBELINGS Ansicht nicht von einer Dedifferenzierung der Schild
drüsenzelle in vitro sprechen. In Deckglaskulturen von Schilddrüsengewebe des 
neugeborenen Kaninchens, die ich im Gewebszüchtungslaboratorium (GOLDMAN
Stiftung) des Anatomischen Institutes Zürich (Prof. W. v. MÖLLENDORFF) unter
suchen konnte, habe ich Epithelmembranen bis 3 Wochen nach der Explantation 
beobachtet, die gleichfalls keine Sekretionserscheinungen zeigten. Die in der 
Peripherie der Schleier gelegenen Zellen enthalten zarte, im Eisenhämatoxylin
präparat (HEIDENHAIN) hervortretende intracelluläre Fibrillen, wie sie von 
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ROBINOW (1935) auch in Kulturen von Nierenmarkepithel nachgewiesen wurden. 
Bezüglich der Wirkung thyreotropen Hypophysenhormons auf Schilddrüsen
kulturen vgl. DEMUTH (1932) sowie S. 84, des Jodes MOCARRISON u. SANKARAN 
(1933). 

9. Papillen- und Polsterbildungen. 
Veränderungen des in· plastischer Rekonstruktion kugeligen oder ovoiden 

Follikelhohlraumes konunen einmal durch Entleerung des Bläschens, d. h. durch 
mechanisch bedingtes Einsinken der erschlaffenden Follikelwände zustande, 
ferner durch die proliferative Tätigkeit des Epithels. 

Durch das Auswachsen schmaler Papillen bzw. Scheidewände (WÖLFLER 
1880) kann eine Kammerung der Follikel der menschlichen Schilddrüse hervor
gerufen werden. Die basalen Teile der Papillen werden meist von kubischem 
Epithel überzogen, während der freie Rand ein hohes zylindrisches Epithel trägt 
(SANDERSON-DAMBERG 1911), dessen dichtgestellte Kerne die Zellbasen ein
nehmen. Das Epithel der Papillen ist einem schmalen, Capillaren enthaltenden 
Bindegewebsstrang oder -blatt aufgelagert. SANDERSON-DAMBERG vertritt die 
Meinung, durch die Vereinigung papillenförmiger Septen komme eine Teilung der 
Follikel zustande; indessen steht der Nachweis einer solchen Verschmelzung für 
die menschliche Sehilddrüse noch aus. Ob die intrafollikulären Papillenbildungen 
noch zum Bilde der normalen menschlichen Schilddrüse gezählt werden dürfen; 
ist sehr fraglich. Da gerade hochaktive Basedowstrumen sjch durch den Besitz 
papillärer Wucherungen der Follikelwandungen auszeichnen, liegt es nahe, ihr 
Auftreten als Zeichen einer abnorm gesteigerten Hormonabgabe zu betrachten, 
zumal es sich um Bildungen mit hohem Epithel handelt, deren Oberfläche 
nach meinen Beobachtungen besonders zahlreiche Resorptionsvakuolen auf
weist. Papillenbildungen in den Follikeln der Amphibienschilddrüse (Necturus) 
erwähnt CHARIPPER (1929). 

Neben regelrechten Septen werden häufig in das Lumen der Schilddrüsen
follikel des Menschen vorspringende Polsterbildungen beobachtet (SANDER
süN-DAMBERG 1911, FR. THoMAs 1934, GOORMAGHTIGH und THoMAs 1934), die 
manche Forscher als SANDERS ON-POLSTER, AsOHOFF und seine Schüler (z. B. 
BÜRKLE-DE LA CAMP 1924, EWE 1936) als Proliferationsknospen bezeichnen. 
Diese Wülste, die nach THoMAs bei Kindern von 1-14 Jahren sehr selten vor
kommen, werden von einem zylindrischen, mit dunklen Kernen versehenen 
Epithel überzogen. Sie enthalten zahlreiche Blutcapillaren und kleine Follikel 
("Follicules satellites" THoMAs), nach SANDERSON-DAMBERG auch solide Zell
haufen. Während aus Bem stammende Schilddrüsen seltener Polster enthalten, 
sjn.d sie in Kieler Drüsen verhältnismäßig häufig deutlich ausgeprägt (SANDER
SON-DAMBERG). 

Die Ansichten über das Wesen ,der Proliferat~onsknospen weichen erheblich 
voneinander ab. Schon die Frage, ob die Polster ganz allgemein als Struktur
eigentümlichkeit krankhaft veränderter Schilddrüsen zu gelten haben, oder ob 
sie noch zum Bilde der normalen Drüse gerechnet werden dürfen, ist unbeant
wortet. Nach den Ausführungen von BÜRKLE-DE LA CAMP u. a. sind die Proli
ferationsknospen der proliferierenden Form der Struma eigentümlich, während 
die Follikel normaler Drüsen lediglich durch den Besitz einer Wandzone mit 
zylindrischen Zellen ausgezeichnet sind. Indessen scheinen sich die Knospen nach 
den Untersuchungen von IlAMMER und LOESOHKE 1934 sowie LOESOHKE (1937) 
zwanglos in das Strukturbild der normalen epithelialen Al:chitektur der Schild
drüse einzufügen. Die Proliferationsknospen entsprechen nach HAMMER und 
LOESOHKE den im Schnitt getroffenen, mit hohem Epithel versehenen Gabelungs
steIlen der Acinusgänge (S.28) mit den darunter gelegenen Drüsenfeldern, 
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deren Follikel unter Umständen noch mit dem als Gang aufzufassenden "Haupt
follikel" zusammenhängen. Der morphologische Wert jener Follikel, in welche 
die Polster sich vorwölben, ist also nicht der eines Drüsenendstückes, sondern 
eines Drüsenkanälchens ("Zentralkanälchen"). Das hohe Epithel der Gang
gabelungsstellen (SANDERsoN-Polster) stellt nach LOESOHRE den Ausdruck einer 
Funktionssteigerung dar. Im übrigen ergeben sich keine Anhaltspunkte dafür, 
daß die Polster Proliferationszentren im Sinne AsoHoFFs darstellen, von denen 
auch in der Schilddrüse des Erwachsenen die Neubildung von Follikeln ausgeht 
(vgl. EWE 1936). Ich möchte dieser Ansicht LOESOHREs insofern beipflichten, 
als weder die Untersuchungen von SANDERSON-DAMBERG noch von EWE den 
histologischen Nachweis einer proliferativen Tätigkeit der Polster enthalten. 

Die funktionelle Bedeutung der Follikelpolster ist nach THoMAs in 
der Vereinigung eines resorptiv tätigen, nämlich des von Zylinderepithel über
zogenen Abschnittes der Bläschenwandung ("segment excnSteur") mit Reserve
einheiten zu erblicken, die in Gestalt der Begleitfollikel ("follicules satellites", 
LOESOHREs Drüsenfeld) den Ersatz des ausgeschwemmten Kolloids übernehmen 
können. Je stärker sich die Begleitfollikel, die durch Abschnürung schlauchartiger 
Divertikel vom Hauptfollikel entstehen sollen, mit Sekret füllen, desto mehr 
wölben sie das über sie hinziehende hohe Epithel des Polsters in das Bläschen
lumen vor. In tierischen Schilddrüsen kommen die Polsterbildungen nach 
meinen Beobachtungen offenbar selten zur Beobachtung; ich habe in der Drüse 
eines Pavians sehr schwach entwickelte Wulstbildungen feststellen können. 
Bei der außergewöhnlichen Steigerung der Tätigkeit akzessorischer Schilddrüsen 
infolge Thyreoidektomie treten nach den Untersuchungen von TRAUTMANN (1920) 
in den Follikeln dieser Organe stark entwickelte Polster in Erscheinung. 

Die von FLORENTIN (1929) beschriebenen, nach Injektion von Pilocarpin 
und Eserin in den Schilddrüsenfollikeln des Meerschweinchens auftretenden 
Knötchenbildungen sind morphologisch nicht mit den Polstern identisch Es 
handelt sich um cytoplasmaarme, kernreiche Plasmodien, von denen angeblich 
die Neubildung von Follikeln ausgeht. Nach Injektion von Hypophysen
vorderlappenextrakt bzw. thyreotropem Hormon bilden sich ebenfalls Proli
ferationen von Epithelzellen, welche die Follikellumina einengen (ARoN 1930, 
LOEsER 1936). Man darf in derartigen Epithelwucherungen wohl ganz all
gemein das morphologische Kennzeichen einer gesteigerten !inkretorischen Ak
tivität erblicken. 

10. Die intrafollikulär gelegenen Zellen. 
Die Anwesenheit von Zellelementen im Lumen der Schilddrüsenfollikel kann 

auf verschiedene Ursachen zurückgeführt werden, nämlich 1. auf eine intra
vitale Desquamation der Epithelzellen von der Follikelwand, 2. auf eine 
postmortale Desquamation der Epithelzellen, 3. auf eine Einwanderung 
nichtepithelialer, mesenchymaler Zellen aus dem perifollikulären Binde
gewebe, 4. auf einen Einbruch von dem Blute entstammenden Zell
formen. Gegenüber GLEBINA (1937) sei betont, daß das Eindringen inter
follikulärer Epithelzellen in das Follikellumen zum mindesten unwahrschein
lich, auf keinen Fall aber nachgewiesen ist. 

a) Die intravitale Desquamation. 
Einzelne geschädigte oder degenerierende Follikelwandzellen oder ganze 

Zellreihen (Abb.37) können in das kolloiderfüllte Lumen des Schilddrüsen
bläschens ausgestoßen werden, wo sie als abgerundete Elemente offenbar noch 
eine Zeitlang am Leben bleiben, um schließlich in verschieden färbbare, unregel
mäßig geformte Bröckel zu zerfallen (WEGELIN, LOBENHOFFER, SOHMID, PUTZIG, 
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Rr 1938 u. a.). FLORENTIN (1932, Untersuchungen an der Katzenschilddrüse) 
spricht von einer "degenerescense holocrine". Es besteht jedoch, wie auch 
gegenüber WAJL (1923) sowie TRAUTMANN und FIEBIGER (1931) hervorgehoben 
sei, keine Veranlassung, in der Zellabschuppung eine wesentliche Etappe 
des Kolloidbildungsprozesses zu erblicken; die Bezeichnung "Metanuklear
kolloid" für die zusammengesinterten Massen degenerierter Epithelzellen (WAIL 
1923, ABRIKOSOFF 1924) ist völlig überflüssig. Die abgeschuppten Zellen be
sitzen unregelmäßig geformte, meist exzentrisch gelegene Kerne, ein vakuoli-

Abb.37. Follikel einer hocllaktiven Scllilddrüse von Didelphys vir(Jiniana. 
Im Kolloid zugrunde gehende Epithelzellen eingeschlossen. (Fixation 
ZENKER, Schnittdicke 81', Azanfiirbung M. HEIDENHAIN, ölimmerSion 1/12, 
Okular 10fach, Zeichnung auf 'I. verk!., rote und gelbe Farbwerte grau, 

gez. BARGMANN.) . . . 

siertes oder mit Kolloid
tröpfchen verschiedener 
Größe beladenes Oyto
plasma, dessen Außen
zone vielfach stark aus
gefranst ist. Häufigent
halten die Zellen auch 

Pigmentkörnchen -
FLORENTIN nimmt eine 
nukleäre Pigmentbil
dung an - oder un
regelmäßigeEinschlüsse 
von Detritus oder Zell
trümmern, die sie wahr
scheinlich phagocytiert 
haben (Beobachtungen 
an Schilddrüsen von 
Didelphys vtrgtnwna, 
menschlichen Strumen) . 
In den desquamierten 
Epithelzellen der Rat
tenschilddrüse findet 
EWERS (1936) Fettab
lagerungen (vgl. auch 
ASCHOFF 1937), die für 
die schaumige Struktur 
der Zelleiber im Dauer
präparat verantwort
lich zu machen sind. 

Ferner lassen sich gelegentlich Hämosiderineinschlüsse in den freien Zellen 
nachweisen (SCHAER 1928). Ob die außerdem zu beobachtenden intracellulären 
Kolloidpartikel von den Zellen aufgenommen wurden oder in ihren Zelleibern 
entstanden sind, kann man am Schnittpräparat schwer entscheiden. Nach 
Verabfolgung von Jodkali an Meerschweinchen finden MACOORDOCK (1928) 
und LOEB (1929) zahlreiche Kolloidphagocyten im Follikellumen, die zum 
Teil höchstwahrscheinlich abgerundete Epithelien darstellen. Wie die 
Abb. 37 zeigt, können die desquamierten Zellen nicht allenthalben scharf von 
dem sie umgebenden Sekret abgegrenzt werden. Begreiflicherweise gelangt 
die intravitale Zellabschuppung besonders an hochaktiven Schilddrüsen zur 
Beobachtung. 

Nach BERBERICH und FrscHER-WASELS (1932) ist das Auftreten intra
follikulär gelegener Zellen als ein nicht normales, unregelmäßiges Vorkommnis 
zu betrachten. Für die Schilddrüse des Menschen trifft dies offenbar zu, nicht 
aber für tierische Schilddrüsen, die mindestens teilweise zyklischen Verände
rungen unterworfen sind. So soUen die Follikel ruhender Schilddrüsen des 
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Fuchses während des Ruhestadiums des Eierstockes (April-August) keine 
intrafollikulären Zellen enthalten, wohl aber während der Entwicklungs- und 
Wachstumsperiode der Eierstocksfollikel (September-März), in der es zu einer 
Zerstörung der Follikelwände kommt (GLEBINA 1937). Ich selbst sehe Follikel
abbau und Auftreten intrafollikulärer Epithelelemente in der Schilddrüse des 
Silberfuchses kombiniert (Präparat des Veterinär-anatomischen Instituts Leipzig). 
In den Schilddrüsen im Herbst gefangener Frösche (MEISENHEIMER 1936) ist 
eine intravitale Epithelabschuppung zu beobachten, die bis zur völligen Frei
legung der Bindegewebshülle der Bläschen führt, weiterhin in den Schild
drüsen von Selachiern, die im Verlaufe des Sexualzyklus (vgl. S. 102) einen 
hohen Aktivitätsgrad erreicht haben (eigene Beobachtungen an Scyllium cani
cula). Ferner hat EGGERT (1935/36) in der Schilddrüse von Eidechsen eine 
intravitale Desquamation festgestellt, bei der die abgestoßenen Zellen durch 
eingewanderte Lymphocyten abgebaut werden. Eine geringgradige alters
physiologische Desquamation kommt in der Schilddrüse von Mensch 
und Ratte vor (EWERS 1936). 

Während die Mehrzahl der Forscher in den desquamierten Zellen allgemein 
wohl mit Recht verbrauchte Elemente erblickt, die der Zerstörung anheimfallen, 
sieht WATZKA (1934) in jenen Zellen, die bei starker Kolloidentleerung ins Follikel
lumen abgestoßen werden, die Quelle neuer kleiner Follikel. Kernpyknose und 
Cytoplasmazerfall führen in diesem Falle nicht zum Tode, sondeI:n die Zellen 
leben nach WATZKAS Ansicht wieder auf, um sich zu einem neuen Verband 
zusammen zu ordnen. . 

b) Die postmortale Desquamation. 

Schon kurze Zeit nach dem Tode erfolgt eine erhebliche Abschuppung der 
Schilddrüsenzellen in die Lumina der Follikel (KoELLIKER 1867, GLOOR 1926, 
FERRERO 1925, EWERS 1936, 1937, F. KOCH 1938 u. a.). Besonders die Schild
drüsen von Neugeborenen und Kleinkindern fallen durch die Neigung zu post
mortaler Desquamation auf (vgl. hierzu VOGEL 1914), ASCHOFF 1937, vgl. S. 26, 
EWERS 1936). Die von HEsSELBERG (1910) an Schilddrüsen menschlicher Neu
geborener beobachtete hochgmdige Desquamation z. B., die nach Ansicht der 
Verfasserin vielleicht auf den "Druck bei der Geburt" zurückzuführen ist, stellt 
wohl das Musterbeispiel einer postmortalen Abschuppung dar. L. R. MÜLLER 
(1896) fand derartige Bilder in der Schilddrüse eines 4 Tage nach dem Tode 
obduzierten Neugeborenen (vgl. auch F. KOCH 1938). Kleine, kolloidarme Fol
likel zeichnen sich in erster Linie durch postmortale Abstoßung der Wandzellen 
aus. Aus den angeführten Befunden ergibt sich für den Histologen die selbstver
ständliche, aber keineswegs immer eingehaltene Forderung, nur lebensfrisch 
fixiertes Material zU seinen Untersuchungen heranzuziehen. 

c) Das Vorkommen von mesenchymalen Zellen und Blutelementen 
im Follikel1umen. 

Einschlüsse von Erythrocyten, Granulocyten, Lymphocyten und dem perifolli
kulären Bindegewebe entstammenden Makrophagen im Kolloid (ERDMANN 1939) 
gehören nicht zum Bilde der normalen menschlichen Schilddrüse, im allgemeinen 
auch nicht zu dem der Säugetierschilddrüse, wie ich entgegen BABER (1881) be
merke. Experimentell hervorgerufene Schädigungen des Schilddrüsengewebes oder 
sehr rasch einsetzende Aktivitätssteigerungen können mit einer Einwanderung von 
Phagocyten in die Follikel einhergehen (vgl. z. B. KIPPEN und LOEB (1936). Die 
Anwesenheit von roten Blutkörperchen im Konoid der Säugerschilddrüse beruht 
auf Hämorrhagien (E. SCHMID 1896), die z. B. in Achilddrüsen von Ratten und 
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Mäusen nachzuweisen sind, welche plötzlich starker Kälteeinwirkung ausgesetzt 
wurden (CRAMER 1928, WATZKA 1934). Dagegen kommen in den Schilddrüsen
follikeln niederer Wirbeltiere, z. B. bei Selachier, Erythrocyten (Abb. 38) und 
Granulocyten ohne vorhergegangene experimentelle Schädigung des Organs 
ausgesprochen häufig vor. Die oft ausgedehnten Einbruchsstellen der Blutzellen 
bilden durch Epitheldegeneration geschwächte Partien der Follikelwandung (vgl. 
FERGUSON 1911, BARGMANN 1939). Am Schnittpräparat läßt sich oft schwer 
entscheiden, ob wirklich eine Einwanderung roter Blutkörperchen durch eine 

Abb. 38. Intrafollikuliire Blutung in der Schilddrüse von 
Scyllium canicula. (BOUIN-Fixation, Schnittdicke 10 f', 

Azanfärbung 111. HEIDENHAIN, Objekt D, Ok. 4fach, Panphot.) 
(Aus BARGlIANN 1939). 

schwache Stelle in der Follikel
wand oder eine präparatorisch 
bedingte Blutung vorliegt; v. HA
GEN Z. B. findet nur dann im 
Schilddrüsenkolloid von Anguilla 
Erythrocyten, wenn das Follikel
epithel verletzt wurde. ADDIsoN 
und RICHTER (1932) dagegen schlie
ßen aus der Tatsache, daß die sog. 
Hämorrhagien in den zentralen 
Drüsenpartien der Schilddrüse von 
Xiphias gladius liegen, sie seien 
nicht auf Verletzungen zu:r;ückzu
führen. Auch ich möchte die Fol
likelblutungen in den Selachier
schilddrüsen als einen normalen, 
vielleicht den Prozeß der Kolloid
ausschwemmung unterstützenden 
Vorgang betrachten. Wenn man 
Schilddrüsen von Katzenhaien 
unter Anwendung aUer Kautelen 
lebensfrisch aus ihrer Umgebung 
herauspräpariert und als Ganzes 
sofort unter dem Präpariermikro
skop untersucht, dann kann man 
außerordentlich häufig intrafol
likuläre Blutungen feststellen. 
Manchmal sind die Blutpunkte 
bereits mit unbewaffnetem Auge 

an der in situ befindlichen Drüse zu erkennen. Es ist mir übrigens nicht 
gelungen, durch Zerren, Drücken und Stauchen der Organe mit Präparier
nadeln eine Blutung in das Innere eines Follikels hinein zu erzeugen; Bläschen
und Gefäßwände zeichnen sich durch eine erstaunliche Elastizität aus und 
sind keineswegs leicht zerreißbar. Die histologische Untersuchung der Schild
drüsen ergab jedesmal, daß es sich um hochaktive Organe (vgl. Sexual
zyklus S. 101) handelte. Das Schicksal der vom Kolloid umschlossenen Ery
throcyten besteht in allmählichem Zerfall. Die Abbauprodukte werden von 
hämatogenen Macrophagen aufgenommen, deren weiterer Lebensweg unge
klärt ist (BARGMANN 1939). Neben dem Einbruch durch eine größere Lücke 
in der Follikelwandung scheint nach einer Beobachtung von GUDERN'ATSCH 
(1911) an der Schilddrüse von Fundulus heteroclitus gelegentlich auch eine Durch
wande:r;ung der Erythrocyten durch das Epithel stattzufinden. Bei Teleostiern 
ist mit dem Auftreten von Hämorrhagien zu rechnen, die durch Parasiten 
verursacht werden (GUDERNATSCH 1909). 
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11. Das Kolloid. 
Die Lichtung der Schilddrüsenbläschen enthält den Träger des Schilddrüsen

hormons (GRAB 1933), das als Kolloid bezeichnete Sekret der Follikelwandzellen, 
einen Eiweißkörper von stärkerem Lichtbrechungsvermögen als das Wasser, 
bestehend aus dem jodhaltigen Thyreoglobulin und einem jodfreien Nukleo
proteid (vgl. hierzu P. TRENDELENBURG 1934). Wie schon UNGENDORFF zeigte, 
gibt der Follikelinhalt positive Xanthoproteinreaktion, Biuretprobe und Mn.LoN
sche Eiweißreaktion. Die Eiweißnatur des Schilddrüsensekretes nahmen bereits 
KOHLRAUSCH (1853) und R. VmcHOW (1863) an. 

KÖLLIKER (1867) unterschied ursprünglich zwischen einer "etwas zähen 
Flüssigkeit" als normalem Follikelinhalt und dem eigentlichen Kolloid, einer 
"festweichen" Substanz, die nur im Gefolge von Schilddrüsenentartungen auf
treten sollte. Dieser heute nicht mehr aufrechtzuerhaltenden Trennung liegt 
die richtige Beobachtung zugrunde, daß sich das Schilddrüsensekret physikalisch 
recht verschieden verhalten kann und nicht immer leimartige Konsistenz auf
weisen muß, derentwegen ihm die Bezeichnung "Kolloid" (R. VIRCHOW) zuteil 
wurde. Der moderne Kolloidbegriff läßt die Benennung auch der dünnflüssigen 
Phasen des Schilddrüsensekretes als Kolloid ohne weiteres zu. 

Das in frischem Zustande meist homogene, glanzlose, durchscheinende, 
schwach gelblich getönte Kolloid inkretorisch aktiver Schilddrüsen ist dünn
flüssig, gelegentlich geradezu wässerig, wie Untersuchungen unfixierter Gefrier
schnitte zeigen (LÜBCKE 1902). Auf das Alter des dünnflüssigen Sekretes lassen 
sich keine sicheren Rückschlüsse ziehen: es kann frisch gebildet, aber auch 
aus der festeren Form des Sekretes durch Verflüssigung hervorgegangen sein. 
Mit zunehmendem Alter steigt das Lichtbrechungsvermögen des Kolloids. Das 
vielfach Stauungskolloid genannte Sekret - VIRCHOWS "derbere Gallert
masse" - stellt eine klebrige Substanz dar, deren Konsistenz vielfach mit der
jenigen gekochter Sagokörner verglichen wird. Sehr harte Kolloidmassen, 
wie sie vorzugsweise in Altersschilddrüsen anzutreffen sind, zeigen nach Zer
trümmerung häufig muschelige Bruchflächen. Das feste Kolloid springt bei 
der Herstellung histologischer Präparate oft in kleine Felder auf. Die Oberfläche 
der Kolloidkörner kann glatt oder - was besondel;"s an kleinen Follikeln beob
achtet wird - höckerig wie eine Maulbeere sein. Gebuckeltes Kolloid, durch 
starken Glanz auffallend, füllt den Follikelhohlraum nicht immer ganz aus 
(GUTKNECHT 1889, ISENSCHMID 1910). Kolloidmassen mit konzentrischer 
Schichtung, die an Stärkekörner erinnern, kommen besonders in inaktiven 
Drüsen vor (Beobachtungen an Schilddrüsen von Mensch, Didelphys). Ver
kalkte geschichtete Kolloidkugeln (GUTKNECHT) zählen nicht zu den 
normalen Erscheinungsformen des Schilddrüsensekretes. 

Die Wasserlöslichkeit lebensfrisch gewonnenen Kolloids ist von Fall zu 
Fall verschieden. Klares dünnflüssiges Kolloid löst sich leicht in Wasser 
(VmcHOW), festeres dagegen nicht oder in nur geringem Maße (vgl. auch LÜBCKE). 
Aus unfixierten, in Wassel;" aufgefangenen Gefrierschnitten kann das Sekret 
nach meinen Erfahrungen sehr rasch verschwinden. Beim Kochen gerinnt 
der Follikelinhalt zu einer glänzenden starren Masse (LÜBCKE). In verdünnter 
Salzsäure und Essigsäure quillt er auf. Spontane Gerinnung stellte LÜBCKE 
in zwei Fällen von Struma fest. 

Eine Anfärbung lebensfrischen Kolloids mit Neutralrot, Kresylecht
violett, Phenoll;"ot, Kresolrot, Thymolblau und Methylrot, die unter Umständen 
Schlüsse auf die Reaktion des Sekretes erlauben könnten, ist mir nicht gelungen 
(Versuche an Selachierschilddrüsen). Auch durch intravenöse Zufuhr basischer 
und saurer Vitalfarbstoffe konnte ich keine Anfärbung des Kolloids erzielen. 
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Abb.39a. Osmiumsäure. Abb.39b. Formol. 

Abb. 39 c. Alkohol. 

Abb.3ge. Sublimat. 

Abb.39d. Pikrinsäure. 

Abb. 39 a-e. Schrumpfungsbild des Schilddl:üsen
kolloids (Kaninchen) nach Fixation mit Osrnium-
8äure, Formol, Alkohol (Halbmonde), Pikrinsäure, 

Snblimat. (Ans BueRER 1938.) 
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Das Aschebild des Kolloids zeigt eigentümlich radiär und konzentrisch 
angeordnete Sprunglinien, die als von der Konsistenz des Sekretes, der Dauer 
und Temperatur der Veraschung abhängige Spannungserscheinungen gedeutet 
werden (GERLA.CH 1931, MONSCH 1937). Der Salzgehalt veraschten Kolloids soll 
nach UOTILA. und JilSKELÄINEN (1937) 
mit dem Funktionszustande der Schilddrüse 
wechseln; die schwerlöslichen Ca- und Mg
Salze überwiegen angeblich im sog. baso
philen Kolloid (s. u .), die leichtlöslichen im 
sog. azidophilen Sekret. 

Das Verhalten des Kolloids bei der 
Fixierung zum Zwecke der histologischen 
Untersuchung ist naturgemäß recht ver
schieden, je nachdem das Fällungsmittel 
auf flüssiges oder halbfestes Sekret einwirkt. 
In jedem Falle muß mit einer Veränderung 
des Kolloids gerechnet werden: sein Ober
flächenglanz z. B . stellt sich nach LÜBcKE 
erst mit der Gerinnung ein. Fixierungs
flüssigkeiten wie Pikrinsäure und Sublimat, 
dementsprechend auch die Gemische Bouin 
und Susa, ferner die ZENKERsche Flüssig
keit, besonders aber der Alkohol, bedingen 
erhebliche Schrumpfungen des Follikelin
haltes, weniger das Formol und im ge
ringsten Maße die Osmiumsäure (SCHMID 
1896, BIEDL 1922, BUCHER 1938). Wie aus 

Abb. 40. Schilddrüse vom Hingerichteten mit 
Orientierung des Kolloids. (Alkoholfixation, 
Schnittdicke 12 p, Eisenhäm atoxylin-Eosin, 
Vergr. etwa 150fach, auf ' I. verkl. BARGMANN 

phot.) 

den vergleichenden Untersuchungen von BUCHER (1938) hervorgeht (Abb. 39), 
entsprechen den verschiedenen Fixationsmitteln Alkohol, Formol, Sublimat, 
Pikrinsäure und Osmiumsäure typische Schrumpfungsformen, deren 

Abb.41. Am Rande einer erst arrten Gelatinemasse (gefärbt mit Carmin) entstandene "Randvakuolen". 
(Aus B UCHER 1988. ) 

auffälligste die durch Alkoholwirkung entstandenen Halbmonde sind (Abb. 40). 
Das eigenartige Bild der gleichsinnigen Orientierung der Halbmonde (Abb. 39, 40), 
in der LÜBcKE eine Senkungserscheinung des flüssigen Kolloids erblickte, 
kommt durch eine Flucht des Follikelinhaltes vor dem andringenden Fixations
mittel zustande, was besonders schön an Schnitten durch ganze, zur Fixation 
in Alkohol aufgehängte Organe zu beobachten ist. 

Die Erkenntnis der starken Veränderlichkeit des Schilddrüsensekretes unter 
der Einwirkung der Fixationsmittellegt eine gewisse Skepsis in der Beurteilung 
aller strukturellen Eigentümlichkeiten nahe, die das Kolloid im Schnittpräparat 
aufweist. Diese Eigentümlichkeiten sind in erster Linie 1. die sog. Randvakuolen, 
2. zentral gelegene Vakuolen und 3. die granuläre Struktur des Kolloids. 
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Als Randvakuolen werden an der Epithel-Kolloidgrenze befindliche, ziem
lich gleichmäßig verteilte optisch leere Räume bezeichnet (Abb. 36), die besonders 
in inkretorisch sehr aktiven Schilddrüsen anzutreffen sind. In der Form, in 
der diese Vakuolen uns entgegentreten, nämlich als leere Hohlräume, sind sie 
unzweifelhaft in vivo nicht vorhanden. Es kann sich also nur darum handeln, 
festzustellen, ob sie vielleicht die Stätten dünnflüssigen, aber im Verlaufe der 
mikrotechnischen Prozedur entfernten Sekretes darstellen oder ob sie auf 
Schrumpfung beruhende Fixationsneuschöpfungen sind. PETERSENS Vergleich 

der Kolloidvakuolen 
mit den Löchern im 

·'Ilraallifi2 .... 'I'·Jil~ Schweizerkäse, die auf 
~ Schrumpfungsvorgänge 

zurückgehen sollen, ist 
fehl am Platze, da die 
Käselöcher ihre Ent
stehung einem Gärungs
prozeß, d. h. einer Gas
bildung, verdanken. 

Wie ein Modellver
such von BUCHER zeigt, 
können durch Schrump
fung am Rande einer 
in einem Glasgefäße 

" .. _ .. erstarrenden Gelatine
masse Randvakuolen 
entstehen (Abb. 41). Es 
läßt sich weiterhin nach
weisen, daß die histo
logische Fixation Zahl 
und Größe der Rand
vakuolen wesentlich 

.... 1iI:Ir. .. beeinflußt : besonders 

Abb.42. Schilddrüse von Ambystoma tigrinum. Typus der Stapeldrüse. 
Körniges Kolloid. (Formolfixation 10 {!.) (Aus UHLENHUTH 1927.) 

nach Sublimatfixation 
treten Kolloidvakuolen 
auf. Es wäre indessen 
verfehlt, auf Grund 
derartiger Beo bachtun
gen mit ZEISS (1877), 
DE QUERVAIN (1904), 
LANGENDORFF (1890) 

und anderen Forschern alle Randvakuolen für Schrumpfungsprodukte zu 
erklären. Aus Lebendbeobachtungen an Säugerschilddrüsen von WIL
LIAMS (1937) und Untersuchungen an überlebenden Schilddrüsen durch 
VERSON (1871) und BUCHER (1938) geht hervor, daß intra vitam Vakuolen, 
d. h. wohl besser Sekrettropfen im Kolloid vorhanden sein können. Man darf 
also mit BUCHER "primäre", d. h. intra vitam bereits vorhandene, und "sekun
däre", artefiziellentstandene Vakuolen unterscheiden. Allerdings ist es nicht 
immer möglich, beide Vakuolenarten im Schnittpräparat auseinander
zuhalten. Die öfters festzustellende Anwesenheit feinen färbbaren Gerinnsels 
innerhalb der Randvakuolen dürfte auf eine Ausfällung des intravital vor
handenen Inhaltes hindeuten; Vakuolen mit solchem Inhalt darf man wohl 
als Fixationsbilder der sog. "primären" Vakuolen betrachten. Da Randvakuolen 
besonders zahlreich in dünnflüssigem Kolloid auftreten (WAHLBERG 1933 u. a.), 
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kann ihr Vorkommen, wie schon KOCHER (1912) bemerkt, zur Beurteilung des 
Funktionszustandes der Schilddrüse herangezogen werden. Die Möglichkeit der 
Erhaltung der primären Vakuolen ist am ehesten durch die Fixation mit 
Osmiumsäure gegeben. . . 

Zentral, d. h. inmitten des Follikelinhaltes gelegene Vakuolen. in Form 
völlig leerer Hohlräume sind als Kunstprodukte anzusprechen. Enthalten sie 
ein Gerinnsel (Abb.45), so darf man annehmen, daß sie ursprünglich einen 
Flüssigkeitstropfen bargen, der vielleicht einem Synäresevorgang seinen Ursprung 
verdankte. WILLIAMS hat in lebenden Follikeln einzelne große Tropfen beobachtet. 

Eine kö:r:nige Struktur des Kolloids (Abb.42) kann durch die Fixation 
hervorgerufen werden, ist aber nach meinen Beobachtungen gelegentlich auch 
an unfixiertem Kolloid festzustellen. In menschlichen Schilddrüsen sehe ich 
gelegentlich homogenes und körniges Kolloid in benachbarten Follikeln ein 
und desselben Organs. HARMS (1935) berichtet über das Auftreten körnigen 
Kolloids in aktivierten Schilddrüsen von Periophthalmus (vgl. auch GUDER
NATSCH 1911). Nach IKEDA (1933) zeigt das Schildd:t:üsenkolloid von Fröschen, 
die im Frühling und Sommer gefangen wn:t:den, im Gegensatz zu dem von 
Herbst- und Wintertieren ein granuliertes Aussehen. Ferner findet EGGERT 
(1934) in aufgetriebenen Follikeln von Molge alpestris-Larven, die aus kaltem 
Wasser in wärmeres überführt wurden, einen körnigen Inhalt, ebenso in Schild
drüsen von Lacerta agilis (EGGERT 1935/36). S. BRATIANO, C. BRATIANO und 
FARCKI (1931) stellten in den Schilddrüsen cryptorcher, mit Ovarialhormon 
behandelter Meerschweinchen gleichfalls granuläres Kolloid fest (vgl. weiterhin 
FAsELLA 1936, KEMP und MARX 1936/37, Mäuseschilddrüse). 

Dem färberischen Verhalten des Schilddrüsenkolloids wird von 
zahlreichen Forschern besondere Aufmerksamkeit geschenkt, die in ihm einen 
Spiegel der spezifischen Tätigkeit der Schilddrüse erblicken. Sehr weitgehende 
Aussagen über die chemische Beschaffenheit des Sekretes beruhen vielfach 
einzig und allein auf der Beurteilung seines Färbungsbildes. Im Schnittpräparat 
färbbares Kolloid bezeichnet man allgemein als chromophiles, unfärbbares 
als ch:t:omopho bes Sekret. Das chromophile Kolloid sei zunächst einer 
näheren Betrachtung unterworfen. 

Die Anwendung einer Doppelfärbung, z. B. mit Hämatoxylin-Eosin, ergibt, 
daß sich das chromophile Kolloid keineswegs gleichartig anfärbt. Flüssiges 
Kolloid tingiert sich nach ISENSCHMID mehr oder minder intensiv rot, festes 
vorwiegend blau oder blaurot. Blau und rot gefärbtes Sekret sind innerhalb 
einer Drüse anzutreffen. Nach WEGELIN ist das Kolloid mit Eosin "meistens 
leicht färbbar"; Konsistenz und Glanz gehen im allgemeinen der Rotfärbung 
pa:t:allel. Mit Hämatoxylin gefärbtes Kolloid ist am häufigsten "nur in einem 
beschränkten Teil des Follikelraumes anzutreffen" (WEGELIN), von eosin
gefärbtem Kolloid umrandet. Die verschieden gefärbten Bezirke können fließend 
ineinander übergehen oder scharf gegeneinander abgesetzt sein. In den ge
schilderten Kolloidhalbmonden besteht der größere, der Konvexität angehörende 
Teil des Kolloids aus mit Hämatoxylin gefärbtem Sekret. Mit Hilfe der Azan
färbung (M. HEIDENHAIN) lassen sich häufig dann färberische Differenzen des 
Kolloids hervorzaubern, wenn das Hämatoxylin-Eosinpräparat ein eintöniges 
Färbungsbild aufweist. Die Azanfärbung zeigt den Follikelinhalt bald in blauer, 
bald roter Farbe (Abb. 36): die violetten Übergangszonen zwischen beiden 
Farbwerten sind meist außerordentlich schmal. Schließlich sei noch die von 
E. J. KRAUS (1914) angegebene komplizierte Färbung formolfixierten Materiales 
mit polychromem Methylenblau und UNNAS Säurefuchsin-Tanninlösung erwähnt, 
die zur Ermittlung eines leicht schrumpfenden schwach fuchsinophilen und 
eines gerbsäu:r:efesten Kolloids führte (vgl. auch L. ADLER 1920, 1926 
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CONINX-GIRARDET 1927, RI 1938), in denen KRAus "zwei grundverschiedene 
Kolloidarten" glaubte erblicken zu sollen, deren Gerbsäurefester er eine ent
giftende Wirkung zuschrieb. 

Für das Zustandekommen der unterschiedlichen Färbungen des Kolloids 
können folgende Faktoren einzeln oder in Kombination verantwortlich sein: 

1. Der chemische Aufbau des Kolloids. 
2. Die Reaktion des Kolloids. 
3. Der physikalische Zustand des Kolloids. 
4. Das Fixationsmittel. 
5. Die mikrotechnische Nachbehandlung des fixierten Gewebsstückes. 
Es liegt zunächst nahe, die färberischen Eigenschaften des Schilddrüsen

sekretes mit seinem Jodgehalt und dessen Schwankungen in Zusammenhang 
zu bringen. Während nach HEwER (1927) die Anwesenheit von Jod im Kolloid 
für den Ausfall der Färbung nicht verantwortlich zu machen ist, glaubt v. HAGEN 
(1938) in der MALLORY-Färbung einen Indicator für den Kolloid-Jodgehalt ge
funden zu haben. Der Autor geht von folgendem Vorversuche aus: Paraffin
schnitte formolfixierten Materials, denen durch Eintauchen in Natriumthiosulfat
lösung Jod entzogen wurde, enthalten nach der MALLORY-Färbung Kolloid in 
den Farben orange, gelb und blau. Lang dauernde Jodentziehung (2 stündiger 
Aufenthalt in Natriumthiosulfatlösung) bedingt eine reine Blaufärbung des 
Sekretes. Schnitte, die nicht der Behandlung mit Natriumthiosulfat unter
worfen wurden, denen also auch kein Jod entzogen wurde, sind durch leuchtend 
rot gefärbten Follikelinhalt gekennzeichnet. Zur Kritik dieses Vorversuches ist 
zu bemerken, daß der Beweis dafür nicht erbracht ist, daß die Änderung der 
Kolloidfärbung wirklich durch den Jodentzug bedingt ist. Sie könnte das 
Ergebnis einer Ladungsänderung des Substrates öder eines anderen physikalisch
chemischen Vorganges sein (vgl. hierzu K. ZEIGER 1938). Die Wirkungsweise 
des Natriumthiosulfates auf histologische Präparate muß erst genauestens 
untersucht werden, bevor eine rein chemische Erklärung eines Färbungs
phänomens wie die v. HAGENS hingenommen werden kann. "Um aber noch 
sicherer zu gehen", hat v. HAGEN einen zweiten Weg eingeschlagen, "zugleich 
um auch klarzulegen, wie man an Hand eines gefärbten Schnittes ohne weiteres 
Rückschlüsse auf den relativen Jodgehalt der. Schilddrüse ziehen kann." Der 
Autor hat den relativen Jodgehalt von Schweineschilddrüsen nach dem sauren 
Aufschlußverfahren von PFEIFFER bestimmen lassen und von jeder Drüse ein 
Stückchen nach Formolfixierung histologisch verarbeitet. Nach MALLORY ge
färbte Schnitte zeigen, daß jodarmes Kolloid blau, jodreiches Kolloid rot
gefärbt erscheint. v. HAGEN stellte nun eine nach dem Jodgehalt geeichte 
Farbskala auf, indem er an Hand der OSTwALDschen Farbfibel für jede Drüse 
den der Kolloidfarbe entsprechenden Farbton bestimmte. "Wir brauchen also 
nur zu den Farben des Kolloids den entsprechenden ähnlichen Farbton der Skala 
zu bestimmen und können den Jodgehalt angeben." 

Zu diesen Ausführungen muß man bemerken, daß der Autor leider die Frage 
ganz außer acht gelassen hat, ob nicht die Dichte des von ihm untersuchten 
jodreichen und jodarmen Kolloids für den Ausfall der Färbung verantwortlich 
gemacht werden kann. Wenn nämlich der Jodgehalt der gesamten Schilddrüse 
niedrig befunden wird, so kann diese Tatsache darauf beruhen, daß der Follikel
inhalt sich im Zustande der Verdünnung befand, wie es bei Schilddrüsen im 
Stadium der Sekretausschüttung der Fall ist; umgekehrt enthielten die jod
reichen Drüsen v. IlA.GENS vermutlich eingedicktes Kolloid. Zum Schluß muß 
noch auf die Tatsache hingewiesen werden, daß v. HAGENs auf den Ausfall der 
MALLORY-Färbung gestützte Behauptung, jodreiches Kolloid sei basophil, 
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jodarmes acidophil, jeglicher Grundlagen entbehrt, da Säurefuchsin und .Anilin
blau beide saure Farbstoffe sind. 

Ob dem Jodgehalt des Kolloids, ja überhaupt seinem chemischen Aufbau 
(vgl. hierzu TRoELL 1927), wirklich eine ausschlaggebende Rolle für die Art 
seiner Färbung zukommt, läßt sich nach dem Stande unserer Kenntnis nicht 
feststellen. Für eine Beeinflussung des Färbungsbildes durch andere, im 
Kolloid enthaltene Substanzen liegen keine Anhaltspunkte vor. WEGELIN 
meint, der Kalkgehalt des Sekretes könne für seineBasophilie verantwortlich 
sein. Wenn man von regelrechten Verkalkungen verdickten Kolloids abs,ieht, 
so ist über den Kalkgehalt des Kolloids nur bekannt, daß er mit der Konsistenz 
des Sekretes wechselt. Die Frage, ob die saure oder alkalische Reaktion des 
Kolloids die Art seiner Färbung bestimmt, wird von HEWER (1927) bejaht, 
obwohl keinerlei Untersuchungen über die Reaktion frischen Schilddrüsensekretes 
vorliegen. 

Welche Befunde lassen sich zugunsten der von MAYER und FÜRSTENHEIM 
(1930) und anderen Forschern vertretenen Anschauung ins Feld führen, 
die Färbung des Kolloids hänge von seinem physikalischen Zustande, 
d. h. von seiner Dichte ab 1 Wie die Untersuchung embryonaler Schilddrüsen 
ergibt, färbt sich neugebildetes Sekret bei Anwendung der Azanfärbung stets 
in blauem Tone an ("primäres Kolloid" UBLENHUTH 1927), ebenso in Aus
schwemmung befindliches Sekret hochaktiver Drüsen (vgl. z. B. WABLBERG 
1933, EGGERT 1934). In Stapelschilddrüsen befindliches Kolloid färbt sich mit 
Azan leuchtend rot. Wir dürfen annehmen, Sekrete verschiedener Dichte vor 
uns zu haben, denn Modellversuche von FLORENTIN (1931) und BUCRER 
(1938) ergeben, daß Gelatine hoher Konzentration durch die Azanfärbung rot, 
solche von niedriger Konzentration blau gefärbt wird. Bei Anwendung der 
Hämatoxylin -E<?sinfärbung erhält man entsprechend eine Blau- und Rot
färbung. Eine Übertragung der an der Gelatine erhobenen Befunde auf die 
Verhältnisse beim Schilddrüsenkolloid darf wohl ohne schwere Bedenken 
vorgenommen werden. Die Modellversuche machen die Unterscheidung eines 
"acidophilen" und "basophilen Kolloids" als verschiedener Zellprodukte oder 
chemisch verschiedener Phasen des Sekretes hinfällig, ganz abgesehen davon, 
daß die Zusammensetzung der Azanfärbung aus Azocarmin, Orange G und 
Anilinblau keine Handhabe für eine derartige Unterscheidung bietet (vgl. hie
zu EGGERT 1934). Darüber hinaus mahnen die Modellversuche zu Vorsicht bei 
der Beurteilung nicht nur der mit Azan gefärbten Schilddrüsenpräparate , 
sondern überhaupt jeglicher färberischen Differenzierung des Kolloids. An
sichten wie die von E. J. KRAus (1914), der in dem gerbsäurefesten Kolloid 
eine entgiftende Substanz erblickte, werden heute mit Recht angezweifelt. 
Interessanterweise macht RI (1938), der sich der KRAus-Färbung bediente, 
darauf aufmerksam, daß bei Anwesenheit dünnflüssigen Kolloids der Anteil 
an fuchsinophobem Sekret steigt, während in Drüsen mit Kolloidspeicherung 
das gerbsäurefeste Sekret im Vordergrunde steht. Im übrigen spricht bereits die 
Tatsache, daß der Gallertinhalt von Nieren- und Ovarialcysten sich färberisch 
wie das Schilddrüsenkolloid verhält (MAYER und FÜRSTENHEIM 1930), durch
aus gegen die Behauptung, der chemische Aufbau des Sekretes bestimme 
die Art seiner histologischen Färbung. 

Die Abhängigkeit der histologischen Färbung des Schilddrüsensekretes vom 
Fixationsmittel äußert sich unter Umständen, wie aus den Untersuchungen 
von BucRER (i938) hervorgeht, in einer durch Verschiebung des isoelek
trischen Punktes bedingten Veränderung der Färbungsintensität (Abb. 43); 
jedoch kommt es nicht zu einer so weitgehenden elektrostatischen Beeinflussung, 
daß je nach Wahl des Fixatiol1smittels bald eine "acidophile", bald eine 

5* 
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"basophile" FarbJ;'eaktion des Kolloids auftritt. Der isoelektrische Punkt des 
Schilddrüsenkolloids liegt bei Formolfixation in einem PR' Bereich von etwa 3,5, 
bei der Alkoholfixation um 4,0, Sublimatfixation um 4,5 und Pikrinsäurefixation 
um 5,5. Dagegen kann die je nach Fixationsmittel stärkere oder schwächere 

J,S '1,0 5,0 !5 

PH-
Abb.43. Kurvenmäßige Darstellung der Färbungsinten
sität des Schilddrüsenkolloids bei verschiedener Fixation 
nach Färbung mit m /200 Methylenblaulösungen von 
verschiedenem pR; . ,._- Formol, -- abs. Alkohol, 
'" .. Sublimat, -,_ . Pikrinsäure. (Aus BUCHER 1938.) 

Schrumpfung des Kolloids das 
Färbungsbild durch Erhöhung der 
Dichte des Sekretes variieren: jedoch 
sind diese Schrumpfungen nicht der· 
art, daß ein in vivo dünnflüssiges 
Kolloid nach der Fixation im Farb· 
ton eines eingedickten Sekretes er· 
scheint. ImmeJ;'hin empfiehlt es sich, 
bei Untersuchungen über die funk· 
tionelle Morphologie der Schilddrüse 
verschiedene Fixationsmittel zn ver· 
wenden. 

Die Kenntnis des Zeitpunktes 
der Fixation post mortem ist für die 

Beurteilung des Färbungsbildes des Schilddrüsensekretes unter Umständen von 
Wichtigkeit. GUILLEBEAU (1917) stellte fest, daß das kompakte Kolloid der 
PferdeschilddrüsE', welches sich nach MALLORY bräunlich färbt, nach 2tägigem 

Abb. 44. Metachromatisch angefärbte Vaknole im Schilddriisenkolloid (Kaninchen) ; Sublimatfixation, 20,", 
Färbung · mit Toluidinblau ' /2000 von PH 5,3 ; Ölimmersion. Man sieht deutlich die körnigen Farbniederschläge , 

die a n d er Oberfläche der V almole lagern. (Aus BlJCHER 1938.) 

Aufenthalt. im Brutschrank mit derselben Methode blau angefärbt wird. Die 
Nach behandl ung von Schnitten kann, wie den oben angeführten Natrium· 
thiosulfatversuchen v. HAGENS zu entnehmen ist, die Färbbarkeit des Kolloids 
beeinflussen. Daß ungleiche Dicke des Paraffinschnittes, Aufrollung von Kolloid· 
plättchen aus der Schnittebene und Modifikation der Färbezeiten für die färbe· 
rische Differenzierung eine Rolle spielen (WAIL, WAHLBERG, UHLENHUTH), ist 
jedem Mikroskopiker g~läufig. 

Dem chromophilen Sekret wird ein chromopho bes gegenübergestellt, 
durch Kollbidvakuolen verkörpert, unter denen sich jedoch vitale Strukturen 
und Produkte der histologischen Technik verbergen. Ein Teil der im Schnitt· 
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präparat sichtbaren chromophoben Vakuolen entsteht durch Schrumpfung 
des Kolloids mit partieller Retraktion von der Oberfläche des Epithels ("Bütten
rand" BUCHER). Daneben existieren optisch leere, von chromophilem Sekret 
umgebene Räume, die zum Teil mit intracellulären Spaltbildungen kommuni
zieren ("kommunizierende Vakuolen" UHLENHUTH 1927). Sie stellen höchst
wahrscheinlich das Äquivalent dünnflüssiger Sekrettropfen alle "schaumigen 
Blasen" ("bulles spumeuses" PONSE 1938) dar, deren Substanz nicht mehr er
halten ist oder nur gelegentlich in Form eines Gerinnsels innerhalb der Vakuolen 
nachgewiesen werden kann. Wie schon erwähnt (s. S. 64), haben Unter
suchungen von VERSON 
(1871), WILLIAMS (1937) 
undBucHER (1938) u. a. 
an lebendem und über
lebendem Schilddrüsen
gewebe gezeigt, daß in 
vivo tatsächlich helle 
Tropfen an der Epithel
Kolloidgrenze vorkom
men, ja VERSON beob
achtete die Abgabe 
zäher Tropfen seitens 
der Follikelwandzellen. 
Werden diese Tropfen, 
BUCHERS primäre Va
kuolen, erhalten, so 
erscheinen sie im ge
färbten Präparat als 
glasige, körnig-fädige 
Masse, die sich mit Ani
linblau (Azanfärbung) 
schwach anfär ben läßt 

Abb. 45. Schilddrüse vom Hingerichteten. (Fixation ZENKER-Formol, 
Schnittdicke 12 p, MALLORY·Färbung, Vergr. etwa 250fach, auf 3/. verkl.), 

BARG~!ANN phot.) Gerinmel innerhalb der Vakuolen. 

(v. HAGEN 1938, Untersuchungen am Goldfisch, eigene Untersuchungen an 
Thalassochelys). Das chromophobe Kolloid ist also, wenn auch 
sch wach, anfär b bar. Wie UHLENHUTH (1927) und BUCHER (1938) mit 
Recht hervorheben, kann durch Über- und Unterlagerung sekundärer Vakuolen 
durch chromophiles Kolloid eine Färbung dieser sekundären Vakuolen hervor
gerufen werden. Sie würden in solchem Falle als solide Sekrettropfen er
scheinen. 

Die schwache Färbbarkeit des chromophoben Kolloids zeigt bereits, daß 
es kein Zellprodukt eigener Art ist, sondern eine Erscheinungsform des 
Kolloids darstellt, die sich unter Eindickung allmählich dem chromophilen 
Sekret beigesellt. Die Anwesenheit zahlreicher primärer " Vakuolen " (chromo
phober Sekrettropfen) dürfte einer starken Sekretneubildung entsprechen, 
während zahlreiche sekundäre (Schrumpfungs-)vakuolen für die Phase der 
Kolloidausschwemmung charakteristisch sind. 

Größere, im Innern des Follikelinhaltes gelegene Vacuolen (oder Sekret
kugeln 1) weisen vielfach - besonders nach Sublimatfixation - die Erschei
nung der Metachromasie bei Schnittfärbung mit Toluidin- und Methylenblau 
auf (BUCHER 1938). An der Oberfläche der Gebilde werden körnige, violett 
gefärbte Niederschläge sichtbar, die BUCHER für Farbstoffniederschläge hält, 
die nach meiner Ansicht aber auch metachromatisch gefärbte Niederschläge 
darstellen können, wie sie bei Anwendung anderer Methoden an den großen 
Einzelvakuolen wahrgenommen werden können. Es wäre von Interesse, die 
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von LISON (1936) vertretene .Anschauung über die Metachromasie als histo
chemische Reaktion auf Schwefelester am Schilddrüsenkolloid nachzuprüfen. 

Das in manchen großen Vakuolen anzutreffende Gerinnsel, welches wohl 
der Ausfällung eines Flüssigkeitstropfens durch Fixationsmittel seine Ent
stehung verdankt, färbt sich in erster Linie mit Hämatoxylinen an, wird aber 
auch durch Anilinblau dargestellt (Abb. 45). Nach BIANCHEDI (1934) gibt der 
netzig geronnene Vakuoleninhalt Fibrinreaktion. Hierzu sei bemerkt, daß nicht 
jede Struktur als Fibrin bezeichnet werden darf, die sich mit Fibrinfärbungs
methoden hervorheben läßt. 

Das Schilddrüsenkolloid besonders älterer Individuen kann Einlagerung 
von sudanophilen Fett- und Lipoidkörnchen aufweisen (BuSCAINO 1915). 
Letztere sollen nach JAFFE (1927) vom Follikelepithel an das Kolloid abgegeben 
werden. Durch Hydrolyse der im Kolloid enthaltenen Lipoide, wie sie nach 
Kolloidinjektion in das Subcutangewebe des Meerschweinchens erfolgt, sollen 
Fettsäuren entstehen (FERGUSON 1933). Auch Pigmentkörnchen kommen, 
wenn auch selten, im Kolloid vor, ferner rhombische, oktaedrische und nadel
förmige Krystalle, wohl aus Eiweißkörpern, teilweise auch aus Calciumoxalat 
bestehend (LE GENDRE 1852, W. KRAUSE 1865, zitiert nach HENLE 1873, HABER
FELD 1911, WEGELIN, SANDERsoN-DAMBERG, ISENSCHMID, GÜNTHER 1896, 
CLERC 1912). Besonders Schilddrüsen älterer Menschen scheinen solche, einen 
Durchmesser von 15 fl erreichende Krystalle zu enthalten, die nach CLERC die
selben Farbstoffe wie das Kolloid annehmen. SCRAER (1928) hat Eiweißkrystalle 
vorwiegend in n.orddeutschen Schilddrüsen gefunden. Da die Krystalle viel
fach mit Erythrocyten und desquamierten Epithelzellen zusammenliegen, 
denkt SCRAER an die Möglichkeit, daß sie aus Zellzerfall hervorgegangen 
sein könnten. Ihre häufig zu beobachtende Orientierung auf einen Punkt 
hin kann auf einem Absinken der Gebilde nach dem Tode oder, was wahr
scheinlicher ist, einer Flucht vor dem Fixationsmittel beruhen (vgl. die Kolloid
orientierung nach Alkoholfixation S.63). Große Sphärokrystalle, die sich im 
Kolloid verflüssigen, sind in den größeren Follikeln von Salarias (Teleostier) 
zu finden, während kleinere Follikel von einem einzigen Krystall gänzlich aus
gefüllt werden können (J. W. HARMS 1929). Die Plasmaireaktion des Schild
drüsenkolloids fällt negativ aus (UCHIDA 1938). 

Zelleinschlüsse im Kolloid gehen auf vitale oder postmortale Abschuppung 
(s. S. 57) oder Einwanderung aus dem interfollikulären Bindegewebe oder 
der Blutbahn zurück (s. S. 59). 

12. Die Bildung und Stapelung des Kolloids. 

Das Kolloid im Lumen der Schilddrüsenfollikel - früher für ein krankhaftes 
Transsudat gehalten - ist das Sekret der Epithelzellen des Drü'3enbläschens. 
Dem Zerfall abgeschuppter Zellen und der sog. kolloidalen Umwandlung von 
Follikelwandzellen kommt keine wesentliche Bedeutung für die Entstehung 
des Kolloids zu. Lebhaft Kolloid sezernierende Schilddrüsen enthalten zwar 
vielfach besonders zahlreiche in Zerfall oder Hyalinisienmg begriffene Elemente 
im Lumen ihrer Follikel bzw. in deren Wandung, doch scheint mir gegenüber 
FLORENTIN (1926, 1928, 1932) sowie FLORENTIN und GRUJIC (1929) die An
nahme naheliegend, daß es sich hier nicht um eine spezifische Sekretion, sondern 
lediglich um ein Zugrundegehen funktionell hochbeanspruchter Zellen handelt, 
wie es in allen anderen Organen gleichfalls zu beobachten ist. 

Wie erwähnt, entsprechen den Phasen verschiedener Aktivität der Follikel 
verschiedene Erscheinungsformen der Follikelwandzellen. Die kolloidsezer
nierenden Elemente nehmen auf dem Höhepunkte ihrer Tätigkeit zylindrische 
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Formen an (THoMAs 1934, GOORMAGHTIGH und THoMAs 1934), während die 
endotheloide Follikelauskleidung einer Periode relativer Sekretionsruhe ent
spricht und prall gefüllten Bläschen eigen ist (vgl. Abb.42). Nach BASTENIE 
(1935) ist kubisches Epithel für die Phase der Kolloidbildung charakteristisch 
(vgl. dagegen FEYEL und VARANGOT 1937). Wenn auch UHLENHUTH (1927) 
hervorhebt, die Kolloiderzeugung sei nicht auf Zellen einer bestimmten Höhe 
beschränkt, da auch stark abgeflachte Zellen der Ambystomaschilddrüse noch 
Kolloid absondern könnten, so darf man doch die abgeplattete Zellschicht als 
die sekretorisch am wenigsten tätige ansprechen. Im übrigen kann sich die Be
urteilung der Funktionslage des Schilddrüsengewebes natürlich nicht aus
schließlich auf das Studium der Zellform der Follikel stützen, da prismatisches 
oder kubisches Epithel auch bei der Ausschwemmung des Sekretes angetroffen 
werden. 

Will man zu einer einigermaßen klaren Vorstellung vom Mechanismus der 
Kolloidbildung und Kolloidabgabe in den Follikel gelangen, so bedarf es 
der Beantwortung folgenden Fragenkomplexes : 1. Werden das sog. chromo
phobe und chromophile Kolloid von verschiedenen Zellarten unabhängig von
einander sezerniert oder von denselben Zellen nacheinander oder gleichzeitig, 
oder wird nur eine Kolloidart in das Follikellumen abgeschieden, deren physi
kalisch-chemisch verschiedene Erscheinungsformen fälschlich als verschiedene 
Sekretarten gedeutet werden? KLUMPP und EGGERT (1934) werfen sogar die 
Frage auf, ob das chromophobe Sekret überhaupt in den Follikelwandzellen 
entsteht, in denen man es findet, ob es vielleicht eine aus der Blutbahn aufge
nommene Substanz darstellt. 2. Welches sind die Muttersubstanzen und Vor
stufen des Kolloids bzw. der Kolloide innerhalb der Epithelzellen, in welcher 
Form wird das Sekret in das Follikellumen sezerniert? 3. Wird alles Kolloid 
in die Follikellumina abgegeben, oder gibt es außerdem eine direkte basale 
Kolloidabgabe ? 

Die von der hypothetischen Vorstellung eines Dualismus der Schilddrüsen
sekretion ausgehende Frage, ob chromophobes und chromophiles Kolloid unab
hängig voneinander durch verschiedene Zellarten hervorgebracht werden, läßt 
sich mit UHLENHUTH (1927) dahingehend beantworten, daß die Hauptzellen 
sich nicht in die Arbeit der Bildung verschiedener Sekrete teilen. Vielmehr 
können das sog. chromophobe, in den ANDERssoN-Vakuolen eingeschlossene 
Kolloid und das sog. chromophile innerhalb ein und derselben Zelle auftreten, 
und zwar gleichzeitig. Färbbare und unfärbbare Substanz sind nach UHLENHUTH 
voneinander getrennt im Cytoplasma ihrer Mutterzelle anzutreffen; sie werden 
auch gesondert am apikalen Pol abgeschieden. Aus diesen Feststellungen sowie 
der Beobachtung, daß die Vorstufe des chromophilen Sekretes in der Regel 
den Scheitelpol der Zelle einnimmt, die des chromophoben Kolloids die Zell
basis, zieht nun UHLENHUTH folgenden Schluß: "Die chromophobe Substanz ist 
ein besonderes und wichtiges, von dem chromophilen Kolloid verschiedenes 
Sekretionsprodukt der Schilddrüse." Einen ähnlichen Standpunkt vertritt 
neuerdings auch v. HAGEN (1936, 1938), nach dessen Behauptung das chromo
phobe Kolloid ein nur zeitweise sezerniertes Produkt darstellt, das sich in 
demselben Tone wie die im Follikellumen befindlichen chromophoben Vakuolen 
anfärben läßt. 

Vor einer kritiklosen Hinnahme dieser Auslegung des Schnittbildes kann nicht 
genug gewarnt werden, da sie sich nur auf das färberische Verhalten des Sekretes 
stützt, vielfach wohl auch des vermeintlichen Sekretes, denn ein Teil der optisch 
leeren Vakuolen entspricht möglicherweise gar nicht Sekret-, sondern Fett- und 
Lipoidorten (ALEKSANDROV 1930). Wie schon hervorgehoben (s. S. 66f.), dürfte 
die Dichte des Sekretes die Art seiner Färbbarkeit bestimmen, d. h. aus der 
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Verschiedenheit der Färbung kann nicht ohne weiteres eine Wesensverschie
denheit der Substrate gefolgert werden. Die Feststellung eines Nebeneinanders 
von gar nicht, wenig und stark färbbaren Einschlüssen innerhalb einer Zelle 
kann man durchaus als Vorkommen verschieden dichter Phasen eines einzigen 
Sekretes auffassen. Bis zum bündigen Beweise der Richtigkeit anderer Ansichten 
verdient jene Vorstellung am meisten Berücksichtigung, derzufolge die Schild
drüsenzelle ein Sekret, das Kolloid, produziert, dessen verschiedene Erschei
nungsformen wohl besser chromopho be und chromophile Phase des 
Kolloids anstatt chromophobes und chromophiles Kolloid genannt werden. -
Zugunsten der von KLUMPP und EGGERT (1934) erörterten Möglichkeit einer 
durch die Zellbasis hindurch erfolgenden Aufnahme chromophober Substanz 
aus der Blutbahn lassen sich keine Befunde ins Feld führen. 

Als Vorstufe des Kolloids gelten manchen Forschern intracellulär ge
legene Granula (E. J. KRAus 1914, BOZZI 1895, GALEOTTI 1897, TAKAGI 1922, 
s. a. S. 44, SEVERINGHAUS 1933, ROBuscHI 1934, EGGERT 1935/36, 1938, vgl. 
hiezu S. 45). Nach EGGERTS Untersuchungen an Eidechsenschilddrüsen er
scheinen die sog. Prosekretkörner als im Azanpräparat rötlich gefärbte Ge
bilde, die in den basalen Partien des Cytoplasmas in Strängen oder Netzen 
angeordnet sind, in dem lumenwärts gelegenen Zellabschnitt eine dichte, bläulich 
getönte Schicht bilden. Das Epithel ruhender Drüsen enthält eine verhältnis
mäßig geringe Zahl derartiger Granula. Die Abgabe von Sekret beruht nach 
EGGERTs Vorstellungen auf einer Verflüssigung der Prosekretkörner ; die flüssige 
Substanz diffundiert in das Follikellumen, wo sie eingedickt wird. Manchmal 
werden auch Prosekretgranula enthaltende Zellkuppen in das Lumen abgestoßen, 
wo sie sich nach ihrer Auflösung mit dem Kolloid vereinigen. Eine klare Ab
grenzung dieser Körnchen von paraplasmatischen Einschlüssen oder resor
bierten bzw. in den Zellen zurückgehaltenen Kolloidtröpfchen steht indessen 
noch aus, wie bereits an anderer Stelle dargelegt wurde (s. S.44). Überdies 
ist es bisher nicht gelungen, in den Schilddrüsen des Menschen und der 
Säuger granuläre Sekretvorstufen oder die Abstoßung von Granulis in das 
Follikellumen überzeugend nachzuweisen. Am lebenden Objekt hat WILLIAMS 
(1937) in der Gegend des GOLGI-Apparates Granula beobachtet, die nur vorüber
gehend zu sehen sind und von ihm in keine direkte Beziehung zum Sekretions
prozeß gebracht werden. BAILLIF (1937) bezeichnet eine chromophile Zone 
in den Schilddrüsenzellen der Ratte, die ihre Färbbarkeit einbüßen und in 
eine Sekretvakuole übergehen kann, als "secretion granule Anlage". Diese Zone 
besitzt allerdings eher den Charakter einer sehr unscharf begrenzten Substanz
anhäufung als einer Ansammlung von Granulis, was ihr auch die verwaschene 
Bezeichnung einer "secretion granule-Anlage" eingetragen haben dürfte. 

Während die Frage, ob das Schilddrüsensekret aus einer granulären Vorstufe 
innerhalb der Zelle hervorgeht, von einer generellen Beantwortung weit ent
fernt ist, läßt sich zahlreichen Beobachtungen entnehmen, daß der Austritt 
des Sekretes aus der Zelle mindestens in vielen Fällen in Form einer Abgabe 
von Flüssigkeitstropfen vollzieht oder schaumigen Blasen (WILLIAMS 1937, 
PONSE 1938). Die Sekretflüssigkeit - die chromophobe Phase des Schilddrüsen
kolloids ("Präkolloid" PONSE) darstellend - kann offenbar schon innerhalb 
der Zellen als Inhalt von Vakuolen (ANDERssoN-Vakuolen) auftreten. Nach 
UHLENHUTHS (1927) Wahrnehmungen entsteht diese Phase, die er selbst be
kanntlich für ein besonderes Sekret hält, in den Epithelzellen von Ambystoma 
zwischen den Streifenstrukturen des Cytoplasmas an der Zellbasis, um sich 
dann infolge ihrer Zunahme in Vakuolen anzusammeln. Die Entleerung der 
Vakuolen am apikalen Zellpolläßt sich aus dem Bilde der "kommunizierenden 
Vakuolen" (UHLENHUTH) erschließen; ein Teil der apikalen Vakuolen liegt noch 
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intra-, ein anderer bereits extracellulär. Ihre optische Leere kann man auf die 
Dünnflüssigkeit des einstigen Inhaltes zurückführen, der durch die histologische 
Methodik nicht festgehalten wurde. Aus den Beobachtungen an den lebenden 
Follikeln in das Kaninchenohr verpflanzten Schilddrüsengewebes von WILLIAMS 
(1937), ferner am überlebenden Isthmus der Kaninchenschilddrüse von BucHER 
(1938) geht weiterhin hervor, daß am unfixierten Objekt Tropfenbildungen an 
der Epitheloberfläche vorhanden sind, die möglicherweise den chromophoben 
Vakuolen des Schnittpräparates, oder doch einem Teil derselben entsprechen. 

Die kritische Betrachtung dieser Auslegung der Befunde ergibt indessen 
die Feststellung, daß nicht alle im Schnittpräparat sichtbaren Vakuolen als 
Ausdruck einer Schrumpfung oder Äquivalent einer Kolloidsekretion gedeutet 
werden dürfen. Das Auftreten von Randvakuolen im Kolloid sowie von intra
cellulären Vakuolen ist nämlich, wie z. B. aus Untersuchungen von OKKELS 
(1934) hervorgeht, auch eine Eigentümlichkeit des in umgekehrter Richtung 
ablaufenden Vorganges der Sekretausschwemmung (vgl. auch EGGERT 1938). 
Bilder, die v. fuGEN (1938) zur Veranschaulichung der Abgabe chromophoben 
Kolloids heranzieht, sind für solche Drüsen geradezu typisch, die unter dem 
Einflusse von Hypophysenhormon ihr Sekret unter Verflüssigung abgeben. 
Am lebenden Objekt hat WILLIAMS (1937) die Aufnahme von Kolloidtropfen 
durch das Epithel verfolgen können, deren Phasen außerordentlich an das Bild 
der kommunizierenden Vakuolen von UHLENHUTH erinnern. Ferner berichtet 
PONSE (1938) über die Aufnahme von Kolloidtropfen seitens der Follikelwand
zellen, in denen das nach PONSE "phagocytierte" Sekret (s. S. 80) verflüssigt 
wird. 

Eine Entscheidung darüber, ob im Schnittpräparate sichtbare Vakuolen 
Sekretions- oder Resorptionserscheinungen darstellen, kann somit nicht mit völliger 
Sicherheit getroffen werden. Man wird bei Bestimmungen des Funktionszustandes 
der Follikel stets noch andere Kriterien hereinziehen müssen. Eine Ausnahme dürf
ten jene schwer färbbaren Tropfen darstellen, die man in wenig aktiven Drüsen be
sonders gut ausgebildet sehen kann. Nach meinen Untersuchungen an ruhenden 
Schilddrüsen von Thalassochelys (Azanfärbung) hängen an der Oberfläche der Epi
thelzellen vielfach glasige, gänzlich solide Tropfen, mit Anilinblau nicht oder nur 
schwach färbbar, die körnig-fädige, Anilinblau annehmende Gebilde umschließen. 
Es handelt sich also nicht um völlig leere Hohlräume, als welche das chromo
phobe Kolloid häufig abgebildet wird (vgl. v. HAGEN 1938). Dieselben Tropfen 
trifft man auch im Innern des Kolloids - weit vom Epithel entfernt - an, 
was zu dem Schlusse berechtigt, daß es sich um noch nicht chromophil ge
wordene Sekretmassen handelt. Möglicherweise entsprechen sie den Tropfen 
zähen basophilen Kolloids, das nach v. HAGENS Untersuchungen an Säugetier
schilddrüsen von den Zellen abgegeben wird; die Unterschiede im färberischen 
Verhalten, das weitgehend von Fixation und Färbungsart abhängt, fallen meines 
Erachtens nicht allzusehr ins Gewicht. Ich vermute, daß es sich hier um 
erhalten gebliebene, von den Zellen abgesonderte Tropfen handelt, wie sie von 
WILLIAMS am lebenden Follikel verfolgt werden konnten. 

Die direkte Abgabe chromophiler Kolloidtröpfchen, die BlOND! 
(1888) für den üblichen Mechanismus der Sekretausstoßung hielt, möchte ich 
mit EGGERT (1935/36) als einen nur unter besonderen Umständen - z. B. bei 
sehr lebhafter Steigerung der Drüsentätigkeit in Erscheinung tretenden Se
kretionsmodus halten. Im Einklange mit VRTEL (1931) habe ich eine Tröpfchen
sekretion - FLORENTIN (1926, Untersuchungen an Schildkröten) bezeichnet sie 
als merokrine Sekretion der Schilddrüsenzelle - gelegentlich in der Schild
drüse von Selachiern beobachten können. Wenn WAHLBERG (1933), der in den 
Schilddrüsenzellen des Menschen runde und ovale Tropfen mit den färberischen 
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Eigenschaften des intrafollikulären Kolloids findet, die in den Follikelraum 
ausgestoßen werden sollen, in dieser Ausstoßung den normalen Sekretions
prozeß erblickt, so ist darauf hinzuweisen, daß WAHLBERGS Untersuchungen 
auf der Bearbeitung von Drüsen mit zum großen Teil krankhaft veränderter 
Sekretionsweise fußen. UHLENHUTH (1927, Untersuchungen an Ambystoma) 
betrachtet die Anwesenheit intracellulärer chromophiler Sekrettropfen wohl 
mit Recht als den Ausdruck einer Zellermüdung. Wäre diese tropfige Sekretion 
die Norm, so müßte man sie mit Leichtigkeit in allen sekretorisch hochaktiven 
Drüsen antreffen können. UHLENHUTH, der auf dem Standpunkte einer doppelten 
Sekretion der Schilddrüsenzelle steht, ist der Meinung, daß das chromophile 
Kolloid nicht von chromophilen Tröpfchen herriilirt, sondern von einer intensiv 
färbbaren acidophilen Substanz im Scheitelpol der Zelle, die auf dem Wege 
der Diffusion den Zelleib verläßt. 

Als Quellen des Kolloids sind der Zellkern, die Mitochondrien, der GOLGI
Apparat und das Grundplasma in Betracht zu ziehen. Ob und wie letzteres an 
der Bereitung des Sekretes beteiligt ist, läßt sich mit unseren morphologischen 
Methoden nicht feststellen. Für eine sekretbildende Tätigkeit des Zellkernes 
können ebenfalls keine Anhaltspunkte erbracht werden. Die Meinung v. HAGENS 
(1938), die Kerne der Follikelwandzellen seien vielleicht für die Bildung des 
chromophilen Kolloids verantwortlich, da Kern und Kolloid vielfach dieselbe 
Farbreaktion zeigen, beruht auf allzu einfachen Vorstellungen vom Wesen der 
histologischen Färbung, als daß sie ernsthaft in Erwägung gezogen werden 
könnte. Über die Rolle der Mitochondrien bei der Kolloidbildung liegen 
keine abschließenden Urteile vor, was angesichts des Standes der Mitochondrien
forschung im allgemeinen verständlich ist. Während SEECOF (1927) und THOMA.s 
(1934) nicht einmal sichere Beziehungen zwischen den morphologischen Ver
änderungen der Mitochondrien und bestimmten Zellfunktionen festzustellen 
vermögen und SEVERINGHAUS keine wesentlichen Unterschiede im Mitochondrien
bild ruhender und kolloidbildender Zellen nachweisen kann, leitet TAKAGI (1922) 
die durch Verflüssigung in chromophobe Kolloidvakuolen übergehenden "Sekret
granula von Mitochondrien ab (Untersuchungen an der Hundeschilddrüse). 
Nach TAKAGI besteht zwischen Sekretkörnern und Mitochondrien vorübergehend 
ein kontinuierlicher Zusammenhang. Auch OKKELS (1934) schreibt den Mito
chondrien eine große Bedeutung für die Kolloidbildung zu. Bei Füllung der 
Follikel treten in den apikalen Zellabschnitten zahlreiche granuläre oder kurze 
filamentöse Mitochondrien auf, gelegentlich zu großen Granulis oder Tröpfchen 
aufgetrieben. Anscheinend wirken sie - so meint OKKELS - als Kondensatoren, 
indem mit ihnen in Berührung kommende Substanzen im apikalen Zellpol in 
granulärer Form als Sekretvorstufen abgelagert werden, um dann in das Follikel
lumen überzutreten. Indessen erlauben, wie ich nochmals hervorheben möchte, 
unsere cytologischen Methoden eine zuverlässige Abgrenzung von granulären 
Mitochondrien und anderen granulären Zelleinlagerungen keineswegs (vgl. S. 45). 

Über die Bedeutung des GOLGI-Apparates für die Kolloidbildung lassen 
sich gleichfalls keine eindeutigen Aussagen machen. Nach den Beobachtungen 
von CRAMER und LUD1!'ORD (1926), WAHLBERG (1933) und OKKELS (1934) soll 
der GOLGI-Apparat in aktiven Schilddrüsenzellen erheblich vergrößert und 
gegenüber dem Ruhestadium stärker verästelt sein, während FR. THoMAs (1934) 
die disperse Form des Apparates für den Ausdruck einer lebhaften Follikel
oder capillarwärts gerichteten Sekretionstätigkeit hält. In ruhenden Schild
drüsenzellen liegt der GOLGI-Apparat nach SEVERINGHAUS (1933) in nächster 
Nähe des Kernes. Mit dem Beginn der Kolloidsekretion, die mit Zellvergrößerung 
einhergeht, wird der ebenfalls vergrößerte GOLGI-Apparat apikalwärts verlagert. 
COWDRY (1924) und HIRSCHLEROWA (1928) erblicken in der vorwiegend supra-
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nukleären Lage des Gebildes einen Hinweis auf seine Beteiligung an der apikalen 
Sekretabgabe (über die Frage der Inversion des GOLGI-Apparates s. S.82). 
Alle Behauptungen über eine Umwandlung der GoLGI-Maße in Vorstufen des 
Schilddrüsensekretes stehen infolge der Unzulänglichkeit der histologischen 
Methodik auf unsicherem Boden. Besonders erschwert wird jede Aussage über 
seine funktionelle Bedeutung für die Sekretbildung, wenn sowohl die Mito
chondrien als auch der GOLGI-Apparat im Verlaufe des Sekretionsprozesses 
mengenmäßig reduziert werden und ihre Formen verändern (BAILLIF 1937). 
Völlig unbeweisbar ist die Richtigkeit von Anschauungen wie die ISHIMARUS 
(1925), der den GOLGI-Apparat zwar nicht für die Muttersubstanz des Kolloids 
hält, wohl aber in seinen Seitenästen eine Substanz glaubt seh{ln zu dürfen, 
die in den Follikelraum und besonders in die Blutcapillaren abgestoßen wird. 
Topographische, vorerst allerdings noch nicht deutbare Beziehungen zwischen 
Sekrettropfen und GOLGI-Apparat, wie sie von NAssoNov (1923, 1924) an 
naderen Drüsen festgestellt wurden, konnte UHLENHUTH (1934) in einigen Fällen 
in Schilddrüsenzellen von Triturus morosus nachweisen; nach seinen klaren Ab
bildungen lagert sich das GOLGI-Material der Oberfläche intracellulärer Vaku
olen bzw. Kolloidtropfen eng an. 

Der Prozeß der Kolloidsekretion - von ALESCHIN (1936) nicht sehr glücklich 
als Sekretion des Schilddrüsenfollikels der Exkretion, d. h. Hormonabgabe 
gegenübergestellt, von WAHLBERG (1933) apikale Sekretion genannt - führt. 
zur Bildung eines Sekretvorrates im Hohlraum des Drüsenbläschens, aus dem 
bei Bedarf Sekret abgegeben werden kann ("Vorratsdrüse" E. J. KRAus). Da 
die Mobilisierung gestapelten eingedickten Kolloids und seine Weiterleitung an 
die Blutbahn von transporttechnischem Standpunkte aus einen Umweg dar
zustellen scheint, liegt - besonders im Hinblick auf "Notfalls"-Leistungen
der Gedanke an die Möglichkeit einer direkten, d. h. basalen Sekretion des 
Follikelepithels nahe, wie sie seit BENSLEY (1916) denn auch von SEVERINGHAUS 
(1933), WAHLBERG (1933) und WATZKA (1934) angenommen wird. Die Schild
drüsen von jungen Säugetieren und Vögeln zeigen nach WATZKA (1934) in den 
ersten Lebenstagen ein fast solides Aussehen, was damit zusammenhängt, daß 
es gar nicht zur Speicherung des Kolloids innerhalb der Follikel kommt, sondern 
- dem gesteigerten Hormonbedarfe entsprechend - zur direkten Absonderung 
der spezifischen Substanz in den Kreislauf. Welche cytologischen Befunde 
sprechen für das Bestehen einer basalen Sekretion? BENSLEY (1916) findet 
mit Hilfe einer speziellen Färbemethode (vgl. S. 76) im Maschenwerk des 
Cytoplasmas der Schilddrüsenzellen von Opossum, Hund und Katze (Abb.46) 
eine Substanz, die sich färberisch wie das intrafollikuläre Kolloid verhält und 
sich von ihm lediglich durch geringere Dichte unterscheidet. Der apikale Zell
pol, in dessen Nähe der Kern sich befindet, enthält feine Granula. Nach BENSLEYS 
Vorstellungen kann die in der Zellbasis enthaltene Substanz, die beim Opossum 
nach starker Fleischfütterung zunimmt, unmittelbar - ohne vorher in das 
Follikellumen abgesondert worden zu sein - in den Kreislauf sezerniert werden. 
Der Inhalt der Vakuolen soll sich in der Regel zunächst in Saftlücken zwischen 
Zellbasis und Gefäßen, seltener unmittelbar in Capillaren ergießen. Es ist 
indessen, wie ich betonen muß, nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob im 
Schnittpräparat nachweisbare basale Vakuolen mit kolloidalem Inhalt an 
Ort und Stelle entstanden, um später vielleicht sogar apikal abgesondert zu 
werden, oder ob sie durch Resorption aus dem Follikelraum an die Zellbasis 
gelangten. So einleuchtend BENSLEYS Hypothese vom biologischen Stand
punkt aus sein mag, so sehr bedarf sie einer genaueren morphologischen 
Fundierung. WILLIAMS (1937) konnte eine basale Sekretion am lebenden Objekt 
nicht beobachten. 
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Bei abnormer Steigerung der Schilddrüsenaktivität kann sich nach WAHL
BERG (1933) an ein und derselben Zelle der Prozeß der basalen wie der apikalen 
Sekretion gleichzeitig abspielen ("gemischte Sekretion"). Es ist jedoch der 
Beweis dafür nicht erbracht, daß es sich bei den von WAHLBERG festgestellten 
basalen Vakuolen in apikal sezernierenden Zellen nicht um den Ausdruck der 
Resorption verflüssigten Kolloids handelt (s. WAHLBERGS Abbildungen). 

Die Absonderung von Kolloid in den Follikel ist kein einem bestimmten Fül
lungsgrade stetig zustrebender Vorgang, der regelmäßig von einem Abstrom des 
Sekrets gefolgt wird. Vielmehr kann der Stapelungsprozeß zu irgendeinem Zeit

Abb. 46. FolJikel der Schilddrüse von Didelphys virginiana. 
Granula im apikalen Zellpol, in den basalen Z ellteilen 
Ansammlungen einer kolloidalen Subst anz. Fixation 

ZENKElt·J' ormol, Färbung mit Brasilin-Wasserblau. 
(Einfarbige Wiedergabe aus BENSI,EY 1916.) 

punkt durch endogene oder exo
gene Faktoren abgestoppt werden, 
worauf das Epithel entweder in das 
Stadium relativer Ruhe eintritt 
oder die Ausschwemmung des Fol
likelinhaltes übernimmt. Auch die 
Geschwindigkeit der Kolloidsekre
tion ist außerordentlich verschie
den: beispielsweise kommt es im 
Verlaufe der Schwangerschaft zu 
Schüben reichlicher Kolloidbildung 
(VERDOZZI 1932, BERNARD 1927 
u. a .). Zunahme des Kolloids muß 
übrigens nicht auf einer gesteigerten 
sekretorischen Aktivität der Fol
likelwandzellen beruhen, sie kann 
auch die Folge einer Herabsetzung 
der Inkretabgabe an den Kreislauf 
darstellen. Die bei Steigerung der 
Außentemperatur, im Gefolge jah
reszyklischer Veränderungen, wäh
rend metamorphotischer Vorgänge, 
mit zunehmendem Lebensalter ein

setzende bzw. intensiver werdende Follikelfüllung dürfte mindestens teilweise 
auf eine Herabsetzung des Inkretbedarfes des Organismus zurückzuführen sein 
(vgl. hierzu die Untersuchungen von LowE 1930, CHOUKE 1930, WATZKA 1930, 
HARTING 1936, V. HAGEN 1936 u. a., sowie S. 96f.). Besonders die Verabfolgung 
von Jod bedingt eine Vermehrung des Kolloids (BENSLEY 1916, Didelphys, 
FRAZIER und MOSSER 1929, Hund, WAHLBERG 1933, präoperative Jodbehandlung, 
Mensch), die nach den Untersuchungen von LOEsER (1934) auf die dämpfende 
Wirkung des Jods auf den Hypophysenvorderlappen zurückgeführt werden kann, 
der bekanntlich das die Kolloidabgabe regulierende thyreotrope Hormon ab
sondert. Dagegen scheint die Kolloidvermehrung nach Joddarreichung, die 
UHLENHUTH (1929) an in Jodlösung gehaltenen bzw. mit Jodkrystallen ge
fütterten Ambystomalarven beobachtete, sowohl auf einer Steigerung der Kolloid
bildung als auch auf einer Hemmung der Kolloidentleerung zu beruhen. Letztere 
ist der direkten Zellschädigung durch das Jod zuzuschreiben, die nach Verab
folgung sehr hoher Dosen bis zum Absterben von Zellen und dem Untergang 
ganzer Follikel führen kann. Die nach Fütterung von Schilddrüsensubstanz 
(ZATVORNICKAJA und ZIMNICKI 1932, Tauben, KLIWANSKAJA-KRoLL 1929, 
Ratten) und Thyroxininjektion (HUESTIS und YOKOM 1930, Peromyscus, EGGERT 
1935, 36, Eidechse) erfolgende Kolloidvermehrung beruht nach den Unter
suchungen von KUSCHINSKY (1933, vgl. hiezu LOEsER 1936) ebenfalls auf einer 
Herabsetzung der Sekretion thyreotropen Hormones in der Hypophyse, also 
einer Einschränkung der Sekretabgabe der Schilddrüsenfollikel. 
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13. Die Ausschwemmung des J{olloids. 
Die Ausschwemmung des in den Follikeln angereicherten Kolloids, "das 

histologische Äquivalent der Entleerung des Hormons" (UHLENHUTH 1927), 
wird bald als Schilddrüsensekretion (WILLIAMSON 1926), bald als Exkretion 
(ALESCHIN 1936) bezeichnet. Es dürfte sich statt dessen empfehlen, von innerer 
Sekretion der Schilddrüse oder besser von Kolloidausschwemmung, Kolloid. 
abgabe, "colloid release" usw. zu sprechen, da der Ausdruck Schilddrüsen· 
sekretion doppelsinnig ist - vom cytologischen Standpunkte aus stellt 

Abb. 47. Ausschwemmung des Kolloids aus der Schilddrüse von Ambystoma jeilersonianum unter der Wirkung 
eines Hypophyscnimplantates. Links Ausgangsstadium, rechts ]'ollikelkollaps und Kolloidentlecl'ung. 

(Umzeichnung aus GRANT 1931.) 

nur die Kolloidbildung eine Sekretion dar - und die Bezeichnung Exkretion 
für gänzlich andersartige Prozesse vergeben ist. 

Der Vorgang der Ausschwemmung des Kolloids aus den Drüsenbläschen kann 
in zwei, allerdings kontinuierlich ineinander übergehende Phasen gegliedert 
werrlen: 1. Verflüssigung des Kolloids, 2. Abtransport des Kolloids. Das Bild 
der Follikelentleerung läßt sich besonders gut an Drüsen von Tieren studieren, 
welche eine Metamorphose durchmachen (UHLENHUTH 1928, KLUMPP und 
EGGERT 1934) - z. B. zeigt die Schilddrüse metamorphosierender Ambystomen 
3-4 Tage nach der ersten Häutung eine lebhafte Kolloidabgabe - oder plötzlich 
der Einwirkung von Kälte ausgesetzt wurden (CRAMER und LUDFORD 1926, 
WATZKA 1934), besonders aber von solchen, denen auf dem Wege der Organ. 
transplantation oder Extraktinjektion das thyreotrope Hormon des Hypophysen· 
vorderlappens zugeführt wurde (ARON 1919, 1930, GRANT 1930, 1931, JANSSEN 
und LOESER 1931, KROGH, LINDBERG und OKKELS 1932, OKKELS 1934, LOESER 
1934, N. S. LEBEDEWA 1936, UHLENHUTH 1926, 1937 u. a.). 

Die Verflüssigung des Kolloids, die besonders nach Verabfolgung von 
Hypophysenextrakt bzw .. präparaten und Hypophysentransplantation (Abb. 47) 
beobachtet werden kann, setzt am Rande des Follikelinhaltes ein. Sie äußert 
sich im Schnittpräparat morphologisch im Auftreten kleiner, den Kuppen 
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vergrößerter Zellen aufsitzender Vakuolen (Randvakuolen, Resorptiol1Svakuolen, 
SEVERINGHAUS, OKKELS u. a.). Entsprechend der vom Rande aus zentripetal 
fortschreitenden Verdünnung des Kolloids ändert sich dessen färberisches 
Verhalten: im Azanpräparat zeichnet sich das Stauungskolloid durch seine 
Rotfärbung aus, das flüssige Kolloid durch Blaufärbung (vgl. Abb. 35 und 36). 
Im Laufe des Verflüssigungsprozesses nimmt das Kolloid schließlich ein 
schaumig-netziges Aussehen an (Fixationswirkung 1). Wie die Selqetverflüs
sigung zustande kommt - ob durch Absonderung einer verflüssigenden Sub
stanz seitens der Epithelzellen (KLUMPP und EGGERT 1934), ob durch Flüssig
keitsaufnahme infolge stärkerer Organdurchblutung - wissen wir nicht. Für 

Abb. 4S. Rattenschilddrüse mit dickem Kolloid. 
Lebendbeobacbtnng im Fluorescenzlicht (Methode 

ELLINGER und HIRT). (Aus HARTOCH 1932.) 

Abb.49. Rattenschilddrüse mit dünnem Kolloid nach 
Thyreoidinverabfolgnng. Der Follikelinhalt ist - ent
sprechend der am Rande einsetzenden Verdünnung -
inseinen zentralen Teilen dunkler. Lebendbeob'lchtung. 
(Methode ELLINGER und HIRT.) (Aus HARTOCH 1932.) 

die Behauptung v. IlAGENS (1936, 1938), das chromophile Kolloid werde unter 
dem Einfluß eines chromophoben Kolloids in dünnflüssigen Zustand über
führt, fehlen die Beweise. Das chromophobe Sekret v. HAGENS entspricht 
offenbar den erwähnten Resorptionsvakuolen. Lebendbeobachtungen im Fluo
rescenzlicht (Methode ELLINGER und HIRT, HARTOCH 1932, 1933) lassen eine 
"Auffaserung" des Kolloids während der Ausschwemmung erkennen, d. h. die 
zentrale Kolloidmasse erscheint als dunkles Grau, das an den Rändern in helles 
Sekret übergeht (Abb.48, 49). Auch bei dem Prozeß der Kolloidbildung (s. S. 70f.) 
entsteht ein der Oberfläche der Follikelwandzellen benachbartes dünnflüssiges 
Kolloid, in dem infolge der Einwirkung der Fixierungsmittel Vakuolen entstehen 
können. Es ist nicht möglich, das histologische Bild der Kolloidneubildung von 
dem der Kolloidverflüssigung bei der Follikelentleerung mit Sicher hei t zu unter
scheiden (vgl. hierzu auch UHLENHUTH 1927), besonders dann, wenn Anfangs
stadien eines der beiden Prozesse vorliegen. Die Beurteilung des Funktionszu
standes von Follikeln einer Schilddrüse kann jeweils nur unter Berücksichtigung 
des Gesamt bildes des Organs erfolgen. Enthält eine Drüse neben Bläschen mit 
Randvakuolen und verflüssigtem Sekret solche, deren Epithelzellen ANDERSSON
Vakuolen (s. S. 46) aufweisen, ferner intracelluläre Sekrettropfen sowie kolla
bierte ode:r; unregelmäßig geformte Follikel (vgl. die Lebendbeobachtungen von 
WILLIAMS) mit hohem Epithel und schaumigem Inhalt, so darf man annehmen, 
es mit einer Drüse im Stadium der Kolloidausschwemmul1g zu tun zu habeIl. 
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Ferner ist für eine zuverlässige Deutung des Strukturbildes die Kenntnis der 
Stoffwechsellage (Grundumsatz, s. die Untersuchungen von H.OKKELs und 
seinen Mitarbeitern) des Organismus erforderlich. Auch die Transplantation von 
Schilddrüsengewebe kann Anhaltspunkte über den Funktionszustand einer 
Drüse geben: inkretorisch sehr aktive Drüsen mit hohem Epithel werden im 
biologischen, auf die metamorphotische Wirkung abgestellten Testversuch als 
wenig aktiv befunden (WOITKEWITSCH 1936). 

Mit den Veränderungen des Kolloids gehen solche der Epithelzellen und der 
Follikelform Hand in Hand. In den Schilddrüsenfollikeln des Menschen, welche 
sich im Stadium der Sekretentleerung befinden, beobachtet man ein hoch
zylindrisches Epithel (WAHLBERG 1932, FR. THOMAS 1934), das sich nach 
THOMAS durch verhältnismäßig kleine Zellkerne auszeichnet ("epithelium 
excreteur" THOMAS). Diese Epithelform kann auf kurze, polsterartig ins Follikel
lumen vorspringende Wandstrecken (SANDERSON -Polster s. S. 56, "segment 
excreteur" THOMAS) beschränkt sein. Auch die Schilddrüsen niederer Wirbel
tiere, die sich im Stadium der Inkretausschüttung befinden, sind allgemein 

Abb. 50. Schilddrüse VOll Thalassochelys (Caouana); Scilluelzuug des Epithels. Das Kolloid erreicht fast die 
freigelegte Basalmembran. Fixation SUSA, 101', Azaufärbuul!. Ölimmersion 1/12, Okular 10fach, anf ' I. verkl., 

gei. BARmIANN.) 

durch Follikel mit hohem Epithel gekennzeichnet (UHLENHUTH 1929, Amby
stoma, INGRAM 1929, Kaulquappen, M. LIEBER 1936, Misgurnus tossilis, eigene 
Beobachtungen, Selachier). Für Ichthyophis glutinosus dagegen geben KLuMPp 
und EGGERT (1934) eine Abflachung des Epithels an. Der Übergang des Epithels 
aus der niedrigen in die hohe Form kann unter der Einwirkung von Hypo
physenvorderlappenextrakt sehr rasch von statten gehen. Nach OKKELS (1934), 
der Meerschweinchen Vorderlappenextrakt intraperitoneal injizierte, kann bereits 
30 Minuten nach der Injektion eine starke Schwellung der Epithelzellen ein
setzen, deren Cytoplasma ein schaumiges Aussehen erhält. Der GOLGI-Apparat 
ist während dieser Schwellungsphase nicht sichtbar; der Zellkern nimmt eine 
basale Lage ein. Die Zellvergrößerung wird von einer lebhaften Vermehrung 
der Oxydasegranula begleitet, welche nach I Stunde, mit dem Beginn der 
Kolloidresorption, ihren Höhepunkt erreicht (OKKELS 1934, 1936). 

Auf welchem Wege verläßt das verflüssigte Kolloid den Follikel 1 Die ältere, 
von LANGENDORFF (1889), BIONln (1892), ANDERSSON (1894), HÜRTHLE (1894), 
MARSCHLEWSKI und SKOWRON (1922) geäußerte grobmechanische Vorstellung, 
das Sekret gelange durch Zerreißung bzw. Einschmelzung des Epithels (Abb. 50) 
an die Blutbahn oder die Lymphräume heran, ist mit Recht verlassen und läßt 
sich auch mit den geschilderten Vorgängen nicht in Einklang setzen. Zerstörung 
der Follikelwand und Einströmen des Kolloids in das interfollikuläre Gewebe, 
das BAILLIF (1930) nach Einwirkung niedriger Temperaturen beobachtete, 
stellen eine abnorme Erscheinung dar (vgl. dagegen ALLARA 1938). Ausgedehnte 
Epitheleinschmelzungen sind keineswegs nur in hyperaktiven Drüsen, sondern 
auch - wie ich an Schilddrüsen von Macacus rhesus und Thalassochelys 
feststellen konnte - in ausgesprochen inaktiven Organen anzutreffen. Man 
muß berücksichtigen, daß die Einschmelzung von Wandabschnitten der Follikel 
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einen langsam ablaufenden Vorgang darstellt: der Organismus benötigt 
jedoch einen einsatzbereiten, spezüisch steuerbaren Entleerungsmechanismus. 
Von einem Abtransport des Kolloids durch von der Blutbahn her in die Follikel 
eingedrungene Zellelemente kann gleichfalls - soweit es sich um die Schilddrüse 
des Menschen und der Säuger handelt - nicht die Rede sein (bezüglich etwaiger 
Ausnahmen siehe BARGMANN 1939 und S. 81). Das Sekret verläßt den Follikel 
in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle durch die geschlossene epitheliale 
Wandschicht hindurch (GRANT 1930, B.A.1LLIF 1937, PONSE 1938 u. a.). Bald 
nach Beginn der Kolloidverflüssigung treten im Cytoplasma der Epithelzellen, wie 

Abb. 51. Resorption des Kolloids in einem J!' ollikel der Schilddrüse von Ambystoma jeffersonianum nach Hypo
physenimplantation. Links Follikel mit hohem Epithel und intracellulären Kolloidtropfen 4 Tage nach Implan
tation, rechts J;' ollikel mit starl, eingeengtem Lumen, intracellulären Kolloidtropfen und -strängen 6 Tage 

nach Implantat.ion. (Aus GRANT 1931.) 

GRANT (1930, 1931) und UHLENHUTH (1934) an Urodelenschilddrüsen, OKKELS 
(1934) an Schilddrüsen von Meerschweinchen und W.A.HLBERG (1933) an solchen 
des Menschen feststellen konnten, kolloidgefüllte Vakuolen auf (Abb.51), d. h. 
es kommt zu einer Rückresorption des Kolloids. Ob dieser Vorgang als 
Düfusion oder Phagocytose aufzufassen ist (ALESCHIN 1936), sei dahingestellt; 
er beruht jedenfalls auf der Aktivität der Epithelzellen. PONSE (1938) schildert 
die Rückresorption als regelrechte Phagocytose von Kolloidtropfen seitens der 
Epithelzellen, die bewegliche Pseudopodien entsenden sollen (Untersuchungen 
an der Meerschweinchenthyreoidea). Aus den aufgenommenen Kolloidtropfen 
wird nach GRANTS Beobachtungen an Urodelenschilddrüsen eine das Cytoplasma 
durchsetzende Kolloidemulsion. Nach WAHLBERG (Untersuchung menschlicher 
Schilddrüsen) sammelt sich das Kolloid nebst im Zellplasma neugebildeten 
Sekret in größeren Vakuolen an der Zellbasis , um von dort unmittelbar 
oder auf dem Umwege über die Intercellularräume in die Capillaren "ein
gesondert" zu werden. Die mikrotechnisch bedingte Entfernung dünnflüssigen 
Sekretes aus den Zelleibern ruft das Bild der optisch leeren ANDERSSON
Vakuolen hervor. Während des Verweilens des resorbierten Kolloids im Cyto
plasma der Epithelzellen soll nach den Vorstellungen von FR. THOMAS, die mir 
jedoch weiterer Begründung zu bedürfen scheinen, die Lipoidkomponente des 
Sekretes in Freiheit gesetzt, d. h. in Form von GrallUlis im Zelleib sichtbar 
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we~den, welche schließlich in eine siderophile Substanz übergehen. Es braucht 
kaum. besonders hervorgehoben zu werden, daß die intracelluläre Ablage~ 
von Kolloidtropfen allein noch kein sicheres Kennzeichen resorptiver Vorgänge 
darstellt. Auch überstürzte Kolloidbildung kann eine Sekretanhäufung im 
Zelleibe bedingen, welcher die Ausstoßung der Tropfen ins Follikellumen folgt 
(EGGERT 1934, K!.UMPP und EGGERT 1934). 

Über die Form, in welcher das resorbierte Sekret die Follikelwandzellen 
verläßt, liegen keine endgültigen Feststellungen vor. Wir müssen annehmen, 
daß das Schilddrüsenkolloid während der Zellpassage in einen dünnflüssigen 
Zustand überführt wird, der ihm den mit histologischer Technik nicht mehr 
nachweisbaren Durchtritt durch das lebende Gewebe gestattet. Die Kolloid· 
resorp~ion läßt sich, wie GRANT (1931) bemerkt, mit der Fettaufnahme seitens 
des Darmepithels vergleichen, die ebenfalls nicht in allen ihren Phasen mor
phologisch faßbar ist. Nur innerhalb des Cytoplasmas der Follikelzellen gewinnt 
der resorbierte Stoff Gestalt. Die von WAHLBERG stammende Angabe, bei der 
basalen Sekretabgabe könne im Falle lebhafter Zelltätigkeit, wie z. B. bei hoch
gradigen Thyreotoxikosen, geradezu eine Überschwemmung des interstitiellen 
Gewebes mit Sekrettropfen beobachtet werden, ist durch die Mikrophotogramme 
W AHLBERGS meines Erachtens nicht begriedigend belegt. UHLENHUTH (1928) 
stellte an Frischpräparaten von Ambystomalarvendrüsen extrafollikuläre, der 
Membrana propria außen anliegende Vakuolen fest, die entweder im Blut
plasma entstanden sein können oder von dem aus den Intercellularspalten 
diffundierten Follikelinhalt herrühren. 

Es ist nicht sicher, ob die Rückresorption und basale Absonderung des ver
flüssigten Kolloids den Modus der Kolloidabgabe in der gesamten Wirbeltierreihe 
schlechthin darstellt. TAKAGI (1932) hält es für möglich, daß die Kolloid
ausschwemmung in der Hundeschilddrüse durch die Intercellularräume hin
durch erfolgt. In der Schilddrüse der Selachier soll das Kolloid nach den Unter
suchungen von VRTEL (1931) durch vorübergehend auftretende Intercellular
spalten der Blutbahn zugeführt werden. Indessen lassen die Abbildungen von 
VRTEL kaum einen Zweifel darüber zu, daß der Autor Anschnitte von Kolloid
zellen als sekretgefüllte Intercellularspalten interpretiert hat. Ferner schildert 
v. lIAGEN (1934) eine Kolloidentleerung durch Intercellularspalten in der Schild
drüse des Aales; er bildet sogar den kontinuierlichen Zusammenhang von intra
und extrafollikulärem Kolloid ab. Ich selbst habe an einwandfrei fixiertem 
Material von menschlichen und tierischen Schilddrüsen bisher keine kolloid
führenden Intercellularspalten feststellen können, auch bin ich außerstande 
gewesen, an den mir freundliehst zur Einsicht überlassenen Präparaten v. lIAGENS 
Anhaltspunkte für das Bestehen einer intercellulären Kolloidabgabe zu finden. 
Trotzdem mag bei manchen Tierformen eine Sekretabgabe auf diesem Wege 
vonstatten gehen. Bei der Untersuchung von Schnit~präparaten ist stets an 
die Möglichkeit des Vorliegens von Schrumpfungsartefakten zu denken; z. B. 
möchte ich die von WAHLBERG (1933) beschriebenen, mit Gewebslücken kommu
nizierenden Intercellularräume im Follikel,epithel menschlicher Schilddrüsen auf 
Schrumpfungen des Gewebes zurückführen (vgl. WAHLBERGS Abb. 46), ebenso 
die von HmsOHLEROWA (1928) nachgewiesenen intercellulären "Ausführungs
kanälchen" im Epithel der Amphibienschilddrüse. Der Annahme einer direkten 
intercellulären Sekretabfuhr bereitet übrigens auch die Vorstellung von der 
Barrierenfunktion der Kittleisten Schwierigkeite:n. Nach ALESOHIN (1936) kann 
das verflüssigte Kolloid nur unter Umgehung der Kittleisten durch den Zelleib 
hindurch in die Intercellularspalten gelangen. Die von UHLENHUTH (1929) bei 
Ambystoma gefundenen Inte~cellulärvakuolen (Abb.52) dürften auf dem Um
wege über die Zelle gefüllt worden sein. 

Handbuch der mikroskop. Anatomie Vlj2. 6 
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In den Schilddrüsen alter Menschen findet THoMAs (1934) in Rückbildung 
begriffene Follikel, deren Kolloidinhalt durch Auseinanderweichen der 
Epithelzellen mit der Bindegewebshülle des Follikels zur Berührung gelangt 
(Abb. 53). Ebenso kann ich in Stauungsdrüsen von Didelphys zapfen- und dorn
artige Vorsprünge des Kolloids bis an die Epithelbasis hin verfolgen. Es handelt 
sich in diesen Fällen um Schilddrüsenfollikel mit stark eingedicktem Kolloid, 

Abb.52. IntercelIuläre Kolloidtropfen in der Wandung 
eines Schilddrüsenfollikels von Ambystoma tigrinum. Frisch
präparat, Neutralfärbung der Zellgranula. Vergr. 910fach. 

(Aus UHLENHUTH 1929.) 

dessen stacheliger oder runzeliger 
Oberfläche sich der plastische Epi
thelmantel angepaßt hat, nicht aber 
um den Ausdruck einer zwischen
zelligen Sekretabgabe. 

Die Veränderungen der Zell
struktur während der Kolloidre
sorption und basalen Sekretabgabe 
haben im Hinblick auf das Problem 
der Umkehr der funktionellen 
Polarität der Zelle besonders Be
achtung gefunden. ADDIsoN und 

RIC.HTER (1932) wollen bereits aus der Tatsache, daß mit Eosin-Azur oder 
nach DOMINICI gefärbte Schilddrüsenzellen von Xiphias gladius in der Regel 
an ihrer Basis basophile, am Apex acidophile, gelegentlich aber eine umgekehrte 
Farbreaktion aufweisen, auf eine Polaritätsumkehr schließen. In erster Linie gilt 
das Interesse dem GOLGI-Apparat, dessen apikale Lage in den Zellen exokrin 

Abb.53. 
Follikel aus der Schild
drüse eines Greises. Das Kol
loid erreicht die Bindegewebs
hülle des Follikels an zwei 
Stellen. (Fixation ZENKER
Formol, Eisenhämatoxylin
färbung, vergr. etwa 200fach. 

(Aus F. THOAIAS 1934.) 

tätiger Drüsen nach Ansicht mancher Forscher mit der 
Orientierung der sekretorisch aktiven Zelloberfläche zu
sammenhängt. COWDRY (1921) erblickt in der später auch 
von ISHIMARU (1926), CRAMER und LUDFoRD (1926), 
ALEKSANDROV (1930) sowie OKKELS (1931) festgestellten 
Tatsache, daß der GOLGI-Apparat der Schilddrüsenzellen 
gelegentlich basal gelegen ist, den Ausdruck der basalen 
Sekretion, d. h. einer Umkehr der Zellpolarität. Nach 
PONSE (1938) ist eine Inversion des GOLGI-Apparates in 
der aktivierten Schilddrüse des Meerschweinchens sogar 
häufig zu beobachten. Andere Untersucher wie SEVE
RINGHAUS (1933), WAHLBERG (1933), GJLLMAN (1934), 
UHLENHUTH (1934), HrnscHLERovA (1928) und INGRAM 
(1936) konnten in den Schilddrüsen des Menschen und 
der Tiere keine Lageumkehr des GOLGI-Apparates 
beobachten. Wir dürfen vorerst als gegeben annehmen, 
daß die basale Lage des GOLGI-Apparates einen Aus
nahmebefund darstellt (vgl. auch BAJLLIF 1937). Für 
einen Wechsel in der Orientierung dieses Zellbestand
teiles muß überdies keineswegs eine Änderung der Zell

polarität verantwortlich gemacht werden; eine Verlagerung des Apparates kann 
rein mechanisch bedingt sein (TURCHINI 1927, OKKELS, CRAMER und LUDFoRD, 
AHARA). Ein stark ausgebreiteter, über den Kernäquator hinaus basalwärts sich 
erstreckender GOLGI-Apparat kann außerdem je nach der Führung des Schnittes 
durch den Zelleib eine basale Lage, damit Polaritätsumkehr vortäuschen. 
GILLMAN (1934) verweist auf die Notwendigkeit der Untersuchung von Schnitt
serien, welche den Zusammenhang anscheinend basal gelegener GOLGI-Netze 
mit para- und supranukleären Partien enthüllen. Zusammenfassend kann man 
sagen, daß die überwiegend apikale Lage des GOLGI-Apparates für das Be
stehen einer Stabilität der morphologischen polaren Orientierung spricht. 
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Im Verlaufe der Kolloidausschwemmung macht der GOLGI-Apparat typische 
Formwandlungen dmch. Die ruhende Zelle der menschlichen und tierischen 
Schilddrüse besitzt einen kleinen, verhältnismäßig wenig verzweigten GOLGI
Apparat (GILLMAN, CRAMER und LUDFORD, UHLENHUTH u. a.). Zu Beginn der 
die Sekretabgabe einleitenden Schwellung des Zelleibes läßt er sich, wie Unter
suchungen von KROGH und OKKELS (1933) an Meerschweinchenschilddrüsen 
ergeben, zunächst nicht nachweisen, um später in Gestalt kleiner Schlingen zu 
erscheinen, die bei der Aufnahme des verflüssigten Kolloids und weiteren Ver
größerung der Zellen in ein wohlentwickeltes Gitte:r;werk übergehen (GILLMANs 
anabolisches Stadium). Besonders die hyperaktiven Epithelzellen von Basedow
schilddrüsen enthalten einen großen vielgezackten GOLGI-Apparat (OKKELS 
1930, KROGH, LINDBERG und OKKELS 1931), ferner diejenigen von Tieren, die 
mit Hypophysenvorderlappenextrakt behandelt wurden (KROGH, LINDBERG und 
OKKELS 1932, FRANcK 1935, 36). Entfernung des Hypophysenvorderlappens, 
also des stimulierenden Faktors, soll eine Pyknose des GOLGI-Materials der 
Schilddrüsenzelle verursachen (HELLBAUM 1936). Noch während p-er basalen 
Substanzabgabe (UHLENHUTH, Ambystoma), besonders aber mit dem Nachlassen 
der Ausschwemmungsintensität (OKKELS) wird das GOLGI-Netz in Fragmente 
aufgeteilt, nimmt ferner an Umfang ab und wird klumpig (GILLMANs katabolisches 
Stadium, vgl. ferner die Untersuchungen von CRAMER und LUDFORD 1926, 
UHLENHUTH 1934). Aus diesen Befunden geht hervor, daß der GOLGI-Apparat 
der Schildd:r;üsenzelle wie derjenige exokrin tätiger Drüsenzellen sich während 
verschiedener Arbeitsphasen der Zelle verschieden verhält, daß er einen Indikator 
der Zelltätigkeit darstellt (KROGH, LINDBERG und OKKELS 1932). Welche 
spezifische Rolle er im Zelleben spielt, was sein Formwechsel bedeutet, wissen 
wir nicht. 

Dasselbe gilt für die Mitochondrien. Nach WAHLBERG (1933) geht jede 
Steigerung der Aktivität der menschlichen Schilddrüsenzelle mit einer Ver
mehrung und Verlängerung der Mitochondrien einher. Ebenso finden CRAMER 
und LUDFORD (1926) im Schilddrüsenepithel der Kälte ausgesetzter Nagetiere, 
d. h. während der Phase lebhafter Kolloidabgabe (vgl. Abb. 69), eine erhebliche 
Vergrößerung der Mitochondrien (s. ferner HmscHLERoWA 1928, SEVERING
HAUS 1933). Ein etwaiger Wechsel der Zellpolarität kommt in den verschiedenen 
Zustandsbildern der Mitochondrien nicht zum Ausdruck. 

Die für die Phase der Kolloidausschwemmung charakteristischen Verände
rungen des Follikelepithels müssen, wie schon angedeutet, nicht gleichmäßig 
an dem gesamten Wandbelag des Schilddrüsenbläschens auft:r;eten. Manche, 
aus zylindrischen Zellen bestehenden Zellgruppen eilen vielmehr ihrer Nachbar
schaft in der resorptiven Tätigkeit voraus. Ob man den Schilddrüsenfollikeln 
des J-fenschen und der Primaten ein "segment excreteur" (THoMAs 1934), d. h. 
eine verhältnismäßig eng umschriebene, mit Palisadenepithel besetzte vor
gewölbte Wandzone als normalerweise regelmäßig anzutreffenden Besitz zu
schreiben darf, muß weiterhin eingehend geprüft werden. THoMAs meint, daß 
diese dem SANDERS oN-Polster entsprechende Zone der Funktion der Hormon
abgabe obliegt, während die übrigen Teile des Epithels langsam Kolloid ab
sondern. Bezüglich der im Falle gesteigerter Sekretabgabe sich bildenden 
Proliferationen des Epithels der Schilddrüsenfollikel vgl. S. 86. 

Die Entleerung kolloidgefüllter Follikel führt zu Veränderungen ihrer Form. 
An die Stelle des mehr oder weniger prall gefüllten Bläschens tritt ein faltiges 
Säckchen (vgl. die Lebendbeobachtungen von WILLIAMS 1937), dessen Lumen 
im Schnittpräparat vielfach einen sternförmigen Umriß aufweist. Besonders 
auffällig sind die Formänderungen der Follikel in den Schilddrüsen niederer 
Wirbeltiere, wie z. B. der Selachier, in denen es zur Bildung schlauchartiger 
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Follikelformen kommen kann. Eine völlige Entleerung der Follikel bei Erhalten
bleiben des Lumens, die GLEBINA (1937) in der Schilddrüse von Füchsen gesehen 
haben will, kann durch starke postmortale Verdünnung eines an und für sich 
schon dünnflüssigen Kolloids vorgetäuscht werden. Bei sofortiger Fixierung 
auch sehr lebhaft in die Blutbahn sezernierender Schilddrüsen findet man stets 
ein fädiges oder schaumiges Gerinnsel im Innern der Bläschen. Wie GLOOR 
(1926) zeigen konnte, ist schon 36---48 Stunden nach dem Tode kein Kolloid 
mehr in den Follikeln von Neugeborenenschilddrüsen mehr vorhanden (vgl. 
S.26). Kollaps der Follikelwände bis zur gegenseitigen Berührung ist in den 
Schilddrüsen eben geborener Säuger und frisch geschlüpfter Vögel zu beobachten 
(WATZKA 1934), ferner in Schilddrüsen von Tieren, die unter der Wirkung 
thyreotropen Hypophysenhormons standen (GRANT, vgl. Abb.51). Erfolgt die 
Kolloidabgabe sehr rasch, was z. B. bei dem Einsetzen der kalten Jahreszeit 
in Schilddrüsen von Vögeln und im Freien lebenden Säugetieren der Fall ist, 
so kann ein regelrechter "Zusammenbruch der Follikel" (WATZKA 1934) statt
finden, deren Epithel sich von der Unterlage abhebt. Ähnlich können sich auch 
die Schilddrüsen menschlicher und tierischer Neugeborener verhalten. 

Zahlreiche Untersuchungen haben übereinstimmend ergeben, daß die Aus
schwemmung des Schilddrüsenkolloids durch die hormonale Tätigkeit des 
Hypophysenvorderlappens ausgelöst und unterhalten wird (ARON 1919, 
ÜKKELS, GRANT 1931, JANSSEN und LOESER 1931, UHLENHUTH 1937, FIGGE 
und UHLENHUTH 1933, INGRAM, SCHITTENHELM und EISLER 1932, EGGERT 
1935,36, ALBANI 1936, LOESER 1936 u. a., vgl. die zusammenfassende Darstellung 
von P. TRENDELENBURG 1934). Möglicherweise ist das thyreotrope Hypophysen
hormon in die acidophilen Zellen der Hypophyse zu lokalisieren. Nach den 
Forschungen von JANSSEN und LOESER (1931) sowie LOESER (1936) scheint 
es unmittelbar, nicht auf dem Wege über nervöse Bahnen, auf die Schild
drüsenzelle einzuwirken (vgl. dagegen SUNDER-PLASMANN 1934). Überlebendes 
Schilddrüsengewebe, das im Reagensglase mit thyreotropem Hormon zusammen
gebracht wird, zeigt dieselben histologischen Veränderungen wie dasjenige von 
Versuchstieren, denen das Hormon zugeführt wurde (EITEL, KREBS und LOESER 
1933). In der Gewebekultur soll dagegen keine stimulierende Wirkung des 
thyreotropen Hormons auf die Schilddrüsenzelle zu beobachten sein (DEMuTH 
1932). 

Im Verlaufe verschiedenartiger physiologischer Geschehnisse auftauchende 
oder experimentell hervorgerufene Funktions- und Strukturschwankungen der 
Schilddrüse können als Ausdruck von Veränderungen der Schilddrüsen-Hypo
physenbeziehungen aufgefaßt werden. Während der Metamorphose von 
Amphibien erfolgende Kolloidausschüttungen gehen sicherlich auf eine ver
stärkte Hypophysentätigkeit zurück, läßt sich doch die Metamorphose durch 
Zufuhr thyreotropen Hormones beschleunigen (FIGGE und UHLENHUTH 1933, 
Axolotl), während der Schilddrüse beraubte Tiere nach Hormonverabfolgung 
nicht metamorphosieren und ferner nach Hypophysenentfernung meistens keine 
Metamorphose vonstatten geht. MAGDALENA (1933) berichtet über atrophische 
Veränderungen der Amphibienschilddrüse nach Exstirpation der Pars glandularis 
der Hypophyse. Unsicher ist, ob die beim Kaninchen bei der Begattung 
oder gelegentlich nach dem Wurf erfolgende rasche Kolloidausschüttung 
(KRJLOW und STERNBERG 1932) durch Vermittlung der Hypophyse zustande 
kommt. Auch während der Gravidit-ät treten Phasen lebhafter Kolloidabgabe 
auf (BERNARD 1927, BENAZZI 1934,Mäuse, VERDOZZI 1931, 1932, Meerschwein
chen, RANZI 1937, Rochen, vgl. FLORENTIN 1932). Von äußeren, die Kolloid
abgabe begünstigenden Faktoren seien die einseitige Fleischnahrung bei 
Nagern (TANBERG 1927, WATSON 1900, 1904, vgl. auch P. TRENDELENBURG 1934), 
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Kälteeinwirkung (CRAMER und LUDFORD 1926, KENYON 1933, H. HARTWIG 
1936, WATZKA 1934), kurze Röntgenbestrahlung genannt (FLORENTIN und 
WATRIN 1933). Auch die Verabfolgung von Jod kann eine Aktivierung der 
Hormonabgabe bedingen, nämlich dann, wenn hohe Joddosen die Hypo
physentätigkeit steigern (LOESER 1934). Eine die Sekretabgabe bremsende, 
damit das histologische Bild der Stapeldrüse erzeugende Wirkung entfaltet 
das Thyroxin (EGGERT 1935/36, Versuche an Eidechsen, HUESTIS und YOKOM 
1930, Peromyscus, vgl. ferner LOESER 1934), da es die Bildung des thyreotropen 
Hypophysenhormones einschränkt (KuSCHINSKY 1933, LOESER 1936). 

Über den Zeitpunkt deI," Wiederfüllung entleerter Follikel lassen sich 
keine genauen Angaben machen. Die Art der Ernährung, die Außentemperatur, 
das Verhalten des Systems der endokrinen Drüsen sind zweüelsohne für die 
Geschwindigkeit der Neubildung von Sekret von Bedeutung. Nach WILLIAMS' 
Lebendbeobachtungen kann sich der Follikel der Kaninchenschilddrüse binnen 
12 Stunden wieder füllen (vgl. auch PONSE 1938). UHLENHUTHS (1927) Unter
suchungen an Ambystomalarven zeigen ebenfalls, daß mit einem raschen 
Ersatz des Kolloids gerechnet werden kann. Follikel von Larven, die ihr Kolloid 
in weniger als 24 Stunden im Verlaufe der ersten Häutung entleeren, befinden 
sich bereits am 4.-6. Tage nach der Häutung wieder im Stadium der Füllung. 
Am 6. Tage färbt sich das Kolloid bei Anwendung der Azanfärbung vorwiegend 
schon wieder rot, verhält sich also färberisch wie eingedicktes Sekret. 

Die durch parenterale Zufuhr von thyreotropem Hormon der Hypophyse 
erzielte inkretorische Aktivität der Schilddrüsen follikel ist zeitlich begrenzt. 
Auch bei dauernder Hormonzufuhr kehrt die Schilddrüse wieder zum Stadium 
der kolloidhaitigen Speicherdrüse zurück (LOESER 1936). 

14. Der Bindegewebs- und Gefäßapparat der Schilddrüse. 
a) Mem brana propria. 

Dem Epithel der Schilddrüsenfollikel des Menschen und der Säuger fehlt 
nach Ansicht der meisten Untersucher eine basale Begrenzung in Gestalt einer 
isolierbaren Membrana propria (ZEISS 1877, LANGENDORFF 1889, LUSTIG 1891, 
CLERC 1912,L.R.MüLLERI896, 
WEGELIN 1926, STÖHR-V. MÖL
LENDORFF 1933, PETER 1936, 
EGGERT 1938). Schon KOEL
LIKER (1902) verweist indessen 
auf die Existenz einer unter 
dem Epithel gelegenen "homo
genen Oberflächenschicht, wie 
sie an den Grenzen des Binde
gewebes überall sich findet und 
in welcher die Fibrillen sich 
verlieren", einer Schicht, in der 

Abb. 54. Mernbrana propria eines Schilddrüsenfollikels von 
Ambystoma tigrinum (neunzehige Larve von 37,3 rnrn Körperlänge, 

Frischpräparat). (Aus UHLENHUTH 1928.) 

VERSON (1871), HENLE (1873), ANDERssoN (1894), MOTTA-COCO (1901), R. KRAUSE 
(1911), L~SCANO GONZALEZ (1926), FLORENTIN (1932) und LUNA (1933) die 
Membrana propria des Schilddrüsenbläschens erblicken. BOUIN (1932) bezeichnet 
die Follikelhülle als "une trame fibrillaire ajouree en resille". Stehen die am 
histologischen Präparat zu erhebenden Befunde eindeutig mit der Behauptung 
in Einklang, die Schilddrüsenfollikel entbehrten einer Membrana propria 
(Basalmembran) ? 

In Azanpräparaten menschlicher und tierischer Schilddrüsen ist an der 
Basis der Follikelwandzellen eine bald dünnere, bald dickere blaugefärbte 
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Lamelle zu erkennen (Abb. 50), der sich Zellen des angrenzenden Bindegewebes 
anschmiegen. Ferner gelang UHLENHUTR (1928) der einwandfreie Nachweis 
einer die Follikel der Ambystomaschilddrüse umhüllenden Membran (Abb.54). 
Bei starker Desquamation des Epithels oder Schmelzung der Follikelzellen tritt 
diese Hülle des Follikels als lumenwärts scharflinig begrenztes Gebilde hervor. 
Mit Hilfe der Pankreatinverdauung (ANDERSSON), besonders aber der Silber
imprägnationsmethoden (LIVINI 1909, KOLMER 1917, PLENK 1927, ALLARA 1935, 
NONIDEZ 1937) läßt sich nachweisen, daß diese homogen erscheinende Membran 
aus einem sehr zarten Fibrillennetz besteht (Abb. 55), das - wie auch die 

Abb. 55. Argyrophiles Netzwerk in den interfollilrulären Spalten der Schilddrüse zweier Hunde (links 
BIELSCHOWSKY·GRoS·Technik, rechts Silberkarbonat-Essigsäure). Vergr. etwa 2000fach, auf 'I. verkl. 

(Aus NONIDEZ 1937 .) 

argyrophilen Fibrillennetze anderer Grundhäutchen - kontinuierlich mit den 
Kollagenfasern des perifollikulären Bindegewebes zusammenhängt. KOLMER 
schildert die argyrophilen Fibrillenhüllen der Follikel der Meerschweinchen
schilddrüse treffend als "äußerst zierliche, in einer Kugelfläche liegende Körbe" . 
Wie der Abb. 2 bei LIVINI (1909) zu entnehmen ist,gilt diese Beschreibung 
auch für die Follikel der Schilddrüse des Menschen . Nach der Ansicht von 
NONIDEZ (1937) hat SUNDER-PLASMANN (1934) das Fibrillennetz der Follikel 
als nervöses Terminalreticulum angesprochen (vgl. hiezu die Kritik von 
PR. STÖRR jr. (1937) an der von NONIDEz gehandhabten Methodik). Eine die 
Fibrillen zu einer geschlossenen Haut vereinigende Kittsubstanz konnte bisher 
zwar nicht nachgewiesen werden, doch sollte meines Erachtens trotzdem nicht 
von der völligen Abwesenheit einer fibrillär gebauten, als Basalmembran oder 
Membrana propria zu bezeichnenden Grenzschicht an der Außenfläche der 
Follikel gesprochen werden. Zwischen den Gitterfaserhüllen der Schilddrüsen
follikel und denjenigen anderer Drüseneinheiten bestehen wohl nur Unter
schieden der Dichte, die bei den Basalmembranen der Endstücke exokriner 
Drüsen iliren Höhepunkt mit der Ausbildung einer die Fibrillen verbindenden, 
flächenhaft ausgebreiteten Substanz erreicht. Das Vorhandensein dieses "Binde
mittels" bedingt die Isolierbarkeit der Grenzschichten in Membranform ; sein 
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Fehlen läßt sich vielleicht mit der Tatsache in Zusammenhang bringen, daß 
die Schilddrüsenfollikel über eine größere Beweglichkeit gegenüber dem an
grenzenden Gewebe verfügen müssen - man denke z. B. an die proliferative 
Tätigkeit ihrer Wandzellen - als beispielsweise die Endstücke einer Speichel
drüse. Wenn LUNA (1933, Kälberschilddrüsen) nur in einzelnen Fällen eine 
Basalmembran der Follikel feststellen konnte, so kann man annehmen, ihre 
An- oder Abwesenheit sei funktionell bedingt. In diesem Zusammenhang mag 
erwähnt werden, daß Kollagenfasern um große ruhende Follikel der mensch
lichen Schilddrüse dichtere Hüllen als um kleine aktive Follikel bilden sollen 
(ALLARA 1934). 

b) Interfollikuläres Bin.degewe be. 

Das interfollikuläre, hauptsächlich aus Kollagenfasern und -fibrillen 
bestehende Bindegewebe der Schilddrüse tritt besonders deutlich in den Drüsen 
Neugeborener hervor, so daß solche Organe vielfach eine ausgesprochene Läpp
chenzeichnung aufweisen (vgl. hierzu S.27). Außerdem zeichnet sich das 
Bindegewebe jugendlicher Drüsen durch Zellreichtum aus (IsENSOHMID, eigene 
Beobachtungen). Indessen treten bezüglich der Bindegewebsen~wicklung schon 
bei den Schilddrüsen von Kindern individuelle Unterschiede zutage. In den 
Drüsen älterer Menschen (55.-60. Lebensjahr) sollen die Kollagenfasern nur 
ausnahmsweise vermehrt sein (DOGLIOTII und NIZZI-NuTI 1933). Das zwischen 
den Follikeln befindliche Fasernetz wird mit zunehmendem Alter dichter 
(ALLARA 1934). Elastische Fasern kommen bereits in den Schilddrüsen 
menschlicher Feten von 130 mm Länge regelmäßig in wechselnder Menge 
vor (PULASKI 1929). Mit steigendem Lebensalter nimmt ihre Zahl zu 
(ALLARA 1934). Auch in unmittelbarer Nachbarschaft der Follikel sind 
elastische Fasern zu finden. 

c) Kapsel. 
An der von einem Nervengeflecht durchsetzten Kapsel der Schilddrüse des 

Neugeborenen (BRAEuoKER 1923) kann man eine äußere und eine innere Schicht 
unterscheiden; beide Schichten bestehen aus kollagenen und elastischen Fasern 
(LIVINI 1908, ALURA 1934, WETZEL 1936). Die äußere Zone zeichnet sich 
durch Gefäßreichtum und verhältnismäßig geringen Gehalt an elastischen 
Fasern aus, die innere ist zellreich und wird von zahlreichen elastischen Fasern 
durchzogen. Eine me und da sichtbare dünne dritte Bindegewebshülle zeigt 
keinen chara.kteristischen Aufbau. Die Verlaufsrichtung der in der äußeren 
Schicht vorhandenen Fasern ist vorwiegend longitudinal; in der inneren Schicht 
herrscht die transversale Richtung vor. Dieser Wechsel des Faserverlaufes 
soll erst vom 1.-2. Lebensjahre an gut sichtbar werden. Von der Kapsel senken 
sich gefäßhaltige Bindegewebssepten in das Organinnere (Septen 1. Ordnung), 
vorwiegend von Kollagenfasern gebildet. Die Septen 2. Ordnung, von denen 
1. Ordnung oder auch unmittelbar von der Kapsel abzweigend, begrenzen die 
sog. Schilddrüsenläppchen (vgl. hierzu S. 27). Die Aufgliederung des Paren
chyms von der Kapsel aus erfolgt nach ALLARA gegen das Ende des 1. Lebens
jahres; in den letzten Embryonalmonaten ist eine Unterteilung des Organs 
auch nach meinen Beobachtungen noch nicht klar erkennbar. Mit steigendem 
Lebensalter nimmt das Kaliber der Bindegewebssepten ab, so daß die Läppchen
zeichnung immer undeutlicher wird (IsENSOHMID). 

Die Kapseln der Schilddrüse verschiedener Wirbeltiere bieten ein recht 
abwechslungsreiches Bild. Beim Rinde findet man eine sehr dicke, an Kollagen
fasern reiche Organumhüllung, dementsprechend eine kräftige Entwicklung 
des interstitiellen Bindegewebes. Die Schilddrüsenkapsel des Schafes ist dagegen, 
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besonders bei Jungtieren, nur schwach ausgebildet (SPÖTTEL 1929); bei älteren 
Tieren wird gelegentlich eine Läppchenzeichnung sichtbar. Nach SPÖTTEL 
finden sich in der Schilddrüse des Bchajes häufig "die Billdegewebssepten -
derartig verteilt, daß sie mehr oder weniger nach dem Zentrum der Drüse 
konvergent zulaufen und so stärker oder schwächer deutlich ausgeprägt eine 
3-5-Gliederung bedingen." Kleine Säuger besitzen im allgemeinen zarte, 
meistens aus Kollagenfasern bestehende Schilddrüsenkapseln. Die Schilddrüse 
des Meerschweinchens wird vielfach durch ein gefäßhaltiges Bindegewebsseptum 
unterteilt (LIVINI). Durch Fettgewe bseinschlüsse, teilweise solche embryo
nalen Charakters, zeichnen sich die Schilddrüsenhüllen kleillerer Nager wie 
Ratten und Meerschweinchen aus. Die Bindegewebskapsel der Schilddrüse des 
Hundes kann Ketten und Stränge von Epithelzellen aufweisen, aus denen 
sich neue Follikel entwickeln (s. S.16, Abb.6). Bei der Taube findet man, 
wie überhaupt an der Vogelschilddrüse, eine sehr zarte Organkapsel (KRAUSE 
1922). Die dünne Schilddrüsenkapsel der Eidechse enthält Pigmentzellen 
(KRAUSE 1922), welche die peripheren Follikel vielfach netzartig umgreifen 
(EGGERT 1935, 36). Das die verhältnismäßig geringe Zahl von Follikeln um
hüllende Bindegewebe, wie man es an den Schilddrüsen von Amphibien und 
Fischen beobachtet, verdient kaum die Bezeichnung "Kapsel". Zahlreiche 
Teleostier (z. B. Sarda, Perwphthalmen) besitzen nach GUDERNATSCH (1911, 1926), 
MARINE und LENHART (1911) und HARMS (1935) überhaupt kein abgrenzbares 
Schilddrüsenorgan, da ihre Follikel nicht von einer gemeinsamen Bindegewebs
hülle umschlossen werden. Die Schilddrüsenfollikel von Sarda z. B. durch
setzen ihre Umgebung derart, daß man das Bild einer krankhaften Invasion 
von Bläschen vor sich zu haben glaubt. GUDERNATSCH (1926) erblickt in diesem 
Verhalten der Teleostierschilddrüse den Ausdruck einer Aufsplitterungstendenz, 
deren Sinn darin besteht, "möglichst viel Zelloberfläche mit Lymph- und Blut
räumen in Verbindung zu bringen". 

Bezüglich des Einschlusses der Epithelkörperchen in der Schild
drüsenkapsel vgl. S. 21 sowie den Beitrag "Epithelkörperchen" in diesem 
Handbuche. 

d) Die Zellelemente im Bindegewe be der Schilddrüse. 

Das Bindegewebe der Schilddrüse beherbergt neben den Fibrocyten 
wechselnde Mengen von Makrophagen, besonders in der Nähe der Gefäße, 
sowie Lymphocyten. Lymphoides Gewebe und Lymphocytenherde 
kommen in der normalen menschlichen und Säugetierschilddrüse selten vor 
(SIMMONDS 1912, HECKER 1922, WEGELIN 1926, ABBOTT und PRENDERGAST 
1934, BASTENIE 1934). Auffallenderweise fand SIMMONDS (1913) in den Schild
drüsen von Frauen häufiger als in denjenigen von Männern lymphatische Herde 
(vgl. auch HECKER), und zwar sehr selten vor der Pubertät. Bei Neugeborenen 
und Kindern vermissen SIMMONDS und WEGELIN Lymphocytenherde gänzlich. 
Ob die Schilddrüsenlymphocyten lokal entstehen oder aus der Blutbahn stammen, 
ist unklar. Dagegen sind sie öfter in der Schilddrüse der Eidechsen und Tele
ostier (MAURER 1886) anzutreffen, wo sie sich an dem Abbau von Follikeln 
beteiligen. Neben den genannten Zellformen enthalten die Schilddrüsen 
mancher Tiere - nach FLORENTIN (1932) besonders die des Igels - eosino
phile Elemente und Klasmatocyten mit metachromatisch sich färbenden 
Granulationen. Im Schilddrüsenbindegewebe von Eidechsen (Lacerta agilis, 
vivipara, muralis), von Aalen, ferner von Xiphias gladi~ts lassen sich verästelte 
Chromatophoren nachweisen (F. MAURER 1899, EGGERT 1935, 36, V. HAGEN 
1936, A:ODISON und RICHTER 1932). Über die Speicherung von Vitalfarb
stoffen wie Lithiumcarmin und Trypanblau seitens der Schilddrüsenmakro-
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phagen berichten BUSSI (1929, Taube), HOWE (1933, Meerschweinchen) und 
HOPKINS (1935, Hühnerembryonen). Unter der Wirkung des thyreotropen 
Hypophysenhormons erfolgt, wie auch in anderen Organen, wenn auch schwächer, 
eine Verstärkung der Trypanblauabla,gerung in den" Bindegewebszellen der 
Meerschweinchenschilddrüse (HOWE). Die Behauptung von WILLIAMSON und 
PEARSE (1926), die Schilddrüse enthielte den KUPFFERSchen Sternzellen der 
Leber vergleichbare große, basophil granulierte, sternförmige Speicherzellen, 
deren Ausläufer mit denen des Endothels der Lymphspalten zusammenhängen, 
entbehrt vorerst der Bestätigung. Es besteht keinerlei Anlaß, die Bindegewebs
zellen der Schilddrüse dem reticulo-endothelialen System im engeren Sinne 
zuzurechnen. 

e) Fettgewebe. 

Im interfollikulären Bindegewebe der Schilddrüse des Menschen ist vom 
50. Lebensjahre an mit Regelmäßigkeit Fettgewebe anzutreffen. In 203 Schild
drüsen von Menschen aller Altersklassen - von der Totgeburt bis zum 80jäh
rigen - wurde in 15,3 % der Fälle keine Fettzellen nachgewiesen (GOSSMANN 
1927). Einlagerungen von Fettgewebe sind häufig in Schilddrüsen von 
Mäusen, besonders von Mauszwergen, anzutreffen (KEMP und MARX 1936, 
37). Fettzellen können nach EGGERT (1935) in der Schilddrüse der Eidechse 
an die Stelle zugrunde gehender Follikel treten. Ein weitgehender Ersatz 
des Schilddrüsenparenchyms durch Fettgewebe, wie er von STARR (1932) 
bei einem 70jährigen Mann gefunden wurde, gehört zu den Seltenheiten. 
Eine Abhängigkeit der Fettgewebsentwicklung vom Ernährungszustande 
besteht offenbar nicht. 

f) Muskelgewebe. 

Das gelegentliche Vorkommen quergestreiften Muskelgewebes in der 
Schilddrüse des Menschen fand bereits Erwähnung (S. 4). Bei Anurenlarven 
kommt es im Verlaufe der Metamorphose zu einer Durchdringung der Schild
drüse von Fasern des vordersten Abschnittes des Musculus rectus abdominis 
(MAURER 1888). Glatte Muskelzellen konnte ich in der Schilddrüse des 
Hundes beobachten. Bei dem Teleostier Salvelinus fontinalis L. durchziehen 
sie das interfollikuläre Gewebe und umgeben die einzelnen Bläschen (GUDER
NATSCH 1911). 

g) Knorpelgewebe. 

Die Einlagerung von Hyalinknorpelstückchen in das interfollikuläre 
Bindegewebe wurde von NrcOLAS (1897) in einem einzigen Falle bei einem 
Igel festgestellt. 

h) Blutgefäße. 

In den Bindegewebssepten der Schilddrüse, besonders in den der Organ
oberfläche benachbarten, verlaufen zahlreiche Arterien und Venen. Von 
einer oder zwei der extraglandulären Arterien aus kann man das Arterien
system der menschlichen Schilddrüse füllen (WEGELIN 1926); die Schilddrüse 
wird also, wie bereits LANDsTRoEM (1907) hervorhob, nicht durch Endarterien 
gespeist. Die Anastomosen zwischen den Gefäßen liegen nach WEGELIN in und 
auf der Schilddrüse. ALLARA (1937) findet Anastomosen zwischen den Arterien 
in der Tiefe der menschlichen Schilddrüse selten. In den zentralen Abschnitten 
der Hundeschilddrüse lassen sich dünne Verbindungen zwischen benachbarten 



90 Die Schilddrüse. 

Arterien feststellen (MODELL 1932). Arkadenförmige Anastomosen zeigt das 
Arteriensystem der Katzenschilddrüse (MAJOR 1909). 

Als Eigentümlichkeit der kleineren Schilddrüsenarterien von Mensch, Katze 
und Hund gelten zwischen Endothel und Elastica interna gelegene Zell kno s p en 
bzw. -polster, die vielfach eine ansehnliche Verengerung des Gefäßlumens 
bedingen (HoRNE 1892, M. B. SCHMIl>T 1894, ISENscHMID 1910, SANDERSON
DAMBERG 1911, H. PETERSEN 1935, Kux 1935). Gefäßquerschnitte zeigen 
die sog. Arterienknospen, die GILPIN (1934) zu Unrecht als "einfache Ein
drückung von Gefäßwandteilen", d. h., Kunstprodukte, erklärt, meist als halb
kugelige Gebilde; auf Längsschnitten erscheinen sie nach ISENSCHMID in Form 
von Beeten mit gelegentlich überhängenden Rändern. Infolgedessen können 

Teile der Polster auf manchen 
Gefäß querschnitten anscheinend 
frei im Lumen liegend angetrof
fen werden, auf anderen Schnit
ten erscheinen sie als Zellmassen, 
die durch einen Stiel mit der 
Arterienwand verbunden sind 
(ISENSCHMID). Wachsplattenre
konstruktionen lassen die Polster 
als in das Gefäßlumen vorsprin
gende Leisten in Erscheinung 
treten (Kux, Abb. 56, 57). Die 
subendothelialen, nicht immer 
deutlich voneinander geschiede
nen glatten Muskelzellen der 

Abb. 56. In das Lumen einer Schilddrüsenarterie der Katze 
vorspringende Muskelleiste von 220 JL Länge. Wachsplatten
modell. Arterie der Länge nach aufgeschnitten. (Aus Kux 

1935.) 

Polster, die zu längsverlaufenden Bündeln zusammengefügt sind, weisen teils 
unregelmäßig geformte, meist aber rundliche Kerne und reichlich entwickeltes 
helles Cytoplasma auf. An der Bildung der Knospen nehmen nach Ansicht von 
M. B. SCHMIDT und ISENSCHMID sowohl die Tunica media als auch die T. intima 
der Arterie teil, während HORNE, GETZOWA (1905) und SANDERSON-DAMBERG im 
Endothel allein den Mutterboden der Polster erblicken, da deren Bildung mit 
einer Verdickung der Endothelkerne eingeleitet werde. Eine klar erkennbare 
Abhängigkeit der Entwicklung der Arterienknospen vom Lebensalter scheint 
nicht zu bestehen (ISENSCHMID) . Sie sind bereits in der Schilddrüse des Neu
geborenen anzutreffen. Die Frage der funktionellen Bedeutung dIeser Gebilde, 
die WEGELIN für normale Bestandteile der Schilddrüsenarterien hält, ist 
ungeklärt. Immerhin ist die Ähnlichkeit der Knospen mit den aus epitheloiden 
Zellen bestehenden Polsterbildungen der Arterien mancher anderen Organe auf
fällig, mit Einrichtungen also, die teils als Blutstromregulatoren (Quellzellen) , 
teils als sekretorisch wirksame Bildungen aufgefaßt werden (vgl. CLARA 1939) . 
In den Schilddrüsenarterien des Hundes findet MODELL (1932), in denen von 
Mensch, Katze und Hund Kux (1935) an den Gabelungsstellen der Gefäße 
aus glatten Muskelzellen bestehende Kissen bzw. lippen- oder sphincterartige 
Ringmuskelwülste, denen unzweifelhaft eine drosselnde Wirkung zukommt. 
Die Übergangsstellen der Arterien der Hundeschilddrüse in die Capillaren 
zeichnen sich durch das unvermittelte Aufhören der Muskelschicht aus. 

Drosselvorrichtungen an den Schilddrüsenarterien dürften den Sinn haben, 
eine dem jeweiligen Inkretbedarf des Organismus entsprechende Menge von 
Transportflüssigkeit in die BIutkanäle zu leiten, der gleichzeitig die Aufgabe 
zufällt, das wechselnde Sauerstoffbedürfnis der Follikelwandzellen zu be
friedigen. Die grob mechanische Vorstellung von H. BÖKER (1937), die Spezial
konstruktionen der Schilddrüsenarterien ' seien für die "Mobilisierung des 
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zähen Depotinhaltes" vonnöten, die nur durch einen "unter Druck gesetzten 
Blutstrom" erfolgen könne, entspricht keineswegs unseren Kenntnissen vom 
AusschwemmungsvOl:gang in der Schilddrüse. 

Neben den geschilderten Arterienpolstern kommen in den SchilddTÜSen
gefäßen natürlich Intimaverdickungen vor, die als Vorstufen krankhafter 
Gefäßveränderungen zu gelten haben. 

Die vielfach miteinander anastomosierenden dünnwandigen, an Muskel
zellen armen Venen der menschlichen Schilddrüse scheinen keine Klappen 
zu besitzen (WANGENSTEEN 1929); dagegen 
sind in den größeren Venen der Hunde
schilddrüse Klappen vorhanden (MODELL 
1932). Arterio-venöse Anastomosen 
scheinen bisher nur in der Schilddrüse des 
Hundes beobachtet worden zu sein (MODELL). 

Die terminale Strombahn der fetalen, 
kindlichen und vollentwickelten Schilddrüse 
zeigt, wie schon WÖLFLER (1880) hervorhebt, 
ein sehr verschiedenartiges Aussehen. Aus 
den zartwandigen, sinusähnlichen Bluträumen 
des fetalen Organes entwickelt sich allmählich 
ein weitmaschiges Netz von Gefäßen, das sich 
schließlich zu einem engmaschigen, die Fol
likel umspinnenden Capillarnetz umformt. In 
peripheren Drüsenabschnitten, deren epi
theliale Bestandteile noch nicht völlig zu 
Follikeln düferenziert sind, überwiegen breite 
Blutstraßen, während im Zentrum des Organes 
bereits ein enges Capillarsystem angetroffen 
wird. In den Schilddrüsen Neugeborener 
sind noch weitmaschige Gefäße vorhanden, 
deren pralle Füllung vermutlich durch die 
Kompression der Frucht während des Ge
burtsvorganges bedingt ist (F. KOCH 1938 
u. a.). Die präcapillaren Arteriolen der 
Schilddrüse von Mensch und Hund treten an 
verschiedenen Stellen an die Oberfläche der 
einzelnen Follikel heran, wo sie plötzlich in 
ein Netzwerk von miteinander kommunizie
renden Capillaren aufbrechen (MAJOR 1909, 
WILSON 1927). Die Entleerung des Capillar
systems erfolgt in parafollikuläre Venen bzw. 
venöse Sinus. Die Angabe von MAJOR, den 
Bläschen der Katzenschilddrüse fehlten Fol
likelarterien und -venen, außerdem sei ihr 

... 

Abb. 57. Querschnitt durch eine lIfuskel
leiste der Schilddrüsenarterie einer Katze. 

1 Tunica media, 2 Polsterzellen, 
3 Endothelzellkerne. (Aus Kux 1935.) 

Capillarnetz nicht sehr reich entwickelt, zeigt, daß Verallgemeinerungen auch 
bezüglich der Schilddrüsenvascularisation fehl am Platze sind. Möglicher
weise hängt die erwähnte Tatsache mit der starken Entwicklung der Lymph
capillaren zusammen, die nach den Untersuchungen von FLORENTIN (1926), 
RAMSAY (1938) und nach meinen eigenen Beobachtungen in der Katzenschild
drüse bis an die Follikel hin verfolgt werden können. 

Das die Außenfläche der Follikel überziehende Capillarnetz ist durch 
Regelmäßigkeit der Maschengröße und gleichmäßige Ausbildung des Lumens 
gekennzeichnet (BILLROTH 1882). Gelegentlich sind variköse Ausbuchtungen 
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der Capillaren zu beobachten, die zu einer besonders engen Berührung von Epi
thel und Capillarwand führen (FLOREN TIN 1932, NONIDEZ 1930). Besonders 
weite Lumina weisen nach ALLARA. (1937) die Capillaren der Schilddrüse von 
Greisen sowie diejenigen hyperaktiver Drüsen auf. Riesencapillaren kommen 
nach WANGENSTEEN (1929) in Kretinenschilddrüsen vor. Lebendbeobachtungen 
der Rattenschilddrüse im Fluorescenzlicht (HARTocH 1932) ergeben für die 
ruhende Drüse das Vorhandensein eines gröberen, für die Schilddrüse inl 
Stadium der Kolloidverdünnung eines zarten Capillarnetzes, eine Angabe, die 
mit den Behauptungen über verstärkte Durchblutung bei Steigerung der Drüsen
aktivität (ARoN 1930) nicht ohne weiteres in Einklang gesetzt werden kann. 
Besonders auffällige Unterschiede des Durchblutungsgrades weisen nach meinen 
Wahrnehmungen die Selachierschilddrüsen auf, deren Färbung je nach der 
Rlutfüllung der Capillaren zwischen blaßgelb und dunkelrot schwankt. 

Die Endothelzellen der Schilddrüsencapillaren lagern einem Grund
häutchen an, dessen zirkulär verlaufende Gitterfasern (WEGELIN 1910) mit 
den subepithelialen argyrophilen Fibrillen kontinuierlich zusammenhängen. 
In vielen Fällen scheinen Endothel und Basis der Follikelzellen nur durch die 
zarte Grundmembran der Capillarwand voneinander geschieden zu werden 
(eigene Beobachtungen an Selachierschilddrüsen). Ein unmittelbarer Kontakt 
von Endothel und Follikelepithel, wie ihn ADDIsoN und RICHTER (1932) in der 
Schilddrüse von Xiphias gladius gesehen haben wollen, kann vorgetäuscht 
werden, wenn das Capillargrundhäutchen im gefärbten Schnittpräparat nicht 
deutlich hervortritt. 

Die Behauptung von WILLIAMSON und PEARSE (1926), die auch FLORENTIN 
(1932) sich zu eigen macht, das Endothel der Schilddrüsencapillaren sei diskonti
nuierlich, entspricht nach meinen Beobachtungen nicht dem Sachverhalt. 
Erhebliche phagocytäre Eigenschaften kommen den Endothelzellen nicht zu; 
sie speichern Lithiumcarmin und Tusche in nur geringem Maße (FLORENTIN 
1932). - Pericyten wurden an den Capillaren der Schilddrüsenfollikel bisher 
nicht gefunden. 

Während die Schilddrüse des Menschen, der Säuger, Sauropsiden und wohl 
auch der Anuren von einem Capillarsystem durchsetzt wird, das seinen Ursprung 
von den Ästen der zuführenden Arterien nimmt, wird die Schilddrüse zahlreicher 
Urodelen (Salamandra, Triton, MAURER 1888, Ambystoma maculatum, BALDWIN 
1917/18, Ambystoma maculatum, A. jeffersonianum, Erycea rubra, Notophthalmus 
torosus UHLENHUTH 1927,1928, ferner TSUSAKI, TAKAMICHI und TEIKAI, YATABE 
1931) ausschließlich oder wenigstens vorwiegend von einem venösen Netz
werk von Capillaren gespeist, das erheblichen Kaliberschwankungen unter
liegt (SCHAEFER 1937). Die Venen bilden nach UHLENHUTH innerhalb der 
Schilddrüsen der genannten Species geradezu ein aus weiten Sinus bestehendes 
Rete mirabile. KLUMPP und EGGERT (1934) machen darauf aufmerksam, die 
Bezeichnung Rete mirabile sei bereits für arterielle Capillargebiete vergeben, 
so daß man besser von einem Pfortaderkreislauf sprechen sollte. Auch die 
Schilddrüse von I chthyophis glutinosus scheint in der Hauptsache von venösem 
Blute durchströmt zu werden (KLUMPP und EGGERT 1934), ebenso die der 
Ganoiden Amia calva (HILL 1935). Die Gefäßversorgung der Schilddrüse der 
Fische harrt im übrigen einer genaueren Untersuchung. 

Die starke Vaskularisierung der Schilddrüse dient in erster Linie der spezi
fischen inkretorischen Leistung der Organe, legt aber auch den Gedanken an 
eine Blutspeicherfunktion der Schilddrüse nahe. Die Durchblutung der 
Schilddrüse des Hundes z. B. ist etwa derjenigen von Gehirn und Nebennieren 
gleichzusetzen (vgl. TscHUEWSKY 1903, KNOWLTON, DOVLEY und CURTIS 1922). 
Man muß sich freilich hüten, die Ergebnisse robuster physiologischer Experi-
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mente zugunsten der Speicherhypothese allzu hoch zu bewerten, wie z. B. die 
Beobachtung von ENGEL (1926), daß nach Anwendung unphysiologischer Dosen 
Adrenalins eine Erweiterung der Arterien, Schwellung und Rötung der Schild
drüse einsetzen (W. R. HEBS 1930). Es wäre sehr erwünscht, wenn die Angio
architektonik der Schilddrüse, deren verschiedene Abschnitte oft einen un
gleichen Blutgehalt aufweisen (ENGSTRÖM, HOLMGREN und WOHLFART 1938), 
unter dem keineswegs neuen Gesichtspunkte der Hämodynamik gründlich 
untersucht würde. ALBREOHT VON HALLER, HUSOHKE, A. KooHER und viele 
andere ältere Forscher haben immer wieder auf das enorme Blutfassungsver
mögen der Schilddrüse des Menschen hingewiesen (vgl. LANGENDORFFS zu
sammenfassende Darstellung 1880 sowie LÖHR 1938). Bezüglich der Gefäß
architektur der Schilddrüsen s. S. 29. 

i) Lymphgefäße. 

Die Bindegewebssepten der Schilddrüse enthalten neben den Arterien und 
Venen miteinander anastomosierende, von den Follikeln zur Oberfläche des 
Organs hinziehende Lymphgefäße, über deren Endausbreitungen recht ver
schiedene Aussagen vorliegen (vgl. REGAUD und PETITJEAN 1905, BARTELS 
1909), was angesichts der Schwierigkeiten der Darstellung der Lymphcapillaren 
verständlich ist. Wir können annehmen, daß die Lymphgefäße der Schilddrüse 
ein einheitliches, geschlossenes System bilden (BARTELS 1909, RIENHOFF jr. 
1931). Das Vorhandensein eines zweiten, besonderen Lymphcapillarsystems, 
das die Lymphe aus der Schilddrüse in den Thymus überleitet (WILLIAMSON 
und PEARSE) wird von GORDON (1931, Hundeschilddrüse) wohl mit Recht 
bezweifelt. Die den Follikeln anliegenden Netze von Lymphcapillaren -
sog. intercelluläre, mit den interfollikulären Bahnen kommunizierende Lymph
gefäße oder "mikroskopischen Schläuche" (MA.TBUNAGA 1909, FITZ GERALD 
1927) existieren nicht - werden von zahlreichen Forschern als Äquivalente 
von Drüsenausführungsgängen betrachtet, eine Auffassung, die in Anbetracht 
des reichentwickelten Blutcapillarsystems der Drüse mindestens als Über
treibung bezeichnet werden darf. Besondere Beweiskraft schreiben manche 
Untersucher der Feststellung kolloidähnlicher, färberisch sich wie das intrafolli
kuläre Sekret verhaltender Massen im Lumen der Lymphgefäße oder "perivasaler 
Räume" (CAPOBIANOO 1907) zu (L. R. MÜLLER 1896, R. KRAUSE 1911, PAR
REIRA 1920). Wie wir jedoch wissen, kann das Bild eines homogenen, kolloid
artigen Gefäßinhaltes durch die Fixationsgerinnung von Plasma entstehen. 
Es ist ferner, wie ich gegenüber SOHILDMAOHER (1938) betonen möchte, zu 
bedenken, daß das Schilddrüsensekret seinen Bildungsort nicht in der zähen 
Speicherform, sondern in flüssigem, morphologisch und färberisch nicht mehr 
faßbarem Zustande verläßt. Das Vorkommen von Kolloid in interfollikulären 
Gewebsspalten soll nicht bestritten werden; es beruht jedoch nicht auf einem 
physiologischen Entleerungsvorgang, sondern ist das Ergebnis von Follikel
rupturen. Kennzeichnenderweise findet man das extrafollikuläre Kolloid gerade 
in Speicherdrüsen in der Nachbarschaft geplatzter Bläschen mit abgeplat
tetem Epithel bzw. in kontinuierlichem Zusammenhange mit dem intrafolli
kulären Kolloid, also in Drüsen, die sich keineswegs im Stadium der Sekret-
ausschüttung befinden. . 

Die Möglichkeit des Abtransportes bis zur Diffusionsfähigkeit 'verflüssigten 
Schilddrüsensekretes durch die Lymphcapillaren ist für Drüsen mit gutent
wickeltem Lymphbahnensystem durchaus zuzugeben, doch kann keine Rede 
davon sein, daß in Schilddrüsen mit dichtem Blutcapillarnetz der Lymphweg 
die alleinige Inkretbahn darstellt. Während bisher keine Befunde dafür 
sprechen, daß in der Schilddrüse des Menschen eine Inkretabgabe auf dem 
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Lymphwege stattfindet, darf man eine solche für die Schilddrüse von Lophius 
piscatorius annehmen, deren Follikel unmittelbar von sinusoiden Lymph
capillaren umgeben werden (WILLIA.MSON und PEARSE 1930), ferner für die 
Schilddrüse der Eidechse, die nach MARSOBLEWSKI und SKOWRON (1922) sowie 
EGGERT (1935, 36) geradezu in einem großen Lymphraume aufgehängt ist. 
Es wäre jedoch, wie ich im Hinblicke auf die Handbuchdarstellung von ABELIN 
hervorhebe, durchaus verfehlt, wollte man diesen bei niederen Wirbeltieren 
erhobenen Befunden eine wesentliche Bedeutung für unsere Auffassung von Bau 
und Funktion der Säugetierschilddrüse zuerkennen. Um so mehr, als bereits 
innerhalb der Säugerreihe eJ,'hebliche Unterschiede im VeJ,'halten der Schild
drüsenlymphgefäße festzustellen sind (REGAUD und PETITJEAN 1905). So 
formen die Lymphgefäße in der Schilddrüse von Hund und Katze (vgl. auch 
RAMSAY 1938) weite sinusuöse Bahnen, die Gruppen von Follikeln zu "Pseudo
läppchen" zusammenfassen, die man bei Schaf und Pferd wiederum vermißt. 

15. Die Nerven der Schilddrüse. 
In die Schilddrüse gelangen Nervenbündel teils auf dem Wege der Blut

gefäße, teils durchsetzen sie die Kapsel des Organes unvermittelt (DROBNIK 
1887, ROSSI und LANTI 1935). Die Kapsel der Schilddrüse des Menschen 
enthält ein außerordentlich feines, die ganze ObeJ,'fläche des Organs über
ziehendes Nervennetz (BRAEuoKER 1923) ebenso diejenige von Orang und Pavian 
(RlEGELE 1926). Die im Bindegewebe der Schilddrüse verlaufenden mark
losen Nervenfasern, denen nach NONIDEZ (1935) und TANlAl (1938, para
sympathische Fasern, Hund) einige markhaltige Fasern beigesellt sind, bilden 
Geflechte, die teils die Blutgefäße, teils die Follikel umhüllen (perifollikuläres 
Geflecht, RHINEHART 1912; bezüglich der Schilddrüseninnervation vgl. die 
Darstellung von PR. STÖHR jr. 1928 in diesem Handbuche; Literaturangaben 
bei TRONOONI 1937). Eine Trennung von Gefäß- und Organnerven ist nicht 
möglich (SUNDER-PLASMANN 1934). Die marklosen Fäserchen - nach SUNDER
PLAsMANN sympathischer Natur - gehen "vermittels eines allerfeinsten alveoläJ,' 
strukturierten, spinngewebezarten terminalen Netzwerkes in das Plasma der 
Capillarwand allenthalben über", ohne indessen dort zu endigen, "sondern, 
sich gleichsam wieder verdichtend", rückt" ,das NetzweJ,'k' von deJ,' Capillarwand 
ab" .. Im kontinuierlichen Zusammenhang weiterziehend "verbindet es Zelle 
und Zelle" neuroplasmatisch zu einer funktionellen Einheit (SUNDER-PLAsMANN 
1934). Dagegen beschreiben ROSSI und LANTI (1935) knöpfchenartige, offenbar 
den schon von JACQUES (1895) für die Schilddrüse des Schweines beschriebenen 
"terminaisons sous-epitheliales" entsprechende Nervenendigungen der Fasern 
des feinen, zwischen den Follikeln gelegenen Geflechtes an den DJ,'üsenbläschen 
von Katze, Hund und Ziege, während andere Fasern zwischen den Zellen mit 
Anschwellungen endigen sollen. Ferner kommen im interstitiellen Gewebe 
Endknöpfe vor (vgl. auch JACQUES). Dagegen wurden die von Popow (1927) 
geschilderten Endapparate nicht gefunden. 

Die Angaben über die Innervation der Schilddrüse von SUNDER-PLASMANN 
schließen sich den Ergebnissen der minutiösen Untersuchungen von STOEHR jr., 
BOEKE und ihren Schülern über den Zusammenhang von Nervensystem und 
Erfolgsorgan an. Es erscheint mir indessen zweifelhaft, ob man den von SUNDER
PLASMANN veröffentlichten Abbildungen seiner Präparate Beweiskraft zuerkennen 
kann. Mindestens die Abb. 1 bei SUNDER-PLASMANN (1934) legt den Verdacht 
nahe, der Autor könnte Bindegewebsstrukturen und NervenfaseJ,'n miteinander 
verwechselt haben. NONIDEz (1937) erklärt denn auch das Terminalreticulum 
von SUNDER-PLASMANN für ein Gitterfasernetz, nach STÖHRS (1937) kritischen 
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Ausführungen allerdings zu Unrecht. Eine ez:neute gründliche Bearbeitung 
der Frage nach der Innervation der Schilddrüse wäre durchaus angezeigt. 
Reizung des Halssympathicus ruft nach TANIAI Vergrößerung des GOLGI
Apparates der Follikelzelle, Epithelquellung und Verkleinerung der Drüsen
bläschen hervor, Recurrensreizung führt angeblich zu Vasodilatation. Über 
die Wirkung der Entnervung bzw. Unterbrechung der Nervenbahnen 
der Schilddrüse auf die Struktur des Organs vgl. TRONOONI (1937), M. VOGT 
(1931), TANIAI (1938). 

Ganglienzellen sind in der Schilddrüse des Menschen wie der übrigen 
Wirbeltiere sicherlich in nur sehr geringer Zahl vorhanden. Man müßte sie 
sonst, wie STÖHR jr. bemerkt, auch in Hämatoxylinpräparaten schon unschwer 
feststellen können. Beim Durchmustern der Schnittserien der Schilddrüsen 
von Katze, Opossum und Scyllium canicula habe ich keine Ganglienzellen beob
achtet, wie auch RossI und LANTI in den Drüsen von Katze, Hund und Ziege, 
ferner TANIAI in der Hundeschilddrüse keine Nervenzellen fanden. Dagegen 
findet NONIDEZ (1931, 1935) in der Schilddrüse des Hundes, teilweise in 
nächster Nachbarschaft von Follikeln und parafollikulären Zellen, kleine uni
und bipolare Ganglienzellen, deren bezüglich Anordnung und Zahl wech
selndes 'Verhalten vermuten läßt, daß sie mit einer spezifischen sekretoz:ischen 
Innervation nichts zu tun haben. Möglicherweise obliegt ihnen die Aufgabe, 
die Organdurchblutung zu regulieren. Die im Parenchym verstreuten Ganglien
zellen faßt NONIDEz als Abkömmlinge des Ganglion nodosum auf. Der Schild
drüse käme somit eine doppelte Innervation zu (vgl. hierzu GREVING 1931). 
Nach NONIDEz lassen sich an den Dendriten der Zellen pericelluläre Körbe 
nachweisen, welche die Zelleiber anderer Neurone umgreifen; manche Ganglien
zellen werden von den dünnen Fortsätzen anderer Zellen umschlungen. An 
den Zellfortsätzen sind Varikositäten zu beobachten. Auch FLORENTIN (1932) 
ist der Nachweis von Ganglienzellgruppen in der Schilddrüse des Igels gelungen, 
die nach seiner Meinung im Verlaufe der Entwicklung der Drüse in das Organ 
hineingerieten, ohne indessen eine besondere Bedeutung für seine spezifische 
Sekretion zu besitzen. Hinweise auf das Vorkommen von Nervenzellen inner
halb der Schilddrüse enthalten ferner die Untersuchungen von POINOARE (1875) 
und CRISSAFULLI (1892, zit. nach RHINEHART), sowie PINES (1928). 

IV. Das Strukturbild der Schilddrüse 
in seiner Abhängigkeit von inneren und äußeren Faktoren. 

Das Gesamtgefüge der SchilddJ;Üse zeichnet sich durch eine erstaunliche, 
Änderungen im funktionellen Verhalten zugeordnete Plastizität aus. Zwar 
wurde bei der Schilderung der Formelemente des Organs bereits ihrer Ver
änderlichkeit gedacht. Indessen steht die unumgängliche Aufteilung des Stoffes 
der Gewinnung eines Vorstellungsbildes vom wechselnden morphologischen 
Verhalten des Gewebsverbandes hindernd im Wege, der eigentlich durch 
Mitberücksichtigung der makroskopischen Anatomie der Schilddrüse 
ergänzt werden müßte. Im folgenden habe ich eine kurze Darstellung der 
mikroskopischen Anatomie dez: Schilddrüse in verschiedenen Funktionsphasen 
zu geben versucht. Daß die gesonderte Besprechung des Einflusses sog. 
innerer und äußerer Faktoren auf die Drüsenstruktur mit Rücksicht auf 
die Ökonomie der Darstellung gewählt wurde und nicht auf der Annahme 
beruht, die einen oder anderen ließen sich stets eindeutig als Auslöser der 
jeweils geschilderten Strukturveränderungen ermitteln, braucht nicht weiter 
betont zu werden. 
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1. Altersveränderungen der Schilddrüse. 
Die Schilddrüse des Neugeborenen zeichnet sich durch den Besitz kleiner 

kugeliger und langgestreckter schlauchartiger sowie mit Divertikeln versehener 
Follikel mit kubisch-zylindrischem Epithel aus. Innerhalb der sog. Läppchen 

Abb. 58. Schilddrüse eines 5'/2 Monate alten Knaben (Berlin), 
etwa 19fach· vergrößert. (Aus G. WETZEL 1936.) 

sind häufig "Zentralkanäl
chen" (s. S. 27,32) anzutreffen. 
Mit zunehmendem Alter tritt 
die Läppchenzeichnung, 
die noch in den Schilddrüsen 
von Kindern verhältnismäßig 
oft zu beobachten ist, in den 
Hintergrund, was angesichts 
des steten Umbaues der Fol
likel während der verschie
denen Phasen der Organaktivi
tät verständlich erscheint. 
Schilddrüsen von Neugebore
nen (Kompressionshyperämie ?) 
und Kindern enthalten vielfach 
sehr stark gefüllte Blutgefäße 
(L. R. MÜLLER 1896, F . KOCH 
1938 u. a.). Mit dem Alter 
nimmt die Blutfüllung der 

Capillaren ab (IsENSCHMID). Der Gewichtsverlust der Schilddrüse des Neu
geborenen in den ersten 4 Lebenswochen ist zum Teil auf das Abklingen der 
physiologischen Hyperämie zurückzuführen (H. U. GLOOR 1926). Zahl und 

Größe der Follikel sowie deren 

Abb. 59. Schilddrüse eines. 6 Jahre alten Knaben (Berlin), etwa 
19fach vergrößert. (Aus G. WETZEL 1936.) 

Kolloidgehalt wechseln im 
Laufe des Lebens. Als Durch
schnittsdurchmesser der Fol
likel des Neugeborenen können 
etwa 60-70 f1, angenommen 
werden: in der Pubertätszeit 
hat der Bläschendurchmesser 
bereits 200-250 f1, erreicht (vgl. 
hierzu S. 33f. sowie G. WETZEL 
1936). Nach dem 35. Lebens
jahre etwa fällt die Kurve der 
Follikelgröße allmählich ab 
(vgl Abb 18). Der Kolloidgehalt 
der menschlichen Schilddrüse 
stellt sich nach den Untersu
chungen von FR. THOMAS (1934) 
in den verschiedenen Lebens
perioden folgendermaßen dar: 
das 1. Dezennium entspricht 

einer Phase der allmählichen Kolloidstapelung, die neben anderen Faktoren eine 
Gewichtsvermehrung der Drüse bedingt. Um das 14. Lebensjahr herum erfolgt 
eine stürmische Sekretabgabe. Bis zum 45. Lebensjahre bestimmen die "Hots 
fonctionels", aus einem Hauptfollikel mit mehreren kleinen "follicules satel
lites" bestehend, das histologische Bild, Einheiten, die nach THOMAS ein Gleich
gewicht von Kolloidbildung und -ausschwemmung gewährleisten. Nach dem 
45. Jahre setzt die Involution mit einer Sekretausschwemmungsperiode bei 
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Auflösung der "ilots" und Neubildung von Begleitfollikeln ein. Die Kolloid
resorption führt zu VerkleineJ;'UDg der Follikel, die im Verein mit geringerer 
Stapelung eine Gewichtsabnahme der Schilddrüse hervorruft. Nach den An
gaben von CLERC (1912), die sich auf Schilddrüsen 60-88 Jahre alter Menschen 
beziehen, besitzt die Altersschilddrüse Follikel mit verringertem Durchmesser 
und festem Kolloid. Über eine Abnahme des Kolloidgehaltes bei Hypertrophie 
des Epithels im höheren Alter berichten DOGLIOTTI und NIZZI-NuTI (1933, 
vgl. auch SIGURJONSSON 1938). Nach Ansicht dieser Forscher, die auch den 
Ablauf einer Altersatrophie leugnen, entsprechen die im Greisenalter auftretenden 
strukturellen Veränderungen der Schilddrüse einer Steigerung der Organleistung 
(vgl. auch ALLARA 1939). Das Bild der Hyperaktivität wurde von GARAU 
(1938) gelegentlich in präsenilen und senilen Schilddrüsen beobachtet. Es 
bedarf angesichts der bestehenden Wide~sprüche noch weitschichtiger, die 
geographische Herkunft der Organe berücksichtigender Untersuchungen, bis 
es möglich sein wird, ein abgerundetes Bild der Altersschilddrüse des Menschen 
zu entwerfen. 

Die Höhe der Follikelzellen nimmt mit steigendem Lebensalter im 
allgemeinen ab. Fettinfiltrationen der Zellen sind in allen Lebensstufen 
nachweisbar; eine Abhängigkeit der intracellulären Fettablagerung vom Lebens
alter läßt sich nach den Darlegungen von SCHAER nicht feststellen (vgl. dagegen 
ALLARA 1934, HosoNo 1936). Dagegen nimmt die Menge fetthaltiger Pig
mente mit dem Alter zu (ZEISS, LANGENDORFF, CLERC 1912, SIGURJONSSON 
1938 u. a.). Auch Zell degenerationen sind in Drüsen älterer Menschen häu
figer als in denen junger zu finden (CLERC). Die Menge des Bindegewebes 
der Schilddrüse des Menschen wächst im Verlaufe der Alterung (AsCHoFF 
1937). Die Zahl der elastischen Fasern soll mit dem Alter in höherem 
Maße als die der Kollagenfasern steigen (ALLARA 1934). 

Die bei Säugetieren zu beobachtenden Altersveränderungen der Schild
drüse gleichen den beim Menschen anzutreffenden. In den Schilddrüsen alter 
Schafe sind Gebiete mit starker Zellatrophie, mit Riesenzellen, Vermehrung 
des Bindegewebes und erheblicher Ablagerung von Abnutzungspigment fest
zustellen (SPÖTTEL 1929). Bezüglich des Beginnes der Altersveränderungen 
bestehen offenbar rassenmäßig bedingte Unterschiede. Bei den Karakulschafen 
treten Altersveränderungen später als bei den ostfriesischen Milchschafen und 
den Merinoschafen auf. Bei den Wollmerinos sind altersatrophische Erschei
nungen schon in mittleren Jahren nachzuweisen. Altersschilddrüsen von 
Pferden zeichnen sich durch ein unruhiges Drüsenbild aus, d. h. unregelmäßig 
geformte und ver-schieden große Follikel, während in den. Schilddrüsen jugend
licher Pferde schön abgerundete Bläschen überwiegen (GEuER 1931). Auch beim 
Pferde werden die Bindegewebssepten mit steigendem Alter breiter (LITTY 1907). 
Zunahme des Kolloidgehaltes mit dem Lebensalter wurde in der Schilddrüse 
des Meerschweinchens beobachtet (CHoUKE 1930). 

Über die Altersanatomie der Schilddrüse niederer Wirbeltiere liegen nur 
wenige Angaben vor. Als Altersinvolution spricht EGGERT (1935/36) die 
in Eidechsenschilddrüsen festzustellende Degeneration von Follikeln an, die 
mit einer Lym.phocyteninvasion einhergeht. An die Stelle der zerstörten Bläschen 
tritt Fettgewebe. 

2. Das strukturelle Verhalten der Schilddrüse während der Metamorphose. 
Seit den klassischen Schilddrüsen-Verfütterungsversuchen von GUDER

NATSCH (1913), die auf die Abhängigkeit der Metamorphose der Kaltblüter 
von der Funktion der Schilddrüse hinwiesen, wurde das morphologische Ver
halten des Organs während der Metamorphose verschiedentlich untersucht. 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VI/2. 7 
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Ganz allgemein läßt sich feststellen, daß der Beginn der Metamorphose durch 
eine Aktivierung der Schilddrüse, d. h. Ausschwemmung des Sekretes, ge
kennzeichnet ist. 

a) Teleostier. 
Während der Metamorphose der Aallarven erfolgt, wie SKLOWER (1928) 

zeigte, eine enorme Vergrößerung der Schilddrüse, besonders auffällig im 
Beginne des Umwandlungsprozesses ; das Volumen der Schilddrüse von Lepto

cephalus beträgt 0,00047 cmm, das des 
Larvenstadiums II 0,00497 cmm. Bis zum 
Glasaalstadium kommt es zu einer Ver
doppelung des letztgenannten Wertes. 
Die Massenzunahme des Organs beruht 
im Anfange hauptsächlich auf einer 
prallen Kolloidfüllung der Follikel. Später 
(Stadium III, IV) setzt eine Follikelneu
bildung ein; die Zahl der Schilddrüsenbläs
chen steigt von 13 des Stadiums I auf 26 

';N-!.~oTF.'.~l des Stadiums II, um beim Glasaal 29 zu er

Abb. 60. Schilddrüse einer 9,3 cm langen Larve 
von Ichthyophis glutino8u8, 'Querschnitt, 

R Restzellen. Susa, Azan (M. HEIDENHAIN). 
Vergr. etwa 440 fach . (Ans KLmIPp und 

EGGERT 1934.) 

reichen. Die abweichenden Zahlenangaben 
v. HAGENS (1936), der bei Leptocephalus 6, 
bei Stadium II 40 und beim Glasaal 60 Fol
likel findet, weisen auf individuelle Ver
schiedenheiten in der quantitativen Ent
wicklung der Schilddrüse des Aales hin. 
Die Schilddrüse des Glasaales fällt nach 
SKLOWER durch das Fehlen von Kolloid und 
starke Faltungen des hohen Epithels auf. 
Im Glasaalstadium erfolgt also eine Aus
schwemmung des Kolloids. Nach v. HAGEN 
soll sie allerdings erst im Anfang des Pig
mentaalstadiums eintreten. Auch glaubt 
v. HAGEN, die vollständige eruptive Follikel
entleerung hänge nicht mit der Metamor
phose, sondern mit dem Überwandern der 
Tiere aus dem Salz- in das Süßwasser zu
sammen. 

Über die Schilddrüsenveränderungen 
bei Pleuronectes platessa vgl. SKLOWER. 

b) Amphibien. 
Die Schilddrüse der Larven von Rana temporaria zeigt während der Meta

morphose das gleiche strukturelle Verhalten wie die der Aallarven (SKLOWER 
1925). Vor dem Beginn der Umwandlung findet man kleine, mit kubischem 
Epithel ausgekleidete Follikel ; im Verlaufe de:t; Metamorphose vergrößern sie 
sich unter Zunahme des Kolloids, um gegen Ende der Metamorphose wieder 
kleiner zu werden, wobei das Epithel von der abgeplatteten Form zur kubischen 
zurückkehrt (vgl. weiterhin die Untersuchungen von ETKIN 1936). Der Resorp
tion des Schwanzes entspricht eine Phase der Kolloidausschwemmung (D'ANGELO 
und CHARIPPER 1938, Untersuchungen an Rana pipiens). Auch die Larven
stadien der Urodelen zeichnen sich durch den Besitz von Stapelschilddrüsen 
aus. Die larvale Schilddrüse von Ambystoma z. B. besteht aus einem großen, 
durch Follikelverschmelzung entstandenen schlauchartigen Follikel, dessen 
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Kolloidmasse annähernd 45 % der Gesamtmasse des Organs ausmacht. Kom
munizierende Vakuolen, wie sie für hochaktive Drüsen bezeichnend sind, 
fehlen (UHLENHUTH). Wie die eingehenden Untersuchungen von UHLEN
HUTH (1924, 1925, 1927, vgl. L. MARX 1935) an Ambystoma, ferner diejenigen 

Abb.61. Schilddrüse einer 12,1 cm langen Larve von Ichthyophis ulutinosus. Susa, AZRn (lIL HElDENHAfN). 
Vergr. 485fach. (Au;; K Lum >p nnd EGGERT 1934. ) 

Abb.62. Schilddrüse einer 1 3,3 cm langen L arve von Ichthyophis glutino8us. Susa , Azan (M. HElDENH.AIN). 
Vergr.485fach. (Aus KLUMPP und EGGERT 1934.) 

von M. P. GRANT (1930, 1931) ergeben haben, tritt mit der ersten Häutung, 
die als Indikator des Metamorphosebeginnes angesehen werden kann, ein jäher 
Wechsel im strukturellen Verhalten der Schilddrüse in Erscheinung. Am Tage 
der ersten Häutung steigt das Schilddrüsengewicht - auf die Größe des Tieres 
bezogen - absolut wie relativ an, was allein auf Hypertrophie des Follikel
epithels zurückzuführen ist.. Gleichzeitig erfolgt eine Abnahme des Kolloids. 

7* 
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Nach UHLENHUTHS Wägungen beträgt das Gewicht des Kolloids vor der ersten 
Häutung 7,1-10,2 g, nach der Häutung vielfach nur 2,7 g, d. h. etwa 60% 

Abb. 63. Schilddrüse eines 14 cm langen Exemplares von Ichthyo
phis glutinosus (Kiemenlöcher nicht mehr sichtbar). Susa, Azan 
(M. HEIDENHAIN). Vergr. 485fach. (Aus KLUl\!PP und EGGERT 1934.) 

Abb. 64. Schilddrüse von Ichthyophis glutino8us, 19,6 cm lang. Susa, 
Azan (M. HEIDENHAIN). Vergr. 485fach. 

(Aus KLUMPP und EGGERT 1934.) 

des Sekretes können zu Be
ginn der Metamorphose aus
geschwemmt werden. Nach 
der Häutung steigt das 
Kolloidgewicht wieder an. 
Der erwähnte Kolloidverlust 
führt zu einer Faltung der 
Follikelwandungen. Häufig 
entstehen geradezu stern
förmige Lumina der Bläs
ehen; der Kollaps der 
Follikelwände kann die Be
rührung einander gegenüber
liegender W anda bschnitte 
bedingen. Ein großer: Teil 
der Kolloidvakuolen, deren 
Zahl beträchtlich gesteigert 
ist, gehört den sog. kom
munizierenden Vakuolen an. 
Erhöhte Kolloidbildung und 
-abgabe ist auch bei Larven 
von Molge alpcstris zu beob
achten, die nach Erhöhung 
der Wassertemperatur zur 
Metamorphose schreiten 
(EGGERT 1934). Grundsätz
lich gleiche Strukturverän
derungen laufen ferner nach 
den Beobachtungen von 
KLUMPP und EGGERT (1934) 
an der Schilddrüse von I eh
thyophis glutinosus ab. Nach 
einer Phase der Aktivität 
(Abb. 60) beginnt eine Kol
loidstauung (Abb. 61), dann 
nimmt das Epithel an Höhe 
zu (Abb. 62, durchschnitt
liche Zellhöhe 12-16 /1), 
wobei die Zellgrenzen in der 
Regel deutlicher hervor
treten. In manchen Fol
likeln ist eine erhebliche, 
der Bläschenvergrößerung 
dienende Zellteilung im 
Gange. Während der: Rück
bildung des Schwanzflossen
saumes und Schlusses der 
Kiemenlöcher wird das Kol

loid ausgeschwemmt, wobei chromophobe Vakuolen auftreten (Abb.63), die 
Zellgrenzen verwischt werden und das Epithel sich abflacht. Die Schilddrüse des 
geschlechtsreifen Tieres trägt die Kennzeichen geringer Aktivität (Abb. 64). 
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3. Sexualzyklus, Gravidität, Geburtsakt und Schilddrüsenstruktur. 
Die Beobachtung von Schilddrüsenschwellungen zu Beginn der Pubertät, 

während der Gravidität, gelegentlich auch während der Menstruation, weist 
auf Wechselbeziehungen zwischen Keimdrüsen und Schilddrüse hin, die beim 
weiblichen Geschlecht offenbar weit enger als beim männlichen gestaltet sind 
(IlA.MMETT 1926). Über die Art der histologischen Veränderungen der Schild
drüse des Menschen während dieser Phasen, aus denen wir Rückschlüsse auf 
den Funktionszustand des Organes ziehen könnten, sind wir nicht näher unter
richtet. PAUL TRENDELENBURG (1934) möchte allerdings jenen Aussagen, die 
auf der Beurteilung des Strukturbildes der Schilddrüse fußen, nicht allzu 
viel Gewicht beimessen, da sich während der Pubertät, Menstruation und 
Schwangerschaft des Menschen keine wesentlichen Steigerungen des Grund
umsatzes ermitteln lassen. Nun weist aber eine nicht geringe Zahl von Unter
suchungsergebnissen auf das tatsächliche Vorkommen von dem Sexualzyklus 
von Tieren koordinierten Schilddrüsenveränderungen hin, deren Stärke ohne 
weiteres die Annahme nahelegt , daß diese Veränderungen den Ausdruck 
erheblicher Schwankungen im Stoffwechsel darstellen, deren Bestimmung 
Aufg,~be der physiologischen Forschung ist. 

Wie angedeutet, sind wir über die histologischen Grundlagen der Schild
drüsenvergrößerung während des Pubertätsbeginns und im Verlaufe der Men
struation des JJ;I enschen schlecht unterrichtet. Es erscheint fraglich, ob die 
Organschwellungen nur auf verstärkte Durchblutung zurückzuführen sind. 
Während der Schwangerschaft sind in der Schilddrüse Zellwucherungen, Kolloid
verflüssigung und Kolloidneubildung anzutreffen (ENGELHORN 1912, WEGELIN 
1926, HEROLD 1933, vgl. dagegen MADRUZZA 1934). Die Reaktionsbereitschaft 
der Schilddrüse auf die verschiedensten inneren und äußeren, in den Besonder
heiten der menschlichen Lebensweise begründeten Reizen kann sicherlich eine 
VerwisChUng der durch die Gravidität hervorgerufenen Veränderungen be
dingen. Die Schilddrüsen im Klimakterium befindlicher Menschen lassen 
sich nach ROSENKRANZ (1935) entsprechend ihrem morphologischen Verhalten 
angeblich in drei Gruppen ordnen, deren erste sich im wesentlichen durch große 
Follikel mit kubischem Epithel und dünnflüssigem Inhalt sowie durch das 
Vorkommen von Proliferationsknospen auszeichnet. Die Drüsen der zweiten 
Gruppe besitzen mittelgroße Bläschen mit flachem Epithel und geschrumpftem, 
gelegentlich auch geschichtetem Kolloid; sie verkörpern im großen und ganzen 
den Typus der Stapeldrüse, während die der dritten Gruppe mit kleinen Fol
likeln, eingedicktem und starker Ausbildung des Bindegewebes bereits in den 
Bereich der Altersschilddrüse überleiten. Der ersten Gruppe dürfte das Stadium 
der vasomotorischen Störungen zu Beginn des Klimakteriums zuzuordnen sein. 

Untersuchungen tierischer Schilddrüsen lassen klarere Einblicke in die Keim
drüsen-Schilddrüsenkorrelationen und die Beziehungen zwischen Schwanger
schaft und Schilddrüse erwarten. Die auf die Verhältnisse bei den Säugern 
bezugnehmenden Untersuchungen sind allerdings noch nicht sehr zahlreich und 
vielfach lückenhaft. 

Die Schilddrüse von Ratten ist besonders im Prooestrus kolloidreich (NAKA.
MURA. 1933); während dieser Periode zeigt sich der GOLGI-Apparat der Follikel
wandzellen in seiner einfachsten Form (AHARA. 1933). Die Schilddrüse von 
Hündinnen besit7t während . des Dioestrus in der Hauptsache große Follikel 
mit eingedicktem Kolloid (BERNARD 1927). Die Zahl der Mitosen in der Meer
schweinchenschilddrüse, deren Kurve während der Luteinisierungsphase ansteigt, 
erreicht am 5. Tage des Oestrus ihren Höhepunkt, also während einer Periode, 
in der die Uterusschleimhaut das Bild maximaler Proliferation aufweist (CHOUKE, 
FRIEDMAN und LOEB 1935). Nach PERRI (1937) kommt es vom 11. Tage des 



102 Die Schilddrüse. 

oestrisehen Zyklus des Meerschweinchens an zu einer Abplattung des Follikel
epithels. Anschließend an die Ovulation schwillt das Epithel zunehmend an. 
Dem durch Prolan bei Füchsinnen künstlich erzeugten Oestrus (Luteinisierung 
der Follikel) entspricht nach SOLOVAY und KAKUSHKINA (1937) das Bild der 
Stapeldrüse. Die Untersucher glauben, das Prolan wirke über die Keimdrüsen 
auf die Schilddrüse ein, deren Aktivität durch die Luteinisierung gedämpft 
werde. 

Der Bega ttungsakt ist beim Kaninchen mit einer starken Kolloidabgabe bei 
gleichzeitiger Zunahme der Zellgröße verbunden (KRJLow und STERNBERG 1932), 
die ebenfalls, wenn auch in geringerem Umfange, bei begatteten Hündinnen als 
Vorläufer einer bald abklingenden Aktivitätsperiode zu beobachten ist (BERNARD), 
während der sich aus den interfollikulären Zellhaufen neue Schilddrüsenbläschen 
bilden. 

Zu Beginn der Gravidität erfolgt in der Schilddrüse des Hundes eine 
Sekretspeicherung (BERNARD), ebenso in der des Kaninchens (KRJLow und 
STERNBERG). Bis zum Ende der Tragzeit nimmt die inkretorische Aktivität 
des Organes zu, was sich beim Meerschweinchen in einer Steige:r:ung der Mitosen
zahl in der 2. Hälfte der Gravidität bemerkbar macht (VERDOZZI 1~31). Über 
eine aus dem histologischen Bild zu erschließende Aktivierung der Schilddrüse 
während der Gravidität berichten ferner LOWE (1930, Katze), SPÖTTEL (1929, 
Schafe) und ZALESKY (1935, Oitellus tridecimlineatus, Hypertrophie, Hyperplasie, 
ABBOTT und PRENDERGAST 1936, Kuh, OEHMEN 1937, Schwein), während 
BENAZZI (1934) das Einsetzen einer Aktivierung für die weiße Maus bezweifelt 
(vgl. auch CARLONI 1929). Eine Tendenz zur Vermehrung der parafollikulären 
Zellen soll die Schilddrüse trächtiger Hündinnen verraten (VICARI 1937). 

Der Geburtsakt wird, wie den Beobachtungen von BERNARD an der 
Hundeschilddrüse zu entnehmen ist, von Kolloidausschüttung bei starker 
Durchblutung des Organs begleitet. Nach einer anschließenden kurzen inaktiven 
Phase steigt die Schilddrüsentätigkeit während der La eta tionsperiode noch
mals sehr erheblich an (zahlreiche intraepitheliale Vakuolen, starke Kolloid
vakuolisierung). Eine Zunahme der Drüsentätigkeit während der Lactation 
stellt auch ZALESKY (1935) an Schilddrüsen von Oitellus tridecimlineatus fest. 

Über die Wirkung der Ovarialhormone auf die Schilddrüse liegen einander vielleicht 
wegen der Verschiedenheit der benutzten Präparate widersprechende Angaben vor. Follikulin 
hemmt nach BENAZZI bei jungen geschlechtsreifen weißen Mäusen die Kolloidausschwem· 
mung (vgl. auch BIALET-LAPRIDA 1933), während MUTo (1932) mit einem Follikelhormon
präparat bei erwachsenen Rattenweibchen und BISCEGLIE (1936) durch Injektion von Ovarial
follikelsaft beim Meerschweinchen, UCffiNO (1936) bei infantilen weißen Mäusen Kolloid
verflüssigung und Sekretausschwemmung erzielten, ferner MONTPELLIER und ÜHIAPPONI 
(1930) bei Ratten überhaupt keinen Effekt hervorrufen konnten. Beim Kaninchen erzeugt 
die Behandlung mit Fallkulin in Maximaldosen eine Hyperplasie und Hypertropie der 
Thyreoidea (PRUSSIA 1938). Entfernung der Ovarien ist bei Ratte und Maus von Kolloid
stauung gefolgt (ANDERsEN und KENNEDY 1933, BENAZZI 1933, K. W. SCHULZE 1935). Um
gekehrt stellen LOESER (1934), PROTO (1934) und DOGLIOTTI (1934), KIPPEN und LOEB 
(1936) nach Kastration Schilddrüsenaktivierung bzw. -hypertrophie fest, während STARR 
und BRUNER (1935) eine Beeinflussung der Schilddrüse von Meerschweinchenweibchen 
nach Kastration vermissen. Die Wahl der Tierart, der Zeitpunkt des operativen Eingriffes 
und die Dosierung dürften für den Ausfall der Versuche außerordentlich wichtig sein. 
Beispielsweise führt die Kastration noch nicht geschlechtsreifer Meerschweinchen zur Kolloid
speicherung, während kryptorchid kastrierte Tiere diese Erscheinung vermissen lassen 
(Ross 1938). Bei Ratten bewirkt die Kastration eine geringgradige Schilddrüsenatrophie. 
Injektion von Corpus luteum-Extrakt soll beim Kaninchen eine Steigerung der Schild
drüsenaktivität verursachen (PUCCIONI 1926). 

Das makroskopische und mikroskopische Verhalten der Vogelschilddrüse ist 
gleichfalls durch Veränderungen gekennzeichnet, die sich mit den verschiedenen 
Funktionsphasen der Keimdrüsen in Zusammenhang bringen lassen (ETKIN, W. 
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1936, ELTERICH 1937). Gewioht und Aktivitätsgrad der Taubensohilddrüse 
während des Sexualzyklus soheinen in umgekem:tem Verhältnis zueinander zu 
stehen. Die Größe deI," Sohilddrüse der Taube steht zu der Größe von Ovarium 
und Hoden ebenfalls in umgekehrtem Vel,"hältnis. Häufigen Ovulationen ent
sprioht eine Periode verminderter Sohilddrüsengröße und gesteigerter Gonaden
größe (RlDDLE 1925, RlDDLE und FISCHER 1925). Während der Legezeit zaigen 
die Sohilddrüsen weiblioher Tauben kleine unregelmäßige Follikel mit hohem 
Epithel und verflüssigtem Inhalt (MARZA und BLINOV 1936, ELTERICH), während 
sie sioh in der Vorlegeperiod eim Stadium der Inaktivität befinden. Besonders 
während der Periode der Mauserung und der Brutpflege weist die Tauben
sohilddrüse das histologisohe Bild höohster Aktivität auf (ELTERICH 1936). 
Im Intervall, d. h. während der Ruhephase der Ovarien läßt sich das Ab
klingen der Schilddrüsenaktivität beobaohten. 

Die j ahreszyklisohen Veränderungen der Eidechsensohilddrüse (L. agilis) 
stehen nach den Untersuohungen von EGGERT (1935/36) mit den Vermehrungs
und Reifungsvorgängen in den Keimdrüsen in keinem unmittelbaren inneren 
Zusammenhang. Zur Brunstzeit enthält das Schilddrüsenepithel zwar reiohlich 
intraoelluläre Kolloidtl,"opfen, dooh möchte EGGERT diese Erscheinung auf Grund 
von Beobaohtungen an Lacerta serpa und Lacerta fiumana als umwelt bedingt 
auffassen. 

Kopulation, Ei- und Samenabgabe haben auf die Sohilddrüse von 
Rana temporaria keinen morphologisch naohweisbaren Einfluß (MEISENHEIMER 
1936). Beziehungen zwisohen der Sohilddrüse, den Gonaden und den Fett
körpern äußern sich nach MEISENHEIMER darin, daß letztere Anfang Juni zu 
wachsen beginnen, zu welchem Zeitpunkt die Sohilddrüse das Bild eines aktiven 
Organs darbietet. 

Über strukturelle Veränderungen der Teleostiersohilddrüse, die in ursäohlichem 
Zusammenhang mit der Aktivität der Keimdrüsen und dem Fortpflanzungs
geschäft stehen, liegen keine gesioherten Befunde vor. Bei M isgurnus fossilis 
soheinen Brunstbeginn und Verminderung der Sohilddrüsenaktivität mit
einander verbunden zu sein (LIEBER 1936). Bei den Selachiern dagegen kommen 
die Schilddrüsen-Keimdrüsenbeziehungen, wie aus den Untersuchungen von 
RANZI (1936) und seinen Mitarbeitern GUARIGLIA (1937) und ZEZZA (1937) 
ersichtlich, im morphologischen Verhalten der Sohilddrüse deutlioh zum Aus
druck. Kleine, noch .nicht gesohlechtsreife Weibohen und Männohen von 
Scyllium canicula und stellare besitzen eine gut durchblutete Sohilddrüse mit 
kleinen rundlichen Follikeln, deren zylindrische Wandzellen granuliertes Cyto
plasma aufweisen. Der Gehalt an sohwach· anfärbbarem Kolloid ist gering. 
Bei großen Weibchen, deren Ovarien große Eizellen enthalten, findet man teils 
Drüsen mit umfangreicheren Follikeln, die kubisches Epithel und homogenes 
stark färbbaren Sekret enthalten, teils Drüsen im Stadium der Kolloidaus
schwemmung. Während der Geschlechtsreifeperiode wechseln also bei den 
oviparen Selachiern Kolloidstapelungund -aussohüttung miteinander ab. Die 
Sohilddrüsen von Weibohen, die sich wegen der Gefangensohaft im Aquarium 
nicht mehr fortpflanzen, weisen kleinere Follikel als gesohleohtstätige Individuen 
auf. Die Sohilddrüse erwaohsener Weibohen von Torpedo ocellata besteht während 
der Periode gesohlechtlioher Inaktivität aus mittelgroßen bzw. kleinen Bläschen 
mit kubisohem Epithel und hyalinem eosinophilem Kolloid. Während der Gravi
dität nimmt die Sohilddrüse das Aussehen eines lebhaft funktionierenden 
Organes an (Kolloidvakuolisierung, zylindrisches Epithel, Einschluß degene
rierender Zellen im Kolloid). Gegen Ende der Gravidität scheint die sekre
torisohe Tätigkeit etwas abzuflauen. 
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Über das morphologische und funktionelle Verhalten der Schilddrüse während 
der verschiedenen Aktivitätszustände der männlichen Keimdrüsen liegen 
kaum brauchbare, planmäßige Untersuchungen vor (vgl. EGGERT 1938). 

Weitere, die Beziehungen zwischen Schilddrüse und Keimdrüsen beleuch
tende Angaben bei SALLER (1926), EGGERT (1938). 

4. Durch Korrelation zu inkretorischen Organen bedingte Strukturveränderungen 
der Schilddriise. 

Die im Zusammenspiel der Drüsen mit innerer Sekretion auft1,'etenden 
Schwankungen des funktionellen Verhaltens der Schilddrüse können in ihrem 
Feinbau zum Ausdruck gelangen, besonders dann, wenn krankhafte Verände
rungen eines Partnerorganes vorliegen (z. B. Akromegalie-Schilddrüsenvergröße
rung, SIMMoNDsche Krankheit). Unter den inkretorischen, die Schilddrüse 
beeinflussenden Organen steht die Hypophyse an erster Stelle, deren Vorder
lappen ein thyreotropes Hormon (ARON, URLENHUTH, LOEB, LOESER) von 
funktionssteigernder Wirksamkeit entsendet, das sehr wahrscheinlich unmittelbar 
auf die Schilddrüsenzelle einwirkt (J.A.NSSEN und LOESER 1931). Im Tierversuch 
läßt sich die Wirksamkeit dieses H01,'mons dUl,'ch Transplantation von Vorder
lappengewebe aufAmphibienlarven dartun (INGRAM 1929,. GRANT 1930, 1931), 
die binnen kurzer Zeit eine weitgehende Kolloidausschwemmung aus der Schild
drüse hervorruft, deren Follikel völqg kollabieren können (vgl. Abb.47). Um
gekehrt erzeugt die operative Entfernung des Hypophysenvorderlappens bei 
Urodelen das Bild der Stapeldrüse mit großen Follikeln und abgeplattetem 
Epithel (ADAMS, KUDER und RICHARDS 1932, ADAMS 1933 u. a.). Diese Befunde 
machen die Förderung der Metamorphose durch den Hypophysenvorderlappen 
verständlich (vgl. hierzu FIGGE und URLENHUTH 1933, SCHWARTZBACH und 
URLENHUTH 1933, P. TRENDELENBURG 1934, L. MARX 1935). Die Beziehungen 
zwischen Hypophyse und Schilddrüse bei den Säugern werden durch die Tat
sache beleuchtet, daß die Injektion (nicht die Verfütterung) thyreotropen 
Hormons nach 1-2 Stunden eine lebhafte Durchblutung der Schilddrüse des 
jungen Meer8chweinchens hervorruft, ferne1,'hin Kolloidabgabe und Epithel
wucherung, so daß der Untersucher eine Basedowstruma vor sich zu haben 
glaubt (vgl. ANDERsoN und Co:p,rp 1932, ADAMS 1934, LOEB und BASSETT 1929, 
SCffiTTENHELM und EISLER 1932, HOUSSAY, BiASOTTI und MAGDALElu 1932, 
REPETTI 1934, ARON 1929, 1930, LOESER 1934, 1937, Literatur). Nach intra
peritonealer Injektion beobachtete OKKELS (1934) schon nach 30 Minuten den 
Beginn einer Epithelschwellung. Die Zahl der Mitosen im Follikelepithel steigt 
unter der Wirkung des thyreotropen Hormons (OKKELS 1937). Wie ARoN (1933) 
durch Injektion des Hormons in den Körper von Meer8chweinchenfeten zeigen 
konnte, gelangt es an den Schilddi,üsen 4;0 mm großer Embryonen genau wie 
an den Schilddrüsen erwachsener Tiere ZUl,' Wirkung. Desgleichen reagiert 
die Schilddrüse von Hühnerembryonen (12-20 Tage Bebrütungszeit) binnen 
24 Stunden auf die Injektion von thyreotropem Hormon mit Epithelerhöhung 
und Kolloidausschwemmung (WOODSIDE 1937). Hypophysektomie führt 
bei Meer8chweinchen, Mäv,8en und Vögeln zu at1,'ophischen Veränderungen des 
Follikelepithels (ROWLANDS 1935, LEBLOND und NELSON 1937). 

Die Ursache für das verschiedentlich beobachtete refraktäre Verhalten 
de1,' Schilddrüse gegenüber dem Hypophysenhormon, die manche Unte1,'sucher 
in dem Einwirken von Antihormonen erblicken (COLLIP und ANDERssoN 1934), 
möchte OKKELS (1937) in anderen Geweben als dem der Schilddrüse suchen, 
da refraktäre Schilddrüsen nach ihrer Entfernung aus dem Organismus in vitro 
(Kultur ganzer Organe nach CARREL und LINDBERGH) sehr wohl den Hypo
physeneffekt zeigen. 
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Im Laufe einer Dauerbehandlung mit thyreotropem Hormon gehen 
die hypertrophischen und hyperplastischen Prozesse allmählich zurück (LoEsER 
1934). 

Hypophysenexstirpation ruft bei Säugern Atrophie des Schilddrüsengewebes 
hervor (HOUSSAY, BIA.SOTTI und MAzzocco 1931, HOUSSAY, BIA.SOTTI und 
MAGDALENA 1931). 

Über eine zu St:rukturveränderungen führende Beeinflussung der Schild
drüse seitens anderer inkretorischer Organe bzw. durch Verabfolgung ihrer 
spezifischen Produkte liegen nur spärliche, ungenügend belegte Angaben vor. 
Auf Beziehungen zwischen Schilddrüse und Nebenniere deutet die Feststellung 
einer Hyperplasie des Nebennierenmarkes und einer Atrophie der Nebennieren
rinde bei BAsEDowscher Krankheit (vgl. WEGELIN). Nebenuierenentfernung 
soll bei der Ratte Aktivierung und Hyperplasie der Schilddrüse auslösen (TSUJI 
1923, vgl. dagegen MARORNER 1933, Versuche an Hunden), Schilddrüsen
verfütterung eine Vergrößerung der Nebenniere (HERRING 1917, Ho SKINS 1910). 
Durch Implantation und Verfütterung von Nebennierenrinde kann beim Axolotl 
mit der Aktivierung der Schilddrüse die Metamorphose herbeigeführt werden 
(EsKINS 1932). Ob und wie Adrenalin auf Funktion und Struktur der Schild
drüse.einwirkt, ist ungewiß. Die Angabe von KOJIMA. (1917), das Markhormon 
rufe eine Kolloidstapelung hervor, läßt sich mit derjenigen NICHOLSONS (1924) 
nicht vereinbaren, Adrenalininjektion bewirke eine Steigerung der Mitosenzahl 
des Follikelepithels. 

Auch die wenigen Aussagen über morphologisch greifbare Wechselbeziehungen 
zwischen der Schilddrüse und dem Inselapparat des Pankreas, deren Vor
handensein auf Grund klinischer Beobachtungen vermutet werden könnte 
(ROSENBERG 1929), widersprechen einander. WÄHREND fortgesetzte Insulin
gaben nach RÄIHÄ (1929) sowie RÄillÄ und UOTILA (1933) beim Kaninchen 
starke Schilddrüsenhyperämie und Kolloidausschwemmung ergeben sollen 
(s. auch WATRIN und FLORENTIN 1929, COLLIN, DRouET, WATRIN und FLORENTIN 
1931, Versuche am Meerschweinchen), berichtet IGURA (1927) über die Ent
stehung einer Kolloidstruma bei der Ratte infolge häufiger Insulininjektionen 
(Verschiedenheit der Präparate 1). Die auf der Bearbeitung nur weniger Fälle 
beruhende Angabe von OKKELS und BRANDsTRup (1938), die Schilddrüse von 
neugeborenen Kindern diabetiseher Mütter trage die Kennzeichen gesteigerter 
Aktivität, muß zunächst mit einem Fragezeichen versehen werden, da das 
histologische Bild der Neugeborenenschilddrüse schon normalerweise dem einer 
aktiven Drüse entspricht. 

Ob der Thymus eine spezifische hormonale Beeinflussung der Schilddrüse 
ausübt, ist mindestens ebenso fraglich wie das Bestehen einer spezifischen 
Einwirkung der Schilddrüse auf den Thymus (ANDREAsEN 1938). UNO (1933) 
hat bei jungen Kaninchen nach Thymusentfernung eine Schwellung der Follikel
wandzellen und starke Entwicklung des GOLGI-Apparates beobachtet. Nach 
3 Tagen gingen diese Erscheinungen zurück, um allmählich dem Bilde der 
Stapeldrüse Platz zu machen (vgl. ferner KLEIN 1938). Man darf bei derartigen 
FeststellungeJ) nie vergessen, daß Faktoren wie Narkose und Operation bereits 
eine Alteration der Schilddrüse bedingen können. Bei Kaulquappen ruft Thymus
verfütterung eine Kolloidspeicherung hervor, wenn ein Bodenbelag fehlt; werden 
die Tiere jedoch über Moor- und Sandboden gehalten, so zeigt die Schilddrüse 
der Kaulquappen ein unruhiges Aussehen (E. SCHWARZ 1935). 

5. Jahreszyklische Strukturveränderungen der Schilddrüse. 
Schwankungen der Stoffwechselintensität des Gesamtorganismus, die im Wech

sel der Jahreszeiten auftreten, entsprechen bestimmte, von Altersveränderungen 
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abzugrenzende strukturelle Wandlungen der Schilddrüse. Umweltsfaktoren 
wie Temperatur, Strahlung, Feucht.e und Trockenheit scheinen für das 
Zustandekommen dieser Veränderungen allein nicht verantwortlich zu sein 
(vgl. hierzu die Untersuchungen von EGGERT, MEISENHEIMER, LIEBER). Viel
mehr ist die jahreszeitliche Reaktionsbreite der Schilddrüse nach EGGERTs aus
gezeichneten Untersuchungen an der Eidechsenschilddrüse auch von inneren 
Faktoren abhängig, derart, "daß sie erblich oder zumindest als Dauermodifikation 
festgelegt ist" (EGGERT 1936). 

a) Teleostier. 
Bei beiden Geschlechtern des Teleostiers Misgurnus jossilis läßt sich nach 

den Beobachtungen von M. LIEBER (1936) folgender Jahreszyklus der Schild
drüse ermitteln: Im März sind ihre Follikel mittelgroß bis groß, das Kolloid 
ist dickflüssig. Im April übertrifft die Zahl der kleinen und mittelgroßen 
Follikel die der großen; das Epithel der Bläschen hat an Höhe zugenommen. 
Am Rande des Kolloids tritt Verflüssigung auf. Bei den Juni-Tieren trifft 
man wieder das Bild der Stapeldrüse mit teilweise maulbeerförmigem Kolloid
inhalt der Follikel an. Im August weisen die Drüsen selten große Follikel auf; 
ihre Epithelzellen sind wieder höher geworden. Gleichzeitig hat sich das Sekret 
verflüssigt. September-Tiere besitzen mittelgroße, mit zylindrischem Epithel 
versehene Follikel, in deren Lumen degenerierende Zellen vorkommen. Im 
Okto ber ist wiederum der Zustand der Stapeldrüse mit Stauungskolloid und 
niedrigem Epithel erreicht. Von November bis März, während der Winter
ruhe, bietet die Schilddrüse von Misgurnus ein ruhiges Bild, das erst mit Ein
setzen der Nahrungsaufnahme belebter wird. Auch in der Schilddrüse des 
Aales spielen sich jahreszyklische Veränderungen ab (v. HAGEN 1936), die jedoch 
noch einer genaueren Untersuchung bedürfen. 

b) Amphibien. 
Die jahreszyklischen geweblichen Veränderungen der Schilddrüse von Rana 

temporaria stellen sich nach MEISENHEIMER (1936) folgendermaßen dar: 1. Von 
November bis Fe bruar Stapeldrüse, 2. Ende Februar bzw. Anfang März 
bis Ende März bzw. Anfang April Anstieg der Funktionstätigkeit bis zur 
Hochaktivität, 3. April bzw. Mai - erhebliches Absinken der Aktivität. 
4. Juni bis September - hohe Aktivität; Herabsetzungen der Funktions
intensität während dieser Periode hängen mit dem Häutungsvorgange zu
sammen, nach dessen Abschluß die Schilddrüse in das Stadium der Aktivität 
zurückkehrt. 5. Mitte September - Beginn der Aktivitätsverminderung bis 
zu fast völliger Inaktivität. - Auf Grund der Tatsache, daß die Schilddrüse 
von Rana während der Brunstzeit (Ende Februar, Anfang März) aktiver ist 
als in den wärmeren Monaten April und Mai, also nach der Brunst, schließt 
MEISENHEIMER eine wesentliche Beeinflussung der Schilddrüsenfunktion und 
-struktur durch die Temperatur aus. Offenbar bestehen Korrelationen zu 
Gonaden und Fettkörper, die beide Anfang Juni zu wachsen beginnen, wenn 
die Aktivität der Schilddrüse wieder ansteigt. Die erwähnten morphologischen 
Veränderungen der Schilddrüse stehen, wie MEISENHEIlVIER hervorhebt, mit den 
jahreszyklischen Schwankungen des Stoffwechsels in Einklang, die KROGH 
(1903) sowie DALK und POSTMA (1927) an der Haut- und Lungenatmung von 
Rana nachwiesen. 

c) Reptilien. 
Auch an der Schilddrüse der Eidechse (Lacerta agilis, vivipara, muralis) lassen 

sich charakteristische jahreszyklische Veränderungen nachweisen (EGGERT 
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1935/36). Dem vom April bis zum Juni sich erstreckenden Stadium 
steigender Aktivität (Abb. 65,66), das nur durch Depressionsphasen während der 
Häutung unterbrochen wird, schließt sich ein solches der herabgesetzten Tätigkeit 
an. Die Höhe der Epithelzellen sinkt dementsprechend von 8-12 f-l (Anfang Juni) 
auf 6-9 f-l (Ende Juni), wobei es gleichzeitig zu einer intracellulären tropfigen 
Kolloidspeicherung kommt. Auch entstehen während dieser Periode gelegentlich 
Kolloidzellen. Nach der Meinung von EGGERT dürften diese Erscheinungen auf 
Klimafaktoren (Temperatur) zurückzuführen sein. Von Ende Juni an sinkt die 
Aktivität der Schilddrüse weiter ab, bis die Kolloidstapelung Ende Septem ber 

Abb. 65. Ausschnitt aus der Schilddrüse einer ge
schlechtsreifen Lacerta agilis im April. Fixation Susa. 

Azanfärbung. Vergr. 800fach, verkleinert. . 
(Aus EGGERT 1936.) 

Abb. 66. Ausschnitt aus der Schilddrüse einer ge
schlechtsreifen Lacerta agilis im Juni. Fixation Susa, 

Azanfärbung, Vergr.800fach, verkleinert. 
(Aus EGGERT 1936.) 

bis Anfang Okto ber - zunächst in den peripher gelegenen Follikeln, beginnt. 
Während der Winterstarre enthalten die Schilddrüsenbläschen ein zähes Kolloid. 
Ihr Epithel besteht aus abgeplatteten, undeutlich gegeneinander abgegrenzten 
Zellen von2,5--4f-l Höhe (Abb. 67). Im Fe bruar beginnt wieder eine mit Erhöhung 
des Epithels verbundene Aktivitätsperiode. Die Ausschwemmung des gestapelten 
Sekretes und sein Ersatz durch frisches Kolloid ist in den Monaten Fe bruar 
und März so weit gediehen, daß nur noch einzelne randständige Follikel Stapel
sekret enthalten. Auf die histologischen Unterschiede von Sommer- und Winter
schilddrüse der Lacerta vivipara macht auch WEIGMANN (1932) aufmerksam; 
die strukturellen Organveränderungen gehen mit den an der Kohlendioxyd
abscheidung gemessenen Schwankungen des Stoffwechsels parallel. 

Die Schilddrüsen ausgeschlüpfter EidechSen (Ende Juni bis Anfang 
August) befinden sich im Stadium lebhafter Sekretionstätigkeit (EGGERT 
1935/36). Vor dem Ausschlüpfen findet eine Ausschwemmung des gestapelten 
Sekretes statt (EGGERT 1934). Im Septem ber sinkt die Drüsentätigkeit, wobei 
das Epithel der Follikel niedriger wird und die vorher im Follikelepithel und 
den interfollikulären Restzellen erfolgenden Zellteilungen eingestellt werden. 
Die im September beginnende Kolloidanreicherung erreicht im Winter zur 
Zeit der Kältestarre ihren Höhepunkt. Im Fe bJ;'uar setzt die Drüsentätigkeit 
mit Kolloidausschwemmung und -neubildung wieder ein. 
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Wie die Beobachtungen von EGGERT (1935/36) an Nachkommen aus Bozen 
stammender und in Tübingen ausgesetzter Lace1ta muralis-Exemplare ergeben, 
sind die Schilddrüsen dieser Tiere im Frühjahr noch nicht so aktiv wie die von 
Lacerta agilis. In der Zeit von Dezember bis April weisen ihre Schilddrüsen 
dasselbe histologische Bild wie die Drüsen der im Süden lebender Tiere auf, 
die einer nur leichten Winterstarre anheimfallen. Nach EGGERT wird also die 
"für diese Art charakteristische Reaktionseigentümlichkeit der Schilddrüse bei 
erfolgreicher Akklimatisation durch extrem klimatische Faktoren nicht wesent

Abb. 67. Ausschnitt aus der Schilddrüse einer geschlechts
reifen Lacerta agilÜi im Dezember. Fixation Susa, 

Azanfärbung. (Aus EGGERT 1936.) 

lich über die erblich festgelegte 
Norm hinaus verändert." 

Die Wirkung des thyreotropen Hor
mons der Hypophyse auf die Schild
drüsen von Sommer- und Wintertieren 
ist verschieden. Während es im Sommer 
eine lebhafte Aktivierung der Schilddrüse 
hervorruft, bleibt es bei in Kältestarre 
befindlichen Tieren wirkungslos (EGGERT 
1935/36). 

d) Vögel, Säuger. 
Die Schilddrüse von Warmblü

tern, deren Organismus im Winter 
nicht wie derjenige der Wechselblüter 
geringere, sondern höhere Stoffwech
selleistungen zu vollbringen hat, 
weist während der kalten Jahres
zeit das Bild eines hochaktiven 
Organes auf, das - wie die Unter
suchungen von WATZKA (1934, 1938) 
an V ägel- und Säugetierschilddrüsen 
ergeben haben - bei gleichzeitiger 
Vergrößerung einen erstaunlichen 
Umbau erfährt. Zellvergrößerung, 

Kolloidabgabe, vielfach bis zum regelrechten Zusammenbruch der Follikel 
führend, Neubildung von Follikeln, Zellvermehrung sind für solche Winter
drüsen kennzeichnend (vgl. hierzu auch SPÖTTELs Untersuchungen an Schafs
schilddrüsen). Sommerschilddrüsen besitzen dagegen wohlgerundete und gut
gefüllte Drüsenbläschen. 

Über jahreszyklische Strukturveränderungen der Schilddrüse. des Menschen 
liegen keine eingehenden Untersuchungen vor. Einmal stößt die Beschaffung 
vergleichbaren Untersuchungsmateriales begreiflicherweise auf Schwierigkeiten, 
ferner ist zu bedenken, daß zahlreiche unkontrollierbare, durch die Zivilisation 
gegebene Faktoren das Schilddrüsenbild beeinflussen können, so daß allenfalls 
auftretende Veränderungen des Feinbaues nicht ohne weiteres als jahres
zyklische angesprochen werden dürfen. Der Jodgehalt der menschlichen 
Schilddrüse ist nach HERZFELD und KLINGER (1922) sowie H. MÜLLER (1923) 
im Sommer angeblich größer als im Winter. 

6. Die Schilddrüse winterschlafender Tiere. 

Die Schilddrüse winterschlafender Igel verkörpert - der Herabsetzung aller 
Funktionen des Organismus entsprechend - den Typus der Stapeldrüse mit 
gutgefüllten, von niedrigem Epithel ausgekleideten Follikeln (L. ADLER 1920, 
WATZKA 1934). Wie WATZKA interessanterweise zeigen konnte, verhält sich die 
Schilddrüse eines Tieres, das während des Winters nicht in den Winterschlaf 
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verfällt, wi.e die Winterschilddrüse eines Nichtwi.nterschläfers. Daraus ergibt 
sich nach W ATZKA, "daß die Winterveränderungen nicht einfach periodisch 
oder durch die Kälte an sich bedingt sind, sondern nur dann zustande kommen, 
wenn trotz gesunkener Außentemperatur die Körperwärme und sonstigen Lebens
äußerungen auf normaler Höhe erhalten bleiben sollen." Die Angaben ADLERS 
(1920), nach denen die Schilddrüsen winterschlafender Fledermäuse einer regres
siven, von der leichten Atrophie bis zur völligen Zerstörung sich erstreckenden 
Umwandlung unterliegen sollen, bedürfen der Nachprüfung. ADLER meint, 
diese Erscheinung hinge vielleicht damit zusammen, daß die Fledermäuse viel 
niedrigere Temperaturen und größere Temperaturschwankungen als andere 
Winterschläfer auszuhalten haben. 

7. Schilddrüse und Integument. 
Die Krankheitsbilder des Myxödems und des Morbus Basedow weisen darauf hin, daß 

die Struktur und Funktion des Integumentes in hohem Grade von der Funktionsfähigkeit 
der Schilddrüse abhängig ist (vgl. WEGELIN 1926). In besonders klarer Weise treten die 
Schilddrüsen-Integument-Beziehungen bei niederen Wirbeltieren in Erscheinung, die eine 
Häutung durchmachen, ferner bei den Vögeln einer Mauserung unterworfen ist (GASKA 
1932, WOITKEWITSOH 1936)_ Nach Angaben von MEISENHEIlIIER (1936) sinkt die Aktivität 
der Schilddrüse von Rana temporaria vor der Häutung, um während des Häutungsprozesses 
das Bild eines ruhenden Organes zu bieten. Nach der Häutung erreicht die Drüse rasch 
wieder den Zustand reger Tätigkeit. Ferner zeigen die gründlichen Untersuchungen von 
EGGERT (1936) an Lacerta agilis und L. vivipara, daß auch die Schilddrüse dieser Tiere vor 
dem Häutungsbeginn ihre inkretorische Aktivität einschränkt_ Ist die neue Hornschicht 
differenziert, dann befindet sich die Thyreoidea im Zustande der Stapelung. Der Ablösung 
der Hornlage geht die Kolloidabgabe parallel. Infolgedessen enthalten im Augenblicke des 
Abstoßens nur noch wenige Bläschen gestautes Sekret. Unzweifelhaft wird die Differen
zierung des Integumentes nicht allein durch die Tätigkeit der Schilddrüse bestimmt. Zu
gunsten dieser Ansicht spricht die Tatsache, daß nicht nur die Entfernung der Schilddrüse 
bei der Eidechse (innerhalb der Zeitspanne zwischen letzter Häutung und Beginn der Epi
dermisdifferenzierung, DRZEWIOKI 1929), sondern auch die Abtragung der Hypophyse 
bzw. ihres Vorderlappens bei Amphibien ·(HouSSAY und GruSTI 1929, KLATT 1931, ADAMS, 
KUDER und RIOHARDS 1932), ferner die Zerstörung der Zwischenhirndrüse (SOHARRER 
1933,1934, Buto vulgaris), Sistieren der Häutung und erhebliche Verhornung der Epidermis 
bedingen. EGGERT (1936,1938) meint, "daß die Differenzierung der Haut und ihrer Derivate 
und die Häutungen letzten Endes durch die hauptsächlich von der Hypophyse und der 
Schilddrüse kontrollierten Stoffwechselvorgänge reguliert werden" _ Die Schilddrüsen
Integumentbeziehungen werden deshalb an dieser Stelle kurz beleuchtet, weil sie wohl 
den Ausdruck einer hypophysären Schilddrüsensteuerung darstellen, die bei der Unter
suchung jahrescyclischer Schilddrüsenveränderungen berücksichtigt werden muß. 

8. Die Beeinflussung der Schilddrüsenstruktur durch die Umwelt. 
Das Studium des Kropfes von Mensch und Tier hat das Vorhandensein von 

kr.opfarmen und kropfreichen Bezirken auf unserer Erde ergeben. Kropfarme 
Gegenden sind z. B. die norddeutsche Tiefebene, das belgische Flachland, Süd
schweden, Japan, während der Kropf in den Alpenländern, bestimmten Gebieten 
Süd- und Mitteldeutschlands - um nur einige Beispiele zu nennen - endemisch 
ist (vgl. WEGELIN 1926). Der Gedanke liegt nahe, in der Bevölkerung der be
treffenden Zonen, d. h. in ihrer Erbveranlagung, die wesentliche Ursache 
für die Entstehung des Kropfes zu suchen. Indessen haben die eingehenden, 
auf die Untersuchung von Zwi.llingen gestützten Forschungen von J. EUGSTER 
(1936) zur Erblichkeitsfrage des endemischen Kropfes folgendes gezeitigt: Die 
Schilddrüsen von Paarlingen mit gleichen Umweltverhältnissen können ihrer 
Struktur nach voneinander abweichen, wobei zwi.schen der Gruppe der Ein
eiigen und der Zweieiigen bezüglich Häufigkeit und Größe dieser Abweichungen 
keine erheblichen Unterschiede bestehen. Bei ungleichen Umweltverhält
nissensind diese Abweichungen bei beiden Gruppen um ein Vielfaches größer als 
bei gleichen Umweltverhältnissen. Die Erbveranlagung spielt dort eine wichtige 
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Rolle, "wo es sich darum handelt, den Abwehrplan gegenüber der Schädlichkeit 
zu organisieren". Die Entstehung deR endemischen Kropfes ist also im wesent
lichen umweltbedingt. Wenn nun der Umwelt eine derart tiefgreifende 
Prägungskraft eigen ist, so kann es nicht erstaunen, daß normale Schilddrüsen 
von Individuen aus verschiedenen Gebieten sich in ihrer Struktur vielfach 
außerordentlich voneinander unterscheiden. Beispielsweise konnte BENAZZI 
(1938) zeigen, daß die Schilddrüsen in Turin gehaltener Mäuse und Meer
schweinchen das histologische Bild gesteigerter Aktivität bieten, während 
die Drüsen nach Sassari überführter Tiere desselben Stammes die Struktur 
makrofollikulärer Organe aufweisen. In Siena wiederum zeichnen sie sich durch 
eine an die Basedowstruma erinnernde Struktur aus. Nach ORYWALL (1933) 
unterscheiden sich auch die Schilddrüsen von Stuttgarter und Leipziger Ratten 
nach Gewicht und Bau: die an Kolloid ärmere und Epithel relativ reichere 
Stuttgarter Drüse ist schwerer. Auch bezüglich ihres Reaktionsvermögens sind 
die Schilddrüsen verschieden. Kleine Jodgaben rufen nämlich bei Leipziger 
Ratten in geringerem Maße als bei Stuttgarter Tieren Kolloidvermehrung und 
Drüsenentfaltung hervor. 

Welcher bzw. welche der zahlreichen Umweltfaktoren für die Entstehung 
der Organveränderungen verantwortlich zu machen sind, können wir - wenn 
überhaupt - erst entscheiden, wenn die Reaktion der Schilddrüse auf Tempe
ratur, Strahlung, Ernährung, Höhenlage usw. im einzelnen eingehend geprüft 
wurde (vgl. hierzu die umfassende Darstellung WEGELINS 1926). 

9. Die Beeinflussung der Schilddrüsenstruktur durch die Außentemperatur. 

Unter den Einzelfaktoren des Komplexes der äußeren Lebensbedingungen 
kommt der Außentemperatur eine wesentliche Bedeutung für die Gestaltung 
des Schilddrüsenbildes zu. Nach den Beobachtungen von L. ADLER (1916) 
besitzen kältegewohnte, aus den Stubaier Alpen stammende Frö8che (Rana 
temporarw) relativ große Schilddrüsen mit zahlreichen kleinen Follikeln, während 
man bei den an der Adria beheimateten Tieren kleine Drüsen mit wenigen großen 
Follikeln findet. Setzt man Fro8chlarven Temperaturen aus, die das Optimum 
übersteigen, so kommt es zur Bildung sehr stark verkleinerter Schilddrüsen 
"von annähernd normalem Bau." Bei sprungweise erfolgender Erhöhung der 
Temperatur von 8-100 C auf 31,50 C atrophieren die Schilddrüsen; in Einzel
fällen gehen sie völlig zugrunde. Im umgekehrten Falle, d. h. wenn die Larven 
zunächst bei hoher, dann bei niedriger Temperatur gehalten wurden (30 0 C, 
bzw. 8-100 C) verkleinern sich die Organe zunächst unter der Hitzwirkung, 
um mit dem Einsetzen der Kühle an Masse zuzunehmen, so daß sie normale 
Schilddrüsen mehrfach an Größe übertreffen. Das histologische Bild ist durch 
vielgestaltige Follikel mit hohem Epithel und dünnflüssigem Kolloid sowie durch 
Follikelneubildung gekennzeichnet. ADLER vergleicht das unruhige Aussehen 
der Hitze-Kälteschilddrüsen mit der menschlichen Basedowstrumen. Der von 
ihm behauptete Nachweis intrafollikulärer Epithelwucherungen scheint mir 
jedoch durch die vorgelegten Abbildungen in keiner Weise erbracht zu sein. 
Auf jeden Fall kommt ADLER das Verdienst zu, das Studium der Temperatur
einwirkung auf die Schilddrüse in die Wege geleitet zu haben. 

Die Abhängigkeit der absoluten Größe der Schilddrüse von Salamande1"
larven zeigt die Abb. 68. Wie HARTWIGS (1936) Untersuchungen ergeben, liegt 
das Funktionsoptimum für die Schilddrüsen dieser Larven bei 15-200 C. Drüsen 
von Tieren, die bei höherer Temperatur gehalten wurden, besitzen kolloidreiche 
und vakuolenarme Follikel, solche von Kältelarven enthalten wenig oder gar 
kein Sekret. 
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Wie ein Vergleich der Angaben von ADLER und EGGERT zeigt, stimmen die 
Untersuchungen über die Beeinflussung der Schilddrüsenstruktur bei den 
Poikilothermen in ihren Ergebnissen keineswegs übei'ein. EGGERT (1935/36) 
stellte an der Schilddrüse der Eidechse fest, daß Herabsetzung der Temperatur 
Herabsetzung der Organaktivität, Erhöhung der Temperatur deren Steigerung, 
damit die entsprechenden morphologischen Veränderungen hervorruft. Versuchs
dauer und Jahreszeit bestimmen übrigens den Ausfall derartiger Untersuchungen 
wesentlich. Eine besonders deutliche Aktivierung der Schilddrüse konnte 
EGGERT bei Eidechsen nachweisen, die aus der zweiten, d. h. weniger tiefen 
Phase der Kältestarre heraus einer Temperaturerhöhung um 5-10° C ausgesetzt 
wurden. Ein derartiger Temperaturwechsel führt dagegen bei in tiefer Kälte
starre befindlichen Tie
ren nicht mit der glei
chen Regelmäßigkeit zu 
erhöhter Kolloidaus
schwemmung; vielmehr 
kann statt dessen eine 
Vakuolisierung des Fol
likelepithels einsetzen, 
die wohl als abnorme 
Erscheinung anzuspre
chen ist. Temperatur
erniedrigungen wirken 
sich insbesondere an 
den Schilddrüsen der 
Sommertiere aus, an 
denen bei einem Aufent
halt in einer Temperatur 

/l-JO J-(/lU ftJ-fJo fJ--?/lD -?P--?JO JJ-3(} ° 
abc der 

Abb.68a-f. Abhängigkeit der absoluten Größe der Schilddrüse von Sala· 
manderlarven (Slilamarutra maculosa), von verschiedenen Temperaturen. 
Umrißzeichnungen. Mit schematischer Darstellung einzelner unmaßstäb
licher Follikel zur Veranschaulichung des Funktionszustandes. Alter der 

Versuchstiere 72 Tage. Vergr. 52fach. (Aus H.1IARTWIG 1936.) 

von 6-7°C bereits innerhalb zweier WochenKolloidstauung, Epithelerniedrigung 
und Mitosenstillstand nachgewiesen werden können. Wird jedoch Lacerta serpa 
während-des Winters in Kältestarre überführt - in ihrer dalmatinischen Heimat 
dürfte sie in eine nur leichte Starre verfallen - so machen sich in ihrer Schild
drüse nur geringfügige Strukturveränderungen bemerkbar. Schon bei den in 
der Wärme gehaltenen Tieren kommt es nämlich zur Herabsetzung der Schild
drüsenfunktion mit Abflachung des Epithels. Dieses Maß an Herabminderung 
der Funktion kann auch durch Kälteeinwirkung nicht erheblich unterschritten 
werden. Ein Vergleich der einander widersprechenden Befunde von ADLER 
und EGGERT wird einmal dadurch erschwert, daß ADLER für Kaulquappen 
völlig unphysiologische Versuchsbedingungen gewählt hat, während EGGFlRT 
Temperaturen auf die Eidechsen einwirken ließ, welche diese Tiere auch in 
Freiheit zeitweilig ertragen. Außerdem liegt die optimale Temperatur für 
Amphibienlarven niedriger als für erwachsene Reptilien. Letztere verhalten sich 
auf jener Temperaturstufe indolent, auf der die Amphibienlarven sich lebhaft 
bewegen und viel fressen. 

Bei Säugetieren, die experimentell dem Einfluß hoher Außentemperaturen 
unterworfen werden, verändert sich das histologische Bild der Schilddrüse im 
Sinne einer Verminderung der Organaktivität, d. h. es kommt zur Entstehung 
einer Stapeldrüse. Umgekehrt wird bei gleichzeitiger Erhöhung des Follikel
epithels lebhaft Kolloid entleert, wenn man die Versuchstiere in eine kalte 
Umgebung überführt (Untersuchungen an Kaninchen und Meerschweinchen von 
C. A. Mn:.LS 1918, an Ratten von CRAMER und LUDFORD 1926, KENYON 1933, 
F. THOMAS 1934, R. N. BAILLIF 1937), vgl. EGGERT 1935/36, CAHANE und 
CAHANE 1938). Nicht geklärt ist das Zustandekommen der genau umgekehrt 
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ausgefallenen, histologisch allerdings unbefriedigend belegten Versuchsergebnisse 
von HART (1922). Die interfollikulären Epithelzellen der Rattenschilddrüse 
werden durch Hitzeeinwirkung kaum beeinflußt (BAILLIF). 

Abb. 69. Follikel der Schilddrüse einer der Kälte ausgesetzten lW;te. Links GOLGI·Apparat, rechts Mitochondrien. 
(Aus üRAMllR und LUDFORD 1926.) 

Die experimentellen Untersuchungen über den Einfluß niederer Temperaturen 
auf die Schilddrüse stimmen mit den Beobachtungen struktureller Veränderungen 
an den Schilddrüsen freilebender bzw. vor Kälte ungenügend geschützter Säuger 

abc 
Abb. 70 a-c. Schilddrüse einer 6 Stunden der Kälte ausgesetzten Ratte (a), eines Kontrolltieres (b), ferner eines 
nach 48stündigem Aufenthalte in der Kälte in die Wärme zurückgebrachten Kältetieres (c). Vergr. etwa 

55fach, etwas verkleinert Hämatoxylin-Eosin. (Photogramme an FR. THOMAS.) 

und Vögel völlig überein (WATZKA 1934, 1938); auch die Schilddrüsen Neu
geborener, gerade geworfener Säuger oder ausgeschlüpfter Vögel, die einen 
gewaltigen Kälteeinbruch" über sich ergehen lassen müssen, zeigen alle Charakte
ristica stark tätiger Organe (hohes Epithel, Kolloidausschwemmung usw.). 
Bei schlüpfenden Eidechsen dagegen, die keinen derartigen Temperatursturz 
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zu ertragen haben, fehlen demgemäß die entsprechenden Schilddrüsenverände
rungen (EGGERT 1935). 

Über die Beziehungen zwischen Jodgehalt und Temperatur vgl. OALABRO 
(1936), Untersuchungen an Rinder- und Schweineschilddrüsen. 

10. Lichtstrahlen und Schilddrüsenstruktur. 
Die Schilddrüsen von Säugetieren, die eine Zeitlang in dunklen Räumen 

gehalten werden (Ratten, Kaninchen, Stallkühe), zeigen angeblich ein unruhiges 
Strukturbild, d. h. sie gehören dem Typus der mikrofollikulären, kolloidarmen 
Drüsen mit hohem, gelegentlich proliferierendem Epithel an (AscHoFF und 
SOROUR 1923, ROSENKRANZ 1931, vgl. dagegen MA.YERSON 1935, KENYON 1935, 
McOARRISON 1932). Dasselbe Verhalten läßt sich nach den Untersuchungen von 
BERGFELD (1931) an Rattenschilddrüsen feststellen, die mit Licht bis zur Wellen
länge von 330 flfI bestrahlt wurden, während Tiere, die Licht bis zur Wellen
länge von 280 flfl ausgesetzt waren, ruhige Schilddrüsen aufwiesen. Bei stark -
also in unbiologischer Weise - belichteten Ratten fand SOROUR atrophische 
Schilddrüsen. Die Schilddrüsen von Vögeln (Gartenrotschwänzchen, Phoenicurus 
ph. phoenicurus), die einer Dauerbelichtung mit einer Kohlenfadenlampe (25 W) 
unterworfen wurden, fehlen jedoch wesentliche Veränderungen der Schilddrüse, 
wie SCHILDMACHER (1938) im Einklang mit den von PUTZIG (1937) an verschie
denen Spezies durchgeführten Untersuchungen berichtet. Angesichts der ein
ander widersprechenden Feststellungen der Untersucher ist eine neuerliche 
Bearbeitung der Frage, in welcher Weise Licht und Dunkelheit den Feinbau 
der Schilddrüse beeinflussen, dringend erforderlich, wobei besonders die Rolle 
der Hypophyse (vgl. hierzu SANCHEZ-OALVO 1937), besonders die Stellung 
der Schilddrüse zu dem vegetativ-optischen System (vgl. SCHARRER 1937) sowie 
die Frage der Beziehungen zwischen Belichtung, Schilddrüse und Gonaden 
(RowAN 1936, SCHILDMACHER 1937 u. a.) berücksichtigt werden müßten. 

11. Höhenlage und Schilddrüsenstruktur. 
Wieweit das Leben in verschiedenen Höhenlagen über dem Meeresspiegel 

das Strukturbild der Schilddrüse beeinflußt, ist unbekannt. Man kann annehmen, 
daß ein Überführen von Tieflandtieren in hochgelegene Gebiete von vorüber
gehenden Veränderungen der Schilddrüse gefolgt ist, da auch der Gesamt
jodgehalt der Schilddrüsen von Meerschweinchen, die in 3000 m Höhe gebracht 
wurden, angeblich ansteigt, um nach kurzer Zeit wieder zur Norm abzusinken 
(RABBENO und V ALLESI 1932). 

12. Der Einfluß der Ernährung auf die Struktur der Schilddrüse. 
Zwischen dem Ernährungszustande und der Ernährungsweise des Menschen 

und der Schilddrüsenstruktur etwa bestehende eindeutige Beziehungen konnten 
bisher nicht erfaßt werden (vgl. die resultatlosen quantitativen Untersuchungen 
von BIANcHEDI 1934, M. KRIEGER 1921). Dagegen führen Eingriffe in den 
Nahrungshaushalt von Tieren zu charakteristischen Veränderungen des Schild
drüsengefüges (vgl. BENSLEY 1916, Untersuchungen an Didelphys). 

Längeres Hungern bedingt nach den Beobachtungen von MISSIROLI (1911) 
an der Schilddrüse des Kaninchens regressive Veränderungen, denen eine 
Sekretspeicherung vorausgeht. Wiederaufnahme der Fütterung führt bereits 
in 2 Stunden zu Hyperaktivität mit starker Kolloidausschüttung (vgl. auch 
M. VOGT 1931). Die regressiven Zellveränderungen bestehen nach JACKSONS 
(1916) Untersuchungen an Schilddrüsen unterernährter Ratten in Kernpyknose, 
hydropischer Degeneration des Oytoplasmas und Verlust der Granulation der 
Zellen. Absterbende Zellen werden in das Follikellumen abgeschuppt. Ferner sind 
häufig Ödeme des Bindegewebes festzustellen. Ähnliche Strukturveränderungen 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VI/2. 8 



114 Die Schilddrüse. 

der Schilddrüse lassen sich nach der Verabfolgung von Thyroxin, auch 
nach Verfütterung von Schilddrüsengewebe beobachten, die nach den 
Untersuchungen von GLASER (1926) den physiologischen Wert einer Inanition 
besitzt (vgl. CENTANNI 1929, KLIWANSKAJA-KROLL 1929, WESTENBERGER 1933, 
EGGERT 1935/36). Wird Eidechsen subcutan Thyroxin injiziert, so gestaltet 
sich ihre Schilddrüse binnen kurzem zu einer Stapeldrüse um (EGGERT 1935/36, 
siehe auch die Versuche von HUEsTIs und YOKOM 1930 an Peromyscus, von 
SCHILD MACHER 1938 an Phoenicur'Us). Wieweit die nach Darreichung großer 

2 

3 4 

Abb. 71. Follikel aus ruhenden und aktiven Schilddrüsen der RaUe. 1 und 2 Follikel der ruhenden Drüse 
einer Ilutgefütterten Rai!e. Granuläre Mitochondrien (1). Gering entwickelter GOI.GJ-Apparat (2 g). 3 und 
4 Follikel der aktiven Drüse einer hungernden RaUe mit fädigen Mitochondrien (3) und gutentwickeltem 

GOLGI-Apparat (4). (Aus CRAMER und LUDFORD 1926.) 

Hormondosen auftretenden Degenerationserscheinungen (Kolloidze:r;fall, Follikel
zerstörung, vgl. auch HARMS Versuche an Periophthalmen 1934/35) Vergütungs
oder Inanitionsfolgen darstellen, ist unentschieden. 

Einseitige Ei weiß - und Fettzufuhr bedingt eine Schilddrüsenhyperplasie ; 
das Epithel der Follikel wird zylindrisch, das Kolloid wird verflüssigt und aus
geschwemmt (FLOREN TIN und WEISS 1934, BURGET 1917, WATSON 1904, 1906, 
MELLANBY und MELLANBY 1921, SUGAI 1929, vgl. die Zusammenfassungen bei 
ABELIN 1930, TRENDELENBURG 1934). Chronische Kohl verfütterung ver
ursacht beim Kaninchen eine Hyperplasie der Schilddrüse (MARINE, WEBSTER, 
BiANcHINI 1933). Nach SPENCER, WALKER und SCOWEN (1933) enthält nur 
Frühjahrskohl die Hyperplasie erzeugenden Substanzen. Leberfütterung 
bedingt bei Kaulquappen im Gegensatz zu Milz- und Thymuskost die Aus
bildung einer kleinen kolloid armen Schilddrüse (E. SCHWARZ 1935). 

Betreffend A v i t ami nos e n und Schilddrüsenstruktur vgl. KORENCHEVSKY 
(1923), TRENDELENBURG (1934), DRENNAN, MALeoLM und Cox (1931), ABELIN 
(1930), CASTALDI und MUNTONI (1935), HARRIs und SMITH (1928), SPENCE 
(1932), ELsNER, GIEDOSZ und SCHEPS (1935), COPLAN und SAMPSON (1935), 
SINGER (1936), UOTILA (1938) die Zufuhr von Cholesterin und Lecithin 
INouE (1931), von Ergosterol LANDS und STOLLAND (1935), von Vitamin C 
FISCHBACH und TERBRÜGGEN (1938). 
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Die Epithelkörperchen. 
Mit 40 Abbildungen. 

Einleitung. 
Im Jahre 1880 beschrieb J. SAN:DsrnÖM "eine neue Drüse des Menschen 

und einiger Säugetiere" in Gestalt zweier der Schilddrüse benachbarter Drüsen
körper, die er Glandulae parathyreoideae benannte. SAN:DSrnÖMs für die Medizin 
überaus bedeutungsvolle Entdeckung der Glandulae parathyreoideae stellt 
insofern eine Wiederentdeckung dar, als bereits REMAK (1858) bei der neu
geborenen Katze eine mit ihnen zu identifizierende "Nebendrüse der Thymus" 
gefunden hatte und sich unzweifelhaft hinter mancher vor SAND STRÖM er
folgten Schilderung sog. akzessorischer Schilddrüsen oder sonstiger drüsiger 
Halsorgane (OWEN 1862, R. VIRCHOW 1864) der Befund SANDSTRÖMS verbirgt. 

Die Glandulae parathyreoideae wurden von SANDsrnöM wegen ihrer Ähnlich
keit mit frühen Entwicklungsstadien der Schilddrüse als der Thyreoidea ver
wandte, jedoch von ihr und ihren akzessorischen Bildungen abzugrenzende 
embryonale Drüsen unbekannter Bedeutung betrachtet, von der unter Um
ständen krankhafte Neubildungen ihren Ausgang nehmen könnten. Spätere 
Untersucher wie GLEY (1891, 1892, 1893), CRISTIANI (1892, 1893), NICoLAs 
(1893), SCHAPER (1895) und SCHMID (1896) bestätigten zwar SANDSTRÖMS 
Befunde, erblickten aber in den Glandulae parathyreoideae lediglich der Weiter
entwicklung fähiges Schilddrüsenmaterial und nicht etwa - im Sinne ihres 
Entdeckers -" selbständige Organe. Erst die embryologischen und vergleichend
anatomischen Untersuchungen und kritischen Betrachtungen von A. KOHN (1895) 
erschütterten die allgemein verbreitete Anschauung von der Schilddrüsennatur 
der Parathyreoidea : sie zeigten, daß die Drüsenkörper SANDSTRÖMS "als selb
ständige Organe eigener Art anzuerkennen seien, die erst sekundär zur Schilddrüse 
in Beziehung treten", als Organe, die von den Amphibien an aufwärts in der 
Wirbeltierreihe regelmäßig anzutreffen sind. Mit der neuen, von MAURER 
übernommenen Benennung "Epithelkörperchen" an Stelle von Glandulae para
thyreoideae wollte KOHN der Sonderstellung der Organe gegenüber der Schild
drüse auch äußerlich Ausdruck verleihen. Indessen finden die alten Bezeich
nungen Glandulae parathyreoideae, Parathyreoidea sowie v. EBNERs (1902) 
Übersetzung Beischilddrüse nach wie vor Verwendung. Es muß allerdings 
gesagt werden, daß die topographische Bezeichnung Beischilddrüse den tat
sächlichen Lagebeziehungen der Glandulae parathyreoideae bei vielen Wirbel
tieren keineswegs gerecht wird. Die irreführende Bezeichnung "Nebenschild
drüsen" - worunter man auch akzessorische Schilddrüsen verstehen kann
sollte endlich aus unseren Lehrbüchern und Referatenblättern verschwinden 
(z. B. Zbl. Path., P. TRENDELENBURG 1934, F. HOLTZ 1938). 

Die durch anatomische und entwicklungsgeschichtliche Forschungen ge
wonnene Erkenntnis der Organnatur der Epithelkörperchen fand ihre Bestätigung 
durch die Physiologie und Pathologie. Wie GLEY zeigen konnte, nimmt die 
Exstirpation der Schilddrüse dann keinen tödlichen Ausgang unter dem Bilde 
der Tetanie, wenn die Beischilddrüsen im Körper zurückgelassen wurden. 
Diese ihre lebenserhaltende Wirkung wurde zunächst im Einklang mit den 
damaligen anatomischen Vorstellungen als Schilddrüsenwirkung gedeutet. Erst 
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die eingehenden, für die Schilddrüsen chirurgie wegleitenden Untersuchungen an 
Katzen und Hunden von VASSALE und GENERAL! (1896, 1897) ergaben, daß die 
tödliche Tetanie auch dann auftritt, wenn einzig und allein die Epithelkörper
chen - bei Erhaltung der Schilddrüse - entfernt werden. Damit war die beson
dere funktionelle Bedeutung der kleinen Organe erwiesen. Worin freilich ihr 
Beitrag zur Aufrechterhaltung des Lebens im besonderen bestand, war unklar, 
bis seit ERDHEIM die Beziehungen zwischen dem Krankheitsbilde der Tetanie 
und dem Kalkhaushalte, zwischen Epithelkörperveränderungen und der Ostitis 
fibrosa generalisata RECKLINGHAUSEN sowie anderen Erkrankungen des Skelet
systems mehr und mehr Beachtung fanden. Der Bau der Glandulae para
thyreoideae, die schon frühzeitig als Drüsen ohne Ausführungsgang erkannt 
worden waren, legte den Gedanken an eine innersekretorische Steuerung des 
Calciumhaushaltes seitens der Epithelkörperchen nahe. Die chemische Unter
suchung des Blutes bei Über- und Unterfunktion der Epithelkörper ergab in 
der Tat die Feststellung abnormer Steigerungen bzw. Herabsetzungen des 
Serumkalkspiegels und schließlich ist es COLLIP (1924) gelungen, aus frischen 
Beischilddrüsen einen durch Kochsalz und Ammonsulfat aussalzbaren Eiweiß
körper mit charakteristischer, den Serumkalkspiegel steigernder Wirkung zu 
extrahieren (bezüglich der verschiedenen Wirkstoffe der Epithelkörper vgl. 
F. HOLTZ 1938), der die nach Epithelkörperentfernung auftretenden tetanischen 
Krämpfe zu verhindern vermag. 

Unsere Kenntnisse über die strukturellen Grundlagen des spezifischen 
Sekretionsprozesses in den Epithelkörperchen stehen in keinem Verhältnisse 
zu unserem Wissen über die Physiologie dieser Organe. Es wird der Entwicklung 
neuer Untersuchungsmethoden bedürfen, um den Vorgang der inneren Sekretion 
der Parathyreoideazelle oder doch wenigstens seinen Abglanz dem Auge zu
gänglich zu machen. Dagegen steht dem Histophysiologen schon jetzt ein 
weites Forschungsfeld offen: die Untersuchung der Frage einer Abhängigkeit 
der Epithelkörperstruktur von inneren und äußeren Faktoren steckt noch in 
den Anfängen. Sie kann nur an tierischem Material vorgenommen werden. 
Aus diesem Grunde gibt diese Darstellung einen gedrängten Überblick über die 
vergleichende Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Epithelkörperchen, 
der dem experimentell arbeitenden Morphologen das weitere Eindringen in den 
Stoff erleichtern soll. 

I. Makroskopische Anatomie und topographischesVerhalten 
der Epithelkörperchen. 

1. Die Epithelkörperchen des l\Ienschen und der Säugetiere. 
Die Epithelkörperchen des Menschen stellen etwa weizenkorngroße, ovoide, 

in der Regel etwas abgeplattete, selten gelappte Organe dar, die meistens in 
Vierzahl vorhanden sind (FISCHER 1911, LAIGNEL-HAVASTINE und DUHEM 
1912, DE QUERVAIN und CURTIS 1930). Gelegentlich, besonders bei alten In
dividuen, wird eine Verminderung der Epithelkörperzahl beobachtet (SCHAPER 
1895, BERARD und ALAMARTINE 1909, HEINBACH 1933). HINTZSCHE (1937) 
fand an 53 Präparaten von Halsorganen des Erwachsenen 47mal vier und 6-mal 
drei Epithelkörperchen. Die Verlagerung einzelner Epithelkörperchen - z. B. 
in den Thymus - kann übrigens eine Unterzahl, unter Umständen sogar ein 
Fehlen der Organe vortäuschen. Es muß stets mit dem Vorkommen von sog. 
inneren, d. h. in die Schilddrüsensubstanz eingebetteten Epithelkörpern ge
rechnet werden, die ebenso wie die in Fettgewebsläppchen verborgenen Drüsen 
leicht dem Skalpell entgehen (SANDSTRÖM, KÜRSTEINER 1899, HINTZSCHE 
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1937). Mit Recht bemerkt HINTZSCHE, daß allein durch die makroskopische 
Präparation wohl niemals alle Epithelkörperchen stets gefunden werden können. 
Ihre Ähnlichkeit mit kleinen Lymphknoten, von denen sie sich nach GETZOWA 
(1907) nur durch geringere Transparenz unterscheiden sollen, macht eine histo
logische Bestätigung jeder makroskopisch gestellten Diagnose "Epithelkörper" 
unbedingt erforderlich. Eine Vermehrung der Epithelkörperchen kann durch 
eine Aufgliederung der einheitlichen Organanlage bedingt werden (SOBOTTA 
1915). 

Die Oberfläche der Epithelkörperchen ist glatt. Die Farbe der Beischild
drüsen jugendlicher Menschen wird übereinstimmend als blaßrosa bis braunrot 
bezeichnet. Die mit steigendem Lebensalter zunehmende Gelb- oder Braun
färbung der Organe dürfte mit der Einlagerung von Fettgewebe in ihrem Paren
chym, mit der Ablagerung von Lipoiden und Fetten in den Epithelzellen, ferner 
mit dem Auftreten von Pigmenten zusammenhängen (DANISCH). Nach L. R. 
MÜLLER (1896) können die Epithelkörper dieselbe Tönung wie die Schilddrüse 
aufweisen. Die Ansicht von SCHALL (1919), die Dunkelfärbung der Drüsen 
sei der Ausdruck ihres Blutgehaltes, bezeichnet DANISCH mit Recht als unzu
treffend, da sich auch die Epithelkörperchen anämischer und kachektischer 
Menschen durch eine dunkle Färbung auszeichnen. Die Konsistenz der Epithel
körper ist angeblich ein wenig derber als die der Schilddrüse. 

Der größte Durchmesser der Beischilddrüse des Neugeborenen beträgt 
nach KÜRSTEINER (1899) 0,5-3,0 mm, der kürzere 0,5-1,5 mm, die Längs
achse mißt 0,2-2,0 mm. Die Variationsbreite der Organgröße liegt für die 
oberen Epithelkörper Einjähriger zwischen 2: 2: 1 mm und 4: 2 : 3 : 2 mm, für 
die unteren Epithelkörper zwischen 2,5 : 2 : 1 mm und 5 : 3,5 : 2 mm (DANISCH). 
Der Durchschnittswert für die oberen Epithelkörper eines 2jährigen Kindes 
beträgt 4,6: 3 mm, für die unteren 5,1: 3,7 mm (YANASE, zit. nach RÖSSLE 
und ROULET 1932). Für die Epithelkörper des Erwachsenen gibt v. EBNER 
(1902) Durchmesser von 3-13 mm an. Wie DANISCHS Untersuchungen gezeigt 
haben, steigt die Größenkurve der Epithelkörper im Zusammenhang mit dem 
allgemeinen Körperwachstum bis etwa zur Mitte der 20er Jahre an (vgl. Abb. 1). 
Nach vorübergehendem Stillstand in den 30er Jahren klettert die Kurve bis 
auf etwa 7,5 mm an, um im Senium einen Durchschnittswert von annähernd 
8 mm zu erreichen. Entgegen den Angaben von SCHALL (1919) und der Ver
mutung von SPALTEHOLZ (1922) erfolgt mit zunehmendem Alter keine Größen
abnahme der Epithelkörperchen. Die Größenkurven der oberen und der unteren, 
etwas kleineren Epithelkörperchen verlaufen, wie das Diagramm von DANISCH 
(Abb. 1) zeigt, annähernd gleichsinnig. Die Mittelwerte der drei Dimensionen 
der Organe sind der Tabelle zu 
entnehmen. Untere Epithelkörper, 
deren Größe 10 mm überschreitet, 
sieht DANISCH als krankhaft ver
änderte Organe an. 

Tabelle 1. Durchschnittsgewicht der 
Epi thelkörperchen des Menschen. 

Nach 

WELSH 1898 . 
MARANON 1911 . 
DANISCH 1924 
MARINE 1928 . 

Obere Epithel· I Untere Epithel-
körperchen körperchen 

I 
0,035 g 

0,020-0,050 
0,026-0,030 I 0,037-0,041 

0,020 0,035 

Das Verhalten des Organge
wich tes, dessen Durchschnitts
werte die nebenstehende Tabelle 1 
angibt, ähnelt weitgehend dem
jenigen der Organgröße (vgl. Abb.1). 

Auch die Gewichtskurve steigt etwa bis zur Mitte des 3. Dezenniums. Bis 
zum 50. Lebensjahr erfolgt noch ein verhältnismäßig geringer Anstieg des 
Gewichtes um 0,02 g. Später sind nur noch sehr geringe Gewichtsschwankungen 
zu verzeichnen. Der Mittelwert des Gewichtes der unteren Epithelkörperchen 
liegt im Senium um 0,04 g. Nach den Untersuchungen von MACKOEVICAITE-
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LA.SIENE (1936), die sich auf die Bearbeitung der Epithelkörper von 300 Litauern 
stützen, erreichen die Drüsen ihr Höchstgewicht beim Manne im 30. Lebensjahr 
mit 0,027 g, bei der Frau im 50. Lebensjahr mit 0,031 g. Nach PAPPENHEIMER 
und WILENS (1935) beträgt das Durchschnittsgewicht der oberen Epithelkörper 
von Individuen, die älter als 10 Jahre sind, 27 mg, das der unteren 31-32 mg. 
An den Drüsen von Männern lassen sich keine mit der Alterung zusammenhängen
den Gewichtsschwankungen feststellen, dagegen soll das Gewicht der Epithel
körper von Frauen während der Fortpflanzungsperiode um 22 % gegenüber den 
Drüsen von Männern zunehmen, um nach dem 45. Lebensjahr wieder abzusinken. 
GILMOUR und MARTIN (1937) finden das Maximalgewicht der Epithelkörper 

r- Rem 

r- r ~ ~ 7cnz 
r- / /lcnz 
I- / ----- -- --1---

5l'Hl - --
/" 

des Mannes zwischen dem 21. und 
30. Lebensjahr gelegen; der spätere 
Gewichtsverlust ist geringfügig. Bei der 
Frau wurde dagegen ein Anwachsen des 
Gewichtes der Epithelkörper bis zum 
6. Jahrzehnt festgestellt. Eine durch 
Altersatrophie bedingte Verminderung 
des Gewichtes der Beischilddrüsen läßt 
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Abb.l. Lebenskurven des Größen· und Gewichts· schen liegen der Dorsalfläche der Schild
wachstums der Epithelkörperchen des Menschen. drüse an. In der Regel sind auf J' eder 

(Aus F. DANISCH 1924.) 
Seite der Schilddrüse zwei Organe, ein 

oberes und ein unteres, vorhanden (Glandula parathyreoidea superior, Glandula 
parathyreoidea inferior). Der obere Epithelkörper schmiegt sich etwa in Höhe 
des unteren Randes der Cartilago cricoidea dem medialen Abschnitt der Dorsal
fläche des Schilddrüsenseitenlappens, der Wandung des Pharynx bzw. Oesophagus 
benachbart. Gelegentlich ist er in die Adventitia des Oesophagus eingebettet. 
Man findet das obere Epithelkörperchen im allgemeinen an der Eintrittsstelle 
des oberen Astes der Arteria thyreoidea inferior in die Schilddrüse. Das vielfach 
weiter lateral gelegene untere Epithelkörperchen befindet sich ungefähr in Höhe 
des 3. oder 4. Trachealringes auf dem dorsalen Umfange des unteren Seiten
lappenpoles, über der Eintrittsstelle der A. thyreoidea inferior in das Schild
drüsenparenchym. Eine ausgesprochen symmetrische Anordnung der Epithel
körper wird kaum jemals angetroffen. Abweichungen von dem in den Lehr
büchern der Anatomie geschilderten sog. normalen topischen Verhalten der 
Organe sind keineswegs selten zu beobachten. Diese Tatsache steht mit dem 
wechselnden Verhalten der Schilddrüsengefäße in Zusammenhang (MILLZNER 
1931). Wie die Untersuchungen HINTZSCHES ergeben, neigen besonders die 
unteren Epithelkörper zu einer weitgehenden Streuung. Sie können kranialwärts 
bis in das Gebiet der tiefgelegenen oberen Epithelkörper vordringen. Die Abb. 2 
vermittelt eine Vorstellung von der nur zum Teil durch Schilddrüsenvergrößerung 
erklärbaren Variabilität der Lage der menschlichen Epithelkörperchen. 

Die Epithelkörper des Menschen liegen außerhalb der Capsula propria (Tunica 
fibrosa, innere Kapsel) der Schilddrüse bzw. sind locker mit ihr verbunden 
(Abb.3). Ausnahmsweise unter der Schilddrüsenkapsel und im Inneren der 
Schilddrüse gelegene Beischilddrüsen beobachteten SCHAPER (1895), L. R. 
MÜLLER (1896), GETZOWA (1907), SOBOTTA (1915), HOFFHEINZ (1925), AGEJENKO 
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(1927) sowie DE QUERVAIN und CURTIS (1930) u. a. Die von GETZOWA (1907) 
beschriebenen, innerhalb der Schilddrüse gelegenen "verirrten Zellhaufen der 

a b 
_-\.bb. 2 a und b. a Streuungsbreite des Vorkommens oder EpitheU,örperchen bei insgesamt 51 Erwachsenen, von 
denen bei 27 die Schilddrüse größer war als der in der Zeichnung angegebene U mriß . (Natürliche Größe auf 
1 : 2 verkleinert.) b Streuungsbreite deE Vorkommens unterer Epithelkörperchen bei insgesamt 51 Erwach
senen, von denen bei 27 die Schilddrüse größer war als der in der Zeichnnng angegebene Umriß. (Natürliche 

Größe anf 1: 2 verkleinert.) (Aus HINTZSCHE 1937.) 

Parathyreoidea" stellen sicherlich 
kein Epithelkörpergewebe, sondern 
Nester der parafollikulären Zellen 
oder Abkömmlinge der Ultimo
branchialkörper dar. 

Akzessorische, also überzäh
lige Epithelkörper können im 
Thymus (Abb. 16, K ÜRSTEINER, 
ERDHEIM 1904, YANASE u. a. vgl. 
HERXHEIMER 1926), innerhalb der 
Schilddrüse (GETZOWA), sogar im 
Nervm; phrenicus (AsKANAZY 1911) 
eingeschlossen sein. Läppchen em
bryonalen Fettgewebes werden 
übrigens bei der Untersuchung der 
Halsorgane von Feten und Neu
geborenen leicht mit akzessorischen 
Epithelkörpern verwechselt. Das 
parathyreoideal-thymische Organ 
vonPEPERE (1909) und die Glandula 
insularis cervicalis vonPENDE (1913) 
z. B. dürften verkannten Fett
organen entsprechen (vgl. KOHN 
1900, LUKscH 1920, BIEDL 1922, 
HERXHEIMER 1926). 

a 

Abb. 3. Epithelkörperchen nnd Schilddrüse des Menschen. 
a Innere Kapsel der Schilddrüse. b Fettgewebsläppchen, 

c Schilddrüse. (Aus BRAUS 1924.) 

Angeborenes Fehlen der Epithelkörperchen, dessen Feststellung einer 
sehr sorgfältigen Untersuchung der Halseingeweide in lückenlosen Schnittserien 
bedarf, kommt nach den Beobachtungen von RÖSSLE (1932) im Zusammenhang 
mit der Fehlentwicklung anderer branchiogener Organe vor (s. HÜCKEL 1932). 
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Die Arterien der Epithelkörperchen (Aa. parathyreoideae) sind meistens 
Ästchen der A. thyreoidea inferior bzw. eines ihrer stärkeren Zweige, deren 
Abgangstelle in der Nähe des unteren Schilddrüsenpoles zu finden ist (MILLzNER). 
Jedes Organ wird durch eine besondere kleine Arterie gespeist, die vielfach an 
einem Hilus in das Parenchym eintritt. Besteht zwischen dem aufsteigenden 
Ästchen der A. thyreoidea inferior und der A. thyreoidea superior eine Ana
stomose, so geht die Arterie für das obere Epithelkörperchen vielfach aus dieser 
Anastomose hervor (vgI. hierzu SAUERBRUCH 1928, WELSH 1898, HALSTED und 
EVANs 1903, HERXHEIMER 1926, GRASSMANN 1923). Gelegentlich übernimmt die 
A. thyreoidea superior die Blutversorgung der oberen Beischilddrüsen. Intra
kapsulär gelegene Epithelkörperchen werden durch Gefäße des Schilddrüsen
parenchyms gespeist (MrLLzNER 1931). Der Abfluß des venösen Blutes aus den 

2. 3 Epithelkörpern erfolgt 
durch die Schilddrüsen
venen. Die Lymphbahnen 
der Organe sind an die 
der Schilddrüse ange
schlossen. 

Abb. 4. Schilddrüse (1, linker Lappen) mit äußerem (2) und innerem 
Epit helkörperchen (3) des Hundes. a Pha rynxmuskulatur, b ~L hyo' 
thyreoideus, c lIL sternothyreoideus, d M. sternohyoideus, e Oesophagus, 

t Trachea. ( Aus ELLENBERGER und BAUM 1926.) 

Die Nerve n der Epi
thelkörperchen entstam
men dem nervösen Kap
selgeflecht der Schilddrü
se, dessen feine Fäden -
teilweise in Begleitung 
der Blutgefäße - in das 
Innere des Organes ein

treten. Nach den Untersuchungen von BRAEu cKER (1923) gehören sie teils 
dem Ramus pharyngeus lateralis des Vagus und dem N. thyreoideus inferior 
(rechtes oberes Epithelkörperchen), teils dem N. recurrens und N. thyreoideus 
inferior gemeinsam bzw. beiden Nerven allein sowie dem Plexus trachealis 
(linkes unteres Epithelkörperchen) an. Für das linke obere Organ konnte 
BRAEucKER die Innervation aus dem Ramus cardiacus superior des R. externus 
n. laryngei superioris, ferner aus einer Anastomose des PI. pharyngeus posterior 
und dem Kapselgeflecht ermitteln, für das linke untere Organ aus dem 
N. thyreoideus inferior, dem N. recurrens, PI. trachealis und N. thyreoideus 
med. vom GgI. cervicale medium. 

Die Lagebeziehungen, in denen die Epithelkörperchen des Menschen an
getroffen werden, stellen nur eine der zahlreichen Varianten des topographischen 
Verhaltens dieser Organe innerhalb der Säugetierreihe dar. Auch die Vierzahl 
der Epithelkörper wird keineswegs bei allen Säugern beobachtet. Der beim 
Menschen nur gelegentlich und dann meistens nur einseitig festzustellende Ein
schluß von Epithelkörpern in das Gewebe der Schilddrüse ist bei einer ganzen 
Anzahl von Säugern als Regelfall zu verzeichnen. Bei einigen Affen z. B. wurden 
neben äußeren Epithelkörperchen auch innere, d . h. im Schilddrüsenorgan mehr 
oder weniger tief eingemauerte Beischilddrüsen gefunden (PINELES 1904, BIEDL 
1922, Macacus rhesus, ARNDT 1923, Schimpanse, vgI. ferner MUNK 1887, 1888, 
CAPOBIANCO und MAZIOTTI 1899, sowie die Zusammenstellung bei KOLMER 
1931, PISCHINGER 1937). Äußere und innere Epithelkörper findet man ferner 
beim Meerschweinchen (KoHN 1895, H. RABL 1922, FLORENTIN 1932) und bei 
der Katze (KOHN 1895), weiter beim Hunde (SANnsTRöM, ERDHEIM, ELLEN
BERGER und BAUM 1926, VERMEULEN u. a.). Das innere Epithelkörperchen 
des Hundes (Abb. 4) liegt der trachealen Oberfläche der Schilddrüse benachbart. 
Die äußeren, mit der Schilddrüsenkapsel verbundenen Epithelkörperchen des 
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Pferdes befinden sich seitlich am kranialen Rande des Schilddrüsenlappens 
bzw. in der Mitte von dessen dorsalem Rande. Gelegentlich liegen die Organe 
etwa 1 cm von der Schilddrüse entfernt im Bindegewebe verborgen; seltener 
sind sie im Drüsenparenchym eingeschlossen. Die inneren, durch helle Färbung 
ausgezeichneten Epithelkörper des Pferdes werden vielfach durch eine Binde
gewebshülle vom Schilddrüsengewebe geschieden. Einzelheiten über die Epithel
körper des Pferdes bei KAPP, VERMEULEN (1917), ESTES (1907), LITTY (1907). 
Die äußeren, präparatorisch gut erreichbaren Epithelkörper von Schaf und 
Ziege liegen in einigem Abstande von der Schilddrüse an der Teilungsstelle 
der A. carotis communis, während die inneren Epithelkörper dieser Tiere teils 
regelrecht im Schilddrüsenparenchym eingebettet sind (BARTZ 1910, VERMEULEN 
1911), teils die Oberfläche der Schilddrüse erreichen (ELLENBERGER und BAUM 
1926). Die äußeren Epithelkörper des Rindes, deren schwere Auffindbarkeit 
VERMEULEN (1907) und SCHÖNBERG (1928) hervorheben, können an der Dorsal
fläche der Schilddrüse, ferner an deren Ventral-, Kranial- oder Caudodorsalrand, 
an der Gabelung der A. carotis communis, ferner in der Halsgefäßscheide lateral 
und dorsal von der V. jugularis gelegen sein (VERMEULEN, SCHÖNBERG, SCHULZE 
1921, vgl. MARTIN und SCHAUDER 1938). Die inneren Epithelkörper tragen 
diese Bezeichnung vielfach zu Unrecht, da sie sich in 75% der Fälle an der 
trachealen Oberfläche der Schilddrüsenlappen befinden, in 23 % in eine seichte 
Rinne der Schilddrüsenoberfläche einschmiegen (SmzER 1924). 

Bei einigen kleinen Säugern sind die Epithelkörperchen nur in Zweizahl 
vorhanden, so z. B. bei der Ratte (CRISTIANI, ERDHEIM), deren Epithelkörper 
in den seitlichen Schilddrüsenumfang eingelassen sind, bei der Maus (ÜRISTIANI), 
beim Igel (GRoSCHUFF, ERDHEIM) und beim Maulwurf (SCHAFFER und RABL 
1909), ferner bei der Fledermaus Antrozous pacificus MERRIAM (SELLE 1938). 

Während beim Menschen akzessorische Beischilddrüsen verhältnis
mäßig selten zu sein scheinen bzw. bisher nicht allzu häufig gefunden wurden, sind 
sie bei einigen Säugern als unauffällige Bildungen öfter anzutreffen, so z. B. bei 
Ziege, Schaf, Rind, Kaninchen (vgl. TRAUTMANN 1924, SCHAPER 1895, BJURE 1917, 
COHRS 1930). Angaben über das Fehlen von Epithelkörpern können nur 
dann als zuverlässig betrachtet werden, wenn sie auf der sorgfältigen Unter
suchung von Schnittserien mindestens der gesamten Halsregion fußen. 

Die Form der Epithelkörperchen der Säuger ist meistens ovoid, doch 
kommen auch unregelmäßig gestaltete, manchmal sogar gelappte Organe vor 
(z. B. beim Rinde). Die Oberfläche der Beischilddrüsen ist glatt (Ziege, Schaf, 
Katze, Hund), seltner granuliert (Pferd, VERMEULEN 1907). Über die Größe 
und das Gewicht der Organe liegen keine auf ein umfangreiches Material sich 
stützenden, das Lebensalter berücksichtigenden Untersuchungen vor. Nach 
den Angaben von VERMEULEN erreichen die äußeren Epithelkörper des Pferdes, 
der Ziege und des Schafes eine durchschnittliche Länge von 5-6 mm bei einem 
Gewicht von 45 bzw. 55 mg. Größere Organe sind als krankhaft verändert 
anzusprechen, sofern sie ihre Dimensionen nicht einer starken Lappung ver
danken. Das äußere Epithelkörperchen des Rindes weist eine Länge von 0,5 
bis 0,8 mm, eine Breite und Dicke von 1,5-5 mm auf. Sein Gewicht beträgt 
etwa 50-60 mg (MARTIN und SCHAUDER 1938). Volumbestimmungen der 
Epithelkörperchen der Ratte ergaben, daß weibliche Tiere des Alters von 28 Tagen, 
3 und 6 Monaten durchschnittlich doppelt so voluminöse Beischilddrüsen wie 
gleichaltrige Männchen besitzen (BLUMENFELD und RICE 1938), was vielleicht 
mit den Graviditäts- und Lactationsprozessen zusammenhängt. Eine Volum
vermehrung der Epithelkörper in Parallele zur Steigerung des Körpergewichtes 
findet nicht statt. Die Farbe der Epithelkörperchen ist zart gelblich, rötlich 
oder bräunlich. Die besonders bei Masttieren erhebliche Einlagerung von 
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Fettgewebe und der Gehalt des Epithelgewebes an Lipoiden bestimmen das 
färberische Verhalten der Epithelkörperchen auch der Säuger weitgehend. 

Die Arterie der äußeren Epithelkörper der Wiederkäuer (A. parathyreoidea) 
entspringt aus der A. carotis communis oder der A. thyreoidea superior, die 
V. parathyreoidea führt zur V. thyreoidea superior oder V. jugularis externa 

Abb.5. Halsregion eines jungen Hahnes (Gall'U8 dom.). 
Jugularvene und N ervus vagus nach links verlagert. 
1 Thymus, 2 Thyreoidea. Die unmittelbar dem unteren 
Schilddrüsenpol benachbarten kleinen Organe stellen 

die Beischilddrüsen dar. 
(Aus NONIDEZ und Go ODALE 1927.) 

(OTTOLENGHI 1932, 1934). Zusammen 
mit den Gefäßen, zum Teil auch un
abhängig von ihnen, durchsetzen 
zahlreiche Bündel von Nerven die 
Bindegewebshülle der Epithelkörper 
(Rossr und LANTr 1935, Untersu
chungen an Katze, Hund, Ziege). 

Eine ausführliche Zusammen
fassung der im Schrifttum niederge
legten Beobachtung über das topo
graphische Verhalten der Epithelkör
perchen der Säuger enthält die Hand
buchdarstellung von A. PrSCHINGER 
(1937, Lit.). 

2. Die Epithelkörperchen der Vögel. 

Die meist sehr kleinen, gelblich ge
tönten Epithelkörperchen der V ägel
PrSCHINGER (1937) stellte bei einer 
Amsel Durchmesser von 0,4--0,6 mm 
fest-sind im allgemeinen paarig, d. h. 
auf jeder Seite der Halses in Einzahl 
vorhanden (FoRSYTH 1907, 1908). Die 
Organe schmiegen sich teils der Schild
drüse an (Struthio camelus, Asio otus, 
Crypturus tataupa, Tinnunwlus alau
darius) oder liegen caudal vom unteren 
Schilddrüsenpol auf dem ventralen 
Umfang der Vena jugularis (Agapornis 
pullaria) oder der Carotis (Amsel, 
PrSCHINGER 1937). Bei Disst~ra mag
narti schließt sich das Epithelkörper
chen dem caudalen Ende desThymus an 
(Abb. bei FORSYTH 1908, PrSCHINGER 
1937). Vier Epithelkörperchen besitzen 
Columba domestica, Gallt~s domesticus 
(Abb. 5), Eudocimus sowie Palearica 

pavonina, um nur einige Beispiele zu nennen. Mehr als zwei Epithelkörperchen 
auf einer Halsseite, nämlich 3 Organe links, findet KosE beim Buchfinken 
(Fringilla coelebs). Einer Überzahl von Epithelkörperchen, wie sie besonders bei 
Gallus vorkommt (NONIDEZ und Go ODALE 1927), dürfte eine sekundäre 
Aufsplitterung der Anlage der Organe bzw. der noch jugendlichen Drüsen 
zugrunde liegen. Akzessorische Epithelkörperchen sind bei Gallus im Caudalteil 
des Thymus, unter der Schilddrüsenkapsel, in den Ultimobranchialkörpern an
zutreffen (NONIDEZ und GOODALE). Nach Epithelkörperentfernung kann der 
Organausfall durch Hypertrophie der akzessorischen Drüsen kompensiert werden. 
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Auf die engen Nachbarbeziehungen der Epithelkörperchen zur Carotisdrüse 
(Abb. 6) haben besonders KOSE (1907) und WATZKA (1931, 1933) hingewiesen. 
Die Carotisdrüse kann dem oberen oder, was seltener vorkommt, dem unteren 

/i;:-------'--4~ 

U 
Abb.o. -",plLllelKorper (""). ulHmoorallcllIalKorper (u) unu raraganglIon caroticum (pe) des Buchfinken 
(Fringilla coelebs), t Schilddrüse, b von Plattenepithel ausgekleidete Blase, pe Pleuraepithel. Vergr.208fach. 

(Aus W ATZKA 1933.) 

Epithelkörper angelagert sein. Bei der Wasseramsel (Cinclu8 aquaticus) z. B. 
wird der Hilus des caudalen Epithelkörpers sogar völlig von der Carotisdrüse 
ausgefüllt; im Innern beider Epithelkörper des Zeisigs (Fringilla spinus) 
befindet sich eine Carotisdrüse ; bei Gallus domesticu8 steht die Bindegewebs
hülle der Carotisdrüse mit der Kapsel des Epithelkörperehens in kontinuier
lichem Zusammenhang (s. auch PISCHINGER 1937). In der Verbindung von 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VI/2. 10 
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Epithelkörperchen und Carotisdrüse (Paraganglion caroticum) erblickt WATZKA 
(1931) den Ausdruck der engen funktionellen Verknüpfung eines inkretorisch 
tätigen Organes mit dem Nervensystem. 

Auch der Ultimobranchialkörper (Abb. 6,7) steht in innigen topographischen 
Beziehungen zu den Epithelkörperchen, die er vielfach berührt (Fringilla coele&s) 
oder umschließt (Krähe, Trypanocorax trugilegus, Sperling, Passer domesticus) 

(TERNI 1927, WATZKA 1933, 
weitere Literaturangaben bei 
PISCHINGER 1937). Die Nach
barschaft von Epithelkörper
chen, Carotisdrüse und Ultimo
branchialkörper mahnt zur Vor
sicht bei der Durchführung von 
Exstirpationsversuchen und bei 
der Beurteilung ihres Erfolges. 
Ob die FORSYTH beschriebene 

~~:QtI::.4."""-ek Einlagerung von Zell elementen 

: ' . 
Abb.7. Epithelkörperchen (ek) des Sperlings (Pas8erdomestwus) , 
vom rechten Ultimobranchialkörper (u) umgeben. t Schilddrüse. 

Vergr. 216fach. (Aus WATZKA 1933.) 

der Beischilddrüse in das Inter
stitium der Schilddrüse wirklich 
vorkommt, scheint mir im Ein
klang mit PISCillNGER durch
aus fraglich, da eine sichere 
Unterscheidung zwischen sog. 
"Restzellen" (s. den Beitrag 
Schilddrüse in diesem Hand
buche) und Zellen des Epithel
körpers nicht möglich ist. 

3. Die Epithelkörperchen der 
Reptilien. 

Die Epithelkörper der Rep
tilien (MAURER!> Carotisdrüse, 
AFANASSIEW Glandula carotica) 
sind teils in Einzahl ventral 
und caudal vom Thymus an
zutreffen (Saurier, VAN BEM
MELEN 1888, DE MEURON 1886), 
teils sind zwei Organpaare, wie 
z. B. bei Testudo graeca (FRAN
CESCONI 1929) oder den Ophi

diern (VAN BEMMELEN 1888, 1893) vorhanden; VERDUN hat bei Ophidiern sogar 
bis zu 5 Epithelkörperchen angetroffen. Wie der zusammenfassenden Dar
stellung PISCHINGERS (1937) zu entnehmen ist, sind unsere Kenntnisse über 
das topographische Verhalten der Beischilddrüsen der Reptilien durchaus 
unsicher und lückenhaft. Situsbilder enthalten die Untersuchungen von VAN 
BEMMELEN (1888) und PISCillNGER (1937). 

4. Die Epithelkörperehen der Amphibien. 
Die kugeligen oder eiförmigen, jederseits paarig vorhandenen Epithelkörper

chen von Rana temporaria, deren präparatorische Darstellung ROMEIS (1926) 
genau schildert, werden im allgemeinen von der Vena jugularis externa bedeckt. 
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Zieht man die Vene samt dem Jugularkörper medianwärts ab, so findet man 
die Organe meistens medial oder ventral von der Arteria carotis gelegen (Abb. 8). 
Ihr Durchmesser beträgt 0,3-0,7 mm. Bei Rana esculenta liegen die Epithel
körper in der Regel caudal vom unteren Pol der gedrungenen Jugularkörper. 
Die ebenfalls paarigen Epithelkörperchen von Buto vulgaris sind kranialwärts 
vom Jugularkörper anzutreffen, der sich in dem Winkel zwischen Vena anonyma 
und V. jugularis externa befindet. Variationen der Lage dieser kleinen Gebilde 
sind nach ROMEIS nicht allzu selten. Akzessorische Epithelkörperchen stellte 
ROMF,TR hei Rana tp.mmnrari(J, IYR1RIYRnt,lip.h in fiRm flllmh fiRn M omohyoideus, 

- fllK--.,.·,· -- J ugu /Mkörpc r 
A. caroti externa ____ ~_. ___ .""'" 

- -. Ep/th Ikörper 

- --- \' . Jugularis extern" 
V. jugu lnri. interna __ _ 

'l'runclIS n rtcrio HS 

v, snbscnpularis 

c ____ _ . ___ • \'. slIbeln"in 

Abb.8. Situs der Epithelkörperchen von Bana tempo,·a,·ia. (Aus ROMEIS 1926.) 

Jugularkörper, A. carotis interna und N. accessorius umgrenzten Bezirk fest. 
Jeder Epithelkörper von Rana wird durch einen einzigen Ramus musculo
glandularis aus der A. carotis externa mit Blut versorgt. Der Abfluß des venösen 
Blutes erfolgt durch ein bis zwei Gefäße zur Vena jugularis externa (ECKER, 
GAUPP und WIEDERSHEIM 1904, ROMEIS). Die Epithelkörper der einheimischen 
Urodelen (bezüglich der Präparation vgl. SCHOLZ 1933) werden nach Entfernung 
des seitlichen Lymphsackes als ovoide, milchig aussehende Gebilde mit einem 
Durchmesser von 0,2-0,6 mm sichtbar, die sich - vielfach dem H. Arterienbogen 
angeschmiegt -lateral-caudal von der V. jugularis externa vor der V. jugularis 
interna vorfinden (z. B. bei Triton taeniatus) bzw. vor der V. jugularis externa 
gelegen sind (z. B. bei Salamandra atra). Durch Präparation besonders gut 
erreichbar sind nach den Untersuchungen von SCHOLZ die Epithelkörperchen 
von Salamandra atra und S. maculosa, da sie nur von der äußeren Haut bzw. 
dem seitlichen Lymphsack bedeckt werden. Die Epithelkörperchen von Sala
mandra perspicillata (LIVINI 1900) und Triton taeniatus (SCHOLZ) zeichnen sich 
mit den Durchmessern von 0,2 mm bzw.0,15-0,22 mm durch recht geringe 
Größe aus, wohingegen die Epithelkörper von Triton alpestris einen Durchmesser 
von etwa 0,45-0,30 mm aufweisen, diejenigen von Triton cristatus, Salamandra 
atra und Salamandra maculosa Durchmesser von 0,6: 0,3 bzw. 0,55: 0,45 bzw. 
0,6: 0,45 mm besitzen. Die Epithelkörperchen von T1'iton alpestris, Salamandra 
atra und maculosa neigen zur Verschmelzung zu einem einheitlichen Organ 
(MAURER, DRÜNER, SCHOLZ), im Gegensatz zu den Epithelkörpern von Triton 
taeniatus und alpestris. SCHOLZ macht darauf aufmerksam, daß bei diesen 
Spezies eine Rückbildung des IH. Arterienbogens stattfindet, ohne indessen 
sagen zu können, ob zwischen diesem Vorgange und jenem der Epithelkörper
verschmelzung Beziehungen bestehen. Akzessorische Epithelkörper kommen 
bei den Urodelen noch seltener als bei den Anuren vor (SCHOLZ). Der Zustrom 

10* 
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arteriellen Blutes erfolgt durch den zweiten und dritten Arterienbogen bzw. durch 
beide, falls eine Vereinigung der Drüsen erfolgt ist. Auch können direkte Aste 
aus der A. carotis die Blutversorgung übernehmen. - Über die Technik der 
Parathyreoidektomie bei Anuren vgl. WAGGENER (1930), bei Urodelen EGGERT 
(1936) .. Für Exstirpationsversuche der Epithelkörper eignen sich besonders 
Salamandra atra und mrreulosa (SOHOLZ). 

Nach den Untersuchungen von KLUMPP und EGGERT (1934) an Ichthyophis 
glutinosus besitzt auch dieser Gymnophione ein Epithelkörperchenpaar. Ist die 
Ablösung des Organs von der Epidermis (vgl. hierzu S. 155) eingetreten, so liegt 
es unter dem unteren Thymusrande. Nach Beendigung der Metamorphose 
werden die Epithelkörper durch die gewaltige Masse des Musculus omo-humero
maxillaris von der Haut getrennt. Wie bei den Tritonen leitet auch bei Ich
thyophis eine Vene das Blut aus den Drüsen in die Vena jugularis externa. 

Den Perennibranchiaten fehlen die Epithelkörper (Typhlomolge rathbuni, 
UHLENHUTH 1923, Necturus maculosus, EYOLESHYMER und WILSON 1910, 
Proteus anguineus, KLosE 1931). Desgleichen werden sie bei neotenen Formen 
vermißt, was mit der Tatsache zusammenhängen dürfte, daß die Ausbildung 
der Organe erst in der Endphase der Metamorphose erfolgt. 

5. Die Epithelkörperchen der Fische. 
Die Fische besitzen - Teleostierlarven vielleicht ausgenommen (WIEDERS

HEIM 1909) - keine Epithelkörperchen. Möglicherweise erfüllen bei den Teleo
stiern die Pseudohranchien deren Funktion (vgl. hierzu MAURER 1931, Lit.). 

n. Die Organentwicklung der Epithelkörperchen. 
Die Epithelkörperchen des Menschen und zahlreicher anderer Säuger (Kanin

chen, Katze, Hund, Pferd, Schaf, Rind, Ziege, Fledermaus, Ameisenigel, vgl. 
GROSOHUFF 1900, PRENANT 1894, VERDUN 1898, TouRNEux und VERDUN 1897, 
F. MAURER 1906, WELLER 1933, NORRIS 1937, GODWIN 1937) stellen Abkömm
linge des entodermalen Epithels der IU. und IV. Schlundtasche dar. Die 
IU. Schlundtasche des menschlichen Embryos liefert das untere, die IV. das 
obere Epithelkörperchen; ersteres wird auch als Epithelkörper IU, letzteres als 
Epithelkörper IV bezeichnet. Auch bei den Vögeln, Gheloniern und Amphibien 
gehen die Beischilddrüsen aus der IU. und IV. Schlundtasche hervor (vgl. 
MAURER, PISOHINGER). Bei einigen Säugetierformen (Igel, kleinere Nager, 
Schwein), ferner bei den Sauriern werden die Epithelkörper nur von der 
IU. Schlundtasche gebildet. Ob die V. Schlundtasche des Menschen (GETZOWA 
1907, 1911), des Meerschweinchens (H. RABL 1913), ferner von Vögeln (VERDUN 
1898, TERNI 1927) und Ophidiern (VERDUN 1898) gelegentlich vollwertige oder 
rudimentäre Epithelkörper hervorzubringen vermag, ist ungewiß. Nach den 
ausgedehnten, an menschlichen Keimlingen durchgeführten Untersuchungen von 
POLITZER und HANN (1935) bestehen keine Anhaltspunkte für eine Beteiligung 
der V. Schlundtasche des Menschen an der Bildung diese Organe. 

1. Die Organentwicklung der Epithelkörperchen des Menschen und der Säuger. 
Diejenigen Bezirke des Schlunddarmepithels, denen die Kiemenbogen

arterien sich am' meisten nähern, sind nach POLITZER und HANN (1935) als 
parathyreogene Zonen zu betrachten. Die Anlagen der Epithelkörper IU 
und IV des Menschen treten bei Keimlingen von etwa 9 mm Länge erstmalig 
klar in Erscheinung (POLITZER und RANN 1935, WELLER 1937, NORRIS 1937). 
Die Organanlage IU wird durch eine umschriebene, im Wachsplattenmodell 
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zunächst nicht aus dem Kontur der Schlundtasche heraustretende Verdickung 
des Schlundtaschenepithels verkörpert, deren Elemente durch helle Färbung und 
scharflinige polygonale Begrenzung auffallen (N ORRIS, WELLER). Außerdem ist den 
Zellen der Epithelkörperanlage ein erheblicher Glykogengehalt eigen, der 
ihre Unterscheidung von dem indifferenten Zellen des Schlundtaschenepithels 
erleichtert. Wie die Rekonstruktionen von NORRIS zeigen, nimmt die junge, 
von der ventralen Partie der Tasche ausgegangene Anlage bei 9,6 mm langen 
Keimlingen ("early primordial stage") etwa die Hälfte der ventralen anterioren 
Oberfläche der In. Schlundtasche 
ein. 

Die Anlage des EpithelkörpersIV 
entsteht als knospenartige Wuche
rung am lateralen Teil des dorsalen 
Abschnittes der IV. Tasche, von wo 
aus sie sich auf die ventrale und 
dorsale 0 berfläche der letzteren 
ausbreitet. Gegenüber den Angaben 
älterer Untersucher hebt NORRIS 
hervor, daß für die Entstehung der 
Epithelkörperanlagen aus Läpp
chenbildungen bzw. Aussackungen 
der Schlundtasche keinerlei Befunde 
sprechen, sondern daß die Organ
anlagen bestimmt lokalisierten 
Gruppen sich differenzierender Zell
elemente entsprechen. Bei Keim
lingen von mehr als 13 mm Länge 
findet man Beischilddrüse IV und die 
laterale, ebenfalls der IV. Schlund
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Abb.9. Schilddrüse (1), EpithelkörperIII (2) mit Thymus, 
Epithelkörper IV (3) mit lateraler Schilddrüsenanlage (4) 
und benachbarte Halsorgane eines menschlichen Embryos 
von 14,5 mm Länge. Wachsplattenrekonstruktion in 
50facher Vergrößerung. 5 Oesophagus, 6 Trachea, 

7 A. pulmonaIis, 8 Truneus aortae. 
(Umzeichnung aus G. L. WELLER jr. 1933.) 

tasche entstammende Schilddrüsenanlage als annähernd gleich große Bil
dungen eng miteinander verbunden (Abb.9). 

Nach der Ablösung der In. Schlundtasche bzw. ihrer Derivate vom Pharynx 
findet man die Anlage von Thymus und Epithelkörper als einheitlichen Komplex 
vor, aus dessen vorderer Fläche sich die Beischilddrüse In hervorwölbt (Abb. 9). 
Infolge des caudalwärts gerichteten starken Wachstums der Thymusanlage 
kommt das kugelige Epithelkörperchen In an den kranialen Pol der strang
förmigen Thymusanlage zu liegen (TOURNEUX und VERDUN, WELLER, NORRIS), 
eine topische Beziehung, die so lange beibehalten wird, bis das Epithelkörperchen 
hinter dem oberen Schilddrüsenpol verschwindet. Bei Keimlingen von ungefähr 
18 mm Länge beginnt bereits die Trennung von Thymus- und Epithelkörperchen
(nI)-Anlage (NORRIS). Die von WELLER (1933) im Anschluß an ältere Unter
suchungen (GRoSCRUFF) für die Anlage der unteren Epithelkörper vorgeschla
gene Bezeichnung "Parathymus" charakterisiert also nur eine vorübergehende 
Phase der Organentwicklung und erscheint somit als unzweckmäßig. Der 
gelegentlich beim Menschen zu beobachtende Einschluß eines Epithelkörperchens 
im Thymus (ERDREIM 1904, vgl. Abb. 17) bzw. die mehr oder weniger ausgedehnte 
Verbindung beider Organe wird durch die geschilderten Verhältnisse verständlich 
("glandule thymique" PRENANT). 

Das der lateralen Schilddrüse angeschmiegte Epithelkörperchen IV (Abb. 10) 
bleibt während des Vorganges der Aufnahme der lateralen in die mediane Schild
drüse mit der ersteren in Verbindung, wobei allerdings die Gewebsbrücke zwischen 
Epithelkörper und lateraler Schilddrüse sich mehr und mehr verjüngt und durch 
einwachsendes Mesenchym ersetzt wird. Die Loslösung der Epithelkörper In 
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von der Thymusanlage ist durch die Volumzunahme der ersteren und das Ein
dringen von Mesenchym zwischen beide Organe bedingt. Bei Keimlingen von 
20 mm Länge pflegt die Trennung von Epithelkörper In und IV von Thymus 
bzw. lateraler Schilddrüsenanlage vollzogen zu sein (NoRRIs). Eine Berührung 
der Epithelkörperanlagen mit dem Ektoderm, wie sie für die Thymusanlage 
bekannt ist, läßt sich nach WELLER (1933) nicht nachweisen, so daß eine Ein
wanderung ektodermalen, die spätere Parathyreoidea In liefernden Materials 

z __ ___ ~~_ 
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Abb. 10. Schilddrüse (1), Epithelkörper III (2) mit 
Thymus, Epithelkörper IV (3) hiuter lateraler Schild
drü8enanlage (4) und benachbarte Halsorgane eines 
menschlichen Embryos von 16,8 mm Länge. Wachs
plattenrekonstruktion in 50facher Vergrößerung. 5 Oe80-
phagns, 6 Trachea, 7 A. pnlmonalis, 8 Truncus aortae. 

(Umzeichnnng aus G. L. WELLER jr.1933, 
etwas verkleinert.) 

in die Thymusanlage nicht wahr
scheinlich ist (vgl. hierzu S. 155). 

Die im Zusammenhang mit der 
Ausbildung des Halses in entgegen
gesetzten Richtungen sich voll
ziehende Verlagerung von Thymus 
und Seitenlappen bzw. seitlichen 
Anlagen der Schilddrüse, die beide 
infolge des Verbundenseins mit Epi
thelkörperchen In bzw. IV deren 
Topik weitgehend beeinflussen, ist 
für die schon von TOURNEUX und 
VERDUN beobachtete Erscheinung 
verantwortlich zu machen, daß das 
ursprünglich kranial gelegene Organ
paar (Epithelkörper In) beim Er
wachsenen als sog. unteres, d. h. 
caudal gelegenes Epithelkörperpaar 
angetroffen wird. Während bei 15 mm 
langen Keimlingen die Abkömmlinge 
der In. Schlundtasche sich noch 
kranial von denen der IV. Tasche 
befinden, liegen die Epithelkörper 
beider Schlundtaschen bereits bei 
Keimlingen von 17 mm Länge auf 
etwa gleicher Höhe, um vielfach 
schon bei 20 mm langen Keimlingen 
eine dem Stadium des Erwachsenen 
entsprechende Lagerung in der Rei
henfolge IV-In von kranial nach 
caudal aufzuweisen (NORRIS 1927, 
vgl. hierzu die Abb. 9, 10, 12 aus 
WELLER). Bleibt die Thymusanlage 
einseitig im Wachstum zurück -
was N ORRIS bei einem Keimling von 
24,2 mm Länge beobachtete - so 

ist auf der betreffenden Halsseite die ursprüngliche, der Abb. 10 entsprechende 
Lagerung von Epithelkörperchen In festzustellen, während auf der anderen 
Seite die endgültige caudale Lage des Organs erreicht ist. 

Die versteckte Lage der oberen und unteren Epithelkörper hinter der Schild
drüse wird durch die starke Entfaltung der Seitenlappen der Schilddrüse hervor
gerufen. 

Die Entstehung akzessorischer Epithelkörper führen POLITZER und 
HANN (1935) auf die Zerschnürung einheitlicher Organe durch einwachsendes 
Bindegewebe zurück, teils auf das Vorhandensein parathyreogener Zonen, die 
auf das sog. Verbindungsstück der abgeschnürten In. Schlundtasche über-
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greifen. Unter Verbindungsstück verstehen die Autoren jenen mit indifferentem 
Epithel ausgestatteten Abschnitt der Schlundtasche, der den Kopf der IIr. Tasche 
- aus dem die Parathyreoidea III hervorgeht - mit dem Körper als Haupt
repräsentanten der Thymusanlage verbindet. 

Bei den Säugetieren, deren Epithelkörperanlagen von früheren Beobachtern 
vielfach gesehen, aber falsch gedeutet (vgl. DE MEURON, STIEDA, S. KOHN 
1899) und sehr verschieden benannt wurden (Glandula carotica, Nodulus thy
micus usw.), vollzieht sich die Entwicklung der Beischilddrüsen in grundsätzlich 

* 

_\bb. 11. Schilddrüsenanlage mit Epithelkörperchen IV (in Höhe der *) eines menschlichen Embryos von 
23 mm. Scheitelsteißlänge (Schnittdicke 12 p., Hämatoxylinfärbung, Präparat aus Sammlung Frl. Prof. 

H. FREY-Zürich). Vergr. 50fach, auf '/,. verkleinert. BARGMANN phot. 

gleicher Weise wie beim Menschen (vgl. PRENANTS Untersuchungen an Schaf
embryonen). Auch beim Schafe (PRENANT), desgleichen bei der Ratte (HENNE
BERG 1937) bestehen enge Beziehungen zwischen dem Thymus und den Epithel
körperchen III, die PRENANT als "glandules thymiques" den "glandules thyroi
diennes" , d. h. den Epithelkörperchen IV gegenüberstellte, die diesen Namen 
der Tatsache ihrer Nachbarschaft zur Schilddrüse verdankten. Abweichungen 
von dem Organbildungsmodus, wie er beim Menschen angetroffen wird, beruhen 
in erster Linie auf einer Einschränkung oder Steigerung des Organbildungsver
mögens der IV. Schlundtasche, die bei einigen Species infolge Atrophie über
haupt keine Epithelkörperchen liefert, während bei manchen anderen Formen 
sowohl Epithelkörper IV als auch Thymus IV und laterale Schilddrüsenanlage 
aus ihr hervorgehen. Die Ratte (ZUCKERKANDL 1903, ROGERS 1927) und die 
weiße Maus z. B. (KoHN, NrcoLAs, GROSCHUFF, CRISAN 1935) besitzen nur ein 
der III. Schlundtasche entstammendes Epithelkörperchen, ebenso der Maul
wurf, dessen IV. Schlundtasche lediglich rudimentär ausgebildet wird und 
rasch verschwindet (SCHAFFER und RABL 1909). Dagegen besitzt die Fledermaus 
Antrozous (SELLE 1935) nur eine Parathyreoidea IV. Bei der Katze entwickelt 
sich aus dem Epithel der IV. Tasche ein Thymusmetamer (GROSCHUFF), das 
mit dem Epithelkörper IV innig verbunden ist (vgl. auch KOHN) und mit ihm 
zusammen in das Innere der Schilddrüse eingeschlossen wird (MASON 1931). 
Ebenso kommt es beim Kalbe häufig zur Ausbildung eines Thymus IV, der 
mit dem entsprechenden Epithelkörper kontinuierlich zusammenhängt (KrnGS
BURY 1935). Ferner wird beim Hunde gelegentlich eine enge Vereinigung von 
Epithelkörper IV und Thymus IV beobachtet (GODWIN 1939). 
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Der Entstehung akzessorischer Epithelkörperchen kann einmal 
ein Erwachen der Organbildungspotenz anderer Schlundtaschen als nur der 

_ 8 

Abb. 12. Schilddrüse (1), Epithelkörper III (2) mit Thyrnus, Epithelkörper IV (3) und benachbarte Halsorgan 
eines menschlichen Embryos von 23 rnrn Länge. Wachsplattenrekonstruktion in 50facher Vergrößerung 

4 Oesophagus, 5 Trachea, 6 Aorta ascendens, 7 A . pulrnonalis, 8 Tuba auditivn . 
(Umzeichnung aus G. L . WEM,ER jr. 1933, etwas verkleinert.) 

IH. und IV. zugrunde liegen, ferner die Zersprengung von Organanlagen (CRISAN 
1935) bzw. die Abwanderung von Anlagematerial. Die Ausbildung der Anlage 
einer Beischilddrüse der H. Schlundtasche bei der Katze (VERDUN 1898) wie 
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das Auftreten von Epithelkörpern der V. Tasche, die von GETZOWA (1907, 1911, 
Thyreohypoplasie beim Menschen) und H. RABL (1913, Organrudimente bei 
Oavia cobaya) festgestellt wurden, dürften immerhin sehr seltene Vorkommnisse 
darstellen. Die Entwicklung akzessorischer Epithel
körper aus der Hauptanlage der Drüse konnte 
GODWIN (1937) bei Hundeembryonen nachweisen: 
aus der Anlage des Epithelkörpers III, der aus 
einer zuerst bei 7,5 mm langen Keimlingen auf
tretenden Epithelverdickung der dorso-anterioren 
Fläche der III. Schlundtasche hervorgeht, wandern 
Zellnester aus, die später als akzessorische Organe 
eine sehr variable Lage - z. B. dorsal von der 
A. carotis - einnehmen können. Besonders nach 
der Trennung von Thymus III und Epithelkörper III 
kann eine Abwanderung von Zellmaterial einsetzen, 
das den Thymus auf seinem Wege begleitet und 
den Ausgangspunkt für die Entwicklung akzes
sorischer Beischilddrüsen im vorderen Mediastinum 
bildet (vgl. auch RossI, PEPERE, BIEDL). Akzes
sorische Epithelkörper können auch im Inneren 
von Thymus III eingebettet werden. Die Frag
mentierung der Anlage von Epithelkörper IV er
folgt während des Vorganges der Vereinigung von 
Schlundtaschenkomplex IV mit der Schilddrüse. 

In Begleitung oder im Inneren der Epithel
körperchen auftretende Cysten (Abb. 13), wie sie 
von SANDSTRÖM 1880, MARESCH 1898, HERMANN 
und VERDUN 1899, FusARI (1899), KÜRsTEINER 
(1898), ASCHOFF (1899), ERDHEIM (1904), GOZZI 
(1907) und anderen Forschern nachgewiesen wurden, 
stellen sicherlich zum größten Teile Bildungen der 
Kiemenfurchen und -taschen dar (vgl. KOHN 1899). 
An ihrer Entstehung können also Ektoderm und 
Entoderm beteiligt sein. Die Anlage von Epithel
körperchen III tritt in enge Nachbarbeziehungen 
zu der ektodermalen Vesicula cervicalis, die sich 
der III. Schlundtasche bzw. dem Komplex Epithel
körper III Kiementaschenrest III dorsal anschmiegt 
(NYLANDER 1928, NORRIS 1937). Bleibt das nor
malerweise sich rückbildende Bläschen erhalten, so 
ist seine Verbindung mit dem Epithelkörper III 
sehr wohl vorstellbar (HAMMAR191O, vgl.NYLANDER 
1928). Vielleicht steht die von ERDHEIM (1904) 
ermittelte Tatsache, daß neben den Epithelkörper
chen III des Menschen, also den unteren Beischild
drüsen, häufiger als neben den Epithelkörpern IV 

Abb. 13. Epithelkörperchen d es 
Hundes mit Einschluß und Anlage
rung von Cy st en . Unten Schild
drüsenläppchen. (Formolfixation . 
Hämatoxylin - Eosinfärbung, 10 1', 
vergr. etwa 60fach, auf 1/, verkl. , 

Zeichnung und Präparat von 
K. HERSCHEI,-Leipzig.) 

mit rudimentären Schleimdrüsen vergesellschaftete Cysten vorkommen, mit den 
Beziehungen der Epithelkörper III zur Vesicula cervicalis, die der III. Schlund
tasche zugeordnet ist, in Zusammenhang. ERD HEIM (1904) rechnet diese Cysten 
allerdings der III. Schlundtasche zu, also dem Entoderm. Cysten in der Nähe der 
Epithelkörper IV bzw. mit ihnen vereinigte Hohlraumbildungen können vom 
Ductus ectobranchialis herrühren. Reste des Ductus entobranchialis III- IV und 
der eigentlichen Taschen, ferner Derivate der lateralen Schilddrüsenanlagen 



154 Die Epithelkörperchen. 

(ERDHEIM 1904) kommen als Ausgangsmaterial für Cysten entodermaler Herkunft 
in Betracht. So rechnen GROSCHUFF (1900) und ERDHEIM (1904) die im Hilus 
der Epithelkörper IV anzutreffenden Cysten und Epitlielschläuche zu den Ab
kömmlingen der hinteren Bucht der IV. Schlundtasche (vgl. ferner HÜCKEL 1932). 

Die durch WINIWARTER (1926, 1927, 1933) vertretene Hypothese der Ent
stehung von Epithelkörperchen aus Thymus wird von IiAMMA.R (1936) 
und GODWIN (1939) mit Recht abgelehnt. 

2. Die Organentwicklung der Epithelkörperchen der Sauropsiden. 
Die Epithelkörper der Vögel gehen wie diejenigen der Säuger aus dem Epithel 

der III. und IV. Schlundtasche hervor (DE MEURON, VERDUN u. a., vgl. die 
Handbuchdarstellung von F. MaURER 1906). Bei Entenembryonen von 3 mm 
Länge (51/ 2 Tage alt) findet HAMILTON (1913) im lateralen Teile der kranialen 
Wandung der In. Tasche die Anlage von Epithelkörper In in Gestalt einer 
Epithelverdickung ; die nicht scharf zu sondernden Anlagen von Epithelkörper IV 
und Postbranchialkörper stellen eine Verdickung der kranialen und caudalen 
Wandung der IV. Schlundtasche dar. Später wird die IV. Tasche durch eine 
Einschnürung in eine mediale, dem Postbranchialkörper entsprechende, und 
eine laterale, dem Epithelkörper IV entsprechende Abteilung gegliedert (Keim
ling von 11 mm Länge, 6 Tage alt). Der zwischen Ektoderm und Oesophagus 
liegende Kiementaschenkomplex III eines 12,5 mm langen (7 Tage alten) Keim
lings besteht zum geringsten Teile aus indifferentem Entoderm, in der Haupt
sache aus dem Thymus, der das Epithelkörperchen III von dorsal-kranial her 
umfaßt; die Einschnürung zwischen Epithelkörper IV und Postbranchialkörper 
hat inzwischen an Tiefe zugenommen. Bei einem 185 Stunden alten Keimling 
liegt die untere Hälfte des kurzen dicken Thymusstranges dem Epithelkörper III 
dorsal an. Epithelkörper IV und Postbranchialkörper - nur noch durch eine 
schmale Epithelbrücke miteinander vereinigt - befinden sich beiderseits des 
IV. Aortenbogens, der nach HAMILTONs Meinung vielleicht an der Trennung der 
Organe mitwirkt. Das Epithelkörperchen IV hat nun dieselbe Größe wie Epithel
körperchen III erreicht. Bei einem 16,4 mm langen, 71/ 2 Tage alten Enten
keimling . befindet sich das Epithelkörperchen III in Berührung mit dem dorso
lateralen Teil der Schilddrüsenunterfläche. Das Epithelkörperchen IV hat sich 
inzwischen gänzlich vom Postbranchialkörper getrennt. Bei einem 45 mm 
langen Keimling liegt das Epithelkörperchen III an der Unterfläche der Schild
drüse. Unterhalb und dorsal von ihm befindet sich der Epithelkörper IV, dorsal 
von diesem der Postbranchialkörper. Auf der rechten Seite dagegen findet 
man den Postbranchialkörper weiter kranialwärts am medialen Abschnitt der 
Schilddrüsenunterfläche. Epithelkörper III ist der lateralen Fläche der Schild
drüse benachbart. Er lagert sich dem caudal von ihm anzutreffenden Epithel
körper IV so eng an, daß beide Organe kontinuierlich zusammenzuhängen 
scheinen. Die Anlagen der Epithelkörper In und IV des Sperlings werden bei 
Keimlingen von 5,1 mm und 5,3 mm deutlich sichtbar (HELGESSON 1913). 
Sekundäre Teilung der Anlage von Epithelkörper IV kann nachHELGESSONS 
Auffassung, der bei Passer dom. (erwachsen) auf der rechten Seite drei Drüsen 
feststellte, zur Bildung akzessorischer Epithelkörper führen. 

Auch die Epithelkörper der Schildkröten Ohrysemys marginata und Ohr. 
picta gehen aus der In. und IV. Schlundtasche hervor (SHANER 1921). Bei 
Keimlingen von etwa 9-9,5 mm Länge treten sie als ventrale Aussprossungen 
der beiden Taschen auf. Thymus In und Epithelkörper In sowie Thymus IV, 
Epithelkörper IV und Postbranchialkörper lagern beim erwachsenen Tiere dicht 
beisammen; beide Organgruppen können in einem Schnittpräparat nebenein-
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ander angetroffen werden. Im übrigen liegen über die Epithelkörperchen der 
Reptilien recht verschiedenartige Aussagen vor, was zum Teil - wie KOHN 
(1899) bemerkt - mit der bei manchen Formen bedeutenden Entwicklung des 
Halses zusammenhängen dürfte. Bei den Sauriern, Ophidiern und Krokodiliern 
sind mindestens die Epithelkörperchen Irr vorhanden. Bei den letztgenannten 
sollen die Epithelkörper IV fehlen. Nach HAMMARs (1937) Untersuchungen 
wird bei Alligator nur das Epithelkörperchen Irr angelegt. Bei 01'Ocodilus ist 
ein rudimentäres Epithelkörperchen IV anscheinend nur vorübergehend vor
handen. VAN BEMMELEN (1888) hat bei den Sauriern eine Rückbildung der 
Epithelkörper der IV. Tasche festgestellt [vgl. auch MAURER (1898, 1899) Ei
dechse]. Die Angaben über eine Beteiligung der rr. und V. Tasche der Reptilien 
an der Bildung von Epithelkörpern (PRENANT, VERDUN) bedürfen der Nach
prüfung. Zwar fand VERDUN (1898) bei Schlangen auf jeder Seite des Halses 
2-5 Drüsen, doch besteht die Möglichkeit, daß es sich um a k z e s s 0 ri s ehe, 
durch Anlagezersprengung entstandene Organe handelte. 

3. Die Organentwicklung der Epithelkörper der Amphibien. 
Die von älteren Untersuchern (z. B. LEYDIG 1853) Nebenschilddrüsen ge

nannten Epithelkörperchen der Amphibien wurden von MAURER (1888) als 

Abb.14. Epithelkörper einer 13,5 cm langen Larve von I.chthyophis glutinosus, noch mit der Epidermis (a) 
zusammenhängend. Fixation Susa, Azanfärbung (M. HEIDENHAIN). Vergr. 217fach. (Aus KLUMPP und 

EGGERT 1934.) 

konstant vorkommende branchiogene Organe eigener Art erkannt. Bei jungen 
Anurenlarven treten die Epithelkörper als solide ventrale Knospen der Irr. 
und IV. Schlundtasche in Erscheinung. Nach der Ablösung vom Mutterboden 
nehmen die Drüsen eine ventrale Lage ein; sie sind dann ventral von der 
11. und Irr. Kiemenarterie zu finden. Im Verlaufe der Metamorphose nähern 
sich beide Organe einander. Bei den Urodelen entstehen die Epithelkörperchen 
erst während der Metamorphose, bei I chthyophis glutinosus erst gegen Ende der 
Rückbildung der äußeren Kiemen (KLUMPP und EGGERT 1934). Der kontinuier
liche Zusammenhang der Epithelkörperchen von 7,8-13,5 cm langen Larven 
mit der Epidermis (Abb. 14) sowie der Nachweis von sezernierenden Becherzellen 
innerhalb der Organe veranlassen KLUMPP und EGGERT zu der Annahme einer 
ektodermalen Genese der Epithelkörperchen dieser Tiere. Wie die Autoren 
selbst betonen, steht ihre Auffassung zu den bisher bekannten Angaben der 
Entwicklungsgeschichte im Gegensatz, die einer entodermalen Abkunft der 
Epithelkörper das Wort reden. Meines Erachtens müßte unter Heranziehung 
noch jüngeren Materials die Frage geklärt werden, ob die Kontinuität zwischen 
Epithelkörper und Epidermis nicht eine sekundäre Verbindung darstellt, wie 



156 Die Epithelkörperchen. 

wir sie beispielsweise aus der Entwicklungsgeschichte des Thymus der Säuger 
kennen. Die Abschnürung der Drüsen erfolgt nach KLuMPP und EGGERT noch 
vor Abschluß der Metamorphose. 

In. Die Histogenese der Epithelkörperchen. 
Die Anlagen der Epithelkörperchen menschlicher Keimlinge von 9-15 mm 

Länge bestehen aus dicht zusammengefügten polyedrischen Zellen, deren helles 
Cytoplasma sich in nur geringem Maße mit sauren Farbstoffen tingieren läßt 
(NORRIS 1937). Die Zellgrenzen treten in auffallender Deutlichkeit hervor. 

Abb.15. Anlage des Epithelkörpers IV eines menschlichen Embryos von 22 mm Sclleitel-Steißlänge. Im Inneren 
links oben eine Angioblastengruppe. '(Schnittdicke 121-', Hämatoxylin-Eosinfärbnng. Ölimmersion ' /". 

Ok. 5fach, gezeichnet BARGMANN .) 

Nach NYLANDER (1928) enthält der Zelleib der von NORRIS als "helle Haupt
zellen " (clear chief cells) bezeichneten Elemente der Epithelkörperanlage GI y -
kogen. Das Eindringen von Mesenchymzellen (Abb.15) und weiten, sinus
artigen Capillaren in den soliden Zellkomplex, welches schon bei Keimlingen 
von 15 mm Länge beobachtet werden kann, führt zu einer netzigen Auflockerung 
der Organanlage. Während des Längenwachstums der Embryonen von etwa 
10-15 cm Länge erfolgt eine besonders lebhafte Capillarisierung der Anlage, 
die in anastomosierende Zellstränge zerlegt wird. Der Vascularisierungsperiode 
schließt sich eine Phase der Zellvermehrung an, die eine beträchtliche Vergröße
rung der embryonalen Epithelkörper bedingt. Beim Rinde soll die Berührung 
von Capillarnetz und Epithel das Wachstum des letzteren auslösen (BRUNI 
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1936). Bei der Ente findet lIAMILTON (1913) die erste Andeutung eines trabe
culären Baues im kranialen Abschnitt der Organanlage bei einem 18 Stunden 
alten Keimling; der Epithelkörper des 71/ 2 Tage alten, 16,4 mm langen Keimlings 
weist bereits eine deutliche trabeculäre Struktur auf. 

Die Einlagerung zarter acidophiler Granula im Oytoplasma der hellen Haupt
zellen leitet deren Umwandlung in die etwas kleineren dunklen Hauptzellen 
ein (NORRIS). Die Kerne dieser minder deutlich gegeneinander abgesetzten 
Elemente sind ein wenig dichter als diejenigen der hellen Zellen strukturiert. 
Übergangsstadien zwischen hellen und dunklen Hauptzellen sind an der Vakuoli
sierung ihres Oytoplasmas zu erkennen. Nach NORRIS beginnt die Umwandlung 
der hellen Zellen in dunkle bei Feten von etwa 175 mm Länge. Das Auftreten 
eines dritten, recht großen Zelltypus, der sog. wasserhellen Zelle, die Durch
messer von 12-15 # erreicht, verzeichnet NORRIS bei einem Fetus von 163 mm 
Länge. Dieses Zellelement, das man häufig in Gruppen beieinander liegend 
findet, wird durch einen hellen, exzentrisch gelagerten Kern, deutliche Begren
zung und acidophiles Oytoplasma charakterisiert. 

Der Einbau von Oapillaren in die Anlage der Epithelkörperchen des Menschen 
übt - wie NORRIS ausführt - auf die Epithelzellen offenbar einen formenden 
und richtiggehenden Einfluß insofern aus, als die Zellen regelmäßigere Umrisse 
gewinnen und ihre Kerne in die von den Oapillarwänden abgewandten Teile 
des Zelleibes zu liegen kommen, so daß eine Unterscheidung von apikalen, kern
freien und basalen, den Kern beherbergenden Zellabschnitten möglich wird. 
Gleichzeitig mit der Oapillarversorgung der Anlage erfolgt die Bildung eines 
lockeren, aus zirkulär angeordneten Fibrocyten (Angioblasten NORRIS) bestehen
den Zellmantels an der Außenfläche der Epithelkugel, also eines Kapselvorläufers 
(Abb. 15). Aus dieser Zellhülle gehen später Oapillarnetze hervor, die sich zu 
einer Art "Oapillarkapsel" entwickeln. Im Verlaufe der H. Hälfte der Fetal
entwicklung werden Arteriolen, kleine Arterien, Fibrocyten und Reticulum
zellen in das Organinnere einbezogen. Hat der Fetus eine Länge von etwa 
30 cm erreicht, können sich gelegentlich schon vereinzelte Fettzellen im Paren
chym der Drüsenanlage vorfinden. 

Über die Entwicklungsweise der nicht selten in den Epithelkörpern des 
Menschen und der Säuger enthaltenen kolloidführenden Follikel (vgl. S. 175), 
deren Auftreten man als den Ausdruck des gleichen morphogenetischen Ver
mögens der Kopfdarmorgane betrachten kann (M.OLARA 1934), liegen keine 
eingehenden Untersuchungen vor. Die Bläschenbildung dürfte eine zwischen
zellige Sekretablagerung zur Voraussetzung haben. Es besteht kein Grund, die 
Follikelbildung im Epithelkörperchen mit einer Umwandlung des Organs in 
Schilddrüsengewebe in Zusammenhang zu bringen (vgl. hierzu TRAUTMANN 
1920, Lit.). 

In die kompakten, durch mitotische Teilung ihrer Epithelzellen sich ver
größernden Anlagen der Epithelkörperchen von Urodelen (Triton alpestris) 
dringen bereits 48 Stunden nach der ersten Häutung von zarten Kollagen
fäserchen begleitete Oapillaren ein. Sieben Tage nach der Metamorphose erfolgt 
die Abgrenzung des Organs gegen das umgebende Bindegewebe durch eine 
mit dem Oorium zusammenhängenden Faserhülle, die verästelte Melanophoren 
enthält (EGGERT 1936). Zwischen den unregelmäßig geformten Epithelzellen 
liegen einzelne, nach EGGERT der Epidermis entstammende Schleimzellen, 
deren Degeneration zur Entstehung sekrethaitiger Oysten führt. Diese Oysten, 
die KLUMPP und EGGERT (1934) auch in den Epithelkörpern von Ichthyophis 
fanden, scheinen später völlig rückgebildet zu werden; in den Epithelkörpern 
erwachsener Urodelen und Ichthyophisexemplare werden sie jedenfalls vermißt. 
Die bereits erwähnte, auch bei Ichthyophis nachgewiesene Verbindung zwischen 
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Epithelkörper und Epidermis besteht 14 Tage nach der Metamorphose nur noch 
aus Einzelelementen, die von absterbenden Zellen umgeben werden. 

Das in den kompakten Anlagen der Epithelkörperchen von Anurenlarven 
vorhandene Pigment verschwindet nach der Abschnürung der Drüsen aus den 
Epithelzellen (F. MAURER 1888). Schon bei Kaulquappen von 22 mm Länge, 
die noch keine Hinterextremitäten zeigen, läßt sich eine Bindegewebskapsel der 
Epithelkörper nachweisen. Von dieser Kapsel aus sollen nach MAURERS An
gaben Bindegewebszellen in das Organinnere eindringen, wo sie - in spiraligen 
Zügen verlaufend - zu der Entstehung eines "eigenartigen Mischgewebes" 
(MAURER 1888, S. 330) Veranlassung geben. Wie die Untersuchungen von ROMEIS 
(1926) gezeigt haben, liegt dieser Behauptung MAURERS eine falsche Deutung von 
Zügen spindelförmiger Epithelzellen zugrunde. In Wirklichkeit ist das Innere 
der Epithelkörperchen von Rana - im Gegensatz zu dem der Urodelen, ferner 
von Ichthyophis (EGGERT 1936, KLUMPP und EGGERT 1934) - sowohl von 
Capillaren als auch von Bindegewebszellen frei. 

IV. Der Feinbau der Epithelkörperchen. 
1. Untersuchungsmethodik. 

Die präparatorische Gewinnung von Epithelkörperchen zum Zwecke der histologischen 
Untersuchung setzt ein genaues Studium des topographischen Verhaltens der meist un
auffälligen Organe voraus, die leicht mit Lymphknoten oder Fettgewebsläppchen verwechselt 
werden können. Die für die Untersuchung men8chlicher Epithelkörperchen vorgeschlagene 
~ethode FISCHERS (1911), eine makroskopische Schnelldiagnose "Epithelkörper" durch 
Überführen der Organe in isotonische Kochsalzlösung zu stellen, in der sie schweben müßten, 
hat sich - wie zu erwarten war - wegen des wechselnden Fettgehaltes der Drüsen nicht 
bewährt (GOSSMANN 1927). Sehr kleine Epithelkörper, wie beispielsweise diejenigen der 
Amphibien, werden mitsamt den sie umgebenden Nerven und Gefäßen und dem Jugular
körper in die Fixierungsflüssigkeit eingelegt. Nach meinen Erfahrungen ist es zweckmäßig, 
die freigelegten unscheinbaren Epithelkörper vor der Entnahme durch Beträufeln mit Susa 
in situ deutlich hervortreten zu lassen; für topographische Studien legt ROMEIS (1926) 
das gesamte Präparat in angesäuerten Alkohol (Alkohol 60-70% 11, Eisessig 1-2 ccm). 
Nach Injektion von 0,5 ccm Neutralrot (1 %) in den Rückenlymphsack von Bana esculenta 
treten Jugular- und Epithelkörper nach meinen Beobachtungen infolgeRotfärbung eben
falls klar zutage. 

Die Untersuchung lebensfrischer Epithelkörper von Anuren nimmt ROMEIS in Lymphe 
oder NaCI-Lösung 0,7% auf dem Objektträger vor. Das rasch zerzupfte Organ wird unter 
wachsumrandetem Deckglase, gegebenenfalls bei Dunkelfeldbeleuchtung, mikroskopiert 
(PETERSEN 1903). Isolationspräparate gewinnt man nach ROMEIS, indem man in die 
Mulde eines hohlgeschliffenen Objektträgers einige Tropfen Osmiumsäure 1: 1000 träufelt 
und das Epithelkörperchen in die Flüssigkeit hineinlegt. Nach Auflegen eines Deckglases 
wird der Objektträger in eine Petrischale mit feuchtem Filtrierpapier gelegt. Nach 12 bis 
24 Stunden erfolgt das Zerzupfen des Organs mit feinen Nadeln; die erhaltenen Präparate 
werden in Glycerin eingeschlossen. 

Über die Methodik der Organexstirpation bei den verschiedenen Wirbeltieren 
unterrichtet BO:M:SKOV (1937, Lit.) (vgl. ferner den durch die Reichsstelle für den Unter
richtsfilm-Berlin erhältlichen Film der Epithelkörper~xstirpation). 

Als Fixationsmittel für die Gewinnung von Übersichtspräparaten empfiehlt 
ROMEIS (1932) die Gemische nach HELLY, ZENKER und BOUIN, ferner Susa (M. HEIDEN
HAIN). Der Nachweis der intracellulären Granula, welcher die Heranziehung lebensfrischen 
Materiales voraussetzt, wird am ehesten durch die Fixierung nach CHAMPY und REGAUD 
sowie durch Verwendung von ALTMANNtI und FLElIlMINGS Flüssigkeit gewährleistet, doch 
sind auch mit Pikrinsublimat und ZENKERScher Flüssigkeit gute Ergebnisse zu erzielen. 
Für die Erhaltung und Sichtbarmachung von Fetteinschlüssen eignet sich die Fixation 
mit Formol. Die Darstellung des Glykogens erfolgt nach Fixation mit CARNOYS Gemisch. 
Der Glykogennachweis mit der BEsTschen Carminmethode kann nach Beobachtungen 
von NooDT (1925) auch an nicht frischem Sektionsmaterial vorgenommen werden, da das 
Glykogen angeblich nicht sehr leicht und rasch nach dem Tode zerstört wird. 

Für die Färbung der intracellulären Granula eignet sich die Säurefuchsin-Pikrinsäure
methode nach ALTMANN und ihre Modifikation nach KULL (1913), ferner die GALEOTTISChe 
Färbung (ENGEL 1909). ROMEIS (1926) empfiehlt besonders die Brasilinfärbung, welche 
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die Granula in den Epithelkörperzellen der Anuren nach Fixation in ZENKER und SANFELICE 
gut hervortreten läßt. Die Darstellung der oxyphilen Elemente gelingt besonders mit 
Säurefuchsin, Eosin, Lichtgrün (ROMEIS). Sehr befriedigende Ergebnisse vorzugsweise 
hinsichtlich der Hervorhebung der Oxyphilen, erzielte MORGAN (1936, Färbevorschrift) 
mit einer MALLORY -Anilinblaufärbung. .' . 

Die Darstellung des bindegewebigen Stiitzgerüstes der Epithelkörperchen erfolgt am 
besten mit Hilfe der Azanfärbung (M. HEIDENHAIN) nach Fixierung in Susa oder mit einer 
der bekaunten Imprägnationsmethoden (z. B. BIELsCHOWSKy-FoOT-MARESOH, PAP). 

Zur Injektion der Blutgefäße bedient sich ROMEIS (1926) der Carmin- oder Zinnober
gelatine ; vorherige Durchspülung des Organs mit Ringer- oder Kochsalzlösung ist zweckmäßig. 

Gegenüber postmortalen Zersetzungsvorgängen soll sich das Gewebe der Epithelkörper 
durch erstaunliche Resistenz auszeichnen (MARINE 1928, Untersuchungen an Hundebei
schilddrüsen). 

2. Die Architektur der Epithelkörpel'chen. 
Die Architektur der Beischilddrüsen des Menschen wird durch die Inten

sität ihrer Durchdringung vom Gefäßbindegewebsapparat bestimmt, die mit 

Abb. 16. Epithelkörperchen vom erwachsenen ~lenschen (Hingerichteter). ]'ixation ZENKER-Formol, Hämato
xylin-Eosin, Lupenvergrößerung. Zentral gelegene Follikel mit unregelmäßig konturierten Lichtungen. Links 
Auflockerung der Kapsel durch Fettgewebe. (Präparat aus Sammlung Prof. H. HELD-Leipzig, gezeichnet von 

K. HERSCHEL.) 

steigendem Lebensalter mehr und mehr zu einer Auflockerung des epithelialen 
Organgefüges führt; das Ausmaß dieser Auflockerung ist allerdings individuell 
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außerordentlich verschieden. Während die Epithelkörperchen älterer Feten -
zwar von einem Capillargitter durchsetzt - noch das Aussehen eines kompakt 
gebauten Zellkomplexes bieten, werden die Beischilddrüsen des N eu ge borenen 
durch Bindegewebssepten in ein epitheliales Netzwerk aufgegliedert (KÜR
STEINER 1899). Eine Auflockerung des Epithelverbandes in rundliche oder 

Abb. 17. Epithelkörperchen eines 18jährigen Mannes, im Thymu8 eingeschlossen. Fixation FoqnollO% ·Azan
färbung; rote Farbwerte schwarz wiedergegeben. Lupenvergrößerung. (Präparat von Dr. R. BACHMANN

Leipzig, gezeichnet von K. HERSCHEL.) 

längliche Zellhaufen ist recht selten anzutreffen. Die Randzone der Epithel
körper des Neugeborenen wird von einer fast kontinuierlichen Schicht zylin
drischer, auf der Bindegewebskapsel senkrecht stehender Epithelzellen gebildet, 
die von schmalen, capillarhaltigen Bindegewebszügen durchbrochen wird. 

Die allmählich zunehmende Vascularisierung bedingt eine Zerklüftung des 
Organs bei älteren Individuen, das im Schnittbilde in verschieden große 
Läppchenbezirke aufgeteilt erscheint (Abb. 16, 17). Das einzelne Läppchen, 
dessen morphologischer Wert natürlich nicht dem eines Lobulus der exokrinen 
Drüsen entspricht, besteht · teils aus netz artig zusammengefügten Zellbalken, 
teils aus größeren soliden Epithelnestern, die sich vielfach nicht mehr in Zu
sammenhang miteinander befinden. Das Balken- und Plattenwerk der Läppchen 
steht mit demjenigen benachbarter Läppchen in Verbindung. Überwiegen im 
Schnittpräparate verhältnismäßig schmale, im Querschnitte rundliche Zell
stränge gegenüber dem Bindegewebe, zwischen die ein regelmäßig ausgebildetes 
Capillarnetz eingelassen ist, so hat man das Bild des spongiösen Epithelkörper
chens vor sich (GETzOWA 1907). 
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Das Epithelkörperchen des er
wachsenen Menschen pflegt den 
geschilderten lobulären Bau auf
zuweisen, der durch die Entwick
lung von Fettgewebe seitens des 
Gefäßbindegewebes eine besonders 
starke Ausprägung erfahren kann. 
Die einzelnen Läppchen können 
mehr oder weniger zahlreiche 
Follikel enthalten. Eine eindeutige 
Beziehung zwischen Lebensalter 
und Bautypus des Epithelkörper
chens besteht indessen nicht 
(NOODT 1922), denn noch bei 
Greisen sind völlig kompakt ge
baute Beischilddrüsen anzutreffen 
(DANISCH 1924, HERXHEIMER 
1926). Ob es sich in diesen Fällen 
um die Beibehaltung einer in 
Jugendjahren entstandenen Bau
form oder um eine durch Umbau 
eines ursprünglich locker struk
turierten Organes entstandene 
Architektur handelt, läßt sich 
nicht entscheiden. 

Anschließend an die Dar
legungen von A. KOHN hat 
GETZOWA (1907) die Typen des 
ungegliederten, des netzförmigen, 
des lobulären und des spongiös 
gebauten Epithelkörperchens un
terschieden. Hierzu ist zu bemer
ken, daß die Einreihung der 
Epithelkörperformen in dieses 
Schema - das übrigens die folli
kulär gebauten Drüsen vermissen l~:;~~I~i~ 
läßt - nur in verhältnismäßig 
seltenen Fällen gelingt, da das 
Strukturbild des Organs in dessen 
verschiedenen Abschnitten häufig 
schwankt. So zeigt die Abb.16 
eine Beischilddrüse, deren Rand
gebiet zum größten Teile netz
förmigen Bau aufweist, während 
die zentralen Partien vorwiegend 
aus unregelmäßig geformten Fol
likeln bestehen. In anderen Fällen 
wechseln kompakt und lobulär 
gebaute Bezirke miteinander ab. 

Die Epithelkörperchen der 
Säugetiere stellen zum Teil kom
pakte, von dünnen Gefäßen durch
setzte Organe dar, wie z. B. die 

Handbuch der mikroskop. Auatomie VI/2. 

Abb. 18. Lobulär gegliedertes Epithelkörperchen vom Si lber
fuchs . (Fixation BOUIN, 10 J' Hämatoxylin-Eosin. Ok. 4 f ach, 

Seibertobj. A. , auf ' I, verkJ.) 

11 
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der kleinen Nager [Ratte, Maus; bei der Maus allerdings kommen gelegentlich 
auch vorwiegend follikulär gebaute Epithelkörperchen vor (BENAZZI 1934)]. Eine 
grob-spongiöse Bauweise dagegen kennzeichnet die Beischilddrüse von Cebus 

Abb.19. Epithelkörperchen von Cebus spec. (Fixation ZENKER
Formol, SI', Azanfärbung, ok. Mach, Seibertobj. A., auf 

' I, verkl. gez. K . HERSeHEJ,.) 

spec., die aus gewundenen und 
gebogenen Epithelschalen besteht, 
welche durch lockeres Bindege
webe voneinander geschieden wer
den (Abb. 19). Durch Läppchen
bildung sind beispielsweise die Epi
thelkörperchen des Silberfuchses 
charakterisiert (Abb. 18). Eine 
sehr deutliche, durch das Vorhan
densein verhältnismäßig kräftiger 
Bindegewebssepten bedingte Lap
pung konnte KOLMER (1917) am 
Epithelkörper eines jungen Ele
fanten nachweisen. Eingehende 
Untersuchungen über die Bau
typen der Epithelkörperchen der 
Säuger, ebenso der Sauropsiden, 
fehlen. Tubuläre Strukturen wur
den von WEBER (1909) in den 
Epithelkörperchen von Gecko 
beobachtet. Die Epithelkörper der 
Amphibien stellen teils Epithel
kugeln dar, die nur an ihrer 
Oberfläche mit einem Capillarnetz 
verbunden sind (vgL auch S. 181), 
teils durch Capillaren mehr oder 
weniger stark aufgelockerteOrgane 
(ROMEIS, WAGGENER, SCHOLZ) . 
Bei Salamandra atra hat SCHOLZ 
(1933) eine Gruppierung der Epi
thelzellen um kleine Sekrettropfen, 
beiSalamandramaculosa acinus
und tubulusartige Epithelforma
tionen festgestellt, welche ein aci
dophiles Sekret umschließen. 

Gelegentlich der Schilderung 
der Histogenese (S. 156) wurde 
bereits der im Zusammenhang mit 
der Vascularisierung auftretenden 
Orien tierung der epithelialen 
Elemente der Beischilddrüse ge
dacht. In völlig ausgereiften Or
ganen läßt sich vielfach (Abb. 19) 
eine Ausrichtung der Zellen un
mittelbar unter der Kapsel, ferner 
in der nächsten Nach barschaft der 

Blutcapillaren nachweisen. Die der Kapsel und dem interstitiellen Bindegewebe 
zugewandten Epithelzellen bilden eine kontinuierliche, palisadenähnliche Schicht; 
die Längsachse der meist zylindrisch geformten Elemente steht senkrecht zu der 
bindegewebigen Hülle. Querschnitte durch Blutcapillaren lassen eine charak-
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teristische Anordnung der Epithelzellen in Rosettenform um die Capillarwandung 
herum erkennen, wie man sie auch in den Pankreasinseln beobachten kann 
(LANDAU 1936, Mensch, Hund, Pferd, eigene Beobachtungen an Oebus spec.). 
Nach LANDAUS Anschauung entspricht das rosettenartige Querschnittsbild dem 
Querschnitt durch eine Epithelröhre, die als typisches Bauelement des Epithel
körpers zu betrachten sein soll. An Längsschnitten durch gestreckt verlaufende 
Capillaren kann man die Konti
nuität des röhrenähnlichen Epi
thelmantels feststellen. Das epi
theliale Gefüge der Beischilddrüsen 
wäre somit der Ausdruck einer 
Angioarchitektur, von der uns zu/ { -"0;.0',".,...."..., .... 
nächst jedoch plastische Vorstel- ~~~~[;'fJA~~~~~~~~~ 
lungen - die an Hand von Rekon
struktionen oder Korrosionen zu 
gewinnen wären - fehlen. Das 
Vorhandensein einer typischen 
Gefäßarchitektur kann man aus 
LANDAUS Beobachtungen an 
Hunde-Beischilddrüsen vermuten, 
deren Capillaren häufig wieder
kehrende, charakteristische Fi
guren beschreiben (LANDAUI931). 

Die erwähnten, Kolloid ent
haltenden Follikel im Inneren 

K 

Abb. 20. R etilmlär aufgelockertes Epithelkörperchen (Aus, 
schnitt) einer 7,8 mm langen Larve von I chthyophis glutinosus 
(Susa, Azanfärbung. K Capillaren). Vergr. etwa 430fach. 

(Aus KLUMPP und EGGERT 1934.) 

der Epithelkörperchen von M ensch und Säuger stellen offensichtlich kein 
spezifisches Bauelement der Drüse dar, da sie sonst regelmäßig in allen 
funktionstüchtigen Organen gefunden werden müßten (vgl. hierzu S. 175). 

3. Die Zellelemente der Epithelkörperchen. 
Die zu kompakten, anastomosierenden Balken oder kleinen Nestern dicht 

zusammengefügten Zellen der Epithelkörper der Menschen "stellen im Schnitt
bilde polygonale, in der Mehrzahl helle Elemente dar, deren Durchmesser zwischen 
6-8 fl schwankt (Abb.21). Bei einem Schimpansen fand H.-J. ARNDT (1923) 
Zelldurchmesser von annähernd 10-11 fl. Die Zellen des Epithelkörpers der Katze 
messen etwa 6-12fl (TANBERG 1914). Einzig dort, wo die Zellen an Capillarwände 
oder die äußere Bindegewebshülle des Organs angrenzen oder sich um Kolloid
tropfen gruppieren, erscheinen sie als meistens längliche, an hochprismatische 
Elemente erinnernde Epithelzellen annähernd gleicher Größe (Palisadenzellen). 
Sehr unregelmäßig geformte, vielfach pseudopodienartige Ausläufer besitzende 
Epithelzellen sind durch Isolation aus den Epithelkörpern von Anuren zu 
gewiD:~en, die außerdem spindelige Zellformen von 40-50 fl Länge und alle 
ihre Ubergangsformen zu cuboiden Zellen enthalten (ROMEIS 1926). Ein syn
cytiales Netzwerk verästelter Epithelzellen kennzeichnet bestim~te Zu
standsbilder der Parathyreoidea von Anuren, Urodelen sowie IchthyojJh.is gluti
nosus (ROMEIS, WAGGENER, SCHOLZ, KLUMPP und EGGERT, vgl. Abp; 20). 

Den Fettzellen infolge intracellulärer Sekretablagerung ähnelnde Elemente 
fand WEBER (1909) in der Parathyreoidea vom" Gecko. 

Der meist kugelige, einen Durchmesser ' von rund 4 fl aufweisende Kern 
(v. EBNER 1902, CASTLEMAN und MALLORY 1935) der Zellen des menschlichen 
Epithelkörpers besitzt ein zartes, im fixierten Präparat häufig verschwommenes 
Chromatingerüst mit meist einem oder zwei Nukleolen; er nimmt gewöhnlich 

11* 
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eine exzentrische Lage im Cytoplasma ein. Für die Zellkerne in den Epithel
körperchen des Schimpansen gibt ARNDT einen Durchmesser von 7 # an. Zell
kerne mit tiefen, zu einer Lappung des Kernes führenden spaltartigen Ein
schnitten sind nach meinen Beobachtungen nicht selten. LANDAu (1929) hat in 
den Röhrchenzellen der Epithelkörper des Hundes manschettenartig eingerollte 
Zellkerne festgestellt . Riesenkerne , wie man sie auch im Epithel der Schild
drüsenfollikel, der Nebenniere und anderer Organe antrifft, wurden von SCHAPER 

Abb. 21. Epithelkörperchen vom Menschen (Hingerichtet er). Fixation ZENKER-Formol, Azanfärbung, Olc 4fach. 
Olimmersion Seibert ' /12, auf 3/. verkl., Präparat Sammlung Prof. H. HELD-Leipzig, gez. K. HERSCHEL. 

R.echts eine zweikernige oxyphile Zelle. 

(1895) im Epithelkörper des Menschen, von mir in demjenigen von Cebus 
spec. gefunden. Nach SCHAPER übertrifft die Größe dieser Kerne das Durch
schnittsmaß fast um das Doppelte. Homogene, mit den Nukleolen nicht 
identische Kernkugeln kommen nach ROMEIS in den Kernen der Epithel
körperzellen von Rana vor; ob sie dem Nucleolus entstammen und in das 
Cytoplasma ausgeschieden werden, ist fraglich. 

Die Vermehrung der epithelialen Elemente der Beischilddrüsen erfolgt 
auf dem Wege der Mitose. Besonders im Anschluß an Verletzungen der Epithel
körper oder sonstige Schädigungen ihrer Zellen offenbart sich deren Regene
rationsvermögen - wie gegenüber FroRI (1905) bemerkt sei - im Auftreten 
indirekter Kernteilungsfiguren (NEGRI und GOZZI 1910, Hund, FULCI und 
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GIANUZZI 1915, Kaninohen, SACCHETTO 1924, Ratte, Hund, Katze). Ferner treten 
in den Epithelkörpern von Hühnchen, die unter Fernhaltung ultravioletter 
Strahlen aufgezogen und mit einer an antirachitischem Vitamin armen Kost 
gefüttert wurden, verhältnismäßig viele Mitosen auf (NoNIDEz und GOODALE 
1927). Die Zellen der Epithelkörperchen der Anuren vermehren sich, wie ROMEIS 
(1926) zeigte, in der Regel auf dem Wege der Amitose. Dagegen teilen sie sich 
zu bestimmten Zeiten - wenn nämlich das Organ sich im Stadium der retiku
lären Auflockerung befindet (vgl. S. 187) - mitotisch. Auch bei Rana catesbeiana 
erfolgt die Zellregeneration im Epithelkörper nach dessen Rückbildung durch 
die Mitose (WAGGENER 1929). In den Epithelkörpern von Ichthyophi8 glutino8u8 
scheinen sich nur amitotische Teilungen der spezifischen Zellelemente abzu
spielen (KLUMPP und EGGERT 1934). 

Zweikernige Zellen habe ich gelegentlich im Epithelkörperchen des 
Menschen gesehen. Die Abb.21 zeigt ein zweikerniges oxyphiles Element. 

Eine in ihrer Bedeutung unklare Erscheinungsform von Epithelzellkernen 
stellen jene Kerne im Epithelkörper von Rana e8culenta dar, die infolge dichter 
Packung ihrer Chromatinschollen und Tingierbarkeit ihres Kernsaftes an pykno
tische Kerne erinnern, jedoch nach ROMEIS keine sonstigen Pyknosemerkmale 
aufweisen. Das von ROMEIS wiedergegebene Mikrophotogramm dieser eigentüm
lichen Zellkerne legt einen Vergleich mit dem Bilde der kolloidalen Kern
umwandlung im Epithel der Pankreasinseln von Scorpaena nahe (BARGMANN 
1937). In den Epithelkörperzellen von Rana setzt zeitweise ein Kernzerfall 
ein, der durch eine starke Knitterung der Kernmembran eingeleitet wird 
(ROMEIS). 

Diplosomen wurden in den Zellen des Epithelkörpers vom Elefanten durch 
KOLMER (1917), in denen des Hundes durch LANDAU (1929) nachgewiesen. 
Sie sind auch in den Epithelkörperzellen des Menschen vorhanden (Präp. Prof. 
M. ÜLARA). Der Golgiapparat der Epithelkörperzelle stellt, wie die Beob
achtungen von KOLMER sowie LANDAU ergeben, ein ringförmiges, vielfach mit 
Zacken besetztes Gebilde dar. Angaben über die Orientierung des Golgi
apparates im Zelleibe scheinen nicht vorzuliegen; vermutlich ist er in den der 
Capillarwand zugewandten Zellabschnitten gelegen. 

Die überwiegende Mehrzahl der Epithelzellen der menschlichen Beischild
drüse zeichnet sich durch eine auffallend scharflinige Abgrenzung der 
Zellkonturen aus, die eine gewisse Ähnlichkeit des Schnittbildes mit dem
jenigen des Chordagewebes (v. EBNER) oder pflanzlicher Gewebe (MÜLLER 
1886) bedingt. Nach v. EBNER (1902) beruht diese Eigentümlichkeit auf dem 
Vorhandensein eines zwischen den Zellen gelegenen Wabenwerkes von feinen 
Scheidewänden "von höchstens 1 p, Dicke, die bei starker Vergrößerung eine 
zarte, netzig-faserige Struktur aufweisen". Dieses Wabenmerk kann nach 
v. EBNER vom Bindegewebe deutlich unterschieden werden. PETERSEN (1903) 
spricht dagegen von einer in den Intercellularspalten abgelagerten "homogenen 
Zwischensubstanz" , die sich mit Eosin stark anfärben läßt, SCHAFFER (1933) von 
"verdichtetem Exoplasma". Neben der Färbbarkeit des Wabenwerkes mit Eosin 
erwähnt v. EBNER noch diejenige mit Orcein. Dem schon durch v. EBNER 
beobachteten fibrillären Aufbau der zwischenzelligen Substanz soll nach KORIT
SCHONER (1922) ein alle Zellen umspinnendes Gitterfasergerüst (vgl. S. 179) -
aus dem Ektoplasma der Epithelzellen entstanden - zugrunde liegen. Leider ist 
die von KORITSCHONER als Beweismaterial vorgelegte Abbildung des pericellu
lären Fibrillensystems derart mangelhaft, daß eine erneute Bearbeitung der 
Frage nach der Natur der "Intercellularsubstanz" erforderlich ist, der übrigens 
eine allgemeine Verbreitung in den Epithelkörpern der Wirbeltiere nicht zu
kommt. In den Beischilddrüsen von Cebu8 8pec., Feli8 dom., Cani8 familiari8, 
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Vulpes vulpes, Mus milus habe ich die scharfe Zellabgrenzung vermißt (vgl. 
auch KOLMER 1917). Am frischen Zupfpräparat gelang PETERSEN (1907) der 
Nachweis einer membranartigen Zellabgrenzung der isolierten Elemente nicht. 
Die Annahme BERGSTRANDS (1919), die anscheinend zwischenzellig gelegenen 
"eosinroten Linien" entsprächen Sekretmassen, konnte bis jetzt nicht als zu
treffend bewiesen werden; sie hat wenig Wahrscheinlichkeit für sich. 

Intercelluläre Sekretcapillaren sind in den Epithelkörpern des Menschen 
und der Säuger nicht vorhanden. In den Epithelkörpern der Anuren wurden sie 
von ROMEIS (1926) vergeblich gesucht. 

Auf Grund des färberischen Verhaltens von Zellkern und Cytoplasma hat 
GETZOWA (1907) - an die Untersuchungen von WELSH (1898) anschließend -
verschiedene Typen der Epithelkörperzelle unterschieden: 

1. die wasserhellen Zellen, 2. die rosaroten Zellen (dunkle Hauptzellen), 
3. die oxyphile Zellen (chromophile oder WELsHsche Zellen), 4. die syncytium
ähnlichen Zellen. Es erscheint mir angesichts des von verschiedenen Forschern 
immer wieder hervorgehobenen Bestehens nicht näher definierbarer Übergangs
formen mit HOFFHEINZ (1925), HERXHEIMER (1926) sowie FISCHER-WASELS und 
BERBERICH (1932) als zweckmäßig, von einer allzu weit getriebenen Klassi
fizierung der Epithelkörperelemente abzusehen und lediglich zwischen hellen 
und dunklen Hauptzellen und oxyphilen Zellen zu unterscheiden. Es gelingt 
unschwer, die mit den derzeitigen Methoden ermittelbaren Zelltypen der einen 
oder anderen beider Gruppen zuzuordnen. Beispielsweise stellen die von TODYO 
(1912) beschriebenen sog. chromatischen Zellen, deren Kern und schmales 
Cytoplasma sich dunkel anfärben, Erscheinungsformen der Hauptzellen dar. 

Die in der Ontogenese zuerst auftretenden und in der Folge mit ihren Ab
kömmlingen, den dunklen Hauptzellen, stets das histologische Bild beherllschen
den hellen Hauptzellen (Abb.24) zeichnen sich durch die schon erwähnte 
scharfe Begrenzung und die geringe Farbstoffaffinität ihres Zelleibes aus, die 
ihnen das Epitheton "wasserhell" eingetragen hat (Typus I von PETERSEN 
1903). Schon in embryonalen Epithelkörpern, ferner in denjenigen von Kindern 
können recht große helle Hauptzellen auftreten, die NORRIS den hellen Haupt
zellen - unseren wasserhellen Zellen - als seine wasserhellen Elemente gegen
überstellt. Dagegen haben CASTLEMAN und MALLORY (1925) wasserhelle, 10 
bis 15 fl im Durchmesser erreichende Zellen erst nach der Pubertät beobachten 
können, und dann nur gelegentlich in kleinen Häufchen. Möglicherweise -
so glauben manche Untersucher - stellt das Auftreten dieser Elemente 
schon ein Symptom krankhafter Vorgänge dar. 

Bereits in den Hauptzellen embryonaler und fetaler Epithelkörperchen sind 
ansehnliche Mengen von Glykogen enthalten (NORRIS 1937, NYLANDER 1928). 
Während des postfetalen Lebens sind ebenfalls die Hauptzellen in erster Linie 
die Träger des Glykogens (PETERSEN 1903, GETZOWA 1907). Vom 16. Lebens
jahre an nimmt der Glykogengehalt der Zellen, der ihr helles Aussehen verursachen 
soll, nach GurZETTI (1907), STRADA (1909) und YANASE (1907) ab. Dagegen 
stellte NOODT (1925), die sogar in 8 von 35 Fällen einjähriger Kinder Glykogen 
in den Epithelkörpern verrnißte, keine Abhängigkeit des Glykogengehaltes vom 
Lebensalter fest. Das Glykogen, in dem PETERSEN (1903) ein Stoffwechselprodukt 
der Epithelzellen erblickt, ist in Form von Schollen und Körnchen in das 
Cytoplasma eingelagert. Gelegentlich bemerkte NOODT eine Anhäufung des 
Glykogens in den dem Bindegewebe benachbarten Abschnitten des Zelleibes. 

In den peripheren, den Zellgrenzen nahen Teilen des Cytoplasmas der hellen 
Hauptzellen findet man gelegentlich einen schmalen körnigen Saum, dessen 
Granula sich mit Eosin zart anfärben lassen (GETZOWA 1907, eigene Beob-
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achtungen). - Bezüglich des Fett- und Lipoidgehaltes sowie sonstiger Zell
einschlüsse der Hauptzellen vgl. S. 170. 

Durch die Einlagerung sehr zarter, ganz schwach acidophiler Granula in 
das Cytoplasma der hellen Hauptzellen entsteht die zweite, ebenfalls noch durch 
deutliche Zellgrenzen ausgezeichnete Form der Hauptzellen, die sog. dunkle 
Hauptzelle, die im allgemeinen etwas kleiner als ihre helle Ausgangsform ist 
(Abb.23). Ihr Zellkern weist eine vielfach dichtere Struktur als derjenige der 
hellen Elemente auf. Die Angabe von KURAKAWA (1925), die dunklen Haupt
zellen enthielten kein Glykogen, trifft nach HERXHEIMER nicht zu. Wie erwähnt, 
tritt die dunkle Zelle bereits 
in der Embryonalperiode in 
Erscheinung (NORRIS). In 
größerer Zahl sind die 
dunklen Hauptzellen jedoch 
erst in den Epithelkörper
chen Erwachsener anzu
treffen (HARTWICH), die 
unter Umständen fast aus
schließlich dunkle Zellen ent
halten. NOODT (1922) fand 
bei 75% von 10 Fällen nur 
dunkle Zellen in den Epi
thelkörpern, in 25 % helle 
und dunkle Elemente. 

Mit zunehmendem Le
bensalter treten in den Epi
thelkörpern des Menschen 
häufiger scheinbar syncy
tiale Zellgruppen auf (GET
zow As syncytiumähnIiche 
Zellen), die bei Anwendung 
schwacher und mittelstarker 
Objektive wegen der dichten 
Lagerung der Zellkerne und 

Abb. 22. Gruppe dunkler Hauptzellen aus dem Epithelkörperchen 
des Menschen (Hingerichteter). Fixation ZENKER-Formol, Schnitt
dicke 8 ,t!, Hämatoxylin-Eosinfärbung, Ölimmersion ' /", Ok. lOfach, 

gezeichnet BARGMANN. 

Acidophilie des Cytoplasmas als dunklere Komplexe im Schnittpräparat auf
fallen. Zellgrenzen sind innerhalb der kleinen Bezirke kaum zu erkennen. 
Lediglich an den Stellen, an welchen die sog. Syncytien in den Verband der 
dunklen Hauptzellen übergehen, kann man deutliche Zellgrenzen beobachten. 
Die Tatsache des kontinuierlichen Zusammenhanges der sog. syncytialen Zell
gruppen mit den dunklen Hauptzellen, mit denen sie durch Übergangsformen 
verbunden sind, zeigt, daß die Syncytien Abkömmlinge der dunklen Zellen dar
stellen (GETZOWA 1907, DANISCH 1925, HERXHEIl\iER 1926). Sehr wahrscheinlich 
handelt es sich um in ihrer Vitalität herabgesetzte Zwischenstadien zwischen 
dunklen Hauptzellen und oxyphilen Elementen. 

Als oxyphile Zellen bezeichnet man die von WELSH (1898) beschriebenen, 
in Hämatoxylin-Eosin-Präparaten stark eosinroten, nach VAN GIEsoN-Färbung 
lebhaft gelb gefärbten Elemente, die GETZOWA folgendermaßen charakterisiert: 
"Kern klein, rund, fast gleichmäßig dunkelblau, Protoplasma gleichmäßig grob, 
rosarot gekörnt, oder auch feinvacuolär, Zellgrenzen rot, geradlinig mit scharfen 
Winkeln. Die ganze Zelle groß bei kleinem Kern" (vgl. hierzu Abb. 23, 24, 27). 
Die Schilderung GETZOWAS bedarf insofern der Ergänzung, als der Kern der Oxy
philen in der Regel eine geknitterte oder gewellt kontinuierte Kernmembran 
besitzt. DANISCIl: (1924) glaubte die Acidophilie der Zellen mit der Einlagerung 
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von alkalisch reagierenden Substanzen in den Zelleib, bei deren Abgabe "eine 
relative Acidität des Plasmas und damit Affinität zu basischen Farbstoffen" 

Abb. 23. Gruppe heller oxyphiler Zellen 
aus dem Epithelkörperchen des Menschen; 
oben links eine helle Hauptzelle. (Angaben 
wie bei Abb. 22, gezeichnet BARGMANN.) 

(Hämatoxylin, Entstehung dunkler Farbtöne) 
eintrete, erklären zu können. Angesichts 
unserer verhältnismäßig 'geringen Erkennt
nisse über das Wesen der histologischen Fär
bungsvOJ;gänge müssen derartige Deutungs
versuche jedoch als verfrüht bezeichnet werden. 

Man kann mit ERDHEIM (1903), ferner 
CASTLEMAN und MALLORY (1935) sowie 
MORGAN (1936) zwischen hellen oxyphilen 
(Abb.23, 25) und dunklen oxyphilen Zellen 
(Abb. 27) unterscheiden. Der Durchmesser der 
ersteren erreicht 11-14,u, nach MORGAN 
13-15,u, derjenige der dunklen Zellen 8 bis 
1O,u, nach MORGAN 7-9,u. Die dunkle 
oxyphile, nach CASTLEMAN und MALLORY 
glykogenfreie, nach MORGAN und anderen 
Untersuchern dagegen glykogenhaltige Zelle 
weist einen völlig pyknotischen Kern und 
verschwommene Zellgrenzen auf. Der kör
nige Inhalt der oxyphilen Elemente nimmt 
nach Behandlung mit der von MORGAN modi
fizierten MALLoRY-Färbung eine kirschrote 
Tönung an. In den hellen Zellen sind häufig 
Vakuolen enthalten (DANISCH 1924). Der Be
ginn der Vakuolen bildung setzt nach MORGAN 
in den zentralen Zellpartien ein. Nach meinen 

Beobachtungen kann die Vakuolisierung eine regelrechte Schaumstruktur des 
Zelleibes hervorrufen (Abb. 24). Neben oxyphilen Zellen mit körniger Struktur 

Abb. 24. Fünf helle Hauptzellen, eine oxyphile Zelle mit 
schaumigem Cytoplasma umgebend. Epithelkörper des 
Menschen (Hingerichteter). (Angaben wie bei Abb. 22, 

Ölimmersion 1/" , Ok. 15fach, gezeichnet BARmlANN.) 

Abb. 25. Zwei oxyphile Zellen aus dem Epithe!
!,örperchen des Menschen (Hingerichteter). (An

gaben wie bei Abb.22, Ölimmersion 1/", 
Ok.20fach, gezeichnet BARGMANN.) 

des Cytoplasmas beobachtet man häufig auch vollkommen homogenisierte 
Elemente, deren Kerne in der Regel das Bild einer typischen Pyknose bieten. 
Dieser Befund zeigt zur Genüge, daß der von KooPMANN (1921) gezogene Ver-
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gleich der Eosinophilen des Epithelkörperchens mit denen der Hypophyse und 
Pankreasinseln nicht stichhaltig ist. 

Mit dem Alter nimmt die Häufigkeit des Vorkommens der oxyphilen Zellen 
zu (KooPMANN 1921, ISHIK.AWA 1936), doch muß mit ihrem Auftreten auch in 
kindlichen Epithelkörpern gerechnet werden. MARINEs (1928) Angabe, die 
Oxyphilen träten frühestens im 7. Lebensjahre in Erscheinung, hat durch 
MORGAN (1936} eine Korrektur erfahren, der. diese Zellen bereits bei einem 
6 Monate und einem 21/ 2 Jahre alten Kinde nachweisen konnte.. Im Senium 
fehlen die Oxyphilen nie (DANISCH 1924). Ihre Zahl unterliegt erheblichen 
Schwankungen. Die Epithelkörper jüngerer Individuen enthalten vielfach 
größere Mengen von oxyphilen Elementen als diejenigen von Greisen. Eine 
Bevorzugung bestimmter Organabschnitte durch die meist in Gruppen bei
sammenliegenden Zellen läßt sich nicht feststellen. Der Angabe von GETZOW A, 
die oxyphilen Zellen lägen meistens in der Peripherie der Drüse, stehen Befunde 
von FISCHER (1911), KooPMANN (1921) u. a., ferner Beobachtungen des Ver
fassers gegenüber, denen zufolge diese Elemente auch in den zentralen Organ
teilen anzutreffen sind. DANIScH (1924) findet die Oxyphilen im Inneren und 
in der Außenzone der Beischilddrüsen gleich häufig. Der Lipoidgehalt der 
oxyphilen Zellen ist nach MORGANS Untersuchungen gering. Amitotische wie 
mitotische Teilungen der Oxyphilen scheinen ungemein selten vorzukommen. 
MORGAN fand nur ein einziges Mal eine in mitotischer Teilung begriffene oxyphile 
Zelle. Zweikernige oxyphile Zellen werden gelegentlich angetroffen (Abb.21). 
Hält man sich die geschilderten morphologischen Eigentümlichkeiten der 
durch mannigfache Übergangsformen mit den Hauptzellen verbundenen oxy
philen Zellelemente vor Augen, ~o wird man angesichts ihres eingeschränkten 
Teilungsvermögens zu der schon von BERGSTRAND (1919) geäußerten Auffassung 
gedrängt, daß die Oxyphilen der Beischilddrüse in ihrer Vitalität geschädigte 
oder zugrunde gehende Zellen darstellen. Es ist in diesem Zusammenhange 
von Interesse, daß HAMPERL (1937). eine sehr weitgehende Ähnlichkeit der oxy
philen Zellen mit den auch in anderen Organen vorkommenden sog. Onkocyten 
nachweisen konnte, mit Zelliormen also, die als entartete oder gealterte Epithel
zellen gelten dürfen. HAMPERL bezeichnet die oxyphilen Zellen als die Onko
cyten der Epithelkörperchen (vgl. hierzu S. 172). 

Das Zellbild tierischer Epithelkörper ist nach den bisher vorliegenden, aller
dings meist Beischilddrüsen kleinerer Säugetiere betreffenden Untersuchungen 
anscheinend weniger bunt als dasjenige der Beischilddrüse des Menschen. Es 
wäre aber denkbar, daß die Entwicklung neuer Färbemethoden eine weiter
gehende Differenzierung des zelligen Aufbaues der Epithelkörper ermöglichte. 
Die Hauptmasse der Epithelkörper der Säuger besteht aus hellen, meist unscharf 
abgegrenzten Elementen mit vielfach verwaschener Cytoplasmastruktur. Diese 
Zellen sind unzweifelhaft den Hauptzellen der menschlichen Beischilddrüsen 
gleichzustellen (Abb. 19, 26). In den Epithelkörpern des Schimpansen stellte 
ARNDT (1923) typische Hauptzellen fest. Oxyphile Zellen in der beim Menschen 
vorkommenden Form scheinen in normalen Epithelkörpern der Säuger bisher 
nur selten beobachtet worden zu sein. Immerhin konnte LEVINE (1928) in den 
Beischilddrüsen von Kuh und Stier typische Oxyphile nachweisen. HOUSSAY 
und SAMMARTINO (1934) sahen in den Epithelkörperchen des Hundes verein
zelte "rosarote" Zellen; nur bei hypophysektomierten Tieren konnten die 
Autoren gelegentlich oxyphile Elemente feststellen, auf deren genauere Schilde
rung sie jedoch verzichten. Die von BOUIN (1932) abgebildeten, durch acido
phile Granula ausgezeichneten "cellules oxyphiles" der Beischilddrüse des 
Pferdes sind mit den oxyphilen Elementen der menschlichen Epithelkörper 
wohl nicht identisch. Ihre Bedeutung ist ebenso ungeklärt wie die der von 
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SCHOLZ (1933) im Epithelkörper von Triton Ji/,pestris gefundenen acidophil 
granulierten Epithelzellen, deren Körncheninhalt eine exzentrische Lage im 
Cytoplasma einnimmt. Nach SCHOLZ sind die ebenfalls bei Triton zu beob
achtenden, durch eine große, mit Flüssigkeit gefüllte Vakuole auffallenden 
Zellen vielleicht von den acidophilen Elementen abzuleiten. Die Frage nach 
der Natur und Bedeutung der von LANDAU (1929) in den Epithelkörperchen des 
Hundes festgestellten, mit manschettenartig eingerollten Kernen ausgestatteten 
Zellen in "Röhrchenform" bedarf gleichfalls der genaueren Bearbeitung. 

Der bereits von PEPERE (1906) und BERGSTRAND (1919) hervorgehobene 
Lipoid- und Fettgehalt der Zellen des Epithelkörpers ist je nach Zellart 
verschieden. Wie die Untersuchungen von .A:aNDT (1923) und DANISCH (1924) 
ergeben, enthalten die Hauptzellen :rieben Lipoiden'- vermutlich Phosphatiden -
vorwiegend Gemische von Neutralfettenund Lipoiden, die auch HERXHEIMER 
nachweisen konnte, ferner Cholesterinestergemische und reine Fettsäuren (vgl. 
HERXHEIMER 1926, GOSSMANN 1927). 

Diese Substanzen treten in Form von Granulis, die schon SAND STRÖM ge
sehen hat, und gröberen, im Senium vielfach Kerngröße erreichenden Tropfen 
im Cytoplasma auf, deren Herauslösung bei der Gewinnung von Dauerpräparaten 
häufig für ,die Vakuolisierung der Hauptzellen verantwortlich zu machen ist. 
Eine Unterscheidung von zarten Lipoidgranulis, also paraplasmatischen Sub
stanzen, und körnigen Mitochondrien ist nicht möglich. In den Epithelkörperchen 
der Anuren sind Fetttröpfchen nur in einzelnen, peripher gelegenen Zellen ent
halten (ROMEIS 1926). 

Der Lipoid- und Fettgehalt der Zellen steigt mit dem Alter; allerdings sind 
die individuellen Schwankungen seines Ausmaßes beträchtlich (ERDHEIM). 

Die Angaben über den Zeitpunkt des ersten Auftretens von Fetten und Lipo
iden in den Epithelkörperzellen müssen daher voneinander abweichen, doch sind 
diese Stoffe spätestens nach dem 20. Lebensjahr in den Beischilddrüsen nach
weisbar. HERXHEIMER (1926), ERDHEIM sowie HOSONO (1936) fanden bereits 
in den Epithelkörpern 4 Monate alter Säuglinge Fett- bzw. Lipoidablagerungen; 
GOSSMANN (1927) gelang sogar deren Darstellung in den Epithelkörperchen 
eines 4 Wochen alten Kindes. Nach ERDHEIM, ferner GOSSMANN sowie DANISCH 
besteht zwischen dem Ernährungszustand des Individuums und dem Lipoid
bzw. Fettgehalt der Epithelkörper kein eindeutiger Zusammenhang. DANISCH 
wie auch GOSSMANN u. a. betrachten deshalb die intracellulären Ablagerungen 
als "physiologische Stoffwechselprodukte" . Die Richtigkeit der Annahme 
WEILS (1921), die mit Fettfarbstoffen tingierbaren Granula stellten Inkret
vorstUfen dar, konnte bisher nicht nachgeprüft werden. 

Die oxyphilen Zellen, in denen MORGAN (1936) öfter ein in Kernnähe ge
legenes Fetttröpfchen nachweisen konnte, sind an Fetten und Lipoiden ver
hältnismäßig arm (PETERSEN, GOSSMANN u. a.). Der Angabe DANISCHs (1924), 
in den oxyphilen Elementen und gelegentlich in den Hauptzellen der Beischild
drüsen älterer Menschen seien regelmäßig fetthaltige Körper vorhanden, die 
Fettlösungsmittelri hartnäckig trotzten, muß man skeptisch gegenüberstehen. 
Wenn DANISCH schreibt: "Selbst in Schnitten, die in Chloroform gekocht, 
tagelang mit Aceton und Äther behandelt wurden, zeigen die oxyphilen Zellen 
bei der anschließenden Sudanfärbung einen deutlich braungelben Farbton", 
so ist zu bedenken, daß die Sudanfärbung unter Umständen auch andere als 
fettartige Stoffe zu färben vermag. 

Pigmentablagerungen in den Zellen der Epithelkörperchen sind selten. 
MORGAN (1936) hat nur hier und da eine lipochrome Substanz in den Elementen 
der menschlichen Beischilddrüse nachweisen können. HERXHEIMER (1926) glaubt 
in zwei Fällen in den Hauptzellen von Drüsen alter Menschen Lipofuscin ge-
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funden zu haben. Eisenhaltige Pigmente werden von DANISCH (1924) beim 
Menschen, von ARNDT (1923) beim Schimpansen vermißt. 

Neben nicht näher analysierten gröberen und feineren intracellulären Gra
nulis, die sich teils mit sauren Farbstoffen, teils mit Eisenhämatoxylin färberisch 
hervorheben lassen (SCHAPER 1895, SCHOLZ 1933) findet man in den Zellen 
menschlicher und tierischer Epithelkörper größere und kleinere homogene 
kugelrunde Tropfen, die als Kolloidtropfen bezeichnet werden. Wie bereits 
GETZOWA (1907) angibt, erreichen die größten dieser Gebilde den Umfang von 
Erythrocyten. Die kleinsten Tröpfchen liegen in größerer Zahl (8-10) um den 
Kern herum. Obwohl MÖLLER (1911) 
und HERXHEIMER (1926) diese Beob
achtung GETZOWAS nie einwandfrei 
bestätigen konnten, ist an ihrer 
Richtigkeit nicht zu zweifeln (HART
WICH 1922). Eine besonders reich
liche und deutliche intracelluläre 
Kolloidablagerung konnte ich in den 
hellen Zellen des Epithelkörpers von 
Cebus spec. nachweisen (Abb. 26). In 
vielen Fällen waren die Tröpfchen in 
den dem Capillarrohr zugewandten 
Zellabschnitt enthalten. Das Bild 
des Austretens der Kugeln aus dem 
Zelleibe (vgl. hierzu GETZOWA S. 197) 
kam mir nicht zu Gesicht. Bezüglich 
des intercellulären und intrafolliku
lären Kolloids vgl. S. 175. 

Der Einschluß eines doppelbre
chenden Krystalles im Cytoplasma 

Abb. 26. Intracelluläre Kolloidtropfen in den Zellen des 
Epithelkörperehens von Gebus spec. (Fixation ZENKER
Formol, Azanfärbung. Rote Po!bwerte grau wieder-

gegeben. ölimmersion 1/" , OlL 15fach, gezeichnet 
BARGMANlif. ) 

einer Hauptzelle wurde bisher nur ein einziges Mal von MORGAN (1936) beobachtet. 
Die Hauptzellen, aber auch die oxyphilenZelienenthalten nicht selten Vakuolen, 
die ihre Entstehung nicht immer der Herauslösung fettartiger Substanzen aus 
dem Zelleibe verdanken, wie DANISCH (1925) besonders im Hinblick auf die 
Vakuolen in den Oxyphilen betont. Auch im Sudanpräparat sind neben ge
färbten Fetteinschlüssen helle intracelluläre Vakuolen zu erkennen. Die Zellen 
der Epithelkörperchen von Rana enthalten nach ROMEIS (1926) gleichfalls 
kleine Vakuolen, die mit einer nicht fettigen, bei Dunkelfeldbeleuchtung cnicht 
aufleuchtenden Substanz gefüllt sind. Im Verlaufe des cyclischen Umbaues der 
Organe (S. 187) können diese Vakuolen so beträchtlich an Umfang zunehmen, daß 
das Epithelgewebe das Aussehen eines Reticulums annimmt (Abb.20, 37). 
Die in den Zellen der bei der Schilddrüse des Geckos vorkommenden tropfigen 
Einschlüsse können eine weitgehende Verdrängung des Zellkernes bedingen 
(WEBER 1909). Die chemische Zusammensetzung des Vakuoleninhaltes ist un
bekannt. 

So wenig an der spezifischen inkretorischen Tätigkeit der Zellelemente des 
Epithelkörperehens gezweifelt werden kann, so wenig sind wir imstande, irgend
welche Aussagen über das morphologische Äquivalent dieses Vorganges innerer Se
kretion zu machen. Diese Tatsache liegt in dem Fehlen einer Methodik begründet, 
welche einen histochemischen Inkretnachweis ermöglicht, dessen Voraussetzung 
wiederum eine klare chemische Definition des Parathyreoideahormones bilden 
müßte. Auch die Frage, welche der verschiedenen Zellformen des Epithelkörpers 
als Inkretproduzenten in Betracht kommen, harrt einer endgültigen Lösung. 
Immerhin ist es wenigstens möglich, auf Grund der histologischen Untersuchung 
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eine einigermaßen begründete Hypothese über die funktionelle Wertigkeit der 
geschilderten Elemente zu vertreten. , 

Aus den Untersuchungen von PETERSEN (1903), V. VEREBELY (1907), HART
WICH (1922), MORGAN (1936) u. a. geht hervor, daß die Hauptzellen und die 
oxyphilen Zellen von WELSH durch Übergangsformen miteinander verbunden 
sind, deren Zuteilung zu dem einen oder anderen Typus vielfach auf Schwierig
keiten stößt. Man kann die Reihe: helle Hauptzellen - dunkle Hauptzellen -
helle oxyphile Zellen - dunkle oxyphile Zellen aufstellen, deren einzelne Sta
tionen verschiedene Zustands bilder ein und desselben Elementes, eben der 
entodermalen Epithelkörperzelle verkörpern. Die Berechtigung zur Wahl dieser 
Reihenfolge ergibt sich aus dem Studium der Histogenese und Altersverände
rungen der Epithelkörper. Die hellen Hauptzellen erscheinen als deren erste 
Bauelemente, ihnen folgen zeitlich die dunklen Hauptzellen. Die oxyphilen 
Elemente sind besonders in den Epithelkörper alter Menschen anzutreffen. 
Eine mit Vakuolisierung einhergehende Rückverwandlung oxyphiler in helle 
Zellen, wie sie von PEPERE behauptet wurde, konnte bisher nicht nach
gewiesen werden; sie ist auch angesichts der häufig regressiven Veränderungen 
der Oxyphilen wenig wahrscheinlich. HABERFELD (1911) deutet die erwähnte 
Vakuolisierung wohl mit Recht lediglich als den Ausdruck einer Fettablagerung. 
Welche der beiden, durch ihr unterschiedliches färberisches Verhalten gekenn
zeichneten Zellgruppen ist nun als die inkretorisch aktive anzusprechen? Der 
Versuch, diese Frage - für deren Inangriffnahme einstweilen nur die Methodik 
der morphologischen Forschung zur Verfügung steht - zu beantworten, setzt 
die Lösung folgender Vorfragen voraus: 1. Entspricht die Struktur der Haupt
zellen und der oxyphilen Zellen in gleicher Weise derjenigen völlig unein
geschränkt tätiger Elemente oder sind wir berechtigt, auf Grund ihres morpho
logischen Bildes einen qualitativen oder quantitativen Unterschied in der Lei
stung beider Zellarten anzunehmen? 2. Stellen beide Zellarten oder nur eine 
von ihnen spezifische Bauelemente der Epithelkörperchen dar? 

Als Kriterium der uneingeschränkten Vitalität der Zellen darf einmal das 
Teilungsvermögen, dann das strukturelle Verhalten des Arbeitskernes angesehen 
werden. Aus den obenerwähnten Untersuchungen von SACCHETTO (1924) 
sowie meinen eigenen Beobachtungen geht hervor, daß die Hauptzellen die Fähig
keit der mitotischen Teilung besitzen, die bei Regenerationsvorgängen oder im 
Anschluß an die Injektion von Hypophysenvorderlappenextrakt (HERTZ und 
KRANES 1934, Untersuchungen an Kaninchen) in Erscheinung treten kann. 
Über mitotische Teilungen typischer oxyphiler Zellen dagegen liegen, abgesehen 
von einer Einzelbeobachtung MORGANs, keine Angaben vor. Die Struktur des 
Arbeitskernes der Hauptzellen ist die des Kernes einer nach unseren Begriffen 
lebenskräftigen Zelle: er zeigt ein zartes, regelmäßiges Chromatingerüst, die 
dünne Kernmembran ist glatt konturiert (Abb.21, 22). Die Zellkerne der 
Oxyphilen dagegen zeichnen sich durch Knitterung der Kernoberfläche, ferner 
durch grobes, klumpiges Chromatingerüst aus, das oft kaum mehr als solches 
erkannt werden kann, so daß der Untersucher das Bild der Pyknose vor sich hat 
(Abb.24, 27). Vielfach geht die Pyknose in regelrechten Kernzerfall über. Man 
darf somit als zum mindesten sehr wahrscheinlich annehmen, daß die oxy
philen Zellen im Zustande der Katabiose befindliche Elemente darstellen. 

Die zweite Frage, ob Haupt- und oxyphile Zellen oder eine von beiden als 
spezifische Bauelemente des Epithelkörpers gelten können, kann nach den 
Untersuchungen von HAMPERL (1937) dahingehend beantwortet werden, daß 
die oxyphilen Zellen den durch ein gleichmäßig feinkörnig-wabiges Cytoplasma 
und eckige pyknotische Kerne gekennzeichneten Zellen entsprechen, die - von 
HAMPERL Onkocyten genannt - in verschiedenen epithelialen Organen an-
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zutreffen sind. Der Verlust der organspezifischen Zellmerkmale führt im Verlaufe 
eines Schädigungs- oder Alterungsprozesses zu einer so weitgehenden Angleichung 
des morphologischen und färberischen Bildes der Onkocyten verschiedener 

b 
Abb. 27 a und b. a Oxyphile Zellen (HAMPERLS Ollkocyten) aus den Epithelkörperchen eines 55 Jahre alten 

Menschen; b Onkocyten der Leber (Cirrhose, Mensch). (Aus HAMPERL 1936.) 

Organe, daß es schwer fallen kann, beispielsweise Onkocyten aus Leber und Epi
thelkörper scharf voneinander zu unterscheiden (vgl. Abb. 27a und 27b). Die 
oxyphile Zelle ist demnach keine für das Epithelkörperchen charakteristische 
Zellform, ganz im Gegensatz zu den scharfumrissenen hellen und dunklen 
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Hauptzellen ; überdies scheint sie den Epithelkörpern vieler Tiere zu fehlen 
(vgl. S. 169). 

Die Feststellung, die oxyphilen Zellen seien in ihrer Vitalität beeinträchtigte 
Elemente und keine ausschließlich den Epithelkörperchen eigene Zellform, läßt 
die Annahme berechtigt erscheinen, nicht ihnen, sondern den Hauptzellen 
falle die wesentliche Rolle bei der spezifischen Leistung der Drüse zu. Diese 
Ansicht erhält durch die Ergebnisse der pathologisch-anatomischen Forschung 
eine gewisse Stütze. Nach den an einem sehr reichhaltigen Material mensch
licher Epithelkörper erhobenen Feststellungen von CASTLEMAN und MALLoRY 
(1935) fehlen die oxyphilen Zellen in hyperplastischen, physiologisch überaktiven 
Epithelkörpern völlig; sie können ferner auch in Epithelkörperadenomen ver
mißt werden (vgl. hierzu auch MEISEL 1937). Echte Oxyphilenadenome wurden 
von CASTLEMAN und MALLoRY, allerdings im Gegensatz zu WARREN, SmELDs 
und MORGAN (1935), nicht beobachtet. Diese Befunde führten die Untersucher 
zu der Überzeugung, die oxyphilen Zellen seien für das Funktionieren des Epithel
körpers nicht unbedingt erforderlich. Wäre dies wirklich der Fall, so könnte 
man nicht einsehen, weshalb die oxyphilen Zellen in den Epithelkörpern von 
Kindern und jugendlichen Menschen verhältnismäßig selten vorhanden sind, 
in Organen, deren funktionelle Reife für den Betrieb des Organismus ohne 
Frage erforderlich ist. 

Die hier vertretene Anschauung von der funktionellen Minderwertigkeit der 
oxyphilen Zellen schließt sich den Ausführungen von ERDHEIM (1903), HOFF
HEINZ (1925) und besonders BERGSTRAND (1919) an, sie steht in Widerspruch 
zu der Ansicht von PEPERE (1908), GETZOWA (1907), BENJAMINS (1902), Koop
MANN (1921) und DANISCH (1925). Letzterer betrachtet die oxyphilen Zellen 
des menschlichen Epithelkörpers als weiterdifferenzierte Hauptzellen, "deren 
funktionelle Aufgabe in der Paralysierung einer übermäßigen Säuerung des Blutes 
besteht" und somit für den Prozeß der Ablagerung und Wiederauflösung der 
Kalksalze in den Grundsubstanzen von Bedeutung ist. 

Während es angängig ist, auf Grund des morphologischen Bildes eine funk
tionelle Verschiedenwertigkeit von oxyphilen und Hauptzellen anzunehmen, 
liefert uns die histologische Methodik keine Handhabe für die Beurteilung der 
verschiedenen Formen von Hauptzellen. Wir wissen nicht, ob die hellen und 
wasserhellen Hauptzellen ihr Aussehen der mikrotechnisch bedingten Heraus
lösung gestapelter Substanzen oder der vorherigen Abgabe von Inkretvorstufen 
verdanken (HARTWICH), ob sie also vielleicht erschöpfte Elemente darstellen, 
oder ob sie als Zellen zu gelten haben, die sich gerade im Stadium der Inkret
abgabe befinden. GETZOWA betrachtete die hellen Zellen -als Vorstufen der 
"sekretgefüllten" rosaroten, also dunklen Hauptzellen. Unbekannt ist ferner, 
welche Bedeutung dem in den Zellen enthaltenen Glykogen zukommt. CASTLE
MAN und MALLORY (1935) glauben, daß diese Substanz, deren Menge mit der 
Annäherung der Zellen an den oxyphilen Typus geringer wird, für die Bereitung 
des spezifischen Hormones notwendig ist. Cytologische Untersuchungen über 
eine Stoffabgabe seitens der Epithelzellen der Beischilddrüse fehlen. SCHAPER 
(1895) hat zwar auf Grund seiner Studien an Epithelkörpern des Schafes eine 
passive Wanderung der intraceIlulären Granula in die Capillarlumina nicht für 
ausgeschlossen gehalten, da er dieselben, mit Eisenhämatoxylin schwarz an
gefärbten Körnchen in der Blutbahn antraf. Derartige Interpretationen des 
Schnittbildes müssen jedoch als zu willkürlich abgelehnt werden, zumal dann, 
wenn sie sich auf eine so unspezifische Färbungsmethode wie die Eisenhämato
xylinfärbung stützen. 
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4. Kolloidhaltige Follikel und intercelluläre Kolloidmassen. 
Das Auftreten kolloidführender, den Schilddrüsenfollikeln vielfach weit

gehend ähnelnder Epithelbläschen im Inneren der Epithelkörper des Menschen 
(SCHAPER 1895, SCHREIBER 1898, ERDHEIM 1904, GETZOWA 1907, PETERSEN 1903, 
TODYO 1912, HERXHEIMER 1926 u. a.) und der Säuger (HALPENNY und THOMPsoN 
1904, Hund, TRAUTMANN 1920, Ziege, RINDONE 1925, Fledermaus, ARNDT 1923, 
Schimpanse, BENAzzI 1934, Maus) stellt ein häufiges, aber keineswegs regel
mäßiges Vorkommnis dar. Wie wir seit ERDHEIM wissen, ist die Menge der 
Follikel in den verschiedenen Epithelkörpern eines Menschen oft sehr unterschied
lich; eine der Beischilddrüsen kann nur wenige Bläschen umschließen, während 
die übrigen ausgesprochen 
follikelreich sind. 

Bedauerlicherweise be-
schränkt sich ein großer Teil 
von Untersuchern, die sich 
mit dem Vorkommen von 
Kolloid in den Beischilddrüsen . 
des Menschen befassen, jeweils 
auf die Feststellung, dieses 
oder jenes der bearbeiteten 
Organe enthaltene "Kolloid", 
ohne jedoch zu sagen, ob 
dieses Sekret als Inhalt von 
Follikeln oder intercellulär 
gelegene Masse gefunden 
wurde. 

In den Epithelkörpern von 
Vögeln kommen nachFoRsYTH 

Abb.28. Follikel mit zylindrischen Wandzellen aus dem Epithel
körperchen des Menschen (Präparat Prof. W. V. MÖLLENDORFF
Zürich, Formol-Alkohol-Fixation, Hämatoxylin-Eosin-Färbung, 

Zeiß D, Ok. lOfach, gezeichnet BARGMANN). 

(1905) ebenfalls kolloidhaltige Bläschen vor, während in den Beischilddrüsen 
von Reptilien und Amphibien bisher keine echten Follikel nachgewiesen werden 
konnten. 

Kolloidhaltige Follikel können schon in den Beischilddrüsen von Kindern 
angetroffen werden (COOPER 1925, 2 Monate altes Kind), kommen aber vorzugs
weise in den Epithelkörperchen älterer Individuen vor. ERDHEIM (1904) fand 
die ersten wenigen Follikel bei im zweiten Dezennium befindlichen Menschen. 
Im dritten Dezennium sind sie nach seinen Wahrnehmungen häufiger fest
zustellen, um vom 30. Lebensjahre an nicht mehr zu fehlen. Im Senium sind 
kolloidführende Follikel nach DANISCH (1924) in den Epithelkörpern des Men
schen fast stets vorhanden. Unter Umständen ist die Menge der Bläschen so 
ansehnlich, daß der Untersucher das Bild des Schilddrüsengewebes vor sich zu 
haben glaubt. Genauere Angaben über die Häufigkeit des Vorkommens der 
Epithelkörperfollikel können nicht gemacht werden. HARTWICH (1922) hat zwar 
in 46% von 50 Drüsen, die Menschen des 2.-80. Lebensjahres angehörten, 
Kolloid gefunden. Den Ausführungen HARTWICHS läßt sich jedoch nicht ent
nehmen, ob es sich um intra- oder intercelluläres oder intrafollikuläres Kolloid 
handelte. 

Bezüglich der angeblichen Vermehrung der Epithelkörperfollikel im Verlaufe 
der Gravidität vgl. S. 190. Als durchschnittliche Größe der Follikel in den 
menschlichen Beischilddrüsen gibt SCHREIBER (1898) Durchmesser von 37,5 
: 33,75 fl an; der größte von ihm beobachtete Durchmesser erreichte 862,5: 300 fl. 

Am Aufbau der Follikelwandungen beteiligen sich in erster Linie helle und 
dunkle Hauptzellen. Die von GETZOWA (1907) und POOL (1907) beschriebenen 
zylindrischen Zellen der Wandung kleinerer Bläschen (Abb. 28), die sich durch 
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optisch inhaltsarme Zellkörper und basale Lage der Kerne auszeichnen, sind 
nach meinen Beobachtungen gleichfalls als Hauptzellen anzusprechen. Die 
Angabe GETZOW AS, nach der kleine Kolloidkugelil von einem hohen zylin
drischen, größere von einem niedrigen kubischen Epithelmantel umhüllt werden, 
kann ich bestätigen. 

Die Frage, in welcher Weise die Follikel des Epithelkörperchens entstehen, 
war bisher nicht Gegenstand eingehender Untersuchungen. Das Bild der 
Sekretanhäufung innerhalb der Zellbalken der Drüse, wie Abb. 29 es zeigt, spricht 
meines Erachtens zugunsten der Annahme, daß die Bläschenbildung durch die 

Abb.29. Kolloidmassen (blau) innerhalb der Zellbalken eines menschlichen Epithelkörpcrchens. Basal
membranen der Capillaren ebenfalls blau. (ZENKElt-Formol-Fixierung, Azanfärbung, Ölimmersion '/12' OlL 

lOfach, auf 3/, verkleinert, gezeichnet BAltGMANN.) 

Abscheidung von Kolloid in die Intercellularräume eingeleitet wird, um das 
die Zellen sich nach und nach gleichmäßig anordnen. BENJAMINS sowie GETZOWA 
haben als kleinste intercelluläre Kolloidtropfen solche von der halben Größe 
eines Erythrocyten beobachtet. 

Das Kolloid der Epithelkörper - ein Eiweißkörper , in dem manche Forscher 
minimale Jodmengen fanden, andere dagegen keine Spur dieses Elementes 
(vgl. hierzu ESTES und CECrr, 1907, BIEDL 1922, HERXHEIMER 1926) - stellt 
eine homogene, manchmal aber auch feinkörnige oder fädig-netzige Masse dar, 
an der dieselben Schrumpfungserscheinungenwie am Schilddrüsenkolloid zu 
beobachten sind. Auch färberisch verhält sich das Kolloid wie Schilddrüsen
sekret,so daß eine Unterscheidung von Schilddrüsen- und Epithelkörperkolloid 
mit Hilfe histologischer Methoden nicht möglich ist (vgl. hierzu ERD HEIM 1904). 
Dem Epithelkörperkolloid wird allgemein keine derartige Bedeutung für die 
spezifische innersekretorische Organleistung wie dem Schilddrüsensekret zu
geschrieben. Lediglich diesem Umstande ist es zu verdanken, daß sein Färbungs
bild nicht zum Ausgangspunkt spekulativer Erörterungen über den Chemismus 
des Epithelkörperkolloids ausersehen wurde. 

Über die Entstehung des Kolloids in den Epithelkörperchen kann nur so viel 
gesagt werden, daß es kein von einem Zellzerfall herrührendes Degenerationse 
produkt darstellt, wie ältere Forscher annahmen, sondern ein echtes, durch di-
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Tätigkeit der Epithelzellen gebildetes SelITet. Nach Beobachtungen GETZOWAS 
ist es möglich, daß die Bildung des Kolloids zunächst intracellulär erfolgt; die 
im Zelleibe befindlichen Sekrettröpfchen werden angeblich später ausgestoßen. 

Freie lipoidhaltige Zellen, die abgeschuppte epitheliale Elemente verkörpern, 
wurden von HOFFHEINZ (1925) in Follikeln des linken lateralen Epithelkörpers 
eines an Ostitis fibrosa Erkrankten nachgewiesen, kommen aber nach meinen 
Beobachtungen auch in den Epithelkörpern gesunder Menschen vor, wo sie 
sich vielfach durch pyknotische Kerne auszeichnen. 

Welche funktionelle Bedeutung kommt den kolloidhaltigen Follikeln des 
Epithelkörpers zu 1 Aus der Tatsache, daß diese Gebilde vorzugsweise in Bei
schilddrüsen älterer Individuen - und auch dann nicht regelmäßig - gefunden 
werden, darf man den Schluß ziehen, ihre Anwesenheit sei für die spezifische 
Organleistung nicht unerläßlich. Trotzdem besteht meines Erachtens kein Anlaß, 
ihr Auftreten nur als Symptom eines "Rückfalles zu dem ursprünglichen Bau" 
der Epithelkörper (ERDHEIM 1904), als "Rudiment wahrscheinlich einer früheren 
äußeren Sekretion" (HABERFELD 1912) zu betrachten, also gewissermaßen als 
ein funktionell bedeutungsloses Spiel der Natur. Man kann wohl annehmen, 
die Bildung kolloidhaitiger Follikel stelle eine Maßnahme der Inkretspeicherung 
dar, deren Umfang individuell schwankt. Die ältere, von SCH.A.PER, SCHREIBER 
und anderen Forschern gehegte Meinung, das Epithelkörpergewebe mache mit 
der Differenzierung von Follikeln eine "Höherentwicklung" zu Schilddrüsen
gewebe durch, die unter Umständen einen Ersatz fehlenden oder geschädigten 
Schilddrüsenparenchyms ermögliche, läßt sich mit dem heutigen Wissen von 
der spezifischen Funktion der Epithelkörper nicht vereinbaren, zumal ein Teil 
der Epithelkörperfollikel eine nur entfernte Ähnlichkeit mit Schilddrüsen
bläschen aufweist (s. Abb. 28). Wie v. EBNER (1902) treffend bemerkt, enthält 
auch die Hypophyse kolloidhaltige Bläschen, weshalb aber "niemand behaupten 
wird, die Hypophyse sei unentwickeltes Schilddrüsengewebe". 

Neben den bereits erwähnten kleineren, intercellulär gelegenen Sekrettropfen, 
um die herum sich die Zellen zu Follikeln zusammenfügen, kommen nach 
GETZOWA (1907) - allerdings selten - in den Epithelkörperchen des Menschen 
größere, mit zackigen Fortsätzen sich zwischen die Zellen erstreckende Kolloid
massen vor, die nach GETZOWAS Ansicht auf eine abnorme Sekretstauung zurück
zuführen sind. Mit Recht rät KOHN (1900) bei der Beurteilung derartiger Bil
dungen zu Vorsicht, da sie keinesweges ein kolloidales Sekret darstellen müssen. 
Es ist durchaus möglich, daß in dünnwandigen Blut- oder Lymphgefäßen geron
nenes Plasma mit Kolloid verwechselt wird; es sei nur an das häufig beschriebene 
intravasale "Kolloid" in der Schilddrüse oder Epiphysis cerebri erinnert. Die 
von GETZOWA als Beleg angeführte Abb. 7 (Tafel V) läßt Zweifel an der Sekret
natur der wiedergegebenen Massen als berechtigt erscheinen. 

Eine Verlagerung von Schilddrüsenfollikeln in das Innere der Epithel
körper kann bei unscharfer bindegewebiger Begrenzung der eng benachbarten 
Schilddrüse und der Epithelkörper gelegentlich beobachtet werden (MULoN 
1909, Katze). 

5. Der Stütz- und Gefäßapparat des Epithelkörperchens. 

a) Kapsel, Septen und Gitterfasern. 
Die dünne Kapsel der Epithelkörperchen des Menschen (Abb.16), die in 

frischem Zustande ein glänzendes Aussehen zeigt, besteht aus zarten Zügen von 
Kollagenfasern, zwischen denen wenige elastische Fasern verlaufen. Nur 
PETERSEN (1903) stellte in der Kapsel menschlicher Beischilddrüsen elastische 
Fasern "oft in bedeutender Menge" fest. ALLARA (1935) will in ihr außerdem 
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glatte Muskelzellen J?eobachtet habe~, deren Zahl - wie auch die der elastischen 
Fasern - mit zunehmendem Alter anwachsen soll. Unter der Organkapsel 
befindet sich nach ALLARA. eine zweite, aus Reticulinfasern aufgebaute Hülle, 
von der die Septen der Drüse ihren Ausgang nehmen. Im Zusammenhang mit 
der Entwicklung von Fettgewebe in der Umgebung und im Inneren des Epithel
körperehens kann es zu einer Verwischung der bindegewebigen Abgrenzung des 
Organs kommen. Das in ihm enthaltene Fettgewebe hängt dann kontinuierlich 
mit demjenigen der Nachbarschaft zusammen. Grobtrabeculär gebaute Epithel
körper, wie z. B. diejenigen von Cebus spec. (Abb. 19), entbehren ebenfalls 
häufig einer besonderen Bindegewebskapsel. Die inneren Epithelkörper können, 
wie das Beispiel der inneren Epithelkörper des Pferdes zeigt, durch eine kräftige 
Bindegewebschale von dem sie umgebenden Schilddrüsenparenchym gesondert 
sein. Eine verhältnismäßig gut ausgebildete Organkapsel besitzen die Epithel
körper des Hundes (ALQUIER 1907). 

Die Epithelkörper der Reptilien (EGGERT 1936) und der Amphibien (ROMEIS, 
SCHOLZ) werden von zarten Bindegewebsmänteln überzogen. Die Kapsel der 
Beischilddrüse des Frosches stellt ein 1,5-3 p, dickes Häutchen dar, aus einem 
nur von den Blutgefäßen durchbrochenen Filzwerk sich überkreuzender Kollagen
fasern bestehend, denen sich Fibrocyten anschmiegen (ROMEIS 1926). Die 
zarten Netze elastischer Fasern sind, verglichen mit den Kollagenfasern, mengen
mäßig gering entwickelt (ROMEIS 1926, WAGGENER 1929, Rana catesbeiana). In 
der Kapsel der Epithelkörper von I chthyophis glutinosus fanden KL UMPP und 
EGGERT (1934) überhaupt keine elastischen Elemente. Bei Rana temporaria 
und R. catesbeiana, ferner bei den Urodelen (SCHOLZ 1933, ROMEIS 1926, WAG
GEN ER 1929) sind innerhalb der Kapsel der Epithelkörper Mastzellen anzu
treffen. Pigmentzellen wurden von SCHOLZ bei Urodelen nachgewiesen. Jene 
Bindegewebslamellen, welche die Drüsenkapsel unvollständig schalenartig um
hüllen, sind der eigentlichen Kapsel des Epithelkörpers nicht mehr zuzurechnen 
(ROMEIS). 

Von der Kapsel des Epithelkörperchens des Menschen, nach ALLARA von 
ihrer tiefer gelegenen retikulären Schicht aus dringen in der Regel zarte gefäß
führende Bindegewebssepten in das Organinnere ein. Die Septen, die vorzugs
weise in der Nachbarschaft größerer Blutgefäße elastische Fasern enthalten 
(PETERSEN, v. VEREBELY), bestehen nach ALLARA in der Hauptsache aus Reti
culinfasern bzw. retikulär strukturierten Membranen. Je mehr die Bauweise 
des Epithelkörpers sich vom Typus des kompakten Organs entfernt, desto 
stärker natürlich sind die Bindegewebssepten entwickelt. In Drüsen, welche 
wie diejenigen des Elefanten (KoLMER 1917) in regelrechte Läppchen aufgegliedert 
sind, lassen sich gutentwickelte, die Läppchen umgebende Bindegewebslamellen 
nachweisen. Durch ziemlich kräftige Septen zeichnen sich die Beischilddrüsen 
von Hund und Rind aus, während diejenigen vom Schaf und Ziege zarte Binde
gewebsbalken aufweisen (ELLENBERGER und TRAuTMANN 1921). Nach GETZOWA 
(1907) werden gelegentlich kleinere Zellhaufen von Epithelkörperchen älterer 
Menschen durch Bindegewebsfasern, die mit der Gefäßadventitia zusammen
hängen, "wie von einer Membrana propria" umgeben. 

Den kompakt gebauten Epithelkörperchen niederer Wirbeltiere fehlen von 
der Organkapsel ausgehende Bindegewebssepten meistens gänzlich (ROMEIS 
1926, Anuren, SCHOLZ 1934, Urodelen, KLuMPP und EGGERT 1934, Ichthyophis, 
vgl. dagegen WAGGENER 1929, Rana catesbeiana). 

Mit dem Aufbrechen der Arteriolen des menschlichen Epithelkörpers in 
Capillaren nimmt die Zahl der adventitiellen Bindegewebsfaserzüge ab. Die in die 
Epithelzellkomplexe eintretenden Haargefäße werden nur noch von vereinzelten 
dünnen kollagenen Fasern und Fibrillen begleitet, ja man gewinnt an Hand 
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gefärbter Schnittpräparate häufig den Eindruck, die Capillarwandungen seien 
ohne Zwischenschaltung irgendwelcher adventitieller Hüllen den Epithelzellen 
unmittelbar aufgelagert (vgl. SCHAPERS Abbildungen von Beischilddrüsen des 
Schafes). Die Untersuchungen von ALLARA (1935) lassen aber keinen Zweifel 
darüber bestehen, daß sämtliche Capillaren des menschlichen Epithelkörpers 
von einer aus zarten argyrophilen Fibrillen (Gitterfasern) bestehenden 
membranartigen Hülle begleitet werden, die mit der von LANDAU in den Epithel
körperchen von Pferd und Hund in Begleitung der Gefäße beobachteten 
"kollagenen Membran" identisch sein dürfte. Die Frage, ob sämtliche Zell
elemente der Epithelkörperchen von Gitterfasern umsponnen werden (LIVINI 
1909, Taube), kann noch nicht als endgültig geklärt betrachtet werden, da ein
gehende Untersuchungen fehlen. Es ist einmal mit einem unterschiedlichen 
Verhalten der Gitterfaserstrukturen in Epithelkörperchen verschiedener Spezies 
zu rechnen. Ferner wissen wir, daß die Beziehungen der argyrophilen Fibrillen 
zu den Zellen inkretorisch tätiger Organe andere sind als zu denjenigen von 
Drüsen, in denen Rückbildungsprozesse ablaufen (PLENK 1927, BACHMANN 1937), 
so daß die Beischilddrüsen ein und derselben Spezies möglicherweise ein sehr 
wechselndes histologisches Bild bieten könnten. Zugunsten dieser Annahme 
spricht der bisher vereinzelt dastehende Befund von PLENK (1927), der an 
einem menschlichen Epithelkörperchen neben Zellgruppen, die nur als Ganzes 
von argyrophilen Fibrillen umhüllt werden, rückgebildete Partien feststellte, 
in denen die Fibrillen zwischen die einzelnen Zellelemente eindringen. Es wäre 
im Hinblick auf die Ausführungen über die funktionelle Wertigkeit der oxy
philen Zellen reizvoll, deren Beziehungen zu den Gitterfasern näher zu prüfen. 

Bei Untersuchungen über das Stützgerüst des Epithelkörpers muß stets das 
Leb e n s alt e I' der Individuen berücksichtigt werden. In den Beischilddrüsen 
alter Menschen kann nach DANISCH (1924) fast immer eine perivasculäre Fibrose, 
sehr häufig eine mäßige Bindegewebsvermehrung nachgewiesen werden (vgl. 
auch GETZOW A 1907), die sehr wahrscheinlich mit einer V ergrö berung der reticulär 
gebauten Gefäßhüllen verbunden ist. 

b} Basalmembranen. 
Die Frage, ob im Epithelkörperchen an der Grenze von Bindegewebe und Epi

thel Basalmem branen vorhanden sind, wird teils verneint (MAXIMow-BLooM 
1930), teils bejahend bantwortet. PLENKs (1927) Untersuchungen enthalten 
jedoch den eindeutigen Hinweis auf die Existenz argyrophilerEibrillenmäntel 
an der Oberfläche von Zellgruppen des menschlichen Epithelkörperchens. Des
gleichen finden NONIDEZ und GOODALE (1927) die Zellstränge in den Epithel
körpern des Hühnchens von einer Basalmembran umgeben. Nach meinen 
eigenen Feststellungen wird ferner die Oberfläche der Epithelschalen der Bei
schilddrüse von Cebus spec. von einem zarten, mit Eosin schwach anfärbbaren 
Grundhäutchen überzogen. Weiter hat LAND AU (1936) an der äußeren Ober
fläche der im Querschnitt rosettenförmig erscheinenden Epithelrohre in der 
Beischilddrüse des Pferdes "kollagene Membranen" nachweisen können, die 
dem Grundhäutchen gleichzustellen sein dürften. Schließlich kann man sich 
von der Existenz einer dünnen, die Epithelkörperfollikel umhüllenden Basal
membran überzeugen, die nach ALLARA aus Reticulinfasern besteht. 

c) Fettgewebe. 
Bereits in den Epithelkörperchen des N eugeb01 enen können Fettzellen enthalten 

sein. Bei Säuglingen und Kleinkindern wurden sie von GOSSMANN ( 4 Wochen 
altes Mädchen, 11/2, 41/ 2-71/ 2 Monate alte Kinder), PETERSEN, YANASE, FISCHER, 

12* 
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BRANDENBURG u. a. nachgewiesen. Entgegen den Angaben von CASTLEMAN und 
MALLORY (1935) treten die Fettzellen innerhalb der Beischilddrüsen also nicht 
erst nach der Pubertät auf. Mit zunehmendem Lebensalter pflegt die Menge 
des Fettgewebes anzuwachsen (ERDHEIM, v. VEREBELY, GOSSMANN u. a., 
Abb.30). Das Stroma der Epithelkörper älterer 1I1enschen kann weitgehend 
durch Fettgewebe ersetzt sein. Unter Umständen nimmt die Fettgewebsentwick
lung geradezu den Charakter einer lipomatösen Umwandlung des Organes an 
(SCHREIBER, PETERSEN, GETZOWA, DANISCH, ZUCKERKANDL, GOSSMANN und 
zahlreiche andere Untersucher), so daß der epitheliale Organbestandteil in Gestalt 
weit auseinandergedrängter Zellinseln in Erscheinung tritt. Ausnahmsweise 

Abb.30. Epithelkörperchen des erwachsenen M enschen mit interstitieller F ettgewebsentwicklung. (Formol, 
Azanfärbung, Lupenvergrößerung, gezeichnet K . HERSCHEL.) Die größeren Lumina entsprechen Gefäß

lichtungen. 

können aber auch die Epithelkörperchen von Greisen jeglicher Einlagerung von 
Fettgewebe entbehren. Wenngleich neben dem Alter auch der Ernährungs
zustand des Individuums für die Entwicklung des Fettgewebes in den Bei
schilddrüsen eine Rolle spielen kann (ERDHEIM, DANISCH), so ist doch eine klare 
Abhängigkeit der Fettgewebsmenge vom Allgemeinzustande nicht erkennbar, 
was durch die von GOSSMANN hervorgehobene Tatsache beleuchtet wird, daß die 
verschiedenen Epithelkörper ein und desselben Menschen sich durch verschie
denen Fettgewebsgehalt auszeichnen. Fettsüchtige können ferner fettgewebs
arme Epithelkörper besitzen, kachektische Menschen solche mit starker Aus
bildung des Fettgewebes. ZUCKERKANDL hat die progressive Fettgewebsentwick
lung in den menschlichen Beischilddrüsen mit den Involutionsveränderungen 
des Thymus verglichen; gegen die Richtigkeit dieses Vergleiches spricht indessen 
schon die Tatsache des außerordentlichen Wechsels im Verhältnis von Fett
und Epithelgewebe der Epithelkörper von Menschen einer Altersklasse. 

Als Mutterboden des Fettgewebes ist das perivasculäre Bindegewebe der 
Beischilddrüsen zu betrachten und nicht etwa die epitheliale Organkomponente, 
deren Degeneration nach ENGEL (1909) zur Bildung von Fettzellen führen soll. 
Der Inhalt der Fettzellen besteht fast ausschließlich aus Neutralfetten, zum 
geringeren Teile aus Cholesterin und Cholesterinestergemischen (DANISCH). 

Über die Fettgewebsentwicklung in den Epithelkörpern von Säugern und 
anderen Wirbeltieren sowie ihre allfällige Abhängigkeit von Alter und Ernährung 
liegen keine eingehenden Untersuchungen vor. In den Epithelkörpern des 
Schimpansen fand ARNDT (1923) nur sehr wenige Fettzellen. 

d) Knorpelgewebe im Epith elkörperchen. 

Der von SCHILDER (1911) beobachtete Einschluß von Knorpelgewe be 
im rechten oberen Epithelkörper eines Hundes dürfte, wie auch die Einbettung 
eines Stückchens Hyalinknorpel zwischen Schilddrüse und linkem oberem äußerem 
Epithelkörper eines Schimpansen (ARNDT 1923), auf Keimversprengung zurück
zuführen sein. 
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e) Blutgefäße. 
Aus der Aufsplitterung des Epithelkörperästchens der Arteria thyreoidea in

ferior, dessen Eintrittspforte in die Drüse häufig durch eine hilusähnliche Vertiefung 
gekennzeichnet wird, gehen kleine Arterien und Arterio
len hervor, die nach kurzem Verlaufe innerhalb der Binde
gewebssepten in ein sehr dichtes Gitterwerk von Capil
laren aufbrechen. Nach SCHREIBER (1898) soll jedes 
stärkere Bindegewebsseptum zwei kleine Arterien und 
zwei Venen enthalten. Die am Hilus anzutreffende 
Hauptvene des Epithelkörpers mündet in die Venen der 
Schilddrüse oder in die Tracheal- bzw. Oesophagusvenen 
ein. Venenklappen wurden von HABERFELD (1911) 
in zwei linken, nicht aber in den rechten Epithelkörper
chen eines 5 Monate alten Kindes festgestellt. Über die 
räumliche Anordnung der Blutcapillaren im Epithelkör
per sind wir nicht unterrichtet. PETERSEN (1903) spricht 
von einer netzigen Anordnung sowie von hirschgeweih
artigen Verzweigungen der Epithelkörpergefäße des M en
sehen. Die Beobachtung häufig wiederkehrender Bilder 
desCapillarverlaufes in dem Epithelkörperchen des Hun
des (LANDAU 1931) läßt das Vorhandenseineiner charak
teristischen Gefäßarchitektur als möglich erscheinen. 

Abb.31. Oberflächenbild eines 
Epithelkörperchens von Rana 
temporaria nach Injektion des 
subkapsulären Capillarnetzes 
mit Carmingelat.ine. (Vergr. 
1 : 90, gezeichnet E. SCHMIDT, 

aus RO~lErs 1926). 

Bei niederen Wirbeltieren kann sich das Ca pillarsystem der Epithelkörper 
auf ein unter der Organkapsel gelegenes, gleichmäßig entwickeltes engmaschiges 

Abb.32. Epithelkörper von Ichthyophis glutino8us (16,6 cm lang, Susafixation, Azanfärbung (Vergr. 430fach, 
Gy Cyste). Subkapsuläre und intraparenchymatöse Blutcapillaren. (Aus KLmrpp und EOGERT 1934.) 

Netzwerk beschränken (Abb. 31, ROMEIS 1926, europ. Anuren) oder aber, 
wie bei Urodelen (SCHOLZ 1933), Rana eatesbeiana (WAGGENER 1929) und 
Iehthyophis glutinosus (KLUMPP und EGGERT 1934) aus einem subkapsulären 
und intraparenchymatösen Netzwerk bestehen (Abb. 32). 

Das Kaliber der Blutcapillaren in den Epithelkörpern verschiedener Species, 
aber auch in den Beischilddrüsen einer einzigen Tierart wechselt vielfach 
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erheblich. So beobachtete SCHAPER 
(1895) in den Epithelkörpern des Schafes 
teils enge, teils außerordentlich weite 
Capillaren. Die Abbildungen SCHAPERS 
legen die Vermutung nahe, daß es sich 
hier nicht um Verschiedenheiten der 
Bauweise, sondern des Füllungszustan
des der Blutbahnen handelt, deren 
Wandungen sich durch starke Dehn
barkeit auszeichnen. Bei Stauungszu
ständen können besonders die venösen 
Bahnen lacunenartig erweitert sein 
(PETERSEN 1903). Auch die Capillaren 
der Epithelkörperchen des Frosches 
nehmen unter Umständen das Aussehen 
sinusartiger Bluträume an (ROMEIS ) ; 
im kollabierten Zustande sind sie im 
wesentlichen nur an den Endothelzell
kernen zu erkennen, die mit Fibrocyten
kernen verwechselt werden können. 
Kavernöse, im Inneren wie in der 
Peripherie der Drüsenläppchen vor
kommende Räume wurden von ZUOKER
KANDL (1902) im Epithelkörperchen von 
Didelphys azara beobachtet. 

Trotz des Vorkommens stark er
weiterter Capillaren in den Epithel

körperchen besteht meines Erachtens kein Anlaß, die Haargefäße der Beischild
drüsen als den Sinus der Milz vergleichbare (LANDAU 1929) "sinusoide Gefäße" 

Abb. 33. Capillare mit zwei Advcntitialzellen aus dem 
Epithell,örperchen v on Cebus spec. (Fixation ZENKER
Formol, Azanfärbung, rote Farbwerte grau wieder
gegeben. Ölimmersion 1/" , Ok. lOfach, gezeichnet 

BARGMANN.) 

(MINOT 1900, MAxIMow-BLooM 
1930, MORGAN 1936) oder 
"Capillaren vom sinusoiden 
Typus" (POLIOARD 1934) zu be
zeichnen, daihre Struktur nicht 
derjenigen der Milz-, Knochen
marks- oder Nebennierensinus 
entspricht. 

Der Feinbau der Epithel
körpercapillaren weicht in 
keiner Weise von demjenigen 
der Haargefäße anderer Kör
pergebiete ab. Die Capillaren 
bestehen aus einer Endothel
schicht und einem Grundhäut
chen , das von argyrophilen 
Fibrillennetzen (ALLARA 1935), 
stellenweise von zarten Kolla
genfaserbündeln begleitet wird. 

Abb. 34. Verzweigte gefäß nahe Adventitialzellen im Epithel
körperchen von Cebus spec. (Angaben wie bei Abb. 33, gezeichnet 

BARGMANN.) 
Die Endothelzellen wölben sich 

meistens deutlich in das Capillarlumen vor (Mensch, Säuger, Frosch) . Dem 
Grundhäutchen , das in Azanpräparaten als zartblau getönte Membran in 
Erscheinung tritt, schmiegen sich nach meinen Beobachtungen an Epithel
körpern von Mensch und Cebus spec. Adventitialzellen an (Abb. 33, 34), 
deren plumpe Zellausläufer bei der Azanfärbung in rötlicher Farbe tingiert 
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werden. Tangentialschnitte durch die den Capillarwänden zugekehrten Basal
teile der Epithelzellen zeigen, daß sich zwischen die Epithelzellen verästelte 
Zellelemente mit unregelmäßig geformten Kernen einzwängen (Abb. 34). Da 
man sich stets davon überzeugen kann, daß diese Zellen in der Nachbar
schaft der Capillarwandung liegen, glaube ich sie ebenfalls als Adventitial
zellen ansprechen zu sollen, deren funktionelle Bedeutung in der Vermittlung 
des Stoffaustausches zwischen Blutbahn und Epithelzellen bestehen dürfte. 
Soweit die ungenauen Abbildungen von LANDAU (1929) ein Urteil erlauben, 
hat dieser Autor bereits verzweigte Adventitialzellen an den Epithelkörper
capillaren von Mensch und Hund beobachtet. Ob freilich die Benennung 
"Endocyten" für diese Elemente zu Recht gewählt wurde, erscheint fraglich, 
da das Vorhandensein von Zellausläufern, die nach LANDAU in das Capillar
lumen hineinhängen sollen, nach meinen Beobachtungen nicht festzustellen 
ist. Tangentialschnitte durch die Gefäßwände oder Aussichtsbilder können 
die Existenz solcher Cytoplasmafortsätze vortäuschen. 

f) Lymphgefäße. 

Die Angaben über das Vorhandensein und die Struktur der Lymphgefäße 
des Epithelkörperehens sind allgemein recht unbestimmt gehalten. SCHREIBER 
(1895) stellte hie und da die Arterien begleitende, ziemlich weite "Lymph
räume" fest. Nach PETERSEN (1903) findet man in den menschlichen Epithel
körperchen selten größere Lymphgefäße; bei älteren Menschen soll oft eine 
starke Erweiterung der "perivasculären Lymphräume" und der "Lymphspalten 
des Bindegewebes" nachweisbar sein, ferner in den Epithelkörperchen an Kreis
laufstörungen leidender Menschen (PLAZOTTA 1911, THIONE 1914, CAPOBIANCO 
und MAZIOTTI 1900). HERXHEIMER (1926) hat durch Injektion von Wasserstoff
superoxyd unter die Organkapsel nach der Methode von MAGNUS größere peri
vasale Lymphgefäße darstellen können, über deren Struktur er jedoch nichts 
berichtet. In einem lymphangiektatischen Hauptzellenadenom eines mensch
lichen Epithelkörpers fand MEISEL (1938) perivasale, in Cysten übergehende 
Bahnen, deren Umscheidung - wie nach TIBOR-PAP angefertigte Silberimprä
gnationen ergeben - aus feinen Bindegewebsfibrillen besteht, denen sich eine 
Endothelschicht anschmiegt. Trotz dieses von MEISEL als Beweis für die Exi
stenz von Lymphgefäßen im Epithelkörper angesprochenen Befundes möchte 
ich betonen, daß ein über jedt;ln Zweifel erhabener morphologischer Nachweis 
von Lymphgefäßen an gut fixierten normalen Drüsen vorerst noch aussteht, 
so daß Erörterungen über die Bedeutung der Lymphspalten für den Abtransport 
von Inkret auf schwankem Boden stehen. Die keineswegs immer vorhandene 
Nachbarschaft der Epithelkörper des Frosches zum Sinus sternalis bezeichnet 
ROM EIS (1926) als "Lagebeziehung äußerlicher Natur ohne funktionellen 
Untergrund" . 

Der Inhalt der Lymphbahnen in menschlichen Epithelkörperchen läßt sich, 
wie Untersuchungen HERXHEIMERS ergeben, durch die BEsTsehe Carminfärbung 
zum Glykogennaqhweis in Form gewundener, unregelmäßig geformter Massen 
in leuchtend roter Farbe sichtbar machen, so daß man die Glykogenreaktion 
geradezu zum Nachweise dieses Spaltensystems bis in seine pericapillären Ver
ästelungen hinein benützen kann (vgI. hierzu GUIZETTI 1902). MEISEL (1938) 
hebt den Glykogenreichtum der Begrenzung der Lymphbahnen hervor, den 
auch HERXHEIMER manchmal bemerkte. Ob die Lymphspalten die Aufgabe 
haben, Glykogen von den Epithelzellen her aufzunehmen, oder ob an die Mög
lichkeit des Vorliegens einer unspezifischen Reaktion gedacht werden muß -
bekanntlich färben sich auch Fibrin, Schleim und andere Stoffe mit BEsTsehern 
Carmin an (UMEDA 1936) -, sei dahingestellt. 
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g) Intravasales Kolloid. 
Alle Angaben über das intravasale Vorkommen von Kolloid (HART

WIOH 1922) sind mit äußerster Vorsicht aufzunehmen, da sie auf einer Verwechs
lung fixierten Blut- oder Lymphplasmas mit Sekret beruhen- dürften. Un
geklärt ist -die Beobachtung von NooDT (1922), die innerhalb der Capillaren 
kindlicher Epithelkörper, ferner zwischen Epithel und Capillarwand, mit Sudan 
färbbare, vielleicht Fett darstellende Massen nachweisen konnte. Hinweise 
auf das gleiche färberische Verhalten von Erythrocyten und" Kolloid, auf "kol
loidhaltige rote Blutkörperchen", die sich im VAN GmsoN-Präparat "durch ihre 
braune Nuance scharf von Kolloidfreien unterscheiden" (HARTWICH), sind als 
nichtssagend mit Schärfe abzulehnen. 

h) Die Zellen des Stromas der Epithelkörperchen. 
Neben den Fibrocyten sind im Bindegewebsgerüst der Epithelkörper des 

Menschen, ferner von Kuh und Stier nicht selten Mastzellen enthalten (PETER
SEN 1903, GETZOWA 1907, DANISOH 1925, TOKUMITSU zit. nach HERXHEIMER, 
LEVINE 1935), deren Cytoplasma gröbere basophile Granula aufweist. Die Ver
teilung dieser Elemente im Organ wird durch das Gefäßsystem bestimmt, dessen 
Wandungen sie anliegen oder wenigstens benachbart sind. GETZOWA findet die 
Mastzellen regelmäßig an der Eintrittsstelle der Gefäße in das Epithelkörper
chen; am reichlichsten sollen sie in den spongiös gebauten Drüsen vorhanden 
sein. BERGSTRAND fand in dem Bindegewebe der Beischilddrüsen den Mastzellen 
gleichende, positive Oxydasereaktion gebende Elemente. Perivasculäre Lym pho
cyten (GETzOWA) stellen einen ungewöhnlichen Befund dar. 

Verästelte, braune Körnchen enthaltende Pigmentzellen kommen in den 
Bindegewebssepten der Epithelkörper des Schafes vor (SOHAPER 1895, VERDUN 
1898), wo sie die Nähe kleiner Arterien und der Capillaren bevorzugen. Auch 
in den Epithelkörperchen älterer Menschen lassen sich in der Nachbarschaft 
der Gefäße gelegentlich "Chromatophoren" mit feinen, keine Eisenreaktion 
gebenden Pigmentkörnchen nachweisen (HABERFELD 1911). In den Epithel
körperchen der Ratte wurden gleichfalls gelegentlich Pigmentzellen gefunden 
(ADDIsoN und FRASER 1922). Ablagerungen hämatogener Farbstoffe im Cyto
plasma bindegewebiger Elemente sind im Gefolge von Epithelkörperblutungen 
anzutreffen, wie sie z. B. gelegentlich eines Geburtstraumas auftreten (HABER
FELD, ERDHEIM, YANASE u. a.). 

6. Die Nerven der Epithelkörperchen. 
Die Zellgruppen und -stränge des Epithelkörperehens werden von zarten 

Nervengeflechten umhüllt, die teils mit den perivasculären Plexus zusammen
hängen, teils Fasern angehören, die unmittelbar von der Organkapsel aus in 
das Parenchym eindringen (ROSSI und LANTI 1935, Untersuchungen an Hund, 
Katze, Ziege). PoPOWs (1929) strenger Einteilung der Parathyreoideanerven in 
"Gefäß- und Drüsenelemente" liegt sicherlich eine ungenügende Imprägnation 
des Nervengeflechtes zugrunde. Zwischenzellige Fäserchen konnten von ROSSI 
und LANTI nur selten beobachtet werden. Sie sollen mit Knöpfchen oder ver
zweigten Härchen endigen. Der Nachweis eines noch reicher entwickelten 
und feineren nervösen Flechtwerkes innerhalb der Epithelkörperchen, als es 
von ROSSI und LANTI bildlich dargestellt wird, dürfte wohl eine Frage der histo
logischen Methodik sein. Die von Popow (1929) für das menschliche Epithel
körperchen beschriebenen End"apparate" in Form von Verdickungen konnten 
von beiden Autoren nicht dargestellt werden. Nervenzellen habe ich im 
Einklang mit RHINEHART (1912), ROSSI und LANTI 1935) im Parenchym der 
Beischilddrüsen nicht gefunden. Lamellenkörperehen stellte KOLMER 
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(1917) im Inneren eines Epithelkörpers vom 6 Monate alten Hunde fest (vgl. 
auch FLORENTIN 1928, WINIWARTER 1930). 

V. Funktionell bedin'gte Strnktnrverändernngen 
, der Epithelkörperchen. 

Das Krankheitsbild des Kropfes bot den Anlaß zum Studium der strukturellen 
und funktionellen Veränderungen der Schilddrüse unter den verschiedensten 
äußeren Bedingungen. Wir verfügen daher heute über eine gewisse Zahl von 
Untersuchungen, die mehr oder weniger aufschlußreiche Befunde über die am 
Feinbau zum Ausdruck kommende Reaktion der Schilddrüse auf Umwelt
faktoren enthalten. Dagegen wurde die Frage, welche Außenfaktoren das 
Strukturbild des Epithelkörperchens im Zusammenhang mit Funktionsschwan
kungen beeinflussen, in verhältnismäßig geringem Umfange und meistens in 
ungenügender Weise bearbeitet, obwohl die Bedeutung des Organs für den 
Calciumhaushalt, seine Beziehungen zur Rachitis bekannt sind. Ebensowenig 
fand bisher die Frage Beachtung, ob und in welcher Weise die Eingliederung der 
Beischilddrüsen in das System der Funktionsschwankungen unterworfenen 
innersekretorischen Organe sich in ihrem Feinbau auswirkt. Ein weites :Feld 
histophysiologischer Forschung liegt hier brach. 

1. Lichtstrahlen und Epithelkörperstruktur. 
Nach den Untersuchungen von SOROUR (1922) und AsCHOFF (1922) rufen 

Lichtmangel und übermäßige Belichtung deutliche Veränderungen der Epithel
körperchen der Ratte hervor. Während die Epithelkörper von Tieren, die unter 
den üblichen Lebensbedingungen des Stalles gehalten werden, mehr helle als 
dunkle Zellen enthalten, weisen die Drüsen in der Dunkelheit lebender Ratten 
mehr dunkle Epithelzellen auf. Außerdem stellte SOROUR eine Vergrößerung der 
Beischilddrüsen von Dunkeltieren fest. Umgekehrt sollen sich die Epithel
körperchen solcher Tiere, die bei Einschränkung der Bewegungsfreiheit einer 
Besonnung - also einer für Ratten ungewöhnlichen Belichtung - unterworfen 
wurden, durch auffallend geringe Größe und Überwiegen der hellen Epithel
zellen auszeichnen. Bei Tieren, die in absoluter Dunkelheit bei gleichzeitiger 
Beschränkung der Bewegungsfreiheit lebten, fand SOROUR Epithelkörperchen 
normaler Größe, die aber gleichfalls zahlreiche dunkle Zellen enthielten. Aus 
diesen Feststellungen geht hervor, daß der Lichtmangel allein für die Organ
vergrößerung nicht verantwortlich zu machen ist. Das von SOROUR benutzte 
Tiermaterial ist insofern leider uneinheitlich, als in den miteinander verglichenen 
Versuchsgruppen bald Männchen oder Weibchen, bald beide Geschlechter ver
treten waren. Im Falle einer Nachprüfung der Befunde von SOROUR - die 
notwendig erscheint - wäre eine exaktere Bestimmung der Organgröße 
erforderlich; Angaben wie "vergrößert", "normal" und "verkleinert" sind 
unbefriedigend. 

Die Frage, wieweit das ,Fehlen einer Ultraviolettbestrahlung für den 
Ausfall der Versuche SOROURS verantwortlich zu machen ist, bedarf noch der 
Beantwortung. Der Mangel unmittelbarer Sonnenbelichtung bei gleichzeitiger 
Verabfolgung eines an antirachitischem Vitamin armen Futters ruft nämlich beim 
Hühnchen eine deutliche Größenzunahme der Epithelkörper hervor (NONIDEZ 
und GOODALE 1927), die auf Hyperplasie und Hypertrophie der epithelialen 
Elemente (Mitosen) beruht. Dieser Aktivierung folgen Rückbildungserschei
nungen. Die Zellstränge der Drüsen schrumpfen, das Organstroma beginnt zu 
wuchern. Werden die Hühnchen nach einer gewissen Zeit der Belichtung unter 
Ausschluß der Ultraviolettstrahlen ins Freie gebracht, so hört das Wachstum 



186 Die Epithelkörperchen. 

der Epithelkörperchen auf; es kommt sogar zu einer Herabsetzung des Organ
volumens. Ob einzig und allein der Mangel an lntraviolettstrahlen bereits zu 

E 

Abb. 35. Schilddrüse (8) mit Epithelkörperchen (E) einer S Wochen alten Ratte bei normaler Kost (oben) und 
cnlciumarmer Nahrung (unten) . Schnitt in Höhe des größten Durchmessers der Epithelkörper . 

Vergr. 30fach. (Aus LUCE 1923.) 

morphologisch greifbaren Organveränderungen führen kann, geht aus den 
Untersuchungen von NONIDEZ und Go ODALE nicht hervor. 

2. Kalkhaushalt und Feinbau der Epithelkörperchen. 
Die Erkenntnis der dominierenden Rolle der Beischilddrüsen im Kalkhaushalt 

des Organismus läßt die Tatsache verständlich erscheinen, daß eine mangelhafte 
Calciumzufuhr Strukturveränderungen an ihnen hervorruft. Nach Unter
suchungen von ASCHOFF und SOROUR sowie LUCE (1923) zeigen die Epithel
körperchen von Ratten, die eine calciumfreie Nahrung erhielten, eine deutliche, 
auf Hyperplasie der Epithelzellen beruhende Größenzunahme. ASCHOFF hebt 
außerdem den Reichtum der vergrößerten Organe an dunklen Zellen hervor. 
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Mit der Dauer der calciumfreien Ernährung wächst das Volumen der Drüsen. 
LUCE glaubt in der Zellvermehrung den Ausdruck eines Kompensationsversuches 
erblicken zu sollen (vgl. hiezu Abb. 35). 

3. Jahrescyclische Strukturveränderungen der Epithelkörper. 
Über cyclische Veränderungen des Feinbaues der Epithelkörperchen von 

Warmblütern liegen bisher keine eingehenden Untersuchungen vor. Dagegen ist 
es ROMEIS (1926, Abb. 36-40) und 
W AGGENER (1929) gelungen, sehr auf
fallende Strukturwandlungen dieser 
Organe bei Anuren festzustellen, die 
vorzugsweise Anfang März-Ende Fe. 
bruar beobachtet werden können. 
Die Organveränderungen bestehen in 
einer netzigen Auflockerung des 
kompakten Körperchens, die mit einer 
Vakuolisierung des Zelleibes eingelei
tet wird. Dieser Vakuolisierung, die 
W AGGENER auf eine Verflüssigung des 
Cytoplasmas zurückführt, geht das 
Auftreten heller Zellkerne voraus, fer
ner eine Vergrößerung des Zelleibes, so 
daß man bei Anwendung gleicher Optik 
in einem Sektor aus einem vor der Va
kuolisierung befindlichen Epithelkör
per weniger Kerne als in demjenigen 

Abb.36. Epithelkörper von Rana temporaria. Weit
fortgeschrittene Vakuolisierung des Epithels. (Fixation 

ZENKER, H ämatoxylin-Eosin, 200mal vergr., 
aus ROMEIS 1926.) 

eines völlig kompakten Organes erblickt. Durch starke Vergrößerung der Vaku
olen, die nach ROMEIS keinerlei Fettsubstanzen enthalten, Verschwinden der 

Abb. 37. Epithel1{örper von Rana temporaria in netziger. Auflockerung. (Angaben wie bei Abb. 36, aus 
ltoMEIS 1926.) 

Zellgrenzen, Auseinanderweichen der Kerne - deren manche einer Fragmen
tierung und Auflösung anheimfallen - entsteht ein kernhaitiger Cytoplasma
schwamm (Abb.37). Die bei Rana catesbeiana sehr weitgehende Verflüssigung 
von Zellmaterial führt sogar zur Ansammlung eines zwischen den Epithelzellen 
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gelegenen Kolloids, das sich mit Orange-G anfärben läßt. Während in den 
kompakt gebauten Epithelkörpern der Anttren die Zellvermehrung vorzugsweise 

Abb. 38. Epithelkörperchen von Rana tempomria mit Teilnngs
zentren im Innern des Organs nnd Verdrängung der Vakuolen 

gegen die Peripherie. (Angaben wie bei Abb. 36. 
aus RO~!EIS 1926.) 

auf dem Wege der Amitose 
erfolgt, treten im netzig um
gebauten Organ zahlreiche 
Mitosen auf, die anscheinend 
die Phase der Wiederherstellung 
der kompakten Bauweise an
kündigen. Die Restitution 
(Abb. 38 und folgende) beginnt 
im Inneren des Epithelkörper
chens mit lokalen Zellvermeh
rungen und Rückgang der va
kuolären Auflockerung; 1m 
Randgebiet erhält sich die 
netzige Struktur am längsten. 
Bei Rana catesbeiana sind die 
Regenerationsherde besonders 
in der Nachbarschaft von Ge
fäßen anzutreffen, die bei diesen 
Tieren das Organinnere durch
setzen. Die Regeneration ist 
bei der genannten Species 
häufig Ende Mai-Anfang Juni 

abgeschlossen. Ob die von SCHOLZ (1933) beschriebenen, ebenfalls zur Entstehung 
eines "epithelialen Reticulums" führenden Veränderungen der Epithelkörper von 
Tritonen an eine bestimmte Jahreszeit gebunden sind, steht noch dahin. 

Abb. 39. Epithelkörperchen von Rana tempo'raria mit nur noch wenigen Vakuolen. (Brasilinfärbung, 
aus RO~!EIS 1926.) 

Worin besteht die biologische Bedeutung dieser tiefgreifenden Verände
rungen 1 Da sie sich nach ROMEIS in allen Epithelkörperchen eines Tieres in 
gleicher Weise vollziehen - auch KLUMPP und EGGERT (1934) finden bei 
Ichthyophis glutinosus beide Epithelkörper eines Tieres retikulär gebaut -, 
kann angenommen werden, daß sie nicht den Ausdruck eines lokalen degene
rativen Prozesses darstellen. Die Tatsache, daß die netzige Auflockerung der 
Epithelkörper meistens am Ende des Winters, und zwar bei jungen wie er
wachsenen Tieren, zur Beobachtung gelangt, läßt die Annahme von ROMEIS 
diskutabel erscheinen, sie verkörpere eine bestimmte Funktionsphase, und zwar 
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die einer Speicherung von Sekret in Vakuolen. Allerdings hält ROMEIS es auch 
für möglich, "daß die Ausbildung der Vakuolen mit einer auf einer Funktions
losigkeit beruhenden Degeneration zusammenhängt, die im Frühjahr mit dem 

Abb. 40. Epithelkörperchen' von Rana temporaria. Geschlossener Bau, starke Füllung des subkapsulären 
Capillarnetzes. (Angaben wie bei Abb. 36, aus RmIEIs 1926.) 

Wiedererwachen der allgemeinen Stoffwechseltätigkeit von regenerativen Pro
zessen abgelöst wird" . KLUMPP und EGGERT (1934), die retikulär gebaute 
Epithelkörper bei Ichthyophis glutinosus (Abb. 20) fanden, betrachten diese 
Erscheinungsform des Organes als den Ausdruck einer Unterfunktion. 

4. Hypophyse und Epithelkörperchen. 
Eine Anzahl pathologisch-anatomischer Untersuchungen läßt das Bestehen 

von Beziehungen spezifischen Charakters zwischen Hypophyse und Epithel
körperchen vermuten. Vergrößerungen der Epithelkörper bei Akromegalie 
wurden von ERDHEIM (1903), CLAUDE und BAUDOIN (1911), BARTLETT (1913) 
u. a. beschrieben. Über adenomatöse Epithelkörperveränderungen bei derselben 
Erkrankung berichten BALLET und LAVASTINE (1904), JOSEPHSON (1915), 
CUSHING und DAVIDOFF (1927). Der Versuch, die Wirkung von Hypophysen
vorderlappenextrakten oder -präparaten auf die Epithelkörper zu erforschen, 
wurde offenbar nur selten unternommen (vgl. hierzu S. 172). HOUSSAY und 
SAMMARTINO (1934) wollen nach täglicher intraperitonealer Injektion von 10 bis 
20 ccm alkalischen Vorderlappenextraktes manchmal eine Vergrößerung der Bei
schilddrüsen des Hundes gesehen haben. Fortfall der Hypophysenwirkung durch 
Hypophysektomie bedingt beim Hunde eine schon am 5. Tage nach der Operation 
zu erkennende Atrophie des Epithelkörpers. KOSTER (1930) behauptet, bei 
hypophysektomierten Hunden lediglich kleinere, aber histologisch unveränderte 
Drüsen gefunden zu haben. Da HOUSSAY und seine Mitarbeiter jedoch normale 
Blutcalciumwerte bei hypophysenlosen Hunden ermittelten, ferner HOUSSAY 
und SAMMARTINO selbst erwähnen, daß bei ein und demselben Tiere einzelne 
Epithelkörperchen im Gegensatz zu den übrigen unversehrt bleiben können und 
der Stärkegrad der Veränderungen bei mehreren Organen eines Tieres und in 
verschiedenen Drüsenteilen wechsele, halte ich gegenüber HOUSSAYS Deutungen 
der histologischen Präparate Skepsis für angebracht. So lange wir die Schwan
kungsbreite des strukturellen Verhaltens des Hunde-Epithelkörperchens nicht 
kennen - eines Organes, dessen Feinbau sehr unterschiedlich sein kann 
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sind alle Erörterungen über Kausalzusammenhänge zwischen der Tätigkeit 
inkretorischer Organe und der Struktur der Beischilddrüsen verfrüht, besonders 
dann, wenn sie sich, auf eine nur geringe Zahl von Fällen stützen. 

5. Schilddrüse und Epithelkörperchen. 
Der Nachweis morphologisch greifbarer funktioneller Wechselbeziehungen 

zwischen Schilddrüse und Epithelkörperchen im Sinne einer Strukturbeeinflus
sung der letzteren konnte bisher nicht erbracht werden (FLORENTIN 1932). Von 
einem vikariierenden Eintreten der Beischilddrüsen für zugrunde gegangenes 
oder entferntes Schllddrüsengewebe (GLEY), das sich in einer Umbildung der 
Epithelkörper in Schilddrüsenfollikelkomplexe äußern soll (HALPENNY und 
THOMPSON 1909, CARLSON und WÖLFEL 19lO), kann gleichfalls nicht gesprochen 
werden. Die Epithelkörperchen der Ziege behalten, wie TRAUTMANN nachwies 
(1920), bei partieller oder totaler Ausschaltung der Schilddrüse ihre charakte
ristische Struktur bei. Die Bildung sekrethaitiger Follikel stellt bekanntlich eine 
verschiedenen Kopfdarmderivaten gemeinsame Eigentümlichkeit dar (DA COSTA 
1928, LAGUESSE 1911, CLARA 1934), die durchaus nicht als Ausdruck der funk
tionellen Gleichwertigkeit dieser Organe betrachtet werden darf. Auch das 
Eindringen von Schilddrüsengewebe in das Innere der Epithelkörper, wo es sich 
zu Follikeln entwickeln soll (MULoN 1909, Katze), kann nicht als Stütze für die 
Anschauung von der funktionellen "fraternite des deux glandes" gewertet 
werden. 

Für die a:p.ge~lich festzustelle:nde Vergrößerung der Epithelkörper nach Ent
fernung der' Schilddrüse Jäßt.sich nach HERXHEIMERS (1926) Ansicht eine Mit
entfernung von Epithelkörpern verantwortlich machen. 

6. Thymus, Nebenniere, Pankreasinseln und Epithelkörper. 
Morphologische Veränderungen der Epithelkörperchen unter dem Einfluß 

von Thymus, Nebennieren und Pankreasinseln sind bisher nicht bekannt
geworden. Die Zufuhr von Insulin läßt die Epithelkörperchen strukturell un
berührt (COLLIN, DRouET, WATRIN und FLORENTIN 1932). 

7. Keimdrüsen und Epithelkörperchen. 
Die von Klinikern und Physiologen wiederholt gemachten Beobachtungen 

eines Tetanieausbruches während der Schwangerschaft (vgl. TRENDELENBURG 
1934) und der besonderen Gefährdung der Beischilddrüsen beraubter Tiere 
während des Oestrus läßt das Bestehen funktioneller Beziehungen zwischen 
Keimdrüsen und Epithelkörperchen als gegeben annehmen. Ob den verschie
denen Phasen des Geschlechtszyklus typische, etwa auf eine funktionelle Mehr
beanspruchung hinweisende Strukturbilder der Epithelkörperchen zugeordnet 
sind, wissen wir jedoch nicht. Ebensowenig sind wir darüber unterrichtet, ob 
im Verlaufe der Schwangerschaft von Mensch und Tier kennzeichnende Ver
änderungen im Feinbau der Beischilddrüsen auftreten. Die Bildung kolloid
haltiger Follikel läßt sich nach BENAZZIS (1934) Untersuchungen an der 
weißen Maus als sehr seltenes Vorkommnis nicht mit den funktionellen Besonder
heiten der Schwangerschaftsperiode in Zusammenhang bringen. Auch spricht 
das späte Auftreten der Follikel nach meinem Dafürhalten gegen das Bestehen 
eines Zusammenhanges zwischen Follikelbildung und Geschlechtstätigkeit. 
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Die LANGERHANSsehen Inseln aes Pankreas. 

Mit 41 Abbildungen. 

Einleitung. 
Eine Sonderbetrachtung der LANGERHANsschen Inseln des Pankreas in 

einem Handbuche der mikroskopischen Anatomie bedarf insofern der Recht
fertigung, als die scharfe morphologische Abgrenzung dieser Formbestandteile 
als Organe sui generis vom exokrinen Gewebe der Bauchspeicheldrüse nicht 
möglich ist. Die Berechtigung eines solchen Unterfangens glauben wir heute 
jedoch auf Grund der Forschungsergebnisse von Physiologie und Pathologie 
und der Beobachtungen der Klinik vertreten zu können und zu sollen. Es ist 
das Verdienst von LAGUESSE (1893) und DIAMARE (1899), die Theorie begründet 
zu haben, die LANGERHANSschen Inseln seien keine besonderen Funktions
stadien der exokrin tätigen Acini, sondern stellten Organe mit innerer Sekretion 
dar. Nachdem zunächst SCHAEFFER (1895, vgl. SAUERBECK 1904), allerdings 
ungehört, diese innere Sekretion zum Zuckerstoffwechsel und zum Diabetes in 
Beziehung gebracht hatte, festigte sich unter dem Einfluß der Forschungs
ergebnisse der Pathologie (WEICHSELBAUM u. a., vgl. SAUERBECK) der Gedanke, 
die Inseln der Bauchspeicheldrüse seien für die Regulierung des Kohlehydrat
stoffwechsels verantwortlich, ihre Erkrankung oder Zerstörung habe den Diabetes 
mellitus zur Folge. Eine Anschauung, deren Richtigkeit besonders MACLEOD 
(1923) erhärtete, indem er durch alkoholische Extrakte aus den "principal 
islets" von Teleostiern - die in der Hauptsache aus Inselgewebe bestehen -
den hypoglykämischen Symptomenkomplex beim Kaninchen erzeugte. So 
konnte die von v. MERING und MmKOWSKI (1899) entdeckte antidiabetische 
Wirksamkeit des Pankreas in dessen Inseln lokalisiert werden. Wir sehen heute 
in ihnen die Produktionsstätten eines in erster Linie spezifisch auf den Kohle
hydratstoffwechsel wirkenden Prinzips, des von BANTING, BEST und COLLIP 
(1922, 1923) dargestellten Insulins, einer von ABEL und seinen Mitarbeitern 
(1926, 1928) krystallinisch dargestellten Albumose, die sich durch erheblichen 
Schwefelgehalt auszeichnet. Den Untersuchungen FREuDENBERGs und seiner 
Schüler zufolge besteht das Insulin aus einem großen Eiweißmolekül, in das 
peptidartig gebundene Aminosäuren als biologisch wirksame Gruppe eingegliedert 
sind (vgL hierzu P. TRENDELENBURG 1934, REISS 1934, CH. BOMsKov 1937). 
Nach unserer Vorstellung verläßt diese Substanz ihren Entstehungsort nicht 
auf dem Wege der Pankreasausführungsgänge, sondern der Blut- oder vielleicht 
auch Lymphbahnen, ist also ein inneres Sekret. Die Pankreasinseln stellen 
demnach, wie LAGUESSE vermutete, inkretorische Teilorgane (KoHN 1930) der 
exokrinen Bauchspeicheldrüse dar, als solche den innersekretorisch wirksamen 
Abschnitten des Ovariums vergleichbar. Ihre ein funktionelles System bildende 
Gesamtheit wird auch alsInselorgan oderInselapparat bezeichnet. Neben 
den Ergebnissen physiologischer Forschungen weisen zahlreiche Beobachtungen 
der experimentellen Pathologie auf eine gewisse morphologische und funktionelle 
Selbständigkeit der Inseln gegenüber dem exokrinen Pankreasgewebe hin. 
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(Literatur bei E. J. KRAUS 1929). So wurde verschiedentlich festgestellt, daß 
die LANGERHANssehen Inseln nach Unterbindung des Ductus pancreaticus 
im Gegensatz zum exokrinen Parenchym. nicht atrophieren, gelegentlich sogar 
hypertrophisch werden, während gleichzeitig keine Glykosurie auftritt. Von 
zahlenmäßigen und qualitativen Inselveränderungen beim Diabetes mellitus 
abgesehen (WEICHSELBAUM, REIBERG); deuten auch die Ergebnisse der Pankreas
resektion nach Ansicht von FAHR, RERXHEIMER, KRAUS u. a. darauf hin, daß 
den LANGERHANssehen Inseln und nicht den Acini des Pankreas die Regulierung 
des Zuckerstoffwechsels zuzuschreiben ist. Immerhin soll nicht verschwiegen 
werden, daß der Nachweis von Insulin im exokrinen Gewebe der Bauchspeichel
drüse (z. B. VINCENT, DODDs und DICKENs) neben anderen Befunden manche 
Forscher zu einer vorsichtigeren Bewertung der Inseln als Insulinbildner geführt 
hat. LOMBROSO (1902-1910) nimmt auf Grund von Gangunterbindungsver
suchen an, auch dem exokrinen Pankreasanteil komme Bedeutung für die Inkret
produktion zu. Nach SEYFARTH (1920) sind die zentro-azinären Zellen der End
stücke zusammen mit den Inseln als inkretorisch tätige Organbestandteile in 
Betracht zu ziehen. Wenn trotz dieser und anderer Stimmen STAUB (1930) sich 
zu dem Fazit entschließt, "daß den Inseln eine dominierende Rolle in der Inkret
produktion zukommt", so darf wohl auch der Morphologe sie als eine Sonder
differenzierung des Pankreas mit einer spezifischen Funktion, einer "funk
tionellen Autonomie" (CLARA) , monographisch behandeln, zumal neuere Unter
suchungen das Bestehen eines extrainsulären Inkretbildungsmechanismus mehr 
in Frage stellen. Es bedarf keiner weiteren Ausführungen darüber, daß eine 
derartige Darstellung' sich nicht auf den Inselapparat des Menschen beschränken 
kann. Die Probleme. der Inselforschung wurden in der Mehrzahl der Fälle an 
Rand tierischen Materials bearbeitet. Die Experimente von MACLEOD rücken 
die Bedeutung vergleichender Untersuchungen für die morphologische und 
physiologische Erforschung der LANGERHANSschen Inseln, und damit für die 
gesamte Medizin, ins Licht. 

I. Von der Entdeckung der Pankreasinseln 
bis zur Inseltheorie. 

1. Die Entdeckung der Pankreasinseln durch P. LANGERHANS (1869). 

Die Inseln der Bauchspeicheldrüse wurden erstmalig von PAUL LANGERHANS 
(1869) in seiner Dissertation - ohne Beifügung einer Abbildung - für das 
Pankreas des Kaninchens beschrieben. LANGERHANS' prägnante, trotzdem 
gelegentlich mißverstandene Schilderung lautet: 

"Ich erwähnte oben bei Gelegenheit der Beschreibung der mannigfaltigen Gebilde, 
welche die Zerzupfung eines mit MÜLLERScher Flüssigkeit behandelten Pankreas liefert, 
eine noch nicht näher besprochene Zellform. Diese Zellen sind kleine unregelmäßig poly
gonale Gebilde; ihr Inhalt ist vollkommen homogen, glänzend und frei von irgendwelchen 
Körnchen, ihr Kern hell, rund, von mittlerer Größe. Ihre Durchmesser betragen 0,0096 bis 
0,012 mm, die des Kernes 0,0075--0,008. - Diese Zellen liegen meist in größerer Anzahl, 
beieinander, eigentümlich verteilt im Parenchym der Drüse. Betrachtet man nämlich eine 
Bauchspeicheldrüse, die 2-3 Tage lang in MÜLLERscher Flüssigkeit gelegen hat, bei schwacher 
Vergrößerung, so bemerkt man regelmäßig zerstreut in der Drüse rundliche, intensiv gelb 
gefärbte Flecke. Die Anwendung stärkerer Systeme ergibt, daß diese Flecke ausschließlich 
aus unseren Zellen bestehen. Diese sind also zu rundlichen Häuflein geschart, in regelmäßigen 
Abständen im Parenchym (im alten Sinn des Wortes) der Drüse verteilt. Ihre Häuflein 
zeigen meist einen Durchmesser von 0,1--0,24 mm, und sind ohne Mühe auch an Zerzupfungs
präparaten, die von der ganz frischen oder kurze Zeit mit Jodserum behandelten Drüse 
angefertigt werden, wahrzunehmen. Sie zeigen daun eine vollkommen runde Gestalt, weichen 
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aber sonst in nichts von der oben gegebenen Beschreibung ab; ihr Inhalt zeigt also auch 
hier einen eigentümlichen Glanz. War nun die Antwort, die ich oben auf die Frage nach 
der Natur der zentro-azinären Zellen zu geben vermochte, eine nur ungenügende und be
dingte, so gilt dies leider in noch höherem Maße von der Art, wie ich die analoge Frage bei 
diesen Zellen zu beantworten imstande bin. Denn oben konnte ich wenigstens mit einem 
gewissen Grade von Wahrscheinlichkeit eine bestimmte Ansicht formulieren: hier gestehe 
ich offen, daß mir jede Möglichkeit einer Erklärung fehlt (vom Verfasser im 
Druck hervorgehoben). Ich kann nur einige weitere Beobachtungen beibringen, welche 
vielleicht auf das Vorhandensein gewisser Beziehungen zwischen unseren Zellen und dem 
nervösen Apparat der Drüse schließen lassen. Einmal nämlich sieht man relativ häufig 
ein Stämmchen blasser Nerven über unsere Zellhäuflein hinwegziehen, jedoch ohne daß 
ich irgendeine Verbindung zwischen ihnen nachweisen konnte; ebenso liegen nicht ganz 
selten unsere Zellhäuflein in unmittelbarer Nachbarschaft eines Ganglion, ja in einzelnen 
Fällen scheinen sie in ähnlicher Weise dem Nervenstämmchen angelagert, wie dies bei 
schwachen Vergrößerungen mit den Ganglienzellhäufchen zu sein scheint. In 2 Fällen 
endlich war in einem kleinen Ganglion der Raum einer oder mehrerer Ganglienzellen von 
einem kleinen Zellhäufchen eingenommen, dessen Elemente mit unseren Zellen eine auf
fallende Übereinstimmung zeigten. Diese Beobachtungen sind indessen so unvoll
kommen und lückenhaft, daß ich mich selbst einer Hypothese über den 
Charakter und Wert unserer Zellen enthalten muß" (vom Verfasser im Druck 
hervorgehoben). 

2. .Ältere Darstellungen der LANGERHANSsehen Inseln. 
Der Befund von LANGERHANS wurde von Nachuntersuchern bestätigt, zunächst jedoch 

gar nicht oder unrichtig gedeutet. HEffiERG (1911) glaubt die Forschungsperiode bis zum 
Beginn der 90er Jahre als eine "dem Studium der LANGERHANsschen Inseln hinderliche 
Epoche" bezeichnen zu müssen. Nach SAVIOTTI (1869), der die "Häufchen" nach SAUER
BEOK "nur eines sehr oberflächlichen Studiums gewürdigt hat", gehören die LANGERHANS
Inseln im Pankreas der Nager mindestens zum größten Teil den Epithelkanälen der Aus
führungsgänge an. LANGERHANS hatte sich, wie aus seinen oben zitierten Darlegungen 
ersichtlich, einer Deutung seiner Beobachtungen enthalten. Trotzdem behaupten v. EBNER 
(1872) und LANE (1907), der Entdecker habe die "aus rundlichen, glänzenden körnchenfreien 
Zellen bestehenden Haufen" (v. EBNER) vermutungsweise für nervöse Apparate gehalten. 
v. EBNER fand in der Umgebung der Zellhaufen im Pankreas des Frosches größere venöse 
Blutgefäße. Offensichtlich hat auch RENAuT (1879) die Inseln des Pankreas bei Vögeln 
und Säugetieren festgestellt. Er spricht von den "Points folliculaires" der Bauchspeichel
drüse, die nach seinen Ausführungen aus retikulärem Gewebe und Gefäßkränzen bestehen, 
zwischen die sich Drüsenzellen einschieben. RlllNAUT -hat nach SAUERBEOKS kritischer 
Darstellung als erster die epitheliale Natur der Inselzellen erkannt und "den Gedanken 
der inneren Sekretion hart gestreift, der nach fast anderthalb Jahrzehnten zum ersten Male 
ausgesprochen wurde". Die LANGERHANsschen Zellhaufen fanden KÜHNE und LEA (1882) 
bei verschiedenen Säugern und im Pankreas des Menschen besonderen Gefäßglomeruli 
zugeordnet. Die Natur dieser Bildungen konnten die Autoren nicht endgültig bestimmen, 
halten es jedoch für wahrscheinlich, "daß die intertubulären Zellhaufen" kleinsten Lymph
knötchen entsprechen. Am frischen Objekt seien sie als trübe Stellen zu sehen, "dem bloßen 
Auge etwa wie Sagokörner erkennbar". Seit KÜHNE und LEA werden die LANGERHANsschen 
Zellkomplexe von zahlreichen Autoren auch als "intertubuläre Zellhaufen" bezeichnet. 
Die Vermutung, diese Zellhaufen seien kleine Lymphfollikel, fand eine Reihe von An
hängern: W. KRAUSE (1884), SOKOLOFF (1884), MOURET (1894), DIEOKHOFF (1894), PUGNAT 
(1897) und SOHLESINGER (1898) halten die Inseln für lymphoides Gewebe. Die Gesamtheit 
der LANGERHANsschen Inseln der Vögel und Säuger stellt nach PUGNAT den lymphoiden 
Bestandteil des Pankreas dar, der von dessen epithelialer Komponente umschlossen wird. 
PISOHINGER (1895) läßt diese lymphoiden Partien aus dem Epithel des Pankreas hervor
gehen. Die von SAL0ll10N und HALBRON (1908) untersuchte Frage, ob LANGERHANssche 
Inseln und abdominale Lymphdrüsen des Kaninchens in ähnlicher Weise auf eine experi
mentelle Tuberkuloseinfektion reagieren, stellt nach HEIBERG eine Nachwirkung des Glaubens 
an eine Verwandtschaft von Inseln und lymphoidem Gewebe dar. Wie sehr die Auffassung 
der Pankreasinseln als Lymphfollikel ihre Bedeutung für den Diabetes verkennen ließ, 
zeigt die Tatsache, daß sie nach SAUERBEOK rund 20 Jahre nach ihrer Entdeckung in der 
Literatur des Pankreasdiabetes nur einmal, von LElI10INE und LANNOIS (1891) erwähnt 
werden. Die Autoren stellten zwar die schwere Erkrankung der "Points lymphatiques" 
fest, faßten sie jedocE- als den Teilausdruck einer Schädigung des Gefäßbindegewebes
apparates auf. Die Ahnlichkeit der LANGERHANsschen Zellhäufchen mit lymphatischen 
Follikeln hebt auch PODWYSSOTSKY (1882) hervor, obwohl sie nach seiner Ansicht 
nichts mit den lymphoiden Elementen zu tun haben. Der Autor bezeichnet sie als 
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Pseudofollikel. SOßOTTA (1914) hat versehentlich PODWYSSOTSKY die Interpretation der 
Inseln als Lymphgewebe zugeschrieben. Die verschiedentlich geäußerte Behauptung, GmßEs 
(1884) habe die intertubulären Zellhaufen für Reste embryonalen Gewebes erklärt, trifft 
nach SAUERßEOK nicht zu, da gerade GmßEs diese Anschauung als wenig wahrschein
lich zurückweist. Für mesenchymale Strukturen halten HANsEMANN (1901) und 
CLAUDE (1909) die Inseln. In diesem Zusammenhang sei auch die später vorgetragene 
Hypothese von RETTERER (1913, 1927) erwähnt, nach der die Inseln aus den Acini hervor
gegangene Blutbildungsstätten sein sollen. Begreiflicherweise hat diese Meinung wenig 
Anklang gefunden (LAGUESSE 1913). Die Existenz der intertubulären, aus "Schläuchen" 
zusammengesetzten Zellhaufen erwähnt auch R. HEIDENHAIN (1883), ohne ihre Bedeutung 
näher zu erörtern. Ihre Zellen sollen durch starke Ausbildung der "körnigen Innenzone" 
ausgezeichnet sein. 

Auf experimentellem Wege suchte LEWASCHEW (1886) die Frage nach der Natur der 
Inseln zu klären, indem er Bauchspeicheldrüsen in verschiedenen Funktionsstadien unter
suchte. LEWASCHEW, der sehr gute Abbildungen von LANGERHANsschen Inseln des Hundes 
bringt, betrachtet diese als besondere Erscheinungsformen der Acini, die sich aus 
dem Zustande der Erschöpfung wieder zu normalen Endstücken zurückverwandeln können. 
Zwischen Acini und Inseln gibt es nach LEWASCHEW zahlreiche Übergangsbilder. Diese 
Anschauung LEWASCHEWS treffen wir später bei LAGUESSE ebenfalls an, der allerdings den 
Inseln eine andere Funktion als dem übrigen Parenchym zuschreibt. KÖLLIKER (1902) 
hält es übrigens nicht für ausgeschlossen, daß LEWASCHEW Anhäufungen zentro-azinärer 
Zellen und LANGERHANssche Inseln verwechselte. Die Angabe LEWASCHEWs, die Injektion 
der Bauchspeicheldrüse von den Ausführungsgängen aus führe zu einer Füllung der inter
tubulären Zellhaufen, konnte in der Folgezeit nicht bestätigt werden. DOGIEL (1893) fand 
an GOLGI-Präparaten menschlicher Bauchspeicheldrüsen, daß die Ausführungsgänge nicht 
in die Inseln eintreten, sondern sich an ihrer Peripherie verteilen. Er sieht sich zu der 
Annahme veranlaßt, "daß die zuerst von LANGERHANS beschriebenen Gruppen von Drüsen
zellen sozusagen die toten Punkte der Drüse in bezug auf die Funktion derselben bilden", 
deren Zellen "wahrscheinlich einer vollen, regressiven Metamorphose unterworfen und zer
stört werden". Darauf deute neben dem Fehlen der Ausführungsgänge das Vorhandensein 
zahlreicher Fetttröpfchen in den Zellen. Dagegen betont OPIE (1900) die Unabhängigkeit 
der Inseln von den Acini, wenn auch "altered Azini" das Aussehen interazinärer Strukturen 
annehmen könnten. Um Übergangsstadien zu den Inseln handele es sich jedoch nicht. 

3. Die Erkenntnis der epithelialen Natur der LANGERHANssehen Inseln. 

Die Erforschung der LANGERHANssehen Inseln - des "Rätsels des Pankreas" 
(PISCffiNGER 1895) - trat in ein fruchtbares Stadium ein, als an Stelle 
von Vermutungen oder unsicheren Behauptungen über ihre histologische 
Wertigkeit der Beweis ihres epithelialen Charakters gesetzt wurde. 
Besonders die eingehenden Untersuchungen von LAGUESSE (1893) (s. S. 221) 
über die Histogenese der Inseln (Hots de LANGERHANS) haben sie als epitheliale 
Formbestandteile des Pankreas entlarvt, die dem gleichen entodermalen Mutter
boden wie das exokrine Gewebe entstammen. Weiterhin trugen die ver
gleichenden Studien von GIANELLI und GIACOMINI (1896), GIANELLI (1902), 
DIAMARE (1895, 1899) und MASSARI (1896, 1898) zu ihrer Erkennung als 
epitheliale Bildungen bei (s. S. 263). DIAMARE schlug für die LANGERHANssehen 
Inseln die Bezeichnung "Epithelkörperchen des Pankreas" vor (vgL auch 
MAURER 1931). Die Handbuchdarstellung KÖLLIKERS (1902) steht bereits auf 
dem Boden der epithelialen Auffassung der Inseln (vgL auch OPPEL 1904). 

Während noch eine ReihevonUntersuchern, wie z.B.LEwAscHEw, in den Inseln 
besondere Funktionsstadien des exokrin tätigen Parenchyms erblickte, stellte 
zuerst LAGUESSE die Hypothese auf, sie seien wegen ihrer reichen Gefäßver
sorgung Stätten einer inneren Sekretion. Der Ansicht von LAGUESSE schloß 
sich DIAMARE (1899) ebenso wie OPPE!, (1904) auf Grund von Beobachtungen 
an tierischem Material an. MASSARI (1898), der das Pankreas von Fischen 
untersuchte, fand dort den LANGERHANssehen Inseln entsprechende "Isolotti 
endocrini". Auf die Ähnlichkeit der Inseln mit Blutdrüsen wie Nebenniere 
und Hypophysenvorderlappen verweisen auch KÖLLIKER sowie W. SCHULZE 
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(1900). Die schon von R. VIRCHOW (1854) u. a. vermutete Abgabe von Sub
stanzen an die Blutbahn seitens des Pankreas wurde also einem bestimmten 
Strukturelement dieser Drüse zugewiesen. Auch im Experiment ließ sich -
durch Unterbindung der Ausführungsgänge der Bauchspeicheldrüse - insofern 
eine Abgrenzung von exokrinem Gewebe und Inseln vornehmen, als letztere 
nach solchen Eingriffen weniger rasch der Atrophie anheimfallen als das zu
grunde gehende Drüsengewebe (vgl. auch SAUERBECK). 

4. Die Inseltheorie. 
Die Anschauung von LAGUESSE über die innersekretorische Tätigkeit der 

epithelialen LANGERHANssehen Inseln bildet die Grundlage der heutigen Vor
stellungen von der hormonalen Regulation des Zuckerstoffwechsels, sowie der 
Lehre vom Pankreasdiabetes, den SCHÄFFER (1895), wie eingangs erwähnt, zur 
inneren Sekretion der Inseln in Beziehung gebracht hatte. Wenige Jahre später 
sprach auch SSOBOLEW (1902) die Ansicht aus, daß die LANGERHANssehen Inseln 
"das morphologische Substrat dieser besonderen, bei der Metamorphose der 
Kohlehydrate eine Rolle spielenden Funktion der Bauchspeicheldrüse bilden". 
Auch GLEY (1905) vermutete die Beteiligung der Inseln beim Pankreasdiabetes. 
MAcCALLuM (1909) zeigte in Versuchen am Hunde, daß durch Gangunterbindung 
atrophisch gewordene Pankreasabschnitte, deren Inseln erhalten blieben, imstande 
sind, auch nach erheblicher Dextrosezruuhr das Zuckergleichgewicht aufrecht
zuerhalten, wenn die übrigen normalen Drüsenpartien exstirpiert wurden. Die 
Entfernung der atrophischen, aber inselhaitigen Pankreasteile rief Glykosurie 
hervor. Während weder die normale Histologie, noch die experimentelle Physio
logie zunächst sichere Anhaltspunkte für die spezifische Funktion der Pankreas
inseln erbringen konnten, hat die Diabetesforschung ihre wesentliche Beteiligung 
am Zuckerstoffwechsel zu Ende des vorigen Jahrhunderts sehr wahrscheinlich 
gemacht. Schon im Jahre 1904 glaubt SAUERBECK allgemein zusammenfassend 
feststellen zu dürfen, "daß ausschließliche sowie vorwiegende Erkrankungen der 
Inseln nur beim Diabetes gefunden wurde, Erkrankung der Inseln in Fällen ohne 
Diabetes nur in geringem Grade und in Ausnahmefällen beobachtet ist, Erkran
kung der Inseln in Fällen von Diabetes im Gegensatz hierzu häufig, wenn auch 
keineswegs regelmäßig, gefunden wird". Durch die Untersuchungen von 
WEICHSELBAUM und seinen Schülern wurde die Inseltheorie weiterhin ausgebaut 
(vgl. HEIBERG, E. J. KRAUS 1929), d. h. die Theorie, den Pankreasinseln als 
besonderen Organen falle die wesentlichste Aufgabe bei der Regulation des 
Zuckerstoffwechsels zu, bzw. ihre Erkrankung führe zum Diabetes mellitus. 
So konnten Verminderung der Inselzahl und Abnahme des Inselvolumens bei 
Diabetes nachgewiesen werden: nach LAGUESSE (1902) sind die Zellhaufen beim 
Diabetes zahlenmäßig vermindert oder fehlen gelegentlich ganz (vgl. HEIBERG 
1922, 1933, NAKAMURA 1924). WEICHSELBAUM konnte zeigen, daß leichteren 
Fällen von Diabetes mellitus verhältnismäßig geringgradige, schweren Fällen 
tiefgreifende Veränderungen der LANGERHANssehen Inseln entsprechen (hydro
pische Degeneration, Atrophie, Zahlenverminderung). Den Standpunkt des 
pathologischen Anatomen bezüglich der Inseltheorie präzisiert E. J. KRAUS 
(1929) dahin; "daß ein echter Diabetes bei intaktem Inselapparat nicht existiert, 
oder zumindest nicht bewiesen ist". 

Wir müssen es uns versagen, an dieser Stelle das Für und Wider der Insel
theorie zu erörtern (vgl. hierzu E. J. KRAUS, SEYFARTH 1924, V. MEYENBURG 
1924). Es sei lediglich auf einige Forschungsergebnisse hingewiesen, die von 
den Anhängern der Inseltheorie als Stützen oder auch Beweise dieser Anschauung 
aufgefaßt werden, bzw. aufgefaßt werden können. An erster Stelle steht 
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begreiflicherweise die Tatsache der Entdeckung und Gewinnung des Insulins. 
So benutzten die kanadischen Forscher BANTING und BEsT (1922), vgl. auch 
BEsT (1927), zur Insulindarstellung Bauchspeicheldrüsen vom Hunde, deren 
Acini durch Unterbindung der Drüsenausführungsgänge zur Degeneration 
gebracht worden waren (vgl. dagegen v. MEYENBURG 1924). Zur gleichen Zeit 
fand MACLEOD (1928) in den BRocKMANNschen Körperehen von Fischen eine 
praktisch bedeutsame Quelle des Insulins, das er aus dem Zymogengewebe 
dieser Tiere nicht gewinnen konnte. Damit hat MACLEOD nach STAUB (1923) 
"den ersten positiven Beweis liefern können, daß tatsächlich die LANGERHANS
sehen Inseln die Produzenten des wirksamen, aktiven Prinzips sind" (vgl. 
dagegen SEYFARTH). Die Untersuchungen von BANTING, BEsT und MACLEOD 
sieht auch STAEHELIN (1925) als Beweis dafür an, daß die Inseln das wirksame 
Inkret des Pankreas liefern, dessen Ausfall den Diabetes mellitus zur Folge hat. 
Die Exstirpation des Inselorganes des Teleostiers M yoxocephalus ist nach 
den Untersuchungen von MCCORMICK und MACLEOD (1925) sowie SIMPSON (1926) 
von einer starken Hyperglykämie gefolgt. Für die hormonale Steuerung des 
Zuckerstoffwechsels durch die Pankreasinseln dürften auch die Beobachtungen 
von ARoN (1931) sprechen, nach denen das histochemisch nachweisbare Auf
treten von Glykogen in der fetalen Säugetierleber zeitlich mit der Aus
reifung der LANGERHANsschen Inseln zusammenfällt. Die Angaben von AltON 
werden von BENAZZI-LENTATI (1933) neuerdings in etwas veränderter Form 
insofern bestätigt, als die Glykogenfunktion der Leber bei Mus musculus 
nicht an das Erscheinen der definitiven Inseln geknüpft ist, sondern mit der 
ersten Umgestaltung der "primären Elemente" von LAGUESSE (vgl. S.221) in 
kleinere, weniger acidophile Inseln zusammenhängt. Solange die primären 
Inseln die einzigen Anteile des endokrinen Pankreasgewebes darstellen, fehlt 
die Glykogenfunktion der Leber völlig. Weitere Parallelen zwischen dem Glyko
gengehalt der Leber und der histologischen Beschaffenheit der Inseln lassen 
sich nach BENAZZI-LENTATI (1934) am Pankreas von Grünfinken ermitteln, 
denen Thyreoidin zugeführt wurde. Bei solchen Tieren kommt es zu einer 
Hypertrophie der Inselzellen bei gleichzeitiger Abnahme des Leberglykogens. 
Einverleibung höherer Dosen von Schilddrüsenstoff geht mit Degenerations
erscheinungen in den Inseln und Glykogenverarmung der Leber, sowie Hyper
glykämie und Hyperglykosurie einher. Auch Befunde am Pankreas des im 
Winterschlaf befindlichen Murmeltieres Arctomys Marmotta lassen sich zu
gunsten der Inseltheorie anführen. Beim winterschlafenden Tier erfolgt eine 
Rückbildung des exokrinen Gewebes und Vermehrung sowie Vergrößerung der 
Inseln (BIERRY und KOLLMANN 1928), die vielleicht für die starke Hypoglykämie 
des Wintertieres verantwortlich sind. 

Verschiedene Beobachtungen deuten nach Meinung mancher Autoren auf 
Wechselbeziehungen zwischen fetalem Inselapparat und maternem 
Zuckerhaushalt (vgl. z. B. HOLZBACH 1929, GORDON 1935). Das Auf
treten einer Schwangerschaft bei bestehendem Diabetes braucht bekanntlich 
nicht zu einer weiteren Erhöhung der Blutzuckerwerte zu führen; letztere 
können sogar in den letzten Monaten der Gravidität infolge des Einsetzens 
der fetalen Inkretproduktion gesenkt werden (SEITZ 1929, vgl. dagegen 
SCHLOSSMANN 1932). Nach Versuchen von CARLSSON und DRENNAN (1911) 
führt die Pankreasexstirpation bei trächtigen Hündinnen im Anfange der 
Gravidität zu Hyperglykämie und Glykosurie. Die Diabetessymptome gehen 
jedoch nach der 7. Woche zurück, in der die nun ausgebildeten Inseln des 
fetalen Pankreas einspringen können (Literatur bei A. MAYER 1929). Daß 
tatsächlich die LANGERHANsschen Inseln der fetalen Bauchspeicheldrüse 
und nicht deren exokrine Komponente als die Regulatoren des mütterlichen 
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Zuckerstoffwechsels angesehen werden dürfen, kann aus anatomischen Befunden 
gefolgert werden. Bei dem neugeborenen Kinde einer zuckerkranken Frau fand 
beispielsweise K. A. HEIBERG (1933, 1934) eine starke Vermehrung des Insel
volumens. In einem. Falle von angeborener Hypoglykämie bei Diabetes der 
Mutter beobachtete ferner EHRICH (1934) starke Vermehrung und Vergrößerung 
der Insel, die als kompensatorische Hypertrophie aufgefaßt werden können 
(vgl. auch ANGYAL 1936, OKKELS und BRANDsTRup 1938). Eine andere Er
klärung für das Verhalten des fetalen Inselapparates bei Diabetes der Mutter 
besteht darin, daß die Inseln nicht mehr Insulin erzeugen, um für den 
mütterlichen Inselapparat einzutreten, sondern um den von der Mutter stam
menden Zustrom von Zucker in den fetalen Kreislauf zu bewältigen. Wie 
SCHLOSSMANN (1932) ausführt, geht nicht Insulin vom Feten zur Mutter über, 
sondern Zucker von der Mutter zum Feten und eine günstige Beeinflussung 
der Schwangerschaft bei Diabetes läßt sich auf den Zuckerabfluß zum Feten 
hin zurückführen. Das uns hier interessierende Problem, ob die Inseln die 
Hormonbildungsstätten sind, wird durch diese Anschauung jedoch nicht be
rührt (vgl. WOLF-HEIDEGGER 1936). 

Schließlich sei noch auf die Tatsache hingewiesen, daß eine Reihe von 
Inselzelltumoren beschrieben wurde, die - wie auch die krankhafte Ver
mehrung übergrosser Inseln (Polynesie, ASKANAZY und SCICLOUNOFF 1935) -
eine erhebliche Hypoglykämie verursachten (z. B. WILDER, ALLAN 1922, 
HOWLAND, GOLDWYN, KAMPBELL; WALTER, MALTBY, ERNEsT und ROBIsoN 
1929, SMITH und SEIBEL 1931, O'LEARYund WOMACK 1934; M. SLYEund WELLS 
1935, KALBFLEISCH 1937, LAIDLAW 1938). Multiple Inseladenome können, 
wie ein von TERBRÜGGEN (1932) geschilderter Fall zeigt, sogar das tödliche 
Coma bedingen. 

11. Die Form der LANGERHANSSehen Inseln. 
Die von LANGERHANS entdeckten Zellhaufen des Pankreas fallen im Schnitt

präparat bei Anwendung der üblichen Färbemethoden (HÖCKE 1907) als helle 
Bezirke im dunkler gefärbten exokrinen Parenchym auf (Abb. 1). Die Umrisse 
der Inseln des Menschen sind im allgemeinen rundlich oder oval, seltener lang
gestreckt (SAUERBECK). Daneben gibt es mit langen finger- oder bandförmigen 
Fortsätzen versehene Zellkomplexe, in deren Buchten sich die exokrinen Elemente 
einschmiegen. Aus mehreren, größeren Epithelkomplexen zusammengesetzte 
Inseln (LAGUESSE, NEuBERT) sind verhältnismäßig seiten. Am häufigsten 
ist nach HEIBERG (1909) die ovoide Inselform vertreten. Nach LAGUESSE 
zeichnen sich besonders Inseln, deren Durchmesser 400", überschreitet, durch 
langgestreckte Form aus. Die Inseloberfläche kann maulbeerartig genannt 
werden (SOBOTTA 1914); die runzelige Oberfläche ist besonders an den Total
präparaten isolierter Inseln vom Meerschweinchen zu erkennen (BENSLEY; vgl. 
unsere Abb. 2 sowie die Abbildung der plastischen Rekonstruktion von DE WITT 
bei BOUIN 1932). In Übereinstimmung mit HEIBERG beobachte ich auffallend 
unregelmäßig geformte, gelappte Inseln besonders im Pankreas der Katze; 
auch im Hundepankreas sind unregelmäßig konturierte Zellhaufen häufig. In 
den Bauchspeicheldrüsen von Rind, Schaf, Ziege und Schwein kommen ebenfalls 
Inseln mit zahlreichen Lappen und Ausläufern vor. Die Inseln der Ziege sind 
jedoch in der Regel oval, die des Schweines kugelig, während beim Schaf 
in gleicher Verteilung runde, ovale und schmale Zellhaufen zu finden sind 
(HÖCKE). Beim Wildschwein soll die runde Inselform wenig variieren (EGLI 
1934). Bei den Affen Cercopithecus cynomolgus, Ha,pale iacchus und Macacus 
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nemestrinus finde ich vorwiegend Inseln mit rundlichen oder ovalen Umrissen. 
Fast runde Inseln besitzt die Maus (Abb. 16). 

Abb.1. J,ANGERHANSsche Insel aus der Bauchspeicheldrüse des Menschen (Hingerichteter). [Fixation: ZENKER
Formol. Schnittdicke S f', Azanfärbung (M. HEIDENHAIN). Ölimmersion 11", Komp. Ok. lOfach, auf 31, yer
kleinert.] Links unten Schaltstück in Kontinuität mit dem Inselgewebe, in der Mitte oben azino-insulärer 
Zusammenhang. Bindegewebsstrukturen blau, rote und gelbe Farbwerte grau. (Gezeichnet BARG~1ANN. ) 

Die Gefahr einer Verwechslung inselartiger Zellkomplexe mit echten LANGER
HANsschenlnseln besteht kaum. Endstückgruppen in Inselform (KoHN 1930) sind 
unschwer als solche zu erkennen. Immerhin sei auf die Beobachtung GLASERS 
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aufmerksam gemacht, daß Ansammlungen von entfetteten kubisch-polygonalen 
Fettzellen zwischen den Acini des Pankreas mit Thyroxin behandelter 
Mäuse große Ähnlichkeit mit LANGERHANsschen Inseln aufweisen können. 
Bei flüchtiger Schnittdurchmusterung mit schwacher Vergrößerung können 

Abb.2. Pankreasinseln des Meerschweinchens in Zusammenhang mit dem Drüsengangsystem. Runzelige 
Oberfläche der Inseln. Supravitalfärbung mit Pyronin-Neutralrot nach BENSLEY. Vergr. 77fach. 

(Aus BENSLEY 1911/12.) 

auch helle, innerhalb oder am Rande eines Drüsenläppchens gelegene Gang
lienzellgruppen (Mensch, Schwein, Taube) mit Inseln verwechselt werden, 
doch spielen sie wegen ihrer geringen Zahl bei quantitativen Erhebungen kaum 
eine Rolle. 

III. Das Vorkommen der LANGERHANSsehen Inseln. 
Die LANGERHANSschen Inseln sind eine Struktureigentümlichkeit der Bauch

speicheldrüse der Wirbeltiere. Beim Kaninchen entdeckt, wurden sie bald bei 
den verschiedensten Säugetieren gefunden (HARRIS und Gow 1894, CAR
LIER 1896, DIAMARE 1899, V. HANSEMANN 1901, GENTES 1902), ferner beim 
Menschen (KÜHNE und LEA 1882, LAGUESSE 1894), in dessen Pankreas sie 
nach KÖLLIKER stets - in individuell verschiedener Ausbildung - vorhanden 
sind. Nur DIECKHOFF, KASAHARA und SCHLESINGER vermißten die Inseln ver
schiedentlich im Pankreas des Menschen. Zahlreiche Untersuchungen haben 
weiterhin ihre Existenz bei den Vögeln (HARRIS und Gow 1894, PUGNAT 1896, 
DIAMARE 1899), Reptilien (GIANELLI und GIACOMINI 1896, LAGUESSE 1900, 
BÖHM 1904) und Amphibien (v. EBNER 1872, DIAMARE 1899, LAGUESSE 1900, 
KÖLLIKER 1902, RICHTER 1902, BÖHM 1904) erwiesen. 
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Große Schwierigkeiten bereitete der Nachweis der LANGERHANsschen Inseln 
im Pankreas der Fische, was mit der Tatsache zusammenhängt, daß dieses früher 
überhaupt übersehene Organ bei den Teleostiern und Ganoiden keine in sich 
geschlossene Drüsenbildung darstellt, sondern mehr oder weniger diffus in der 
Bauchhöhle verteilt ist, ja gelegentlich bis in die Leber vordringt (intrahepatisches 
Pankreas), bei Scorpaena porcus bis in die Milz (H. SCHMID 1937). Die Fest
stellung, daß die sog. BRocKMANNschen Körper - von ihrem Entdecker für 
Pankreasgewebe, von anderen für lymphoides Gewebe gehalten - den inter
tubulären Zellhaufen der höheren Wirbeltiere entsprechen, spielt nicht nur für 
die histologische Beurteilung der LANGERHANsschen Inseln eine große Rolle, 
sondern ist für die Darstellung und Gewinnung des Insulins von außerordent
lichem praktischem Werte gewesen. Aus diesen Gründen erfahren die histo
logischen Verhältnisse bei den Teleostiern, die auch für den experimentell 
arbeitenden Biologen von Wichtigkeit sind, eine besondere Berücksichtigung 
(S.263). 

Eine gewisse Unsicherheit ist im Schrifttum bezüglich der Frage zu ver
spüren, ob in dem kompakten Pankreas der Selachier LANGERHANssche Inseln 
vorkommen oder nicht. Bis in neuere Darstellungen hinein (W. KRAUSE 1923, 
PATZELT 1936) zieht sich trotz den Untersuchungen von OPPEL (1900), LAGUESSE 
(1902), HELLY (1906), JACKSON (1923) und BABKIN (1929) die Angabe, dem 
Zitterrochen als Vertreter der Selachier fehlten die LANGERHANsschen Inseln. 
Vorwegnehmend (vgl. S.259) dürfen wir jedoch sagen, daß LANGERHANssche 
Inseln bzw. mehr oder weniger scharf vom exokrinen Gewebe geschiedene, 
epitheliale Inselorgane nach unseren heutigen Kenntnisse gemeinsames Gu t 
aller Wirbeltiere sind, unter denen die Selachier allerdings betreffs der Inseln 
primitive Verhältnisse aufzuweisen scheinen (HELLY, BABKIN, eigene Unter
suchungen). Bei den Cyclostomen hat sich das Pankreas als Ganzes in eine 
endokrine Drüse umgewandelt (COTRONEII923, 1927). Dieses abweichende Ver
halten wird auf S.259 behandelt. 

IV. Topographie und quantitative Anatomie 
der LANGERHANSSehen Inseln. 

1. Verteilung der LANGERHANssehen Inseln. 
Im Pankreas des Menschen kommen die Inseln nach KÖLLIKER meist im 

Inneren der primären Läppchen vor, während HEIBERG (1906) "keinen Hang 
für Mittelstellung innerhalb der Lobuli" findet. Nach OPIE enthält fast jedes 
Läppchen des Milzendes der Drüse eine LANGERHANssche Insel. In den Läppchen 
der Bauchspeicheldrüse von Mensch und Kaninchen sieht FLINT (1903) nicht 
selten periphere, unter der Bindegewebshülle der Läppchen gelegene Inseln. 
Ihre Mehrzahl jedoch liegt auch nach LAGUESSE (1905) in den zentralen Teilen 
der Lobuli, was auf die Art der Entstehung zwischen den Ästen des Drüsen
bäumchens zurückgeführt werden kann (NEuBERT 1927). Im Pankreas der 
Maus sind die Inseln den größeren und kleineren Ausführungsgängen angelagert 
(HETT 1924, GLASER 1926) bzw. benachbart (CLARA 1924). Untersucht man eine 
frische Bauchspeicheldrüse, in deren Arterien Neutralrot oder Janusgrün in
jiziert wurde (BENSLEY 1912), so kann man die wechselnde Verteilung der 
rot bzw. grün gefärbten Inseln ausgezeichnet feststellen: ein Teil liegt im inter
stitiellen Gewebe in der Nähe der Ausführungsgänge, ein weiterer im Innern 
der Läppchen. - Die Inseln des Vogelpankreas liegen nach CLARA (1924) ähnlich 
wie bei der Maus in der Nachbarschaft der Ausführungsgänge. Ich finde dieses 
Verhalten besonders im Pankreas der Ta~tbe deutlich ausgeprägt. Anordnung 
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und Verteilung der Inseln im Milzsegment des Vogelpankreas ist nach CLARA 
(1924) bei den einzelnen Arten verschieden. Beim Auerhahn (Tetrao Urogallus) 
z. B. kommt durch ihre zentrale Lage eine Konfiguration des Organquerschnittes 
zustande, die an das Mark-Rinde-Bild der menschlichen Nebenniere erinnert. 
Das Milzsegment von Huhn und Ente dagegen ist gelappt; im Zentrum jedes 
Läppchens liegt nach CLARA eine Insel, während bei der Misteldrossel (Turdus 
viscivorus) das Inselgewebe die zentrale Hauptmasse des Milzsegmentes aus
macht. - In dem Reptilienpankreas sind die Inseln meistens in der Nähe der 
Ausführungsgänge anzutreffen. - Bei dem Urodelen Oryptobranchus lassen die 
Inseln angeblich den Rand der Drüse frei (RIOHTER 1902). 

Besonders der Schwanzteil der Bauchspeicheldrüse von Mensch und 
Säugern, der aus der dorsalen Pankreasanlage hervorgeht, zeichnet sich durch 
den Besitz zahlreicher Inseln aus (OPIE 1900, FLINT 1903, K. A. HEIBERG 1906, 
1910, 1911, SAUERBEOK 1904, LAGUESSE 1905, HÖOKE 1907, POOHON 1908, 
CLARK 1913, SOBOTTA 1920, ELLENBERGER und TRAUTMANN 1921, GLASER 1926, 
MAxIMow-BLOOM 1930, STÖHR-V. MÖLLENDORFF 1930, SOHAFFER 1933). Nach 
OPIE kommen im Kopf des Pankreas 36,66 Inseln auf den Quadratzentimeter, 
im Körper 36,0 und im Schwanze 68 (Auszählung 10 ft dicker Schnitte). HEIBERG, 
der sich der Methode der Gesichtsfeldauszählung bediente, fand im duodenalen 
und lienalen Pankreasdrittel 63 bzw. 148 Inseln auf die Einheit, im mittleren 
Abschnitt 109 Inseln. Über gehäuftes Vorkommen von Inseln in der duodenalen 
Partie einer Bauchspeicheldrüse berichtet CLARK, der dort 25,25 Inseln auf 1 mg 
Drüsensubstanz gegenüber 11,74 Inseln im Milzteil ermittelte. Auch NAKAMURA, 
der sich auf fetales und kindliches Material stützt, verzeichnet Abweichungen, 
bei denen die Inselzahl in Caput oder Corpus höher als in der Cauda war. Beim 
Rinde soll die Zahl der Zellhaufen in der Cauda pancreatis das Doppelte der 
im Caput und Lobus dexter ermittelten betragen (HöOKE). Nach sorgfältigen 
Berechnungen GLASERS (1926) lassen sich für das Pankreas der Maus folgende 
Werte ermitteln: Auf 50 qmm Pankreasfläche entfallen im lienalen Drittel 
51 Inseldurchschnitte, im mittleren 47 und im duodenalen 34. Durch besonderen 
Reichtum an Inselgewebe fällt, wie schon erwähnt, das sog. Milzsegment 
des Vogelpankreas auf (GIANELLI 1902, 1909, 1913, CLARA 1924), das nach 
ÜLARA möglicherweise als günstiges Objekt der Insulingewinnung in Betracht 
kommt. Nur VISENTINI (1908, zitiert nach SIWE) berichtet über gleichmäßige 
Verteilung der Inseln im Pankreas von Vögeln (Taube, Sperling). 

Die Tatsache des gehäuften Vorkommens der LANGERHANsschen Inseln im 
Schwanzteile des Pankreas spielt für die Frage der Lokalisation ihrer Ent
stehung eine Rolle. So nimmt GIANELLI (1898, 1933, 1934) an, die Inseln gingen 
ausschließlich aus der dorsalen Pankreasanlage hervpr, dem Mutterboden der 
Cauda pancreatis, eine Ansicht, die auch von SIWE (1926) und WOLFF-HEIDEGGER 
(1936) auf Grund entwicklungsgeschichtlicher bzw. entwicklungsmechanischer 
Untersuchungen vertreten wird. Man vergleiche hierzu die Ausführungen auf 
S. 217. Die biologische Bedeutung der hohen Inselzahl der Cauda pancreatis 
erblickt GLASER darin, daß die Cauda als ältester Pankreasabschnitt zuerst den 
für den Stoffwechsel des Embryos erforderlichen Inselapparat zu stellen hat. 

LANGERHANsscheInseln sind auch in Nebenbauchspeicheldrüsen anzu
treffen (vgl. GANDY und GRIFFON 1902, M. B. SOHMIDT 1902, REITMANN 1903, 
SALTYKOW 1912, LAuoHE 1924, G. B. GRUBER 1929). Ihr Vorkommen im Neben
pankreas hängt nach THOREL (1903) davon ab, aus welcher Pankreasanlage 
das betreffende Nebenpankreas stammt. Auch in heterotopisch im MEOKEL
schen Divertikel auftretendem Pankreasgewebe wurden Inseln gefunden 
(ALBREOHT 1902, SOHAETZ 1925). Unter Umständen können solche Pankreas
keime auch nur Inseln aufweisen (SOHAETZ). Nach LETULLE (1900) gibt es 
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akzessorische Bauchspeicheldrüsen, denen die intertubulären Zellhaufen gänzlich 
fehlen. Auch MARUYAMA (1931) fand in einem menschlichen Nebenpankreas 
keine Spur von LANGERHANsschen Inseln. In einer Mißbildung des Pankreas 
vom Menschen mit normal entwickeltem exokrinen Gewebe, die anscheinend 
einem Ventralpankreas entsprach, fand WEBER (1920) keine LANGERHANS
schen Inseln. Ihm standen allerdings nur 4 (!) Schnitte aus dem Organ zur 
Verfügung. Im Mesenterium des unteren Ileums vom Hunde wies BOL
DYREFF (1929) inselhaltiges Pankreasgewebe nach. Intrahepatische LANGER
HANssche Inseln kommen nach CASTALDI (1922) und MAxIA (1935) bei Teleostiern 
vor; über in tralienales Inselgewebe bei Scorpaena porcus berichtet H. SCHMID 
(1937). Die Topographie des Inselgewebes der Teleostier wird im übrigen auf 
S. 263 kurz besprochen. - Wiederholt wurden im menschlichen Pankreas 
LANGERHANssche Inseln im Bindegewe be außerhalb des acinösen Gewebes 
angetroffen (WEICHSELBAUM und KYRLE 1909, CLARA 1922, 1936, NEUBERT 
1927, OTANII927, SCHAFFER 1933). - Durch völliges Fehlen von LANGER
HANsschen Inseln zeichnet sich nach GIRONE (1928) der Duodenalabschnitt des 
Pankreas mancher Chelonier aus, weiterhin konnte HILL (1926) im "Omental 
Lobe" der Bauchspeicheldrüse Von Erinaceus europaeus keine Inseln entdecken. 

Dem vom exokrinen Pankreasgewebe beherbergten Inselapparat stellt neuer
dings FEYRTER (1938) das sog. insuläre Gangorgan zur Seite, welches durch 
das System der hellen Zellen verkörpert wird. Diese teils chromophoben, teils 
oxyphilen Elemente liegen im Epithel der Ausführungsgänge des Pankreas 
bald einzeln, bald in Gruppen; von ihnen nehmen in die Tiefe wachsende Zell
knospen ihren Ausgang, die sich unter Umständen von ihrem Mutterboden 
loslösen. Was FEYRTER veranlaßt, diesen Gangsprossen - die Pankreasgänge sind 
bekanntlich mit regeneratorischen Potenzen ausgestattet - eine endokrine 
Funktion zuzuschreiben, ist durchaus rätselhaft. Die Behauptung von FEYRTER, 
er könne zwischen Inselzellen und hellen Gangzellen nicht unterscheiden, steht 
mit seiner eigenen Schilderung der hellen Zellen nicht in Einklang. 

2. Quantitative Angaben über die LANGERHANSSehen Inseln. 
An Bemühungen, Zahl, Größe und Volumen der LANGERHANsschen Inseln 

des Menschen und der Säuger zu ermitteln, hat es nicht gefehlt, spielt doch 
die Frage ihrer Quantität eine bedeutende Rolle in der Lehre vom Pankreas
Diabetes (WEICHSELBAUM, SAUERBECK, HEIBERG). Wie fast alle quantitativen 
Angaben über Formelemente des Organismus, so weichen auch die Resultate 
der Inselzählungen erheblich voneinander ab. Die Mehrzahl der Forscher 
gründet ihre quantitativen Angaben über die LANGERHANsschen Inseln auf 
die Zählmethode, d. h. auf die Ermittlung der Inselschnittzahl für eine 
bestimmte Feldgröße der Drüsenschnittpräparate (HEIBERG). Zur Kritik dieser 
Methode bemerkt GLASER (1926), daß sie VOn der Voraussetzung ausgeht, alle 
normalen Bauchspeicheldrüsen besäßen bei annähernd gleicher Inselgröße auch 
durchschnittlich die gleiche Inselmenge und Inseldichte. Von zwei Bauchspeichel
drüsen mit der gleichen Inselmasse kann die eine nur halb so viele Inseln wie 
die andere aufweisen, dafür aber doppelt so große. Die Zählmethode würde 
hier zu einem falschen Resultat führen müssen. Ferner können zwei Drüsen, 
um noch ein Beispiel GLASERS zu nennen, dieselbe Inselmasse beherbergen, 
aber verschiedene Inseldichte zeigen, wenn eines der Organe mehr exokrines 
Parenchym besitzt als das andere. Genauere quantitative Ergebnisse sind mit 
Hilfe der F I ä c he n b e s tim m u n g der Inselquerschnitte zu erzielen. Die VOn 
HEIBERG (1906) und WEICHSELBAUM (1910) vorgenommene Flächenbestimmung 
ist jedoch für komplizierte und kleine Areale wenig geeignet, weshalb GLASER 
der Methode der Planimetrierung mit dem Polarplanimeter von OTT 
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für die Ermittlung der Inselmasse den Vorzug gibt. Der Gewich tsintegration 
wird schon von HEIBERG gegenüber der Planimetrierung der Wert eines Behelfes 
zugesprochen. Über die Technik der quantitativen morphologischen Unter
suchung orientiert die Darstellung von ARNDT und NEUMANN (1935). 

OPIE scheint zuerst genauere Zählungen der Inseln versucht zu haben. 
Wie bereits erwähnt, fand er (10 Fälle) auf 10 p, dicken Schnitten durch Stücke 
mit einer Schnittfläche von 0,5 qcm in Kopf-, Körper- und Schwanzbereich 
18,3 bzw. 18,0 bzw. 34,0 Inseln. SAUERBECK (1904) erhielt wesentlich höhere 
Werte auf Grund der Gesichtsfeldauszählung von 6 Fällen (Kopfregion 83,4; 
Schwanzregion 118,5). Er veranschlagt die Inselmasse auf weniger als 1/1000 des 
Drüsenparenchyms. Nach LAGUESSE (1905) kommen auf 1 qmm Pankreasfläche 
0,8-1,5 Inseln, nach POCHON (1908) auf 50 qmm Pankreasgewebe 105 Inseln, 
nach DUBS (1907) auf 1 qmm 1-1,02 Inseln, nach CLARK auf 1 mg Pankreas 
3-20 Inseln. GELLE (1911), der 4 Bauchspeicheldrüsen von Hingerichteten 
untersuchte, glaubt, daß beim Normalmenschen 1,0-1,5 Inseln auf 1 qmm 
entfallen. In einem Läppchen von 2 cmm Volumen zählte LAGUESSE 34 Inseln. 
Nach seiner Schätzung macht das Inselgewebe 1 % des Drüsenparenchyms aus, 
nach der von DE WITT (1908) 2%. Eine Bauchspeicheldrüse von 80 g Gewicht 
enthält nach Berechnungen HEIBERGS (1911), der 1-3 Inseln auf den Quadrat
millimeter Pankreasfläche findet, 2,4 gInselsubstanz. GÜNDISCH (1934) schätzt 
das Inselgewicht eines 75 kg schweren Menschen auf 4,5 g. Auf 1 g Körpergewicht 
kommen nach CLARK 3-27 Inseln. In Proben 
aus dem Pankreas einer 102jährigen bestimmte 
HEIBERG (1910) das relative Verhältnis von 
Insel- und Drüsengewebe. Im lienalen Ab
schnitt beanspruchen die Inseln 1/10-3/10 des 
Drüsenparenchyms, im Duodenalteil etwa 1/7, -
Bestimmungen der Gesamtzahl der Inseln ver
suchte CLARK (1913) mitHilfe ihrer elektiven An
färbung durch Neutralrot und Janusgrün, wobei 
er in 7 Fällen nebenstehende Zahlen erhielt. 

Für das Pankreas 5 menschlicher Neugebore
ner gibt NAKAMURA (1924) Durchschnittswerte 
zwischen 244 und 699 Inseln auf 50 qmm Drüse 

Tabelle!. Zahl derInselnnor
maler menschlicher Bauch

speicheldrüsen. 

Alter in 
Jahres
zahlen 

3 
24 

1/2 
22 
45 
29 
45 

Gesamt
zahl der 
Inseln 

373765 
1760000 

120323 
1534085 

737468 
662166 
208369 

I 
Pankreas
gewicht 

in Gramm 

103 
87 

5,582 
82,7 
53,705 
61,511 
55,923 

an. Folgende Tabelle aus NAKAMURA enthält die von WILMS (1912), SEYFARTH 
(1920) und NAKAMURA errechneten Durchschnittszahlen der LANGERHANssehen 
Inseln kindlicher Bauchspeicheldrüsen, auf 50 qmm Drüsenfläche bezogen: 

Zählungen und Volumbestim
mungen der LANGERHANssehen 
Inseln tierischer Bauchspeichel
drüsen wurden verschiedentlich vor
genommen. Nach HÖCKE (1907) 
entfallen beim Kalbe auf 25 qmm 
Pankreasschnittfläche 26 Inseln, bei 
der Kuh nur 3,5. Beim Pferd ent
halten 50 qmm Pankreasfläche nach 
POCHON (1908) durchschnittlich llO 
Inseln, beim Schwein 110, Rind 100, 
Kalb 125, Schaf 130, Ziege 85, 
Hirsch 95. Beim Rinde verhält sich 
das Inselareal zum Areal des exo-

Tabelle 2. Durchschnittszahlen der 
LANGERHANsschen Inseln im Kindesalter. 

Alter in 
Jahren WIL~IS 

471] 403 356 
329 
219 

} 298 

211 
116 

SEYFARTH 

4461 400 375 
341f 
313 
2551260 
264J 
216 
205 
168 

NAKAMURA 

457] 316 371 
423 
268 
262} 249 
235 
249 
135 
168 

krinen Gewebes wie 1: 8,3, beim Kalb wie 1: 15,5, beim Schwein wie 1: 18, 
beim Pferde wie 1: 10, bei der Ziege WIe 1 :31. Sehr genaue Zählungen 

Handbuch dcr mikroskop. Anatomie VI/2. 14 
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der supravital mit Neutralrot -gefärbten Inseln des Meerschweinchenpankreas 
hat BENSLEY durchgeführt (Abb.3, Technik s. S. 230), dessen quantitative 
Angaben als die verläßlichsten angesehen werden dürfen. Einer hohen Inselzahl 
entspricht nach BENSLEY keineswegs ein niedriger Volumwert der einzelnen 
Inseln, eine niedrige Gesamtzahl muß umgekehrt kein hohes Inselvolumen 
bedeuten. Im Gegenteil gehen hohe Inselzahl und großer Volumwert der Inseln 
vielfach einander parallel. Im allgemeinen schwanken die Inseldurchmesser 
zwischen 50 f1. und 0,5 mm. BENSLEY findet an 64 Meerschweinchen von 55 g 
bis 1150 g Körpergewicht zwischen 13318 . von 580 g 

Abb. 3. Supravitalfärbung der Inseln des Pankreas vom Meerschweinchen mit Neutralrot. ~Iikrophotogram 
eines F rischpräparates. Vergr. 38fach (auf '/3 verkleinert). Beachte die Größenunterschiede der Inseln. 

(Aus BENSLEY 1911/12.) 

Körpergewicht) und 56722 (Körpergewicht 1029 g). Durchschnittlich entfallen 
auf 1 cmm Pankreas von Meerschweinchen zwischen 300-600 g Körpergewicht 
22,28 Inseln, d. h. 19,5 mal mehr als DE WITT (1906; 1,14 Inseln pro Kubik
millimeter) für das Meerschwein auf Grund der Schnittauszählung errechnete. 
Die Methode der direkten Auszählung verdient vor derjenigen der Schnitt
auszählung unzweifelhaft den Vorzug. Man wird daher gut daran tun, die 
Ergebnisse aller mit Hilfe von Schnittpräparaten angestellten Berechnungen 
mit größter Skepsis aufzunehmen. An Hand planimetrierter Zeichnungen jedes 
20. Schnittpräparates vom Meerschweinchenpankreas stellte CAMERON (1926) den 
Anteil des Inselgewebes an der Gesamtdrüse mit 0,68% fest. Neuerdings hat 
auch GÜNDISCH (1934) volumetrische Messungen des Inselapparates an gefärbten 
Schnitten aus dem Pankreas des Meerschweinchens vorgenommen und den 
Anteil des Inselgewebes auf durchschnittlich 1,2% berechnet, sein durchschnitt
liches Gesamtgewicht auf 10,32 mg. 100 g Tiergewicht entsprechen durchschnitt
lich 46 mg Inselgewebe (betr. rechnerische Methodik vgl. THOMPSON, TENNANT 
und HUSSEY 1933). Im Pankreas von Macacus rhesus versuchten THOMPSON 
und seine Mitarbeiter (1933) das mittlere Volumen der Inseln einer Region 
zu ermitteln, die mittlere Inselzahl der Volumeinheit der Drüse. schließlich das 
relative Inselvolumen (Verhältnis von Inselvolumen zu Totalvolumen). Als 
mittleres Inselvolumen wurde errechnet 4,81 . 10 n und 5,66·10 n, als relatives 
Inselvolumen 0,0246. Der Mittelwert der Inseln für 1 ccm beträgt 51. 
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Hinsichtlich der oben wiedergegebenen Zahlenwerte verdient hervorgehoben 
zu werden, daß sie insofern eine unzuverlässige Unterlage darstellen, als die 
Beziehungen der Inselentwicklung zum Le bensalter und Geschlech t von den 
Untersuchern nicht berücksichtigt wurden. Nach den Angaben von W.N.HEss 
und CLINTON W. ROOT (1938) wächst die Gesamtzahl der Pankreasinseln der 
weißen Ratte in der Spanne vom 1.-256. Lebenstage von 664 auf 4673. Dagegen 
stürzt die Kurve der Inselzahl - bezogen auf 100 mg Pankreas - von 3494 
binnen 36 Tagen auf 668 ab, um am 256. Tage den Wert 494 erreicht zu haben. 
Die Kurve der auf das Körpergewicht bezogenen Inselzahl verläuft gleichsinnig. 
Männliche Ratten verfügen im Durchschnitt über ein höheres Körpergewicht, 
größere Bauchspeicheldrüsen und höhere Inselzahlen als die Weibchen. Das 
Bestehen eines reziproken Verhältnisses zwischen Inselzahl und exokrinem 
Pankreasgewebe äußert sich nach HESS und ROOT in der Tatsache, daß die 
Inselzahl- bezogen auf das Pankreasgewebe - bei Ratten mit leichtem Pankreas 
höher als bei solchen mit schwerem Pankreas ist. 

Es wäre, wie HEIBERG (1911) ausführt, wünschenswert, quantitative Angaben 
über das Inselgewebe von Tieren mit verschiedener Le bensweise zu erhalten, 
z. B. von Fleisch- und Pflanzenfressern annähernd gleicher Körpergröße. Das 
meiste Inselgewebe ist nach HEIBERGS Messungen bei Mensch, M a11,8 .und Meer
schwein gegenüber Hund und Katze zu finden. Auch JORNS (1929) hält es für 
wahrscheinlich, "daß der Beanspruchungsweise des Kohlehydratstoffwechsels 
auch die Menge des vorhandenen Inselgewebes bei den verschiedenen Tier
arten entspricht". Solange jedoch keine zuverlässigen Angaben über die wirk
liche Gesamtzahl der Inseln und deren womöglich an Hand einer Rekonstruktion 
ermitteltes Volumen vorliegen, werden wir auf recht unsicherem Boden stehen. 
Der Wert zahlreicher, experimenteller Untersuchungen, in denen ganz allgemein 
von Vermehrung, Verminderung und Größenänderungen der Inseln die Rede 
ist, wird dadurch beeinträchtigt, daß über die Normen und individuellen 
Schwankungen des jeweils untersuchten Inselapparates keine oder nur 
ungenügende Angaben vorliegen (vgl. S. 217). An den Bauchspeicheldrüsen der 
normalen und kastrierten Maus z. B. wurden von LENTATI und ANGLESIO (1930) 
quantitative Auszählungen ,der· InE?eln (Schnittserien) vorgenommen, wobei ver
hältnismäßig geringe individuelle Schwankungen beobachtet werden konnten. 
Dabei ergab sich, daß beim 41 Tage alten Männchen 190 Inseln vorhanden sind, 
beim 66tägigen 236, beim 41 Tage alten männlichen Kastraten 202, beim 
66tägigen 219. Die von verschiedenen Untersuchern behauptete Inselvermehrung 
nach Kastration hielt nach LENTATI und ANGLESIO einer quantitativen Nach
prüfung nicht stand. Manche Untersuchungen, bei denen es auf die quantitative 
Anatomie des Inselapparates ankommt, sollten ebenfalls an Mäusen vor
genommen werden, deren Pankreas am ehesten in vollständige Schnittserien 
zerlegt, und somit rechnerisch behandelt werden kann. 

Etwas weniger schwankend als die Ergebnisse der Inselzählungen sind natur
gemäß die Messungen der Inselgröße, soweit sie auf der Ermittlung der Insel
durchmesser beruhen. HEIBERG (1906) hat bei vielen tausend Inseln des 
menschlichen Pankreas die längsten Durchmesser der Inseln gemessen, deren 
geringste Werte 75 ß und weniger betragen. Die Durchmesser der größten 
Insel betrugen 560 . 360 ß. Die Längendurchmesser von 1300 LANGERHAJiil'Sschen 
Inseln verteilen sich folgendermaßen (HEIBERG 1911): 

76,.. und 
darunter 

297 

76-125,.. 1126-175,..1176-225,.. 

488 I 293 I 136 I 

226-275,..1276-325,.. über 325,..1 Zusammen 

55 15 16 I 1300 
14* 
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LAGUESSE (1905) gruppiert die LANGERElANssehen Inseln des Menschen in 
sehr kleine Inseln von weniger als 100 f-l Durchmesser, kleine von 100-150 f-l 
Durchmesser, mittelgroße von 150-200 f-l Durchmesser, große von mehr als 
200 f-l und sehr große von über 400 f-l Durchmesser. Als Maximum wurden 
460 f-l gemessen. Sehr große Inseln sind selten. Als Rieseninseln bezeichnet 
BURKHARDT (1936) Neubildungen im menschlichen Pankreas von über 500-600 f-l 
Durchmesser, die meistens aus mehreren Komplexen zusammengefügt erscheinen. 
Sehr kleine Inseln kommen im Pankreas der Vögel vor (PuGNAT). 

Wie LAGUESSE, hebt auch HEIBERG die starken Größenunterschiede der 
Inseln bei ein und demselben Individuum hervor. Ein Unterschied der Insel
größe, je nach ihrer Verteilung im Organ, wurde nach HEIBERG nicht beobachtet. 

Tabelle 3. 

175,.. uud 
darunter 76-125,..1126-175,..1176-225,.. 226-275,..1276-325 ,..Iüber 325,.. 

I I I 

I 
Men8ch (1300 Messungen) I 23 38 23 10 4 1 1 
Maus (500) ..... I 24 33 27 II 4 1 
Meer8chweinchen (100). 35 37 18 8 2 
Hund (350) 64 28 7 1 
Katze (400) 48 40 II 1 
Schwein (250) 50 34 13 2 1 
Pferd (200) 24 47 18 5 5 1 
Schaf (200) 51 31 14 4 I 
Rind (300). . 39 47 I 12 1 1 

Bei Haussäugetieren findet HÖCKE dagegen die größten Inseln in der Cauda 
pancreatis. Auch hat GLASER (1926), der sich der Planimetrierungsmethode 
bediente, am Pankreas der Maus nachweisen können, daß dem Caput durch
schnittlich die kleinsten Inseln zukommen und der Durchschnittswert der 
Inselgröße des Caput denjenigen der Cauda übertrifft. Bei der Maus ist infolge
dessen die Inselmasse des Corpus größer, als die der Cauda mit ihrer höheren 
Inselzahl. Nach CLARA (1924) weist der dorsale Hauptlappen des Vogelpankreas in 
der Regel größere Inseln als der ventrale Lappen auf. Besonders das sog. Milz
segment ist durch den Besitz großer Inseln ausgezeichnet. - Vorstehende 
Tabelle HEIBERGS gibt die Längendurchmesser von je 100 Inseln beim Menschen 
und verschiedenen Säugern an, die sich jedoch bald auf höhere, bald auf niedrigere 
Inselzahlen beziehen und somit nur einen ungefähren Anhaltspunkt geben können. 

3. Funktionell bedingte quantitative Veränderungen des Inselapparates. 
Zahlreiche Forscher vertreten die Ansicht, daß das Volumen des Inselappa

rates, auf dessen Bedeutung für den Pankreasdiabetes WEICHSELBAUM (1910) 
u. a. hinwiesen, im Zusammenhang mit der Gravidität, mit Veränderungen der 
Stoffwechsellage oder des Hormonhaushaltes des Gesamtorganismus Schwan
kungen unterworfen ist (z. B. FLORENTIN und PICARD 1936). Es liegt in der 
Natur der Sache, daß über die Änderung der Inselzahl unter verschiedenen 
physiologischen Bedingungen wenig brauchbare Angaben vorliegen. Auch die 
meisten der die Größe der einzelnen Inseln betreffenden Ausführungen beruhen 
weniger auf der exakten Anwendung von Maß und Zahl, als vielmehr auf 
subjektiver Schätzung. 

Im Vordergrunde des Interesses steht die Frage, ob sich, im Zusammenhang 
mit der innersekretorischen Regulation des Zuckerhaushaltes, am Inselsystem 
quantitative Veränderungen abspielen. Wir können verständlicherweise die 
Vorgänge beim Diabetes mellitus an dieser Stelle nicht berücksichtigen (vgl. 
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hierzu KRAus). Es sei lediglich auf die Beeinflussung des Inselsystems durch 
besondere Ernährung und Lebensweise und experimenteUe Änderung 
desBlutzuckerspiegels hingewiesen, ferner auf seine Rea.lrtion auflnsulin
gaben. Weiterhin müssen wir das quantitative Verhalten der Inseln während 
der Gravidität und ihre Antwort auf Eingriffe in den Hormonhaushalt 
beachten. Jene älteren Untersuchungen, in denen die LANGERHANssehen Inseln 
als vom Tätigkeitsgrade der Bauchspeicheldrüse abhängige Anteile des exokrinen 
Parenchyms aufgefaßt werden (z. B. LEWASCHEW 1885, STADTKEWITSCH 1894), 
finden im folgenden keine Erwähnung. 

Der Frage nach den Beziehungen zwischen der Inselmasse und der 
Menge der zugeführten .N ahrung ging bereits LAGUESSE nach, der im 
Inselapparat ein in dauerndem Umbau begriffenes System erblickt. Nüchterne 
Tauben haben nach LAGUESSE mehr Inseln als gefütterte. Der von ihm an
gewandten Auszählmethode haften jedoch nach HEIBERG (1911) große Fehler 
an. Berechnung des Mittelfehlers ergibt, daß die Zahlenschwankungen im 
Bereiche der Fehlergrenze liegen. In atrophischen Bauchspeicheldrüsen von 
Hunden, die gehungert hatten, will SSSOBOLEW (1902) die Inseln in relativ 
größerer Zahl als in normalen Drüsen gefunden haben. Auch AUBERTIN, LACOSTE, 
SARIC und CASTAGNOU (1935) behaupten, bei hungernden Hunden eine Zunahme 
des Inselgewebes feststellen zu können. Beim Meerschweinchen führt Unter
ernährung nach RETTERER (1927) zu Vermehrung und Vergrößerung der Inseln. 
Ich halte es für möglich, daß in derartigen Fällen ein überwiegen der Inseln 
durch Reduktion des exokrinen Gewebes vorgetäuscht werden kann. Nach 
Untersuchungen, die STEFKO (1928) an zahlreichen Bauchspeicheldrüse.Q. ver
hungerter Kinder und unterernährter· Aften vornahm, tritt in den ersten 
Stadien des Hungers eine deutliche Hyperplasie der LANGERHANssehen Insel 
zutage, die später von atrophischen Vorgängen abgelöst wird. Auch die 
Inseln von Amphibien sollen bei lang dauerndem Hungern zahlenmäßig beträcht
lich zunehmen (H. FISCHER 1912). Werden die Hungertiere wieder gefüttert, 
so nimmt die Inselzahl angeblich zunächst ab, "um allmählich zur Norm zurück
zukehren", von deren zahlenmäßigen Ermittlung der Autor allerdings abgesehen 
hat. - Der Einfluß von Futterbeschaffenheit, Futtermenge und 
Bewegungsaktivität auf die LANGERHANSsehen Inseln läßt sich nach W. N. 
HEss (1935) besonders gut am Pankreas der Regenbogenlorelle (Salmo irideus) 
studieren. An diesem Objekt können die Zellhaufen wegen ihrer geringen Menge 
besser als am Säugerpankreas quantitativerfaßt werden. Zahlenabnahme der 
Inseln in Zusammenhang mit fettiger Degeneration und Infiltration tritt bei 
Zufuhr von Fett oder Fett mit Kohlehydraten auf; bei Überfütterung und Ein
schränkung der Muskeltätigkeit infolge geringer Durchströmung des Bassins. 
In erster Linie bewirkt die Verfütterung von Fett mit Kohlehydraten eine 
Herabsetzung der Inselzahl. Vitaminmangel soll ohne wesentlichen Einfluß 
auf das quantitative Verhalten der Inseln sein. Eigentümlicherweise ist nach 
Verfütterung von Ochsenleber eine höhere Inselzahl als nach der von Schweine
milz oder Ochsenherz festzustellen, was nach HEss mit dem Vorhandensein 
eines die Inselproduktion fördernden Faktors zusammenhängen mag. Die 
erwähnten degenerativen Prozesse betreffen nicht allein das endokrine, sondern 
auch das exokrine Gewebe. Von einer elektiven Beeinflussung der Inseln kann 
hier also ebensowenig gesprochen werden wie bei den später zu erwähnenden 
Thyroxinversuchen GLASERS. - Die Wirkung einseitiger Kohlehydrat
ernährung auf die LANGERHANSSehen Inseln wurde verschiedentlich unter
sucht. Im Pankreas der weißen Maus sieht JAROTZKY (1899) "die Zellen um 
die Inseln herum ein wenig vergrößert". Von einer klaren Aussage über Insel
hyperplasie, die KoLOssow (1927) dem Autor zuschreibt, ist also nicht die Rede.-
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Funktionelle Überbelastung der Inseln führt nach LAZARUS (1907), der bei 
MeersChweinchen durchPhlorrhizin- undAdrenalingaben eine Glykosurie erzeugte, 
zu einer Arbeitshypertrophie. Eine Nachprüfung dieser Angaben \tn Mäusen 
seitens K. A. HEIBERG (1911) ergab jedoch keine Veränderungen von Zahl 
und Größe der Inseln. Durch tägliche Injektion von Traubenzucker 
kommt es beim Kaninchen nach OHMORI (1930) zu einer Funktionssteigerung 
der Inseln, die zwar mit einer Neubildung von Zellen am Rande der Inseln 
einhergeht, trotzdem aber mit einer Verkleinerung der Areale, da die alten 
Zellen an Größe abnehmen. Die Inseln von Kaninchen, die durch intraperi
toneale Glucoseinjektionen hyperglykämisch gemacht wurden, scheinen nach 
CORPACCI (1932) vergrößert zu sein, desgleichen diejenigen von Tieren, denen 
subcutan Adrenalin eingespritzt worden war. Hyperglykämie bei Hühnern, 
durch Verfütterung polierter Hirse hervorgerufen, ist nach HOSHI und UKAI 
(1926) nicht mit Vermehrung der Inseln ve:r;knüpft. Glucose-Hyperglykämie 
soll bei der Ente Schwund der sog. dunklen und eine Zunahme der hellen Inseln 
verursachen (BENAZZI-LENTATI 1937). - Nach täglicher Fleischverfütterung 
an Meerschweinchen wollen LABRE und THAON (1910) eine Steigerung der Insel
zahl auf das Dreifache (!) der Norm gefunden haben. Da indessen gerade beim 
Meerschweinchen ganz erhebliche individuelle Schwankungen der Inselzahl nach
gewiesen wurden (BENSLEY 1911/12), erscheint. das Bestehen eines Kausalzusam
menhanges zwischen Fleischfütterung und Zahl der Insel äußerst fragwürdig. 

Über die Wirkung des Insulins auf die Zellhaufen liegen einander wider
sprechende Angaben vor. Verkleinerung der Inseln will CORPACCI (1932) bei 
durch Insulinbehandlung hypoglykämisch gewordenen Kaninchen gesehen haben, 
während COLLIN, DRouET, WATRIN und FLORENTIN (1931) beim Meerschwein 
teils hyperplastische, teils unveränderte Inseln fanden. Chronische Insulin
zufuhr ruft nach BOLDYREFF (1934) eine erhebliche hyperplastische Reaktion 
des Inselapparates hervor. Ebenso beobachtete HERRING (1927) bei der Ratte 
und PICARD (1935) beim Meerschwein eine Volumzunahme der Inseln nach 
Insulindarreichung. Neuerdings hat G. BENAZZI-LENTATI (1933) entsprechende 
Versuche an Vögeln (Chloris chloris, Passer italiae, Anas domestica) vorgenommen, 
bei denen jedoch keinerlei Veränderungen der Inseln gegenüber denen der 
Kontrolltiere festgestellt werden konnten. 

Der Blutzuckerspiegel der Schwangeren hält sich nach SEITZ (1929) "an der 
unteren Grenze des Normalen", öfter ist er sogar unterschwellig. Es liegt daher 
nahe, das Verhalten der Inseln während der Gravidität zu prüfen. Nach 
RosENLöcHER (1932) sind die Inselkomplexe trächtiger Mäuse und Ratten stets 
vergrößert. In Bauchspeicheldrüsen während oder kurz nach der Schwanger
schaft gestorbener Frauen sollen die Inseln vermehrt und vergrößert sein. 
In der Mitte und gegen das Ende der Gravidität befindet sich der Inselappa
rat in gesteigerter Tätigkeit. Neubildung von'Inselgewebe bei trächtigen 
Mäusen und Ratten erwähnt auch CRAMER (1933), Vermehrung und Vergrößerung 
beim trächtigen Kaninchen AKEHI (1930). Beim Meerschwein soll die Insel
vermehrung am 15. Tage der Trächtigkeit einsetzen (FLORENTIN, PICARD und 
WEISS 1934, PICARD 1935, FLORENTIN und PICARD 1936), um mit dem Tage des 
Werfens den Höhepunkt zu erreichen. Die Inselmasse ist gegenüber der Norm 
um ein Viertel gesteigert (FLORENTIN). Welche Faktoren für die "Schwanger
schaftsreaktion des Inselapparates" (SEITZ) verantwortlich zu machen sind, 
wissen wir nicht. 

Eine Beeinflussung der Inselzahl durch die Kastration wird, wie 
bereits auf S. 211 ausgeführt, von LENTATI und ANGLESIO (1930) glaubwürdig 
bestritten. Dagegen hat MASCIA (1935) bei kastrierten Meerschweinchen, be
sonders bei Frühkastraten, angeblich eine Vermehrung und Vergrößerung der 
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Inseln gegenüber dem Normalzustande gefunden.- Der Angabe von:FREISE (1929), 
nach Kastration trete beim Kaninchen zwar keine Hyperplasie der Inseln, wohl 
aber eine Hypertrophie der Inselcapillaren auf, kommt keine große Bedeutung 
zu, da sie sich nur auf einen einzigen Fall stützt. 

Zwischen dem Inselapparat und den übrigen Drüsen mit innerer 
Sekretion bestehen Wechselbeziehungen (vgl. P. TRENDELENBURG 1934). 
Störungen der innersekretorischen Harmonie wirken sich nach Angaben zahl
reicher Forscher in quantitativen Veränderungen des Inselsystems aus. Die 
dem Kliniker bekannte Kombination von Morbus Basedow und alimentärer 
Glykosurie oder auch Diabetes (KocHER 1919) hat den Anlaß gegeben, die 
Beziehungen zwischen Schilddrüse und Inselapparat experimentell zu 
untersuchen. Die bis jetzt vorliegenden Forschungsergebnisse sind jedoch recht 
widerspruchsvoll. Während Schilddrüsenverfütterung oder Thyroxininjektion bei 
Mäusen zu Degeneration und Atrophie der Pankreas inseln führen soll (KoJIMA 
1917, HERRING 1917), wird von PIRERA (1903), LORAND (1904), FALTA und 
BERTERELLI (1909), entsprechend über Vermehrung und Vergrößerung der 
Inseln bei Hypothyreoidismus berichtet, von HABAN und ANGYAL (1938) 
über Inselvermehrung bei mit Thyroxin behandelten Kaninchen, über Herab
setzung der Inselzahl bei Katzen, die mit Pferdeschilddrüse gefüttert wurden. 
Nach Schilddrüsenentfernung (Kaninchen) kommt es nach TATUM (1913) 
und P. LJVRAGA (1935) (Messung der Inseldurchmesser) sowie ÜHMORI (1930) 
zu Hypertrophie und Hyperplasie der Inseln. Sieben Wochen nach Thyreoid
ektomie soll die Inselwucherung aufhören (ÜHMORI), möglicherweise im Zu
sammenhang mit Ausgleichsvorgängen im endokrinen System. - Von einer 
Deutung dieser Vorgänge sind wir jedoch weit entfernt, um so mehr, als 
nach CAMERON (1926) ganz im Gegensatz zu den erwähnten Angaben von 
KOJlMA und HERRING nach Verabfolgung standardisierten Schilddrüsen
extraktes an -L'I1eerschweinchen ebenfalls eine Inselhypertrophie eintreten soll. 
Das Inselgewebe der Kontrolltiere macht nach CAMERON 0,68% der Gesamt
drüse aus, dasjenige der Schilddrüsentiere 1,33% (Planimetrieren jedes 20. Pan
kreasschnittes). Zu einem entgegengesetzten Resultat kommt allerdings wieder 
GLASER (1926) auf Grund eingehender Untersuchungen am Pankreas der weißen 
Maus, die im Laboratorium von B. ROMEIS vorgenommen wurden (Flächenbestim
mungder Inseldurchschnitte mit demPolarplanimeter von ÜTT). Bauchspeichel
drüsen von Mäusen, die bei normaler Fütterung mit Thyroxin behandelt wurden, 
weisen eine Verminderung sowoh~ des exokrinen als auch des endokrinen Ge
webes auf, wobei ein wesentlich verschiedenes Verhalten der beiden Drüsen
bestandteile nicht zu ermitteln ist. Von einer spezifischen direkten oder 
indirekten Thyroxinwirkung auf die LANGERHANsschen Inseln ist nach GLASER 
nicht die Rede. Die Pankreasatrophie entspricht quantitativ der bei Hunger
zuständen zu beobachtenden. Da die Thyroxinzufuhr nicht mit einer Ver
mehrung der Nahrungsmenge einherging, trat bei den Versuchstieren Inanition 
ein, die zur Drüsenatrophie führte (betr. qualitative Veränderungen siehe 
S.234). Die Ausführungen GLASERS zeigen eindringlich, daß Angaben über 
elektive Beeinflussung der LANGERHANsschen Inseln mit größter Kritik auf
genommen werden müssen (vgl. ferner KEMP und MARX 1935/36). - Ent
fernung des Thymus hat angeblich eine Vermehrung der Pankreasinseln zur 
Folge (MATTI 1913). 

Auf Korrelationen zwischen Hypophyse und inkretorischem Apparat des 
Pankreas weisen verschiedene, in ihrer Deutung allerdings umstrittene Be
obachtungen der Klinik und Pathologie hin. Es sei hier nur an die Verände
rungen des Hypophysenvorderlappens beim Diabetes Jugendlicher oder an die 
Pankreasveränderungen bei Akromegalie erinnert, ferner an die hypophysäre 
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Spontanhypoglykämie, die WILDER (1932) als eine Inselhyperfunktion auf 
Grund ungenügender Vorderlappenbremsung auffaßt. ANSELMINo, HEROLD und 
HOFFMANN (1933) haben festzustellen versucht, ob der Hypophysenvorderlappen 
stimulierend auf den Inselapparat einwirkt, indem sie die morphologischen 
Inselveränderungen nach Injektion von Vorderlappenextrakten bei Ratten 
uptersuchten. Bereits 36 Stunden nach der ersten Injektion sind angeblich die 
~rsten morphologischen Veränderungen zu beobachten, die über eine auffällige 
Zellvermehrung zu Inselvergrößerungen führen. Andere Versuche sollen die Neu
bildung kleinster Inselehen ergeben haben. Nach ANSELMINO und HOFFMANN 
(1933) sowie HOFFMANN und ANSELMINO (1933) ist die Hypophysenwirkung 
einer besonderen pankreatropenSubstanz zuzuschreiben. Diehistologischen 
Grundlagen dieser Versuche erscheinen insofern unsicher (vgl. auch SANTO 1937), 
als einmal das im Bilde vorgelegte Beweismaterial der Autoren nicht den 
Anforderungen entspricht, die an brauchbare histologische Präparate gestellt 
werden können und zweitens von der Anwendung quantitativer Methoden Ab
stand genommen wurde. KRICHESKY (1936) bediente sich der Bestimmung des 
Verhältnisses Volumen des Inselapparates : Körpergewicht, um bei der Ratte die 
Beziehungen zwischen Vorderlappen und Inselapparat quantitativ zu erfassen. 
Dieses Verhältnis betrug bei 8 Ratten durchschnittlich 0,038, bei 8 weiteren 
Ratten, denen die Hypophyse vor 30-60 Tagen entfernt wo.den war, dagegen 
0,068, bei 7 Tieren, denen vom Tage der Hypophysektomie an Hypophysen
vorderlappenextrakt injiziert worden war, 0,051. Ferner haben E. ADAMS und 
E. WARD (1936), allerdings an Amphibien (Triturus viridescens) , die Wirkung 
der Hypophysenentfernung und Zufuhr eines Hypophysenpräparates (Phyone) 
auf das Pankreas studiert. Bei hypophysektomierten Tieren erfolgt eineAbnahme 
des Pankreasgewichtes, eine Zunahme der Inselzahl. Phyoneinjektionen ver
ursachen bei Normaltieren Ansteigen des Pankreasgewichtes und Vermehrung 
der Inselzahl, bei Hypophysektomierten bleibt dagegen der normale Pankreas
status nach Phyoneinjektion annähernd erhalten. Intrauterine, beim trächtigen 
Meerschweinchen vorgenommene Zufuhr von Vorderlappenpräparaten soll nach 
ARON (1933) vorzeitiges Auftreten der LANGERHANssehen Inseln bei Feten 
auslösen. Pituitrin bewirkt beim Meerschweinchen nach CAMERON (1927) eine 
relative Zunahme der Inseln. 

Verlegung der Ausführungsgänge der Bauchspeicheldrüse, z. B. 
durch Tumoren, Steine oder Ligaturen, ruft nach verschiedenen Untersuchungen 
(M. B. SCHMIDT 1902, ALPERN und BESUGLOW (1928), AKEill 1929, BURKHARDT 
1936), Inselwucherungen und Inselvergrößerungen hervor, meist bei 
gleichzeitiger Zerstörung des exokrinen Drüsenanteils, die in diesem Beitrag 
nur insofern erwähnt werden können, als sie für das Problem der Histogenese 
der LANGERHANssehen Inseln von Bedeutung sind (vgl. S.233). In der Regel 
scheint es sich um Neubildungen degenerativen Charakters zu handeln. DEMEL 
und KRAMMER (1929) machen darauf aufmerksam, daß das Bild einer Insel
vermehrung nach Gangunterbindung durch Organschrumpfung und Zunahme 
des interstitiellen Bindegewebes vorgetäuscht werden kann. Ferner werden 
verschiedentlich toxisch bedingte Volumsteigerungen des Inselapparates 
beschrieben, z. B. nach Zufuhr von Arsen, Phosphor und Morphium (HIRATA 
1909, MlYAIRI 1927, HEIBERG 1911). Vermehrung und Vergrößerung der 
Inseln der Taube bei Avitaminose wollen BIERRY und KOLLMANN (1927) 
festgestellt haben. 

Rückblickend stellen wir fest, daß die Ergebnisse der quantitativen Insel
forschung nicht dazu angetan sind, zu irgendwelchen Schlußfolgerungen 
bezüglich des biologischen Verhaltens des Inselapparates als Ganzen im Auf 
und Ab des Stoffwechselgeschehens zu ermutigen. Die Gründe hierfür liegen 
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einmal im Objekt selbst. Es ist in vielen Fällen vorerst nicht möglich, einiger
maßen verläßliche quantitative Angaben über den Inselapparat zu erhalten, 
z. B. dann, wenn die Untersuchungen an großen Organen vorgenommen werden. 
Ein Großteil der Widersprüche ist ferner auf die Unzulänglichkeit der von den 
Untersuchern gewählten Methodik zurückzuführen. Es dürfte sehr wohl möglich 
sein, brauchbare Angaben zu erzielen, wenn kleine Organe mit den besten der uns 
zur Verfügung stehenden Methoden (vgl. BENSLEY, GLASER) untersucht und nicht 
allein subjektiver Schätzung unterworfen werden. Man wird freilich von derarti
gen Bestimmungen nicht allzuviel erwarten dürfen, da die individuelle Schwan
kungsbreite nach BENSLEYs (1911/12) Beobachtungen außerordentlich groß ist. 

v. Die Entstehung der LANGERHANssehen Inseln. 
Die Kenntnis der Entstehung der LANGERHANsschen Inseln, deren früheste 

Stadien bei menschlichen Embryonen von 39 mm (HAMMAR 1925) bis 50 mm 
Länge (SIWE 1926) gefunden werden, ist für ihre morphologische und funk
tionelle Bewertung von außerordentlicher Wichtigkeit (Literaturübersichten bei 
BRACHET 1894, SAUERBECK 1904, GROSSER, LEWIS und MUNICH 1911, NEuBERT 
1927, FREISE 1929). Wenn wir von jenen älteren Auffassungen absehen, denen 
zufolge die Inseln erschöpfte Abschnitte des exokrinen Drüsengewebes oder 
überhaupt nichtepitheliale Einsprengungen innerhalb des Pankreas darstellen, so 
haben wir im wesentlichen vier Ansichten über die Natur der intertubulären 
Zellhaufen zu berücksichtigen, die sich alle, wenn auch in wechselndem Grade, 
auf entwicklungsgeschichtliche und histogenetische Beobachtungen und Er
wägungen gründen. 

1. Die LANGERHANsschen Inseln sind umgestaltete Drüsenacini oder Acinus
teile, die vorübergehend inkretorisch tätig sind, um sich dann wieder in exokrines 
Gewebe zurückzuverwandeln ("Balancement" LAGUESSE). 

2. Die LANGERHANsschen Inseln stellen selbständige Organe innerhalb der 
Bauchspeicheldrüse dar, die scharf vom exokrinen Parenchym abgegrenzt sind 
(DIAMARE u. a.). Sie sind nicht nur in funktioneller, sondern auch in morpho
logischer Hinsicht Bildungen sui generis, wie die Lokalisation ihrer Entstehung 
zeigt (SIWE 1926). 

3. Die LANGERHANsschen Inseln gehen aus Epithelzellen der Ausführungs
gänge und Acini des Pankreas hervor, mit denen sie fast ausnahmslos kon
tinuierlich zusammenhängen (BENSLEY), bilden sich jedoch nicht mehr in Acini 
um (NEUBERT). Ihnen kommt trotz dieses Kontinuitätsverhältnisses eine 
funktionelle Autonomie zu (CLARA). 

4. Die LANGERHANsschen Inseln "stellen nur eine besondere Erscheinungs
form des sezernierenden Parenchyms dar". Sie sind "die Brennpunkte", von 
denen im fetalen und auch postfetalen Leben der größte Teil des eigentlichen 
Drüsenparenchyms seinen Ausgangspunkt nimmt" (SEYFARTH). 

Nicht nur über den Vorgang der Inselbildung als solchen und über die Be
schaffenheit seiner Endstadien bzw. deren Beziehungen zum umgebenden 
Drüsengewebe bestehen Meinungsverschiedenheiten, sondern auch über die 
Frage, ob die Potenz zur Inselbildung jeder der Pankreasanlagen zu
kommt, oder nur einer, eine Frage, auf welche die oben geschilderte eigentüm
liche Art der Inselverteilung innerhalb des Drüsenganzen hinlenkt. Wir wollen 
die Erörterung dieses Problems, das bezüglich der Wertung der Inseln als Organe 
sui generis von Bedeutung ist, an den Anfang der Betrachtung rücken. 

1. Der Ort der Entstehung der LANGERHANssehen Inseln. 
Bereits LAGUESSE bemerkt, dem Milzabschnitt der Bauchspeicheldrüse von 

ReptUien, der aus dem Dorsal pankreas entsteht, eigne schon in frühen Stadien 
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"une predisposition toute speciale.ä fournir du tissu d'ilöt". Doch soll nac~ 
LAGUESSE der Unterschied .der Inselbildung in Dorsal- und Ventralpankreas 
lediglich auf verschiedener Entwicklungsgeschwindigkeit beruheIl;. Da
gegen glaubt GIANELLI (1898-1934) die Bildung LANGERHANsscher Inseln 
einzig dem Dorsalpankreas zuschreiben zu sollen. Zunächst hebt GUNELLI 
hervor, daß die Zellhaufen bei den Urodelen nur in dem Pankreasabschnitt 
vorkommen, welcher der dorsalen Anlage entstammt und bei den Anuren dem 
der ventralen Anlage entsprechenden Teile fehlen. Besonders Untersuchungen 
am Hühnerembryo bekräftigen GIANELLI (1908, 1909) in seiner Meinung. Schon 
bei 4 Tage 18 Stunden alten Keimen tritt die dorsale Pankreasanlage auf, etwas 
später folgen die beiden ventralen Knospen. Nur in der Dorsalanlage, besonders 
in der der Milz benachbarten Zone, werden die Inseln gebildet, die vielleicht wegen 
ihrer Menge eine geringere Ausbildung des Gangsystem bedingen. Auch bei 
älteren Keimen sollen die der Ventralanlage entsprossenen Drüsenabschnitte 
inselfrei sein, weshalb GUNELLI vermutet, die später auch in den ventralen 
Partien anzutreffenden LANGERHANSSchen Komplexe seien durch die aus
wachsende dorsale Anlage gewissermaßen in die Ventralbezirke hinein
getragen worden. Für die Inselentstehung im Pankreas der Säuger kommt 
GUNELLI zu denselben Schlußfolgerungen, die von STURE A. SIWE (1927) u. a. 
neuerdings aufgenommen und nachgeprüft wurden. SIWE wirft die Frage auf: 
"Weshalb findet man die Inseln während des ganzen Lebens am zahlreichsten 
und größten im lienalen Teil und danach gegen den Teil der Ventralanlage 
abnehmend? Wie ist es möglich, daß BENSLEYS (1911, vgl. S. 209) exzeptionell 
genaue Zählu:ngen der Inseln beim Meerschweinchen, das keine ausgebildete 
Ventralanlage hat, genau die gleichen Proportionen zwischen der Anzahl. Inseln 
in den verschiedenen Drüsenpartien ergeben wie die übereinstimmenden Resul
tate anderer Untersucher, die für Tiere mit Ventralanlage charakteristisch sind 1" 
An Hand eines riesigen Materiales gelangt SIWE zu folgenden Feststellungen: 

Beim Stör (Acipenser) , dessen Pankreas wahrscheinlich aus drei Anlagen hervorgeht. 
erscheinen die LANGERHANSschen Inseln frühzeitig und ausschließlich in der Dorsal· 
anlage, bei Amia calva entsteht das Inselgewebe im hypochordalen Teile der dorsalen 
Anlage, wo sich bei einem Stadium von 10 mm zunächst eine aus polygonalen hellen Zellen 
bestehende einheitliche Masse bildet, die später durch Gänge und Gefäße in mehreren 
Inseln aufgeteilt wird. Das Dorsalpankreas der Teleostier weist im Gegensatz zu den Ventral· 
anlagen eine kompakte, an der Lumenbildung unbeteiligte Zellmasse auf, die erste Insel· 
anlage, die später gleichfalls aufgeteilt wird. Die einzigen bei Hypogeophis (Stadium 12 bis 
einschließlich 47 BRAUERS) gefundenen Inseln entstehen in Segmenten des Dorsalpankreas. 
die zu eine~ZeUmasse_verschmelzen.- Dieser Komplex wird-durch,Gefäße in kleine:ce. Areale 
gegliedert. Inder Ventralanlage des Pankreas zahlreicher Reptilien (Lacerta, Gongylus 
ocellatus, Alligator, Chelydra, Chrysemys, Gecko) ist vor der Vereinigung mit der Dorsal· 
anlage keine Insel zu beobachten. Im Pankreas älterer Feten si.nd die Inseln in abnehmender 
Zahl und Größe vom Milzabschnitt gegen den Darm hin in der Drüse verteilt. Eine den 
"principal islets" der Knochenfische ähnelnde Partie von Inselgewebe kann längere Zeit 
im lienalen Pankreasabschnitt erhalten bleiben. Der hypochordale Teil der Dorsalanlage 
der Bauchspeicheldrüse der Vögel zeichnet sich nach SIWE durch Zellen aus, die größer als 
die Darmepithelien sind, große chromatinarme Kerne besitzen und sich nur schwach an· 
färben. Die schon frühzeitig gut vascularisieJ;te Masse dieser Elemente wird teils durch 
Drüsenkanälchen, teils durch Capillaren in typische LANGERHANssche Inseln aufgespalten. 
Solange die Anlagen voneinander getrennt werden können, findet man die Inseln nur im 
Dorsalteil, auch wenn die Ventralanlagen schon eine größere Zahl von Drüsenröhrchen 
bilden. Das unterschiedliche Verhalten der Zellen in der dorsalen und den ventralen Anlagen 
läßt sich bereits bei 57 Stunden alten Keimlingen wahrnehmen. Die Zellen der Ventral· 
abschnitte unterscheiden sich zunächst noch nicht deutlich vom Darmepithel. Die quanti. 
tativen Verschiedenheiten der Inselanlagen verschiedener Vögel - die Zellhaufen sind groß 
bei Gallus, Anser, Turdus, Parus, klein bei LaTUS, Alauda und den Speniscoidae - bringt 
8IWE mit den Beziehungen zwischen Ernährungsweise und Ausbildung des 
endokrinen Pankreas apparates in Zusammenhang, die schon in der Ontogenie ihren 
Ausdruck finden sollen. Auch bei den Vögeln bleibt eine den principal islets vergleichbare 
Ansammlung von Inselgewebe lange Zeit im Milzabschnitt des Pankreas erhalten (vgl. das 
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Milzsegment, S. 27l; M. CLARA 1924). Inselanlagen im Dorsalpankre?,s von Gallus zeigen 
die Abb. 4 u. 5. Bei den Säugetieren tritt das Dorsalpankreas als eIlle Ausbuchtung des 
Mitteldarmes auf; das Ventralpankreas wird von zwei Anlagen gebil~et, die .früher oder 
später verschmelzen oder gänzlich rü~kgebildet ~erden, so daß dIe En~lCkh~llg ~er 
Bauchspeicheldrüse unter Umständen mIt der E.ntwlCklung der Dorsalanlage IdentIsch 1st. 
LANGERHANssche Inseln treten beim Rinde in einem bestimmten Teile der Dorsalanlage vom 
Stadium 13 mm an auf, insbesondere im Milzteile, "in allen älteren Stadien in jenem Teil der 
Drüse der von der dorsalen Anlage herstammt". Im Ventralpankreas sind Inseln erst bei 
Stadi~n von 29 mm zu beobachten, "in jenem Teil, welcher der Stelle zunächst liegt, wo 
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Abb.4 u. 5. Inselanlage im Dorsalpankreas von Gallus (60 Stunden, links; 93 Stunden, rechts). Von rechts 
gesehen. Vergr. 300fach. (Aus ST. A. SrwE 1926.) 

die beiden Anlagen zusammengeschmolzen sind". [Zu diesen Angaben steht die Behauptung 
von LELKEs (1932) in Widerspruch, endokrine Elemente träten erstmalig bei Rinds
embryonen von 65 mm Länge auf.] Besonders schön läßt sich nach SIWE die Inselbildung 
bei Ratte und Maus verfolgen (vgl. Abb. 6 u. 7). Das Pankreas der Ratte entwickelt sich aus 
einer dorsalen und einer ventralen Anlage. Erstere ist bei einem Stadium von 4,6 mm 
größtenteils kompakt und besteht aus einem kleinen dorsalen Teil, der sich durch wenig 
gefärbte, eosinophile Zellen auszeichnet, und einem anderen mit kleinen dunkelkernigen 
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Abb.6 u. 7. Inselanlage im Dorsalpankreas von Mus rattu8 (4,6 mm oben, 7 mm unten) . Von rechts gesehen. 
Vergr. 300fach bzw. bei Abb. 7 250fach. (Aus ST. A. SrwE 1926.) 

Elementen. Der dorsale hellere Komplex stellt das Inselgewebe dar, das später in kleinere 
Inselbezirke aufgeteilt wird. Bei der Maus sind die gleichen Vorgänge zu verfolgen. Die 
Gestaltung der Inseln beider Tien erinnert an die Inselbildung bei den Vögeln (vgl. Abb. 4 
u . 5 mit Abb. 6 u. 7). Grundsätzlich die gleichen Befunde sind bezüglich der Inselentstehung 
an Embryonen von Lobodon, Mustela, Felis u. a. zu erheben. Nach dem Aussehen der 
Inselanlagen im Dorsalpankreas der SäugeT unterscheidet SIWE verschiedene Typen der 
Inselbildung: Typus I. Der hypochordale Teil der Dorsalanlage bildet eine kompakte 
Zellmasse, die bei der Auf teilung der Bauchspeicheldrüse in Inseln aufgesplittert wird. 
Typus II. Die Inseln liegen "als eine mehr oder weniger einheitliche InseIzellmasse zentral 
im Dorsalpankreas. Typus II!. Die Inselanlagen bestehen aus kleineren Bildungen im 
größeren Teil der Dorsalanlage. " Typus IV. Die Inselanlagen erscheinen "als kleine zer
streute Zellhaufen in der ganzen Drüse, doch immer mit "Zunehmender Entfernung vom 
Milzteil in abnehmender Größe und Zahl". Beim Menschen treten die ersten Inselbildungen 
nach SIWE im Stadium 50 mm in Gestalt von Häufchen trüber eosinophiler Zellen auf, die 
reich mit Capillaren versorgt sind. Von größeren Inseln sollen im Laufe der Entwicklung 
kleinere Teile durch Capillaren abgespalten werden. "Die zuerst ausdifferenzierten Inseln 
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liegen immer im Dorsalpankreasteil der Druse." Die Angahen vonPEARcE (1903), noch 
~.eim Stadium 90 mm kämen keine Inseln im Caput pancreatis vor, wird von SIWE hestätigt. 
Uher das erste Auftreten LANGERHANsscher Inseln im menschlichen Pankreas vgl. S. 224. 

Man kann keineswegs behaupten, daß die an sich interessanten Untersuchungs
ergebnisse SIWES eine Klärung in dem Sinne gebracht hätten, als dürfe nunmehr 
die Dorsalpankreasanlage mit Sicherheit als alleinige InselbildneI'in angesprochen 
werden. Im Grunde können wir nur feststellen: die ersten Inselanlagen erscheinen 
im Dorsalpankreas. Die Frage aber, was nach der Vereinigung der dorsalen und 
ventralen Abschnitte der Drüse bezüglich des Inselapparates geschieht, vermag 
auch SIWE nicht zu beantworten. Noch immer ist LAGUESSEs Meinung unwider
legt, daß Inseln zu verschiedenen Zeiten in den verschiedenen Drüsenteilen ent
stehen. GIANELLIS Vorstellung von einem Transport der Inselanlagen infolge 
der Einwanderung des Dorsal- in das Ventralpankreas entbehrt realer Anhalts
punkte. Der Bearbeitung des Problemes der Lokalisation der Inselentstehung auf 
dem von SIWE gewählten Wege dürften überdies durch die Methodik der Schnitt
histologie Grenzen gesetzt sein. Wohl aus dieser Erkenntnis heraus versucht 
WOLFF-HEIDEGGER (1936,1937) mit Hilfe des entwicklungsmechanischen 
Experimentes an Amphibienkeimen die Fähigkeit der Dorsal- und Ventralanlagen 
des Pankreas zur Inselbildung zu ermitteln. Es ist möglich, die verschiedenen 
Pankreasanlagen von Anurenembryonen (Bombinator pachypus, Rana esculenta) 
im Neurula- oder frühen Schwanzknospenstadium zu exstirpieren und Dorsal
oder Ventralpankreas isoliert in einen Keim gleichen Alters kranial von der 
Schwanzwurzel zu transplantieren. Transplantate von Ventralpankreas sind 
außerstande, Inseln zu bilden, dagegen zeichnen sich solche von Dorsalpankreas 
durch lebhafte Inselgewebsbildungaus. Das Verhalten der Ventralpankreas
transplantate wurde bis kurz vor den Eintritt der Metamorphose verfolgt. 
Schon HOLTFRETER (1925) erwähnt beiläufig, daß in einem zusammen mit der 
Leber transplantierten Pankreasbezirk eines Amphibienkeimes - nach WOLFF
HEIDEGGER kann es sich nur um das Ventralpankreas gehandelt haben - keine 
LANGERHANssehen Inseln festzustellen seien. WOLFF-HEIDEGGER kommt zu 
dem Schlusse, die Inseln seien als Organe sui generis zu betrachten (vgl. hierzu 
S.274). Die erwähnten Untersuchungen bedürfen der Nachprüfung und insofern 
Erweiterung, als sie über das Schicksal der Ventralanlage während und nach 
der Metamorphose nichts aussagen. Überdies wäre die Feststellung der Bil
dung LANGERHANsscher Inseln seitens der Ventralpankreasanlage keineswegs 
mit der Auffassung unvereinbar, sie stellten Elemente von "organmäßiger 
Autonomie" dar. 

Nicht nur die Deutungen, sondern auch die Befunde SIWES sind nicht 
unwidersprochen geblieben. Im Dorsalpankreas eines Schweine embryos von6 mm 
Sch.-St.-L. findet WEISSBERG (1931) als mutmaßliche Inselvorläufer dunkle Zellen, 
die am häufigsten in der sog. Palisadenschicht, aber auch im Innern der Drüsen
anlageanzutreffen sind, was insofern nicht mit SIwEsAngaben in Einklang stehen 
soll, als dieser über " helle " Zellen berichtet. Auch faßt WEISSBERG die von SIWE 
geschilderten Zellkomplexe im embryonalen Pankreas von Vögeln als die von ihm 
früher (1927) als "umschriebene Zentren besonders lebhafter Proliferation" im 
Pankreas von Entenembryonen gefundenen Gebilde auf, während die primitiven 
LANGERHANsschenlnseln durch trübe dunkle Zellhaufen im Processus lienalis ver
körpert werden sollen. Das Fehlen von Inselanlagen im Ventralpankreas von 
Hiihnerkeimen,deren ältester, von SIWE bearbeiteter 9 Tage alt ist, könnte darauf 
beruhen, daß die Inseln noch nicht erschienen sind. Da WEISSBERG auch 
in der Ventralanlage des erwähnten Keimes die trüben Zellen nachweisen 
kann ("cellules troubles" von LAGUEssE), weist er auf die Wichtigkeit ihrer 
weiteren Untersuchung für das Problem der Inselentstehung hin. Unerfindlich 
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bleibt jedoch, welche tatsächlichen Befunde WEISSBERG zu der Frage ver
anlassen, "ob die LANGERHANssehen Inseln aus selbständigen entodermalen 
Elementen entstehen, welche nur in das - dorsale - Pankreas hineinverlagert 
werden" (vgl. hierzu STURE A. SIWE 1931). Besondere Beachtung verdienen 
die AngabenNEuBERTs (1927), der auch im Caput pancreatis menschlicher 
Em bryonen die ersten Anfänge der Inselbildung in der von ihm erkannten 
charakteristischen Form der Zapfenbildung seitens des exokrinen Parenchyms 
feststellte. Allerdings sind diese Inselanlagen bei weitem nicht so entwickelt 
wie die der lienalen Pankreasteile. Die Besonderheit des von NEuBERT ge
schilderten Entstehungsmodus der LANGERHANssehen Inseln (vgl. S. 223) lassen 
sich meines Erachtens kaum mit der erwähnten Vorstellung GIANELLIS in Ein
klang bringen, die Inseln im Kopfe der Bauchspeicheldrüse verdankten ihre Ent
stehung Material des Dorsalpankreas, das in die Ventralbezirke transportiert 
wurde. Nach den Beobachtungen von DEBEYRE (1927) sind ferner in der ventralen 
Pankreasanlage des 14tägigen Rattenembryos Inselanlagen vorhanden, wenn auch 
kleinere, in geringerer Zahl, als im Dorsalpankreas, wo sie eine große traubige 
Masse bilden. Desgleichen behauptet YASUNAKA (1937), im Ventralpankreas 
der Maus Inselanlagen nachgewiesen zu haben. Ebenso findet FREISE (1929) 
im Ventralpankreas 14 Tage alter Kaninchenembryonen, die nach GIANELLI 
(1908) allerdings nur ein Dorsalpankreas besitzen, eine Inselanlage. Schließlich 
sei noch erwähnt, daß CHRISTLIEB (1933) in einem Falle von Nichtentwicklung 
der dorsalen Pankreasanlage beim Menschen Vermehrung und Vergrößerung 
der Inseln im Tuber omentale und Processus uncinatus feststellte. Zusammen
fassend können wir also sagen, daß die Behauptung von der alleinigen Ent
stehung der Pankreasinseln aus Material des Dorsalpankreas bzw. in der Dorsal
anlage vorerst auf zumindest unsicherem Boden steht. 

2. Entstehung und Schicksal der LANGERHANSSchen Inseln im Sinne der 
Balancementtheorie. 

Die ersten ausgedehnten Untersuchungen über die Histogenese der LANGER
HANssehen Inseln des Pankreas stammen von LAGUESSE (1895, 1896), dessen 
auf deren Ergebnissen aufgebaute Balancementstheorie nachhaltigen Einfluß 
auf die Inselforschung ausgeübt hat bzw. noch ausübt. Im Pankreas von 
Schafsembryonen lassen sich nach LAGUESSE zwei Inselarten unterscheiden, 
die "ilöts primaires" und die "ilöts secondaires". Durch Vermehrung von 
trüben Zellelementen innerhalb der primitiven Pankreasschläuche entstehen die 
primären Inseln als solide, oft halbmondförmige Massen, die den Epithelsträn
gen innerhalb des Dorsalpankreas aufsitzen. Sie wurden zuerst bei einem Keim 
von 13 mm Länge gefunden. Bei Embryonen von 28 mm Länge erreichen die 
größten Primärinseln bereits Durchmesser von 100/1. Sie sind den primitiven 
Kanälchen bzw. deren Verzweigungsstellen eng angeschmiegt. Durch Ver
schmelzung einzelner Primärinseln entstehen die "ilöts composees", welche 
ansehnliche Ausmaße erreichen können. Einen solchen Komplex fand LAGUESSE 
aus 25 Inseln aufgebaut. Nach einer Periode der Neubildung fallen die primären 
Zellhaufen (Stadium 69 mm) einer "regressiven Metamorphose" anheim; die 
Inselbildung kommt zum Stillstand, so daß bei Embryonen von 87 mm Länge 
nur noch wenige Primärinseln vorhanden sind. Die Rückbildung der Inseln 
ist durch Schrumpfung der Zellhaufen, Verschwinden der Membrana propria 
des Epithels, Kernverkleinerung und gelegentlich Kernpyknose und Karyolyse 
gekennzeichnet. Nach dem Zerfall sollen die Inselreste durch die Drüsen
kanälchen ausgestoßen werden. Möglicherweise gehen alle Primärinseln zugrunde. 
An ihre Stelle treten die erwähnten Sekundärinseln, die dem Epithel der mehr 
oder weniger vollständig ausdifferenzierten Drüsenendstücke entstammen. Die 
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ersten spärlichen Sekundärinseln sind bei Embryonen von 87 mm Länge anzu
treffen. Zunächst schwellen einzelne Endstückelemente an, wobei ihr Zymogen
granula enthaltendes Cytoplasma allmählich das typische Aussehen desjenigen 
der Inselzellen annimmt. Schließlich sind alle benachbarten Endstückzellen in 
dieser Weise umgestaltet, das Acinuslumen schwindet; in die Zellhaufen dringen 
Capillaren ein. Damit ist aus der Endbeere eine Insel geworden, die dem Schalt
stück aufsitzt und sich durch Zellvermehrung vergrößert. Soweit die zentrozi
nären Zellen sich nicht ebenfalls umgewandelt haben, wandern,sie in das Schalt
stück hinein. Wesentliche strukturelle Unterschiede zwischen primären und 
sekundären Inseln sind nicht vorhanden. Beide werden von zahlreichen CapiIlaren 
durchsetzt. BRAOHET (1897) wirft gleichwohl angesichts des verschiedenen 
En tstehungsmodus die Frage auf, ob die primären Inseln von LAGUESSE tat
sä chlich LANGERHANSSehen Inseln gleichzusetzen sind. Daß die Inseln 
"modifizierte Teile" des exokrinen Pankreasgewebes sind, scheint auch ihm 
erwiesen. - Auf Grund seiner Untersuchungen an Schafsembryonen kommt 
VAN CAMPENHOUT (1925) bezüglich der Inselentstehung zu ähnlichen Ergeb
nissen wie LAGUESSE. Der Organsympathicus tritt nach seinen Feststellungen 
mit dem Epithel der Drüsenschläuche in Kontakt. An der Berührungsstelle 
werden die Zellen trübe und granuliert. Gruppen solcher Zellelemente bilden die 
primäre Insel, an deren Oberfläche oder in denen sich ein sympathisches Ganglion 
befinden soll (vgl. hierzu G. LENTATI 1930). Die sekundären Inseln dagegen, 
die aus differenzierten Endstücken entstehen, sind keine sympathico-insulären 
Zellhaufen. Ein erheblicher Teil der Primärinseln fällt der Nekrose oder Umwand
lung in Endstücke anheim, ein kleinerer bleibt neben den sekundären Inseln 
bis in die Postfetalzeit hinein bestehen. Über Rückbildungserscheinungen an 
einer Inselgeneration berichten auch POTVIN und ARoN (1927) auf Grund ihrer 
Studien am Hühnerkeim, in dessen parahepatischer Pankreaszone man am 
10. Tage zwei Inseltypen unterscheiden kann. Eine erste Inselform dürfte mit 
ihren schlingen- und schnörkelartigen Epithelzügen den Inseln des erwachsenen 
Tieres entsprechen; der zweite kleinere kugelige Typus mit schwach granulierten 
Zellen weist bald Kernpyknosen und andere Degenerationserscheinungen auf 
(vgl. ferner FREISE 1929). 

Zu zahlreichen Kontroversen führten begreiflicherweise die Angaben von 
LAGUESSE über die Rückbildung der "ilöts secondaires" in exokrin tätige 
Endstücke. Nach LAGUESSE spielt sich dieser Vorgang etwa folgendermaßen 
ab: die Sekundärinseln werden kleiner, in ihrem Innern entstehen helle 
zentro-azinäre Zellen, die außen von granulierten Drüsenepithelien umgeben 
werden. Infolge Zellvermehrung gehen aus den Sekundärinseln Endstücke hervor, 
die größer als die Ausgangsstadien, die Inseln, sind, bzw. in Tochteracini auf
gespalten erscheinen. Aus der Rückbildung der Sekundärinseln resultiert also 
eine Vermehrung der Drüsensubstanz. Nach LAGUESSE sollen sogar kleine 
Läppchen aus einer Sekundärinsel hervorgehen können. Auch bei der zweiten 
Generation von Inseln werden zusammengesetzte Zellhaufen mit weiten Capillaren 
angetroffen. LAGUESSE stellt sich vor, daß der Vorgang der Umwandlung eines 
Endstückes in eine endokrin tätige Insel und deren Rückv.:erwandlung in eine 
Endbeere sich oft an einem Drüsenendstück wiederholen könne, so daß ein 
Wechsel zwischen exokriner und endokriner Sekretionstätigkeit, 
das sog. Balancement, am Substrat der Bauchspeicheldrüse abläuft. 

Die nach SAUERBEOK (1904) "wenig vertrauenswürdige Lehre des Balance
ment" hat keine große Zahl von Anhängern gefunden; nur einige Autoren geben 
überhaupt die Möglichkeit einer insulo-azinären Umwandlung zu, die das Kern
stück der Balancementtheorie bildet. V AN CAMPENHOUT (1925) behauptet, ein 
Teil der primären Inseln (sympathiko-insuläre Komplexe) verwandele sich wieder 
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in Drüsenacini zurück: Ferner glaubt WOLF (1928) aus der Tatsache, daß um 
die Inseln des Hühnerpankreas herum nach Gangunterbindung neue Drüsen
schläuche auftreten, die Umwandlung von Inseln in Acini erschließen zu sollen 
(vgl. auch FLORENTIN und PWARD 1936). BIERRY und KOLLMANN (1929) dagegen 
lehnen auf Grund ihrer Untersuchungen am Pankreas von Teleostiern, deren 
Inseln überdies von kräftigen Bindegewebshüllen umgeben sind, eine Rück
verwandlung in Endstücke ab. Weiterhin wird die Inselverwandlung von 
EBATA (1929), LrnGNER (1932) und CRAMER (1933), der das Pankreas von Ratten 
und Mäusen untersuchte, bestritten. 

3. Die Auffassung der Inseln· als Wachstumszentren. 
Eine innere Verwandtschaft zur Balancementlehre besitzen Untersuchungen 

wie die von KARAKASCHEFF (1906) und SEYFARTH (1920) insofern, als sie in den 
LANGERHANsschen Inseln eine Quelle des Zymogengewebes erblicken. Nach 
KARAKASCHEFF gehen aus den peripheren Zellagen der Inseln fetaler menschlicher 
Bauchspeicheldrüsen Drüsenacini hervor, indem diese Zellen Zymogenkörnchen 
aufnehmen. Es kommt zur Auftreibung der Inselschleifen, deren Elemente sich 
radiär um ein zentral entstandenes Lumen anordnen. "Durch die fortgesetzte 
Bildung von immer neuen Acini, die sich an der Peripherie einer Insel anhäufen, 
umgibt sich die Insel ringsum mit DrÜsenacini." SEYFARTH sieht in den aus dem 
Gangepithel hervorgesproßten Inseln der menschlichen Bauchspeicheldrüse die 
"Brennpunkte" für die Entstehung des exokrinen Parenchyms. Von der 17. Woche 
an ordnen sich die Zellen der verdickten Inselsprossen radiär an. In ihrem 
Cytoplasma erscheinen Zymogengranula, während aus unveränderten zentral 
gelegenen Elementen die zentro-azinären Zellen hervorgehen. Immer mehr 
neugebildete Acini umgeben die Insel, die sich schließlich im Zentrum eines 
jungen Drüsenläppchens befindet. Sie verliert ihre direkten Verbindungen mit 
den Pankreasgängen. Den Darlegungen SEYFARTHS, der in den Inseln keine 
Organe sui generis, sondern besondere Erscheinungsformen des sezernierenden 
Parenchyms erblickt, schließt sich STIENON (1923) an, indem er die Zellhaufen 
als Vorstufen der Acini auffaßt. Schon KYRLE (1908) konnte jedoch bei Hund 
und Meerschwein niemals eine Entstehung von Drüsenparenchym aus Inseln 
beobachten und ebenso stellt WEICHSELBAUM (1908) diesen Vorgang als unbe
wiesen hin. Besonders aus den grundlegenden Untersuchungen von NEuBERT 
(1927, vgl. S. 226) läßt sich nicht nur das Fehlen von Anhaltspunkten für 
insulo-azinäre Umwandlungen (und damit für Balancementvorgänge im Sinne 
von LAGUESSE) entnehmen, sondern auch dafür, daß die Inselanlage irgendwie 
als "Brennpunkte" für das Drüsenwachstum betrachtet werden können. 

4. Die Histogenese der LANGERHANSsehen Inseln. 
Diese Feststellung schließt freilich das Verdienst von LAGUESSE nicht aus, 

die Frage aufgeworfen zu haben, welche Formelemente der embryonalen Bauch
speicheldrüse den Mutterboden für die Inseln abgeben, wie im einzelnen die 
Inselbildung vonstatten geht, ob sie zu einem bestimmten Zeitpunkt ihren 
Abschluß findet oder ob nooh in der. Postfetalperiode neue Inseln in dem aus
differenzierten Drüsengewebe entstehen. Oherdies enthält die Balancement
lehre als wertvollsten Kern die Konzeption von der innersekretorischen Tätig
keit der LANGERHANsschen Inseln. 

Schon die erste dieser Fragen wird verschieden beantwortet. Nach der 
Meinung von PEARCE (1903), KÜSTER (1904), HELLY (1904), NAKAMURA (1924), 
DEBEYRE (1927) u. a. gehen die Inseln aus den Anlagen der Drüsengänge hervor, 
nach LAGUESSE sowie VAN CAMPENHOUT "entstehen die Sekundärinseln durch 
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Abb. 8. Trübe Zellen in der Pankreasanlage eines Embryos vom 
Meerschweinchen (Cavia robaya) , 13 mm Scheitel-Steiß·Länge. 
Fixation: BOuINsche Flüssigkeit , Schnittdicke 121', Färbung mit 
Hämatoxylin-DELAFIEJ,D·Eosin, Ölimmersion ' /", Komp. Ok. 10fach, 
verkleinert auf 'I,. Wiedergabe der 'blauen Farbwerte in Grau. 

Beginn rler LUlllenbildung. (Gez . BARGMANN.) 

Umwandlung aus den End
stücken, nach MmONESCU 
(1910), NEUBERT (1927) 
und LELKEs (1932) aus 
dem indifferenten Epithel 
von Drüsengängen und den 
Zellen sezernierender End
stücke. 

Die ersten Anzeichen 
einer Inselbildung im Pan
kreas des Menschen findet 
PEARCE bei einem Embryo 
von 54 mm Länge (13 Tage), 
KÜSTER bei einem Iteimling 
von 14 Wochen, also einem 
wesentlich älteren Stadium. 
Kugelige oder ovoide Kom
plexe feingranulierter Zel
len mit eosinophilem dyto
plasma (PEARCE), aus dem 
Epithel der embryonalen 
Drüsenröhrchen hervorge
gangen, bzw. solide Sprossen 
der Drüsengänge (KÜSTER) 
stellen die Inselanlagen dar, 
die mit dem Mutterboden zu
nächst durch Stiele verbun
den sind (KARAKASCHEFF, 
ferner WEICHSELBAUM und 

KYRLE 1909). KARAKAscHEFF spricht von Verzweigungen der Inselzapfen. 
Allmählich werden die Stielverbindnngen durch Bindegewebe (PEARCE), 

Abb.9. Punkreas, Embr. hUIll. 13 Clll. VergI'. 800fach. 
Inselentwicklung. Zwei Zellen des indifferenten Drüsen
epithels hab~n sich in dunkle Inselzellen verwandelt und 
sind nach außen unter die Basallllembrall abgewandert. 

(Aus NEUBER'l' 1927.) 

möglicherweise durch Blutgefäße 
IWEICHSELBAUM und KYRLE) unter
brochen. Bei menschlichen Feten 
von 40, 42 und 45 cm Länge hängen 
manche Inseln nach KARAKAscHEFF 
noch mit den Ausführungsgängen 
zusammen. Ein Teil des Ganges, 
von dem aus die Inselbildung er
folgte, kann bei der Abschnürung 
ebenfalls losgelöst werden, um spä
ter mit der Insel zu verschmelzen 
(WEICHSELBAUM und KYRLE, vgl. 
ferner die ähnliche Schilderung von 
NAKAMURA). Die jungen Inseln 
nehmen nach KÜSTER bis zum Ende 
der Schwangerschaft an Größe zu. 
Durch Vermehrung des sie umgeben
den Drüsengewebes wird ihnen nach 
PEARCE im 5.-6. Monat eine intra

lobuläre Lage zuteil. Die Frühentwicklung der Inseln des Meerschweins ver
läuft nach den Untersuchungen von HELLY in grundsätzlich gleicher Weise. 
wie sie KÜSTER, PEARCE u. a. für den Menschen angeben. 
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In der Pankreasanlage des Meerschweinchens findet HELLY schon zu einer 
Zeit, in der sie noch eine solide Knospe darstellt (Embryonen von 5-6 mm 
Länge), einzelne dunkle Zellen mit kernnahen Cytoplasmaverdichtungen (vgl. 
KARDASEWITSCH 1927). Diese Inselvorläufer, in denen acidophile Granula
tionen auftreten (vgl. Abb. 8), beteiligen sich nicht an der Lumenbildung; 
sie werden aus dem Zellverbande 
abgedrängt und bilden an den 
primären Pankreasgängen eine 
unterbrochene äußere Schicht. 
Nach meinen Beobachtungen ist 
die acidophile Körnelung sehr 
häufig kaum sichtbar. Die Sil
bermethode von GROS-SCHULTZE 
dagegen läßt die Granula außer
ordentlich deutlich hervortreten 
(FERNER 1938). Durch Anein
anderlagerung der abgedräng
ten trüben Zellen entstehen 
unter Beteiligung des Mesen
chyms intertubuläre Zellhaufen, 
in welche später die Capillaren 
eindringen. Der von LAGUESSE 
beschriebene Wechsel von pri-

Abb.10. Pankreas. Embr. hum. 20~cm. Vergr.800fach. InseI
entwicklung. Dunkler InseIstrang zwischen einem kleinen 
Ausführungsgang und einem polymeren Ende brückenartig 

sich ausspannend. (Aus NEUBERT 1927.) 

märer und sekundärer Inselbildung fehlt beim Meerschweinchen. Mit gewissen 
Varianten haben sich neuerdings auch EBATA (1929), LIEGNER (1932) und 
G. LENTATI (1928, 1929, 1930) die Ansicht zu eigen gemacht, die Inseln ent
stünden aus dem Gangsystem des embryonalen Pankreas. EBATA untE'rscheidet 
beim Hühnchen-, Kanin- Jr 
chen- und Menschenem
bryo eine primäre Insel
bildung aus den primä
ren Ausführungsgängen 
von einer sekundären aus 
dem Schaltstückepithel, 
die jedoch erst nach Dif
ferenzierung der End
stücke einsetzt. GIUSEP
PINA LENTATI kommt 
auf Grund zahlreicher 
Untersuchungen an Em
bryonen von Mus mu
sculus, decumanus, Cavia 
cobaya und Ovis aries 
zu dem Ergebnis, daß 
wir in der Histogenese 
der Inseln die Bildung 

Abb. 11. Pankreas. Embr. hum. 13 cm. Vergr.800fach. InseIentwick
Iung. Kleine L. I. an 4 Stellen (x) mit benachbarten Drüsentnbuli 
in Zusammenhang. In der Mitte ein InseIbaIken mit typischer, band
artiger Aneinanderreihung der Zellen. Zwischen den Zellsträngen und 

ebenso in ihrer Umgebung Blutgefäße. (Aus NEUBERT 1927.) 

zweier Inselformen unterscheiden müssen, nämlich der primären Inseln 
von LAGUESSE und der eigentlichen LANGERHANssehen Inseln. Alle 
primären Inseln, durch Eosinophilie ihrer trüben Zellen ausgezeichnet, bilden 
sich aus den primitiven Pankreasschläuchen und bleiben eine Zeitlang während 
des Fetallebens erhalten. Schon bei 10 cm langen Embryonen von Ovis aries 
sind sie völlig ausgebildet. Dann erfolgt ihre Umbildung zu echten hellen 
LANGERHANssehen Inseln, beim Meerschwein nach der ersten Hälfte des 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VIj2. 15 
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Abb. 12. Pankreas. E mbr. hum. 13 cm. Vergr. 3 66fach . Inselentwick
lung (halbschematisch. Junge LANGERHANSsehe Insel (I) durch V er
schmelzung zahlreicher Z ellstränge entstanden (durch Strichelung siud die 
ungefähren Grenzen zwischen den einzeluen Zell strängen angedeutet). 
Von den umgebenden Drüsenzweiglein gehen neue Inselzapfen (1-5) 
aus, um mit dem zentralen Zellhaufen zu verschmelzen und so zu dessen 
Vergrößerung beizutragen. Zwischen den Inselzapfenliegen Blutgefäße. 

(Aus NEuBER'r 1927 .) 

Abb.13. Pankreas, Embr. hum. 13 cm. Yergr. 366fach. (In der Färbung 
halbschematisch.) Inselentwicklung. Von benachbarten Drüsenkanäl
chen ausgehende Inselzapfen tret en zur Bildung eines L~NGERHANSschen 
Zellhaufens zusammen. Zwischen den Iuselzapfen (1 - 8) zahlreiche 

Blutgefäße. (Aus NEUBERT 1927.) 

Fetallebens, bei der Mau8 
nach der Geburt. Die 
Mehrza.hl der LANGER
HANsschen Inseln durch
läuft aber das Stadium 
der trüben Inseln nicht, 
sondern entwickelt sich 
direkt aus demEpithel der 
Ausführungsgänge. Ein 
Teil der primären Inseln 
weist enge topographi
sche Beziehungen zu sym
pathischen Ganglien und 
Fasern auf, denen frei
lich, wie schon NEUBERT 
betont, kein formativer 
Einfluß auf die Insel
entwicklung zuzuschrei
ben ist (vgI. VAN CAMPEN
HOUT). Auch bei der Ente 
gehen nach LENTATI die 
Primärinseln aus primi
tiven Pankreasröhrchen 
hervor; sie können bis 
in die Postfetalzeit hinein 
erhalten bleiben . 

Die Lehre von der 
alleinigen Entstehung der 
Pankreasinseln aus den 
embryonalen Drüsengän
gen als Vorläufer der spä
teren Ausführungsgänge 
bietet keine Erklärungs
möglichkeit dafür, daß 
zwischenInselgewebe und 
Acini in vielen Fällen ein 
ausgesprochenes Konti
nuitätsverhältnis besteht 
(z. B. M. CLARA 1924). Die 
mit ausgezeichneten bild
lichen Belegen versehene 
Untersuchung von NEu
BERT (1927) zeigt eindeu
tig, daß als Teilanlagen 
LANGERHANSscher Inseln 
zapfenartige Epithel
stränge oder halbkuge
lige Zellgruppen anzu
sprechen sind, die aus 
dem sezernierenden 
Epithel derGänge und 
fetaler Endknospen 
menschlicher Bauch-
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speicheldrüsen hervorgehen. Soweit es sich um die Inseln des Menschen han
delt, dürfen diesen Untersuchungen als feste Grundlagen unserer Anschauungen 
über die Inselentstehung angesehen werden. Das Einzellenstadium der Insel
anlagen (Abb. 8, 9) fällt durch den Reichtum des Cytoplasmas an zarten 
dunklen Granulis auf (vgl. die trüben Zellen von LAGUESSE, HELLY). Diese 
Elemente wandern zwischen Basalmembran und Mutterepithel (Abb. 9) und 
liefern durch Teilung Zellkappen, deren Streckung zur Bildung von Zellzapfen 

Abb.14. Schema der Inselentwicklung: Drüsenbäumchen mit meist polymeren Endigungen. Zwischen seinen 
Verästelungen LANGERHANSsehe Inseln in den verschiedensten Stadien ihrer Entwicklung, und zwar in der 
Peripherie die jüngeren, mehr zentral dagegen die fortgeschritteneren Stadien. - Stadium 1: Junge Insel
sprossen, welche als 'kleine, halbkugelige Zellhäufchen den Adenomeren und Ausführungsgängen (ihrem Mutter
boden) aufsitzen. - Stadium 2: Die Inselsprossen sind zu zapfen~rtigen Zellsträngen herangewachsen. Dadurch, 
d'aß solche von verschiedenen Stellen benachbarter Drüsenzweiglein ausgehende Inselzapfen aufeinander 
zuwachsen, und miteinander verschmelzen, entstehen kleine LANGERHANSSehe Zellhaufen. - Stadium 3 : Ein 
Teil der Inselzapfen hat sich von seinem Mutterboden losgelöst. Indem von den umgebenden Drüsenzweiglein 
neue Zellstränge hervorsprossen und sich an die junge Insel anlegen, nimmt diese ständig an Ausdehnung 
zu. - Stadium 4: Ein im menschlichen Pankreas nur selten erreichtes Endstadium. Sämtliche Inselstränge 

haben die Verbindung mit ihrem Mutterboden aufgegeben. Der Zellhaufen liegt in der Nähe größerer 
Ausführungsgänge frei im interstitiellen Bindegewebe. (Aus NEUBERT 1927.) 

(Abb. 10) führt. Durch Verschmelzung der Zapfen der eng benachbarten Epithel
röhrchen oder Endstücke entstehen die LANGERHANsschen Inseln: "Einfache 
Formteile werden zu einer Einheit höherer Ordnung zusammengeschlossen" 
(M. HEIDENHAIN), die aus soliden Zellmassen und -platten oder scheinbar ver
ästelten Strängen besteht. Inselzapfen können nach Art einer Brücke Endstück 
und dazugehörigen Drüsengang verbinden (Abb. 10). Größere Inselsprosse sind 
durch gekrümmten oder gebogenen Verlauf gekennzeichnet (Abb. 13). An den 

15* 
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Vereinigungsstellen der Zapfen findet man unregelmäßige Anordnung der Epithel
zellen, deren Grenzen vielfach schwer zu erkennen sind. Die erwähnten trüben 
granulierten Zellen sind eine Eigentümlichkeit der jüngsten Zellbalken, wie auch 
den Angaben von LENTATI über die Primärinseln entnommen werden kann. 
Mit zunehmendem Alter, d. h. wohl im Verlaufe der histophysiologischen Aus
differenzierung, verlieren die Granula ihre starke Färbbarkeit. Auch sind die 
Kerne der definitiven Inselzellen etwas größer als die der trüben Zellen. 

Als wichtigster Faktor des Inselwachstums - Mitosen sind in den Inselzell
balken selten zu finden - hat nach NEuBERT die anhaltende Zapfenbildung 
seitens der umgebenden exokrinen Drüsenteile zu gelten. Die neuen Inselzapfen 
schmiegen sich an die bereits gebildeten an und verschmelzen mit ihnen, woraus 
vielfach eine konzentrische Anordnung der Inselzellen resultiert (Abb. 12). Ein 
Teil der Zapfen verliert den Zusammenhang mit dem Mutterboden, wobei sich 
Bindegewebe und Capillaren trennend zwischen beide einschieben. Nur in wenigen 
Fällen erfolgt eine völlige Abkapselung der Insel durch fibrilläres Bindegewebe 
(vgl. hierzu M. CLARA 1936, ferner S. 256). Auch nach Abschluß der Entwick
lungsperiode ist - wie ich bestätigen kann (vgl. Abb. 1) - ein deutlicher 
Zusammenhang des endokrinen mit dem exokrinen Gewebe nachzuweisen 
(vgl. S. 249). Ob die von NEuBERT beim Menschen beobachtete Art der Insel
bildung (Abb. 14) den Modus der Inselentstehung schlechthin darstellt, oder ob 
bei anderen Säugetierformen die Inselentwicklung nur aus dem Gangepithel 
heraus erfolgt, sei dahingestellt. Nach den von BENSLEY erhobenen Befunden 
(vgl. Abb. 2) scheint beim Meerschwein z. B. dem Epithel der Drüsengänge in 
erster Linie, aber nicht ausschließlich die Fähigkeit der Inselbildung zuzu
kommen. - Der Nachuntersuchung bedürfen die Angaben über das Zugrunde
gehen von Inselgenerationen (LAGUESSE, VAN CAMPENHOUT, LENTATI). 

5. Inselbildung in der Postfetalzeit. 

Werfen wir die Frage auf, ob auch nach der Geburt noch LANGERHANssehe 
Inseln im Pankreas gebildet werden, so haben wir folgende Möglichkeiten ihrer 
Entstehung zu berücksichtigen: 1. Inselbildung während des postfetalen Wachs
tums der Bauchspeicheldrüse. 2. Inselbildung nach Abschluß der Drüsenent
wicklung. Im letzteren Falle kann es sich um einen normalen Vorgang handeln 
oder eine Inselregeneration unter den Bedingungen der Krankheit oder des 
Experimentes. (Von der LAGuEssEschen Balancementtheorie, die mit einem 
steten Hin und Her der Inselbildung rechnet, wird im folgenden abgesehen.) 

Eine Vermehrung der Inseln nach der Geburt wird von KÜSTER (1904) 
bestritten; der Substanzzuwachs des Pankreas bis zum Erwachsenenstadium 
soll einzig auf einer Zunahme des exokrinen Gewebes beruhen (vgl. auch KAsA
HARA 1896). Wie jedoch WEICHSELBAUM (1908) und WEICHSELBAUM und 
KYRLE (1909) sowie neuerdings FERNER (1938) zeigten, kommt es im mensch
lichen Pankreas auch nach der Geburt zu Inselneubildungen. Nach NAKAMuRA 
(1924) hört die Inselentwicklung normalerweise gegen das Ende des 4. Lebens
jahres völlig auf. Die verhältnismäßig starke Entwicklung der Inseln im 
Säuglingsalter soll mit der Intensität des Zuckerstoffwechsels während dieser 
Zeit zusammenhängen. Auch beim Rinde ist die Imelbildungsperiodenach 
LELKES (1932) mit der Geburt nicht abgeschlossen. Mit NEuBERT können wir 
annehmen, daß neue Inseln so lange gebildet werden, als neue Drüsenzweige 
entstehen. 

Auch im Pankreas des erwachsenen Menschen lassen sich, wie erwähnt, 
verschiedene Entwicklungsstadien der Inseln insofern nachweisen, als zwischen 
der allerdings seltenen Isolierung der Zellhaufen und ihrem ausgedehnten 
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Zusammenhang mit benachbarten Endstücken und Gängen alle möglichen Über
gangsstufen anzutreffen sind. Nach NEuBERT handelt es sich um die "permanent 
gewordenen Bilder der ausgehenden Entwicklungsperiode". Doch will NEuBERT 
die Möglichkeit einer Inselneubildung auch beim Erwachsenen nicht in Abrede 
stellen. Die von ihm geschilderten jugendlichen Inselzellbalken aus länglichen 
dunklen Zellen, wie sie Abb. 11 zeigt, finde ich auch im Pankreas des Erwachsenen 
(Hingerichteter) im Zusammenhange mit Zymogenkörnchen enthaltenden End
stücken. Derartige Bilder möchte ich eher für Inselneubildungen als für abge
stoppte Entwicklungsstadien aus der Jugendzeit des Pankreas halten. Schon 
M. CLARA (1924) hat die Meinung geäußert, daß die verschiedentlich beschrie
benen Zusammenhänge von Inseln mit kleinen Ausführungsgängen im Pankreas 
des Erwachsenen den Ausdruck postembryonaler Neubildungen darstellen, die 
als Kompensation für Parenchymausfall eingetreten sind. 

Die Frage der Fähigkeit zur Inselneubildung im postfetalen oder erwachsenen 
Pankreas wurde verschiedentlich experimentell bearbeitet. Nach Resektion 
größerer Pankreaspartien fand beispielsweise FAHR (1913, 1914) beim Hunde 
eine Vermehrung und Vergrößerung der Inseln im zurückgebliebenen Pankreas. 
Die kompensatorische Neubildung äußert sich nach FAHR morphologisch in einer 
"Umwandlung von Drüsenparenchym in LANGERHANssehe Inseln", wobei das 
Parenchym seinen azinösen Bau verlieren und sich in eine Anzahl von Inseln 
auflösen soll. HERXHEIMER und CARPENTIER (1927) erzielten durch Gang
unterbindung am Pankreas des Htthnes eine erhebliche Vergrößerung und Neu
bildung der Inseln bei Zunahme des Insulingehaltes derselben Bauchspeichel
drüse. Dagegen hat nach FALIN (1932) die Gangunterbindung beim Huhne 
keine Regeneration, sondern eine Rückbildung des Inselgewebes zur Folge. 
Beim Menschen wurde Inselneubildung bei Verschluß des Pankreasausführungs
ganges durch Stein oder Tumor beobachtet (M. B. SOHMIDT 1902, BURKHARDT 
1936, vgl. S. 216). Nach BURKHARDT weisen die neugebildeten, histologisch 
minderwertigen Inseln, die meist atypisch geformt sind, Zusammenhänge mit 
den kleineren Ausführungsgängen auf (Literatur bei HERXHEIMER und CAR
PENTIER 1927, E. J. KRAUS 1929). 

Eine größere Zahl von Untersuchern berichtet übereinstimmend über Re
gen er a t ion von Inseln im Pankreas des Diabetikers. 

VI. Der ]1'1einban der LANGERHANSsehen Inseln. 
Die LANGERHANsschen Inseln des Pankreas der Wirbeltiere bestehen aus 

einem Balken- und Schalenwerk von entodermalem Epithelgewebe, das der 
Oberfläche knäuelartig angeordneter Blutcapillaren angelagert und mit 
Differenzierungen des vegetativen Nervensystems innigst verbunden ist. Diese 
verschiedenartigen Formbestandteile der Epithelkörper der Bauchspeicheldrüse 
werden im folgenden gesondert behandelt. Bei der Schilderung der strukturellen 
Eigentümlichkeiten der Inseln und deren funktionell bedingter Veränderungen 
mußte verschiedentlich den Abschnitten über die vergleichende Histologie 
vorgegriffen werden. Für die Untersuchung der LANGERHANssehen Inseln wurde 
eine Reihe verschiedener Methoden der Schnitt- und Supravitalfärbung aus
gearbeitet, die zunächst besprochen werden. 

1. Untersuchungsmethoden. 
Für die Anfertigung von Isolationspräparaten der LANGERHANsschen Inseln eignet 

sich nach BENSLEY (1912) besonders das Pankreas des Meerschweinchens. Die durch Zupfen 
vom umgebenden Gewebe befreiten, mitunter schon makroskopisc.J? zu erkennenden Inseln 
werden in isotonischer Salzlösung oder in Serum untersucht. Uber die Isolierung von 
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Inseln für histochemische Untersuchungen siehe BEHRENS (1935). Für cytologische 
Untersuchungen empfiehlt ROMEIS (1932) die Fixierung nach CHAMPY, REGAUD oder HELLY 
[weitere fixationstechnische Hinweise bei R. KRAUSE (1927)], POLL (1931) das von BRO
DERSEN (1930) verwandte Osmiumtetroxyd.Kochsalzgemisch. 

Das färberische Verhalten der Pankreasinseln im Schnittpräparat wird hier 
nur insofern erörtert, als es sich um spezielle Darstellungsmethoden der Inseln handelt. 
Will man lediglich die Inseln als Ganzes färberisch erfassen, so kann man sie mit Carbol
thionin in hellblauem Tone gegenüber dem sich dunkelblau tingierenden exokrinen Gewebe 
hervorheben (GRAND-MoURSEL und TRIBONDEAU 1901). Über die geringe Anfärbbarkeit 
ihrer Epithelelemente mit den verschiedensten Kern-, Cytoplasma- und Schleimfarbstoffen 
berichten SAUERBEOK (1904) und besonders HÖOKE (1907). Wegen der schwachen .Affi
nität zu Farbstoffen werden die Inseln auch als leptochromes Gewebe bezeichnet (SWALE 
VINOENT und F. O. THOMPSON 1906). Die Gravidität soll nach AKEHI (1930) eine stärkere 
Färbbarkeit der Inseln des Kaninchens bedingen. 

Befriedigende Färbungsresultate lassen sich mit der Äzanfärbung (M. HElDENHAIN) 
erzielen (vgl. Abbildung bei NEUBERT 1927, STÖHR-V. MOELLENDORF 1928, W. BLOOM 1931, 
THoMAs 1937, ferner Abb. 19 dieses Beitrages). Nach KooH (1913), JAFFE und LOEwEN
FELD (1914) und HERXHEIMER und CARPENTIER (1927) heben sich die Inseln nach der 
Färbung mit Pyronin-Methylgrün (PAPPENHEIM-UNNA) als hellblaue Komplexe gut vom 
azinösen Gewebe ab; POLL (1931) färbt mit Methylgrün-Pfronin-Neuviktoriagrün. Weitere 
Angaben bei ARNDT und NEUMANN (1935). 

Durch Anwendung bestimmter Fixierungsflüssigkeiten und Färbung der Schnitte mit 
einer Mischung von Gentianaviolett und Orange-G können nach LANE (1907) und BENSLEY 
(1911) verschiedene Zelltypen in den Inseln differenziert werden. Der Sichtbarmachung 
von ce-Zellen dient die Fixation in einer Mischung aus gesättigter alkoholischer Sublimat
lösung und 2,5%iger Kaliumbichromatlösung (1 :1). Anschließend werden die Pankreas
stückchen in 50%igem Alkohol ausgewaschen, dann durch die steigende Alkoholreihe hoch
geführt. Für die Darstellung der ß-Zellen wird nach LANE bis zu 24 Stunden in einer Lösung 
von Kaliumbichromat (2,5 g) und Sublimat (5 g) in Aqua destillata (100 ccm) fixiert. Die 
Farblösung wird folgendermaßen hergestellt: man vereinigt 50 ccm einer gesättigten wäßrigen 
Gentianaviolettlösung mit der gleichen Menge einer gesättigten wäßrigen Orangelösung, 
schüttelt, sammelt den entstandenen Farbniederschlag auf dem Filter und wäscht ihn mit 
Aqua destillata aus. Der getrocknete Niederschlag wird in 50 ccm Alkohol absolutus gelöst. 
Von dieser Stammlösung tropft man soviel in 20%igen Alkohol, bis die Lösung eine Häm
alaunfarbe annimmt. BENSLEYS Vorschrift lautet: 24 Stunden färben, Trocknen der Schnitte 
mit Filtrierpapier, Entwässern in Aceton, Übertragen in Toluol, Differenzieren in Alkohol 
absolutus-Nelkenöl (1 :3), Auswaschen mit Toluol, Einschließen in Canadabalsam (vgl. 
hierzu HINTEREGGER 1931). In gelungenen Präparaten sieht man nach der ce.Fixierung 
in den ce-Zellen feine violette Granula, während die ß-Zellen blaß orange getönt sind, nach 
ß-Fixierung in den ß-Zellen violette Granula, in den ce-Zellen eine Orangefärbung. Für die 
gleichzeitige Darstellung beider Zellelemente benutzt BENSLEY die Färbung mit ALTMANNs 
Säurefuchsin-Anilin und Methylgrün. Weitere Färbungsangaben bei BENSLEY (1911), 
W. B. MARTIN (1915) und ROMEIS (1932). HERXHEIMER und CARPENTIER (1927), v. MEYEN
BURG (1924), ARNDT undNEUMANN (1935) und H. SOHMID (1937) berichten über Mißlingen 
der Herstellung des Farbgemisches von LANE und BENSLEY bzw. der verschiedenen An
färbung der Inselzelltypen trotz genauer Beachtung der Vorschriften. 

Für die Darstellung der ce-, ß- und y-Zellen fixiert ~9WIE (1925) in ZENKERScher Flüssig
keit mit nur 2 % Eisessig und färbt mit neutralem Athylviolett und saurem BIEBRIOH
Scharlach. Folgende Tabelle aus BoWlE gibt einen Überblick über das färberische Verhalten 
der Granula bzw. des Cytoplasmas der verschiedenen Inselzelltypen bei Anwendung dieser 
und anderer Fixations- und Färbemethoden. 

Zur Differenzierung der A-, B- und der sog. D-Zellen fixiert BLOOM (1931) 6-8 Stunden 
in ZENKER-Stammlösung-Formol neutral (9: 1), bettet in Celloidin ein und färbt die von 
Celloidin befreiten Schnitte mit Äzan. Die A-Zellen zeigen leuchtend rote Granula, die 
B-Zellen sind gelblich-orange gefärbt, die D-Zellen besitzen eine blaues Cytoplasma. Daß 
man auch nach üblicher ZENKER-Formol-Fixierung an mit Äzan gefärbten Paraffinschnitten 
deutliche diese drei Zelltypen unterscheiden kann, zeigt Abb. 19 dieses Beitrages. Die 
Fixation mit pikrinsäurehaItigen Flüssigkeiten beeinträchtigt die Darstellbarkeit der 
Granulationen. THoMAs (1937) empfiehlt die Azanfärbung nach HELLy-Fixation. 

Die Löslichkeit der spezifischen Granula der Inselzellen stellt sich nach den Experi
menten von S. H. BENSLEY (1938) am Meer8chweinchenpankreas folgendermaßen dar: 
die ce-Granula lösen sich in Wasser, Salzlösung, Dextrose (f!.%), Natriumhydroxyd, nicht 
dagegen in organischen Lösungsmitteln mit Ausnahme von Athylenglykol und verdünnter 
Essigsäure. Die ß-Granula lösen sich in verdünntem Natriumhydroxyd, Alkohol 70%, 
nicht in Wasser, Salzlösung und verdünnter Essigsäure. Die Angabe von LANE (1907), 
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Tabelle 4. 

säurefuchsin-I Eosin- I Äthyl-Violett, Hämatoxylin 
MethylgrÜll Methylblau ~~~:;:h EHRLICH-Eosin Fixation 

I 
G;;;~~~~~-I AZ~::-:in-I 
neutral Äthylviolett 

Alkohol 
70% 

Alkohol
Chrom

Sublimat 

Osmiumsäure
Eisessig -Kali
umbichromat 

(BENSLEY) 

IX-violett I 
ß-gelb . 

IX-violett IX-violett 

ß-gelb , ß-rot 

ZENKER !IX-violett IX-violett 
(2% Eisessig) ß-gelb I ß-ziegelrot 

y-hellrot 

ZENKER IX-gelb IX-rot 
(ohne Eisessig) 'ß-violett ß-violett 

Formol, neu-
tral, Eisessig-
Osmiumsäure-

Kalium
bichromat 

IX-dunkelrot 
ß-grün 
y-hell 

IX-grün 
ß-blaßrot 
y-Ieuchtend-

rot 

lX-blaßrot 
ß-grün 

! y-rot 

IX-blau 

ß-rot 

IX-blau IX-blau IX-dunkelrot 
ß-ziegelrot ß-purpurrot ß-rot 
y-hellrot y-hellrot y-hellrot 

IX-rot 
ß-blau 

sowohl die IX- als auch die ß-Granula seien in Essigsäure löslich, beruht nach S. H. BENSLEY 
auf einer Täuschung durch das histologische Präparat. Beide Körnchenarten zeigen nämlich 
eine Einbuße an Anfärbbarkeit. 

Über die Ausführung der Silberreaktion der Inselzellen, die sich im Auftreten von 
Granulis nach Behandlung kleiner Pankreasstücke mit warmer ammoniakalischer Silber
nitratlösung äußert, vgl. KON und TAKAHASHI (1928), ferner TAKAHASHI (1929), ferner 
VAN CAMPENHOUT (1933), HAMPERL (1931). Auch mit der Silberimprägnationsmethode von 
LEVADITI lassen sich die Körnchen der Inselzellen darstellen (PIAZZA 1910, K. A. HEIBERG 
1911, PENDE 1923). Wie FERNER (1938, Lit.) zeigte, können mit der Versilberungsmethode 
nach GROS-SCHULTZE die IX-Zellen in den Pankreasinseln des Menschen ausgezeichnet 
hervorgehoben werden (Abb.22). 

Supravitalfärbungsmethoden der Inseln, die eine Darstellung und Auszählung aller 
Inseln gestatten, hat BENSLEY (1911) ausgearbeitet (vgl. auch CLARK 1913). BENSLEY 
injiziert einem durch Verbluten getöteten Tier (Meerschwein) 4-5 Liter isotonischer Salz
lösung mit Neutralrotzusatz (1: 15000) von der Aorta aus. Die Drüse färbt sich rasch rot. 
Unter dem :Mikroskop erkennt man an hinreichend gefärbten Pankreasstücken die Inseln 
als gelbrote Komplexe. Nach Entfärbung des exokrinen Parenchyms bleiben sie noch eine 
Weile sichtbar (Abb. 3). Als Auszählmethode eignet sich die Neutralrotfärbung besonders 
für das Pankreas von Nagetieren, weniger für das von Katze und Hund, bei denen die Zymogen
körnchen große Neutralrotmengen festhalten und die Inseln sich weniger intensiv anfärben. 
Für diese Bauchspeicheldrüsen eignet sich die Verwendung von Janusgrün (L. A. METz, 
New York), gelöst in Ringerlösung 1:15000. Die Drüse wird durchspült, bis sie blaugrün 
ist. Man bedeckt sie mit einem Stück Mesenterium und wartet die Rotfärbung des 
exokrinen Gewebes infolgeFarbstoffreduktion ab. Die Inseln selbst bleiben grün. Nach etwa 
15 :Minuten wird die Reduktion unterbrochen, indem man eine Ammoniummolybdatlösung 
(5 %) injiziert oder die Drüse der Luft aussetzt. An menschlichen Bauchspeicheldrüsen 
(Sektionsmaterial) erzielte CLARK (1913) mit Ringer-Neutralrotlösung 1 :50000 und Ringer
Janusgrünlösung 1:30000 die besten Ergebnisse. Die Sichtbarmachung von Gangsystem 
und Inseln des überlebenden Pankreas in ihren topographischen Beziehungen gelingt nach 
BENSLEY durch die Kombination von Janusgrün oder Neutralrot mit Methylenblau in 
10000facher oder Pyronin in 1000facher Verdünnung (vgl. Abb. 26). 

Lebendbeobachtungen der LANGERHANsschen Inseln der Maus lassen sich nach 
O'LEARY (1933) mit Hilfe der feuchten Kammer von COVELL ohne Störung der Durch
blutung bei starken Vergrößerungen vornehmen. Das Verhalten der Gefäße der Inseln 
unter der Einwirkung von Epinephrin und Pituitrin hat BERG (1930) am Pankreas der 
narkotisierten weißen ]YI aus mikroskopisch untersucht. 
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~.ezüglich des Aschenbildes der Pankreasinseln vgl. E. HINTZSCHE (1935, 1938). 
Uber die Methodik der physiologischen Erforschung des Inselapparates vgl. REISS (1934), 

eHR. BOMSKOV (1937). 

2. Die Epithelzellen der LANGERHANSSehen Inseln. 

Die Epithelzellen der LANGERHANssehen Inseln des Menschen und der 
übrigen Wirbeltiere sind im Durchschnitt nur wenig kleiner als die exokrinen 
Elemente der Acini, von denen sie sich in erster Linie durch das Fehlen der 
Zymogenkörnchen unterscheiden. Im Frischpräparat zeigt der Leib der Insel
zellen nach v. EBNER "ein gleichmäßig glänzendes, fast homogenes Aussehen". 
Es gelingt jedoch bei Verwendung starker Objektive, im Inneren der Zellen 
eine zarte, in BRoWNscher Molekularbewegung befindliche Granulation zu 
erkennen, die sich mit Neutralrot deutlich hervorheben läßt (R. R. BENSLEY 
1911). Im Schnittpräparat sind Zellgrenzen nur als ganz zarte Linien, stellen
weise auch gar nicht, wahrzunehmen, was DIAMARE (1899) mit dem wechseln
den Funktionszustande der Inselzellen in Zusammenhang bringt. Während 
der Sekretionsruhe sollen die Inselzellen nach PENDE (1923) deutlich gegenein
ander abgegrenzt sein. Wegen ihrer oft unscharfen Begrenzung können sie 
den Eindruck eines Syncytiums erwecken (v. lIANSEMANN 1901). Im Zupf
präparat lassen sie sich jedoch mit Leichtigkeit voneinander trennen (BENSLEY). 
Ihre Form ist unregelmäßig. Nach dem Schnittbilde zu ~rteilen, kommen neben 
polygonalen Epithelzellen ausgesprochen keulenförmige vor. Isolierte Elemente 
haben nach v. EBNER polygonale UInrisse. Für die Inseln des Menschen sind 
nach NEUBERT prismatische bis kubische Zellen charakteristisch. Langgestreckte, 
zu Palisadenfiguren vereinigte Zellformen findet man besonders in den Inseln 
der Teleostier, beim Salamander (DIAMARE), bei der Schildkröte (DALE 1905), 
auch beim Armadill (lIARRIS und Gow 1894; vgl. SAUERBECK). Die Inselzellen 
sind in enger Packung zu Strängen zusammengefügt, die sich - meistens in 
einer Schicht - den Blutgefäßen anschmiegen. Das endokrine Gewebe wieder
holt "in Form eines epithelialen Röhrensystems die Verästelungen des von 
ihm umschlossenen capillaren Netzwerkes" (NEUBERT), wodurch günstige 
Bedingungen für den Stoffaustausch geschaffen werden. Die Inseln des Menschen 
werden nach außen durch eine kompakte Zellschale begrenzt, während in ihrem 
Innern die erwähnte Strang- bzw. Bälkchenanordnung der Zellen im großen 
und ganzen gewahrt ist (NEuBERT). An manchen Stellen sieht man aber auch 
im Inselzentrum gelegene unregelmäßige Zellhaufen, die von Capillaren durch
bohrt werden. Eine alveoläre Anordnung der Inselzellstränge wollen S. VINCENT 
und THoMPsoN (1906) bei Vertretern aller Wirbeltierklassen verschiedentlich 
beobachtet haben. Regelrechte Rosettenbildungen um Blutcapillaren herum 
kommen in besonders klarer Ausprägung in den Inseln der Teleostier vor (BoWIE 
1925, eigene Beobachtungen). Eine radiäre Anordnung der Inselzellen um 
die Capillaren finde ich beim Menschen wenig ausgesprochen. über die Be
ziehungen der Inselzellen zum exokrinen Gewebe des Pankreas vgl. S.249. 

Die Größe der menschlichen Inselzellen schwankt erheblich. Als Zellhöhe 
gibt NEUBERT 10-20 J-l an, als Breite und Tiefe 4-8 J-l, v. EBNER einen Durch
messer von 9-12 J-l. Mit dem Einsetzen der Sekretionstätigkeit vergrößern 
sich die Zellen angeblich (PENDE 1923, SATWORNITZKAYA, SIMNITZKY und 
SPASSKY 1932). über "Arbeitshypertrophie" der Inselzellen des Meerschweins 
nach chronischer Adrenalinzufuhr berichtet LAzARus (1907), doch konnte 
REIBERG (1908/09) die Angaben von LAzARus für die Maus nicht bestätigen. 
Nach Kastration will MASCIA (1935) eine Vergrößerung der Inselzellen des 
Meerschweins gesehen haben. Verhältnismäßig kleine Inselzellen kommen im 
Pankreas der Vögel vor. 
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Über Form, Größe und Struktur der Kerne der Inselzellen lassen sich nur 
einige allgemeine Angaben machen. Wir kennen unterschiedliche Zelltypen 
der LANGERHANsschen Inseln (s. u.), denen bestimmte Kernformen zugehören, 
überdies wechselt das morphologsiche Verhalten der Zellkerne bei den ver
schiedenen Tierformen, wahrscheinlich auch mit den verschiedenen Funktions
phasen der Inseln. Für die Epithelzellen der LANGERHANsschen Inseln des 
Menschen können runde, nach v. EBNER ellipsoidische Zellkerne als bezeich
nend angesehen werden, die ein zartes Chromatingerüst mit in der Regel 
1-2 Nukleolen aufweisen. Die Nukleolen sind kleiner als die der exokrinen 
Drüsenzellen. Die Inselzellkerne der Maus enthalten nach HETT (1924) an
geblich keinen Nucleolus. Auffallend unregelmäßig gestaltete Kerne finde 
ich in den Inselzellen der Katze, ganz besonders aber im Inselgewebe mancher 
Teleostier, wo sie gelegentlich 
lange dünne Fortsätze aufweisen. 
Über die Affinität der Inselzell
kerne zu Kernfarbstoffen liegen 
widersprechende Angaben vor. 
Während sie nach PISCHINGER, 
DIAMARE u. a. im allgemeinen 
schwächer als die Kerne der 
Zymogenkörnchen enthaltenden 
Zellen angefärbt werden - was 
als Regel gelten kann -, weist 
GIBBES (1884) auf ihre Dunkel
färbung hin , die SAUERßECK 
dagegen nur bei einzelnen Zell
elementen feststellen kann. Der 
Durchmesser der kleinen Insel
zellkerne des Menschen beträgt 
nach NEuBERT 4-6 fl. 

Bei der Durchmusterung 
normaler Inseln des mensch
lichen Pankreas stößt man recht 

Abb. 15. Teil einer LANGERHANSsehen Insel des Menschen 
mit sog. Riesenkel'll. [ZENKER-Formolfixation, Hingerichte
t er, 101', Azanfärbung (M. HEIDENHAIN) , Ölimmersion '/12, 

Komp.Ok. 20 x, auf ' I. verkleinert.] (Gez. BARGMANN.) 

häufig auf einzelne Zellkerne, die sich durch ihre erhebliche Größe vor den 
Kernen der Nachbarzellen auszeichnen (ÜPIE 1900). Strukturell weichen 
sie von den kleinen Zellkernen nicht wesentlich ab (Abb. 15), so daß eine Ver
wechslung mit Ganglienzellen nicht möglich ist, auch wenn diese im Inselareal 
gelegen sein sollten (vgl. hierzu GLASER). SAUERBECK hat diese "Riesenkerne" 
in fast jeder Insel feststellen können, so daß er sie geradezu "für das zuverlässigste 
Kennzeichen" der Inseln hält, die dann die Diagnose "Insel" erlauben, wenn 
deren sonstige Besonderheiten undeutlich ausgeprägt sein sollten. Wir sind 
heute allerdings auf dieses ungewisse Merkmal nicht angewiesen. Die Bedeutung 
der Riesenkerne ist unklar. Es ist unwahrscheinlich, daß sie pathologische 
Bildungen darstellen, wie K ÜHNE und LEA (1882) glauben (vgl. ferner v. EBNER 
1872, KASAHARA 1896, ÜPIE 1900, EDLING 1905, TSCHASSOWNIKow 1907). 
Nach FLOREN TIN und PICARD (1936) zeigt ihr Auftreten die Einleitung einer 
Amitose an. Da die Riesenkernbildung nach meinen Beobachtungen (Abb. 15) 
mit einer Vermehrung der Cytoplasmamasse verbunden ist, liegt in der Tat 
die Vermutung nahe, daß es sich um Endoschisis im Sinne CLARAS (1936) im 
Dienste einer physiologischen Gewebsregeneration handelt. NEuBERT findet 
beim Menschen längsovale Riesenkerne mit einem Querdurchmesser von 6 bis 
9 fl und einem Längsdurchmesser von 16-20 fl. - Mitosen kommen nach 
LAGUESSE (1909/10) in den Inseln des Menschen und der Wirbeltiere selten 
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vor (vgl. ferner BIZZOZERO und VASSALE 1887, SSOBOLEW 1902, LANE 1907, 
1908, HETT 1924). Die Vermehrung der Inselzellen des Meerschweinchens erfolgt 
während der Gravidität nach FLORENTIN, PICARD und WEISS (1934) auf mitoti
schem und amitotischem Wege. Mitosen der ß-Zellen des Meerschweinchens 
wurden von BENSLEY und WOERNER (1938) nachgewiesen. SAGUCHI (1921) 
beobachtete in den b- und e-Zellen des Frosches (s. S. 239) gelegentlich 
Mitosen und Amitosen. DALE berichtet über Mitosen in den Pankreas inseln 
der Kröte. Das Verhalten von Kerngröße und Kernstruktur unter verschiedenen 
physiologischen Bedingungen wurde eingehender durch HEIBERG (1911) unter

sucht. Einseitige Fett- oder 
Zuckerernährung führt bei der 
Maus angeblich zu geringen 
Kerndimensionen ; Pilocarpin 
und Eserin sollen wirkungslos 
sein. Es gelang HEIBERG nicht, 
"Bedingungen für die Inselzell
kerne zu finden, unter denen 
das Chromatin Unterschiede 
gegenüber dem Chromatin der 
Pankreas zelle in Verteilung 
oder Menge zeigte" . Nach den 
Untersuchungen von R. R. 
BENSLEY (1933/34), die durch 
P. HUBER (Anat. Inst. Zürich, 
unveröffentl.) bestätigt werden 
konnten, unterscheiden sich 
allerdings die Kerne von Insel
und Acinuszellen aus dem Pan
kreas des Meerschweins schon 
normalerweise in nachFEuLGEN 

Abb. 16. Normale LANGERHANSsche Insel aus dem Pankreas 
einer Maus. Fixierung: BOUINsche Flüssigkeit; Färbung: Häm· 
alaun-Eosin. Vergr.350fach. Die Insel ist gegen das exokrine 

Drüsengewebe deutlich abgegrenzt. (Aus GLASER 1926.) 

(Thymonucleinsäurereaktion) 
behandelten Schnittpräparaten 
durch die Verteilungsart der 

Chromatinpartikel. In den Inselzellkernen fallen zahlreiche dunkle Teilchen auf; 
die Kerne der Acinuszellen bieten im allgemeinen ein teilchenärmeres Bild. 
Bei den Kernen der ß-Zellen handelt es sich nach BENSLEY um ziemlich große 
pyramidale Körperehen, die mit der Kernmembran in Verbindung stehen. 
Die IX-Zellen dagegen sind durch kleinere Chromatinpartikel und einen großen, 
mit Chromatinmantel versehenen Nucleolus gekennzeichnet. Über funktions
bedingte Veränderungen des FEuLGEN-Bildes der Inselzelle scheinen keine 
Beobachtungen vorzuliegen. 

P y k not i s ehe Zellkerne findet man in Inseln von Tieren, die gehungert haben 
(HINTEREGGER 1931) oder unter der chronischen Einwirkung von Thyroxin stan~ 
den, d. h. einer durch Thyroxin bedingten Inanition (GLASER), die zu Atrophie 
mit anschließender Degeneration der Inseln führt. Durch Zusammenrücken 
der atrophischen Zellen kann in solchen Fällen das Bild großer Kerndichte 
entstehen (Abb. 16, 17). Auch chronische Insulinzufuhr soll Kernpyknosen 
hervorrufen (MIYAIRI 1928, CORPACCI 1932). Über Degeneration der Insel
zellen nach Verabfolgung größerer Insulinmengen berichtet G. BENAZZI-LENTATI 
(1934; Versuche am Grünfinken, Chloris chloris). 

Die umstrittenen Nebenkerne (vgl. K. W. ZIMMERMANN, dieses Handbuch 
Bd. VII) kommen in den Zellen der LANGERHANssehen Inseln nicht vor (GIANELLI 
und GIACOMINI, vgl. DIAMARE 1899). Diplosomen finde ich in den Epithel
zellen der Hauptinseln von Scorpaena porcus. 
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Die Epithelzellen der Pankreasinseln sind nicht alle gleichartig strukturiert. 
Vom Vorkommen exokriner Elemente innerhalb der Zellhaufen sei dabei abge
sehen (vgl. hierzu S.249). In den Inseln des Meerschweins beobachtete bereits 
W. SCHULZE (1900) zwei Zelltypen, zahlreiche kleinere Zellen mit chromatin
reichen Kernen und größere mit intensiv gefärbtem körnig-netzig gebautem 
Cytoplasma und einem deutlichen Nucleolus im Kern. Doch erst die genaue 
Beachtung der Granula im Cytoplasma der Inselzellen hat ihre Differenzierung 
ermöglicht. Das Vorkommen zarter, mit den Zymogengranulis nicht identischer 
Körnchen in allen oder einem Teil der Inselzellen verschiedener Wirbeltiere 
heben LAGUESSE (1895, 1906), GIBBES (1884), TSCHASSOWNIKOW (1898, 1906), 

A 
Abb.17. LANGERHANSsche Insel in Atrophie (Kl.l); aus dem Pankreas einer mit Thyroxin behandelten Maus. 
Technik und Vergrößerung wie Abb. 16. Die Zellkerne der Inselzellen liegen viel dichter beisammen, das 
Protoplasma erscheint stärker granuliert. Die Insel ist nur zur Hälfte abgebildet. Bei A ist ein der Insel 

unmittelbar auliegender Ausführungsgang sichtbar. (Aus GLASER 1926.) 

v. EBNER (1902), SSOBOLEW (1902), A. V. RICHTER (1902), CARLIER (1896), 
DIA1VIARE (1899), v. HANSEMANN (1901), FABOZZI (1903), VAN HERWERDEN 
(1912) u. a. hervor (vgl. SAUERBECK, HEIBERG). Wie erwähnt, sind diese Granula 
auch in den überlebenden Inselzellen des Meerschweins (BENSLEY) zu erkennen 
und lassen sich mit Neutralrot oder Janusgrün supravital färben. Die Körnchen 
können an einem Zellpol angehäuft sein, der - nach dem Schnittpräparat zu 
urteilen - meist einer Capillarwand benachbart ist. Im fixierten Präparat 
färbt sich nach TSCHASSOWNIKOW ein Teil der Granula mit Methylgrün, ein 
anderer mit Safranin an; in manchen Zellen kommen beide Granula vor und 
schließlich ist in manchen Fällen eine Klassifizierung der Zellen wegen der 
verwaschenen Anfärbung der Granula nicht möglich. Bei den Nagetieren wird 
nach SSOBOLEW die Hauptmasse der Inseln von Zellen mit blassem, feingranu
liertem Cytoplasma und ovalem Kern gebildet, während in der Inselperipherie 
größere Elemente mit gröberen safranophilen Granulis und feinstrukturiertem 
Kern mit großem Nucleolus vorherrschen. Im Pankreas der Vögel kommen 
aus dunklen, sog. chromophilen, und aus hellen, sog. chromophoben Zellen 
bestehende Inseln vor (M. CLARA 1924, BENAZZI-LENTATI 1937, NAGELSCHMIDT 
1939, vgl. S. 271). 

Die Ausarbeitung besonderer Fixations- und Färbemethoden (vgl. S. 230) hat 
zur Unterscheidung bestimmter Zelltypen geführt, zunächst der (1.- und ß-Zellen 
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(A- und B-Zellen), dann der y-, {}- und e-Zellen (SAGUcm) schließlich der D- und E
Zelle. Jene Inselzellen mit ovalem, verhältnismäßig chromatinarmem Kern, in 
denen nach Fixation mit Sublimat-Alkohol-Kaliumbichromat und Färbung 
mit BENSLEYS GeJitianaviolett-Orange violette Granula sichtbar werden, 
bezeichnen wir nach LANE (1907) und BENSLEY (1911) als A-Zellen. Die B-Zellen 
sind in A-Präparaten gelb getönt; sie besitzen eine mehr rundlichen chromatin
reicheren Kern. Nach der Fixation mit Kaliumbichromat-Sublimat weisen 
die B-Zellen bei Anwendung derselben Färbungsmethode ebenfalls violettes 
Körnchen auf, während umgekehrt nun die A-Zellen diffus gelblich gefärbt 
sind. Die Darstellung einer Zellform durch Gentianaviolett-Orange schließt 
also die der anderen aus. BENSLEY ist es jedoch gelungen, mit Gentiana
violett-Säurefuchsin die Granula der A-Zellen (rot) und der B-Zellen (violett) 
gleichzeitig anzufärben (vgl. ferner die Färbung in Abb. 18). Wegen des ver
schiedenen Verhaltens der Granula gegenüber bestimmten Fixationsmitteln 
zieht LANE den Schluß, die Körnchen seien chemisch verschiedene Substanzen. 
Es besteht die Möglichkeit, daß die A- und B-Zellen verschiedene Stoffe produ
zieren oder daß eine Zellform die Vorstufe der anderen darstellt. Im Frisch
präparat halten die Granula der A-Zellen Janusgrün länger fest als die der 
B-Zellen (BENSLEY). 

Wie sich bei gleichzeitiger Darstellung beider Zellarten (Meerschweinchen) 
ergibt, gehören nicht alle Inselelemente einem beider Typen an; vielmehr ist 
eine dritte Zellform vorhanden (BENSLEYS "clear-cells"). Die Kerne dieser 
hellen Zellen mit groben Mitochondrienfilamenten ähneln denen der A-Zellen, 
sind aber gewöhnlich langgestreckter. Man kann A-Zellen finden, die sich 
nur durch den Besitz weniger fuchsinophiler Granula von den clear-cells unter
scheiden. Alle Stufen zwischen körnchenarmen und mit Körnchen vollge
pfropften A-Zellen lassen sich nachweisen. Möglicherweise stellen die clear
cells die Quelle der A-Zellen dar (BENSLEY). Die überwiegende Zahl der Insel
zellen gehört dem B-Typus an. 

Begreiflicherweise ist die genetische Reihenfolge der Inselzelltypen strittig. 
TscHAssoWNIKow (1906) hält seine safranophilen Zellen, die den A-Zellen 
entsprechen, für Übergangsstadien zwischen seinen Methylgrünzellen (B-Zellen 
BENSLEYs) und den Acinuszellen, eine Ansicht, die nach BENSLEY nicht zu
trifft, da die A-Zellen in Inseln reichlich vorkommen, die als Abkömmlinge 
des Pankreasgangsystems keine Acinusphase durchgemacht haben. Auch sind 
sie im Inselzentrum ebenso wie in der Inselperipherie vorhanden, wo die 
Übergangsformen in erster Linie angetroffen werden müßten. Ihrer geringen 
Zahl beim neugeborenen Meerschwein entspricht kein Mengenzuwachs der 
B-Zellen, von den morphologischen Unterschieden zwischen A-Zellen und 
Acinuszellen ganz zu schweigen. Kleine mit dem Gangsystem zusammen
hängende Inseln enthalten zuerst keine A-Zellen, während sie in großen Inseln 
reichlich vorkommen. Entweder haben sie sich aus den B-Zellen entwickelt 
oder aus undifferenzierten, in den kleinen Inseln nachweisbaren Elementen. 
Deutliche Übergänge zwischen A- und B-Zellen hat BENSLEY jedoch nicht 
beobachtet, wohl aber Zwischenformen von hellen und A-Zellen. BENSLEY 
neigt zu der Annahme, daß A- und B-Formen unabhängig voneinander aus undif
ferenzierten Gangzellen entstehen, die durch die clear-cells verkörpert werden 
dürften. Allerdings berichtet BENSLEY nicht über Zwischenstadien von hellen 
und B-Zellen. Mit der Methode von LANE-BENSLEY wurden die A- und B-Zellen 
bei den Selachiern (JACKsoN 1923) und bei dem Teleostier Neomaenis griseus 
(BOWlE 1925) gefunden. In den Inseln von Neomaenis kommt außerdem eine 
helle granulaarme Zelle (y-Zelle) vor, die möglicherweise der dritten Zellform 
BENSLEYS entspricht. KOLossow (1927) findet in den Inseln von Triton - aller-
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dings mit anderen Methoden - nur eine den B-Zellen entsprechende Form. 
Beim Kaninchen lassen sich nach UKAI (1926) A- und B-Zellen auch mit einer 
modifizierten Malloryfärbung darstellen (A-Zellen rot, B-Zellen blau). Nach 
EBATA (1929) besitzen ferner die Inseln von Embryonen (Huhn, Kaninchen, 
Mensch) fX- und ß-Zellen. 

Abb.18. Interlobuläre Pankreasinsel vom Meerschweinchen mit A-Zellen (..1.) und B-Zellen (B). Fixation 
REGAUD, Färbung mit Säurefuchsin-Methylgrün, Obj. 2 mm, Spencer-Ok. 5, auf 'I. verkleinert (gez. A. NIXON). 

Bisher unveröffentlichte Zeichnung aus dem Besitz von Prof. R. R. BENSLEY-Chicago. 

Über die verschiedenen Zelltypen der LANGERHANsschen Inseln des Menschen 
liegen wenige Angaben vor, da die Beschaffung geeignet fixierten Materiales 
schwierig ist. NEUBERT unterscheidet in den Inseln menschlicher Embryonen 
aus dem 4. und 5. Monat trübe Zellen, mit Granulis beladen (im Azanpräparat 
rot gefärbt) und helle Zellen, in deren Cytoplasma Körnchen eingelagert 
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sind, die sich wegen ihrer mangelnden Anfärbbarkeit nur unscharf vom gelb
lichen Grundplasma abheben. Die hellen Zellen, in denen NEUBERT die histo
physiologisch ausdüferenzierten Elemente sieht, besitzen etwas größere Kerne 
als die trüben; sie sind mit den hellen Zellen des Erwachsenen identisch und 
entsprechen den B-Zellen von LANE und BENSLEY. Dagegen vermißt NEUBERT 
die dichtgranulierten trüben Formen, die dem wachsenden Inselepithel eigen 
sind, im ausdüferenzierten Organ. Unter besonderen Umständen, z. B. bei 
Regenerationsvorgängen, können trübe Zellen auch beim Erwachsenen auf
treten (vgl. hierzu URAI). BLOOM (1931) hat in den LANGERHANsschen Inseln 

Abb. 19. LANGERHANssche Insel vom Menschen (Hingerichteter). Rand
partie. Fixation: ZENKER-Formol. Schnittdicke 8 p. Azanfärbung 
(M. HEIDENHAlN). A-Zelle mit gelblichen Granulis. D-Zelle mit zarter, 
blauer Granulierung. B-Zellen mit blassem, ungekörntem Cytoplasma. 

Bindegewebe blau. Öl-Immersion '/", Komp. Ok. 20x. 
(Gez. BARmIANN.) 

des erwachsenen M en
schen drei Zellformen 
festgestellt (ZENKER-For
molfixation, Azanfär
bung). Die Mehrzahl 
der Inselzellen besteht 
aus B-Formen, deren 
gelbliches Cytoplasma 
von staubartig feinen 
gelbgrauen Granulis aus
gefüllt wird. Die A-Zel
len, gewöhnlich an der 
Peripherie der Zellhaufen 
oder an den Capillaren 
gelegen, zeichnen sich 
durch dunkelrote Körn
chen aus, die gelegent
lich in einem Teil der 
Zelle angereichert sind, 
meistens an der Capil
larseite. Die Größe der 
Körnchen liegt etwa 
zwischen derjenigen der 
B-Granula und der 

Zymogengranula. In manchen Zellen vom A-Typus ist ein körnchenfreier 
blaugefärbter Cytoplasmabezirk vorhanden. Die dritte Zellart (D) schl"eßlich 
fällt durch ein blaugefärbtes Cytoplasma mit ganz feinen blauen Granulis auf. 
Manchmal erscheint das Cytoplasma der D-Zellen sogar homogen blau gefärbt. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach entspricht die D-Zelle von BLOOM nicht der 
ungranulierten "clear-cell" von BENSLEY, die BLOOM in Eisenhämatoxylin
präparaten vom menschlichen Pankreas als granulafreie Zelle gesehen zu haben 
glaubt. Ich selbst kann die Beobachtungen von BLOOM bestätigen, soweit sie 
die A- und D-Zellen betreffelL Die A-Zellen (Pankreas vom Hingerichteten, 
ZENKER-Formolfixation, Azanfärbung) zeichnen sich in meinen Präparaten 
durch goldgelbe Granula aus (Abb. 19). Bei den D-Zellen ist es vielfach schwierig, 
auch nur staubartig feine Körnchen im blau getönten Cytoplasma zu erkennen. 
Ihre Kerne unterscheiden sich stets deutlich von den der übrigen Inselzellen 
durch Dunkelfärbung und undeutlichere Gerüststruktur. Öfter ist die Kern
membran auch geknittert; D-Zellen mit fast pyknotischen Kernen sind nicht 
selten. Die Mehrzahl der Inselzellen des Menschen besteht aus hellen, wohl den 
B-Zellen gleichzusetzenden Elementen, doch finde ich in deren Cytoplasma in 
meinen Präparaten keine Granula (Abb. 19). 

Nach den Untersuchungen von THoMAs (1935/36/37) läßt sich die D-Zelle 
auch in den Inseln zahlreicher Säugetiere (41 Spezies) nachweisen, die demnach 
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aus A-, B- und D-Zellen bestehen. Die "undifferentiated Cell" (C-Typus) ist 
nach THoMAs nur in den Inseln des Meerschweinchens zu finden. 

In den Inseln von Didelphys (Opossum) stellte THoMAs (1937) eine dem 
Pankreas anderer Säuger anscheinend fehlende Zellform fest, deren spezifische 
Granula (Magentafarbe) größer als die A-Granula sind. Die Kerne dieser als 
E-Zelle bezeichneten Elemente besitzen etwa die Größe der B-Zellenkerne, sind 
aber chromatinreicher. 

Während die Mehrzahl der Forscher zwei oder drei verschiedene Inselzellen an 
ihren Granulis unterscheidet, lassen sich nach SAGUCHI (1921) in den LANGER
HANssehen Inseln von Rana temporaria nicht weniger als fünf Zell typen 
differenzieren, wenn man außer den Granulis 
auch das Verhalten der Mitochondrien, Lipoid
körnchen, urano-argentophilen und argento
philen Granula sowie des Golgiapparates 

: 1 

Abb. 20. Teil einer LANGERHANSschen Insel von Rana ten!
poraria. Formolfixation-Eisenhämatoxylin, Vergr. 1l00fach. 

A Acinnszelle, K Capillare, b b-Zelle, c c-Zelle, e e-Zelle. 
Auf '/10 verkleinert. (Aus SAGUCm 1921.) 

Abb. 21. Teil einer LANGERHANSschen Insel 
von Rana temporaria. Lipoiddarstellung nach 
CIACCIO. Vergr. 1l00fach. K Capillare, 
A Acinuszelle, e e-Zelle. Auf '/10 verkleinert. 

(Aus SAGUCm 1921.) 

berücksichtigt (vgl. Abb.20, 21). Die a-Zellen werden von einer großen 
Menge mit Eisenhämatoxylin oder Säurefuchsin färbbarer Granula durch 
setzt. Da ihnen typische Mitochondrien angeblich fehlen, glaubt SAGUCHI 
diese durch die Granula repräsentiert. In den a-Zellen kommen kaum Lipoid
tröpfchen vor, dagegen ein filamentöser sog. urano-argentophiler Apparat, 
worunter SAGUCHI fädige oder körnige Elemente des Cytoplasmas versteht, 
welche durch die Urannitrat-Silbermethode CAJALS dargestellt werden können. 
Der zylindrische oder konische Zelleib der a-Zellen enthält einen basal ge
legenen Kern mit kräftiger Kernmembran. - Die zarten Granula der b-Zellen 
sind undeutlich. Auch bei diesem Zell typ fehlen die Mitochondrien; stets sind 
kleine Lipoidtropfen nachweisbar. Der urano-argentophile Apparat besteht 
aus Fädchen oder Körnchen. Der Golgiapparat, bei den a-Zellen aus rundlichen 
Partikeln gebildet, ist bei den b-Formen netzig strukturiert. Innerhalb des 
kubisch-zylindrischen Zelleibes nimmt der ovoide zart abgegrenzte Zellkern 
eine zentrale Lage ein. - Die undeutlichen Granula der kleinen c-Zellen sind 
unregelmäßig im homogenen Cytoplasma verteilt, das keine Mitochondrien oder 
Lipoidtropfen enthalten soll. In typischen c-Zellen scheinen ferner argentophile 
Granula, urano-argentophiler Apparat und Golgiapparat zu fehlen. Der Zellkern 
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ist unregelmäßig konturiert. - Als Charakteristika der wenigen, unter die e-Zellen 
verteilten d-Zellen gibt SAGUCHI eine geringere Zahl der Lipoidkörner als in 
den e-Typen an, feinfädige Form des urano-argentophilen Apparates, Dunkel
färbung des Cytoplasmas nach Eisenhämatoxylinfärbung und größere Mito
chondrienmenge als in den e-Zellen. Da in den e-Zellen kaum spezifische 

Abb. 22. LANGERHANSsehe Insel aus dem Pankreas eines ~Menschen 
(Hingerichteter, 30 Jahre alt, Fixation Formel·Alkohol, Celloidin, 
101', Versilberung nach GROS-SCH ULTZE, Ölimmersion 1/", Okular 2, 

auf '13 verkl., gez. K . HERSCHEL). Die cx·Zellen treten als 
schwarzgranulierte Elemente hervor. (Aus FERNER 1938) . 

Granula vorhanden sind, 
haben sie ein helles Aus
sehen. Sie stellen die 
größten Elemente unter den 
Inselzellen dar. Auffallend 
ist ihr Reichtum an Mito
chondrien Lipoidkörnchen 
und urano -argentophilen 
Teilchen; auch Pigment
ablagerungen werden in 
ihnen gefunden. 

Das Vorhandensein von 
Übergangsformen zwischen 
den geschilderten Zelltypen 
läßt SAGUCm folgende Zu
sammenhänge konstruieren: 
1. a ->b-+e, 2. e-+b-+ viel
leicht c, 3. d -+ e; die d-Zel
len können als Ruhephasen 
der e-Zellen gelten. Die 
a- und c-Formen sind da
gegen nicht als Durchgangs
stadien zu anderen Inselzell
typen aufzufassen. SAGUCm 
leitet die Entstehung der 
endokrin tätigen Elemente 
von den a-Typen ab, die aus 
den Acinuszellen hervor
gehen. Die c-Zellen stellen 
eine Etappe der Umwand
lung von Inselzellen in exo
krine Endstückelemente dar 
(vgl. hierzu S. 249). Die 
meisten Inselzellen gehören 
dem e- und b-Typ an. An
genommen, die Mehrzahl der 
Inselzellen sei mit den endo
krin aktiven Zellen iden
tisch - die e-Zellen liegen 
den Blutcapillaren an - so 

wären nach SAGUCHI granulaarme Zellen als sezernierende zu betrachten, wäh
rend nach BENSLEY gerade die granulierten B-Zellen das Hauptkontingent (beim 
Meerschwein) der Inselzellen stellen. Zur Kritik der Untersuchungen SAGUCms 
möchte ich hervorheben, daß die von ihm als urano-argentophiler Apparat ab
gebildete Strukturen weitgehend den Mitochondrien ähneln und somit den Vor
wurf einer Überschätzung der Spezifität der angewandten Methodik nahelegen. 

Wie aus den Angaben SAGUCms hervorgeht, können im Cytoplasma von 
Inselzellen argentophile Granula dargestellt werden. Nach der Meinung 
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dieses Autors entstammen sie vielleicht dem Zellkern und sind nicht den spezi
fischen Granulis gleichzusetzen. Argentophile Zellen kommen nach PIAZZA 
(1911) und VAN CAMPENHOUT (1933) auch in den Inseln des Menschen und 
verschiedener Säuger vor (vgl. LASOWSKIY 1928,1931, ERsPAMER 1934,1935,1937, 
1938). Nach Untersuchungen von TAKAHASm (1929) stellen die Silberkörnchen 
(Methode von KON, vg1. S. 230) keine Sekretgranula dar, sondern entstehen 
durch Reduktionsprozesse im Cytoplasma. Besonders die Ot-Zellen sollen reich 
an argentophileu Granulis sein, deren Menge und Größe funktionell bedingten 
Schwankungen unterliegt. Inanition führt angeblich zu ihrer Vermehrung. 

Die Untersuchungen von FERNER (1938, Methode GROS-SCHULTZE, Abb. 22) 
lassen indessen keinen Zweifel darüber entstehen, daß die Silberkörnchen prä
formierten Granulis entsprechen, die als Ot-Granula zu betrachten sind. Die 
Behauptung von ERsPAMER (1935, 1938) und GARDOSI (1938), die Silberzellen 
repräsentierten "präenterochromaffine" Elemente, entbehrt, wie ich mit 
FERNER (1938) und NAGELSCHMIDT (1939) betonen möchte, jeglicher diskutablen 
Grundlage. 

Die Feststellung verschieden strukturierter granulierter Inselelemente muß 
unbefriedigend bleiben, solange wir sie nicht zu der spezifischen Funktion der 
LANGERHANsschen Inseln, nämlich das Inkret Insulin zu bilden und abzugeben, 
in Beziehung bringen können. Wir sind bisher nicht imstande, durch eine histo
chemische Methode bestimmte Inselzellen als Insulinproduzenten zu ermitteln 
und wissen nicht,in welcher Form das Inkret gebildet und an die Blutbahn 
weitergegeben wird, ob die Granula Inkretvorstufen darstellen oder ob sie 
ebensowenig mit der Inkretbildung zu tun haben wie an anderEm Orten mit der 
Enzymbereitung (vgl. die Arbeiten von HOLTER 1936), seien es nun die LANE
BENsLEYschen Körnchen, die Silbergranula japanischer Forscher oder andere 
granuläre Gebilde (vgl. z. B. POLL 1930/31). SAGUCm betrachtet die Lipoid
körnchen seiner e-Zellen und den uranoargentophilen Apparat als Sekretions
produkte der Inselzellen, die nach chemischen Umwandlungen in die Blutbahn 
übertreten. Dagegen sollen die sog. spezifischen Granulationen keinen wesent
lichen Anteil an der Inkretabgabe nehmen, da sie vielfach abseits der Capillaren 
liegen. Sie können allenfalls als Muttersubstanz des Inkretes gelten. Granuläre 
Bruchstücke des Golgiapparates (s. S. 245) bilden nach der Meinung von LUDFORD 
und CRAMER (1927) "a stage in the formation of the specific secretory products 
of the cells". S. H. BENSLEY und WOERNER (1938) dagegen finden die Granula 
aktiver Ot- und ß-Zellen des Meer8chweinchens in den capillarnahen Abschnitten 
der Zelleiber. Die Lebendbeobachtungen der Inseln der Mau8 von O'LEARY 
(1930) enthalten keine Hinweise auf Beteiligung der Zellgranula am Sekretions
prozeß. O'LEARY sah nach Dextrosezufuhr in der Gegend des Binnenapparates 
große Vakuolen auftreten, die sich auf die Capillaren zu bewegen und nahe 
dem Endothel eine Schrumpfung erfuhren. Die Bedeutung dieser Vakuolen 
ist unbekannt. Sollte es sich in Zukunft bewahrheiten, daß nicht ein Wirkstoff, 
sondern mehrere die Inseln auf dem Blutwege verlassen, so würden sich der 
histophysiologischen Erforschung der LANGERHANsschen Inseln in vivo mit den 
derzeitigen Methoden kaum überwindbare Schwierigkeiten entgegenstellen. So 
nehmen z. B. WOHLGEMUTH und KOGA (1923) die Bildung zweier Hormone 
("Aktivatoren") im Pankreas an, deren eines den Glykogenaufbau in der Leber, 
deren anderes den Glykogenabbau reguliert. Weiterhin hat E. K. FREy (1931), 
ferner FREY, KRAUT und WERLE 1932) ein durch Capillarerweiterung blut
drucksenkendes, als Kallikrein bezeichnetes Hormon dargestellt, das neben 
dem Insulin im Pankreas gebildet werden soll (vgl. hierzu GADDUM 1936). 
Nach KORANYI, SZENES und HATZ (1937) handelt es sich allerdings um eine 
unspezifische, auch in anderen Speicheldrüsen gebildete Substanz. Schließlich 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VI/2. 16 



242 Die LANGERHANSschen Inseln des Pankreas. 

schreiben S. H. BENSLEY und C.A. WOERNER (1938) den cx.-Zellen die Bildung einer 
für den Fettstoffwechsel wichtigen Substanz zu, die vielleicht mit dem Fettstoff
wechselhormon von DRAGSTEDT, PRoHASKA. und lIAR:M: (1936) identisch ist. 

Das Interesse zahlreicher Forscher, die eine funktionelle Morphologie der 
LANGERHANSschen Inseln anstreben, gilt dem Verhalten der problematischen 
Granula, des Golgiapparates und der Plastosomen unter verschiedenen 
Bedingungen. Mit Recht weist POLL (1930/31) auf die Bedeutung der funk
tionellen Ausgangsstellung des Inselapparates für Untersuchungen hin, die sich 
mit Strukturveränderungen der LANGERHANSSchen Inseln und ihrer Zellen be
fassen. Wegen der Möglichkeit der Reproduktion und klaren Beurteilung am 
Glykogengehalt der Leber empfiehlt er den Hungerzustand als solche Ausgangs
stellung. Aus den folgenden Darlegungen erhellt, daß Artverschiedenheit des 
untersuchten Tiermaterials, Unterschiede der morphologischen Methoden und 
der Stoffwechsellage der verwendeten Tiere das Vergleichen der vorliegenden For
schungsergebnisse behindern und die Gewinnung eines Fazits erschweren. 

Nach Glucosezufuhr läßt sich in den Inselzellen des Kaninchens nach 
MARASSINI (1907) eine stärkere Granulierung feststellen. Subcutane Glucose
injektionen führen bei Tritonen, deren Inseln nach KOLOSSOW (1927) nur eine 
Zellart aufweisen sollen, zu Abnahme der Zellgranula, Hypertrophie der Zell
kerne und Vakuolisierung des Cytoplasmas, nach KOLOSSOW Hinweise auf erhöhte 
Zelltätigkeit. Das quantitative Verhalten der cx.-, ß- und ,,-Zellen des Meer
schweins hängt nach ÜHINOUE (1933, 1934) vom Blutzuckerspiegel ab. Die 
cx.-Zellen stellen das ruhende, die ß-Zellen das sezernierende und die ,,-Zellen das 
erschöpfte Inselelement dar, d. h. die verschiedenen Zellbilder sind der Ausdruck 
verschiedener Tätigkeitsphasen. Auch HINTEREGGER (1931) hält die ß-Formen 
für die Inkretbildner. Für die Richtigkeit dieser Annahme scheint die von 
WOERNER (1938) beobachtete Erscheinung zu sprechen, daß die dauernde intra
venöse Zufuhr mäßiger Dextrosemengen beim Meerschweinchen zunächst eine 
Verarmung der Zellen anß-Granulis hervorruft, der eine Hyperplasie und Hyper
trophie der ß-Zellen mit anschließender hydropischer Degeneration von cx.- und 
ß-Zellen folgt. Eine hydropische, wohl auf Überbelastung zurückzuführende 
Degeneration der ß -Zellen nach Steigerung des Blutzuckerspiegels wurde 
ebenso von HOMANS (1915) und ALLEN (1922) sowie TH. THOMAS (1937) 
nachgewiesen. Bei der Ente führt die Hyperglucosämie nach BENAZZI-LENTATI 
(1937) eine_ Reduktion der chromophilen -und entsprechend eine Vermehrung 
der chromophoben Inseln herbei (vgl. hierzu S. 214). In der Schwanger
schaft kommt es - im Einklang mit der Annahme einer Unterfunktion 
des Inselapparates - beim Meerschwein zu einem Überwiegen der cx.- über die 
ß-Zellen, besonders nach Insulinverabfolgung, und ferner zu gehäuftem Auftreten 
sog. Übergangszellen. Aus der Verminderung der ß-Zellen und Atrophie der 
Inselelemente schließt HINTEREGGER auf eine Schwangerschaftsschädigung der 
Pankreasinseln. Diese Ansicht steht im Gegensatz zu der Anschauung von RosEN
LOECHER (1932), LUDFORD und ÜRAMER (1927), AKEffi (1930) sowie FLORENTIN, 
PrCARD und WEISS (1934), die aus VermehrUng und Vergrößerungeder Iilselzellen 
und dem Verhalten des Golgiapparates während der Gravidität eine Funktions
steigerung des Inselepithels ableiten. - Die Inseln von Skorbuttieren mit 
erniedrigtem Blutzuckerspiegel zeichnen sich bei vollentwickelter Avitaminose 
nach HINTEREGGER durch fast völliges Fehlen der cx.-Zellen und Vorherrschen 
der ß-Zellen aus, was eine Hyperfunktion des Inselsystems wahrscheinlich macht. 
Im frühen Skorbutstadium sind neben den Zellen zahlreiche Übergangsformen 
vorhanden (Bildung von ß-Zellen aus cx.-Zellen). Inanition bedingt nach 
MIYAIRI (1928) beim Hunde eine Vermehrung der ß-Zellen, nach HINTEREGGER 
beim Meerschwein eine Vermehrung der cx.-Zellen oder Inselschwund. 
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Es ist mit der Möglichkeit zu rechnen, daß zwischen der Menge des im Blute 
kreisenden Insulins und der Arbeitsintensität, damit der Struktw- der\ Insel
zellen Beziehungen bestehen. Verschiedentlich wurde daher. die Wirkung 
parenteraler Insulingaben auf die Morphologie der LANGERHAN,~$~hen Inseln 
untersucht. Häufige Insulin:i:hjektionen rufen nach MrYAIRt beim Meerschwein 
Verminderung der oe-Zellen, dann auch der an Granulis verarmenden ß-Zellen 
hervor, so daß es zur Inselverkleinerung kommt. Diesem Befunde schließen 
sich Beobachtungen von HmTEREGGER an, der nach akuter Insulinwirkung 
(Meerschwein) ein Überwiegen der oe-Zellen feststellte, nach protrahierter Zufuhr 
Abnahme der ß-Zellen bis zum Verschwinden. Das Auftreten der Übergangs
zellen scheint - im Sinne einer Ruhigstellung der Insel- auf eine Umwandlung 
der ß- in oe-Zellen hinzuweisen. Wenige ß- und viele oe-Zellen findet auch OHINOUE 
(1934) bei mit Insulin behandelten Tieren. Bei dem Teleostier Scorpaena porcus 
glaubt H. SCHMID (1937) eine Zunahme der dunklen Inselzellen nach Insulin
gaben feststellen zu können. Angaben über quantitative Veränderungen des 
Inselapparates nach Insulinzufuhr siehe S.214. 

Beobachtungen und Versuche der Kliniker und Physiologen haben gezeigt, 
daß zwischen Ne bennierenmar kund Inselapparat Wechselbeziehungen 
bestehen (vgl. P. TRENDELENBURG 1934). In mancher Hinsicht kann geradezu 
von einem Inl;lulin-Adrenalin-Antagonismus gesprochen werden. Adrenalin
zufuhr fördert die Bildung von Insulin. Die Einwirkung des Adrenalins auf die 
Inselzellen von im Hungerzustande befindlichen Rana esculenta-Exemplaren hat 
POLL (1930/31) an nach BRODERSEN (s. S. 230) fixiertem und gefärbtem Material 
geprüft. Das Cytoplasma der Inselzellen von Hungerfröschen enthält staub
feine Granula, zwischen denen große dunkle Schollen liegen, außerdem weitere 
"blasse und dunkle feine Einschlüsse". Die rundlich-blasigen Zellkerne zeigen 
einen deutlichen Nucleolus. Eine Stunde nach Injektion von '0,5-1,0 mg 
Adrenalin sind in den Zellen nur noch wenige tröpfchenförmige Einschlüsse 
festzustellen. Das Cytoplasma ist von zahlreichen dunklen Granulis durchsetzt, 
die Zellkerne haben sich gestreckt. Ein ähnliches Aussehen der Inseln des 
Hungerfrosches stellte POLL nach subcutaner Glucoseinjektion an Stelle einer 
Adrenalineinspritzung fest. Den ähnlichen Inselbildern liegt jedoch ein ver
schiedenes Geschehen zugrunde. Insulinausschüttung nach Glucosezufuhr soll 
durch den efferenten Vagus nach Erregung des Sekretionszentrums ausgelöst 
werden, während eine solche Ausschüttung nach Adrenalininjektion auch nach 
Vagusdurchschneidung zustande kommt. OHINOUE nimmt eine direkte Ein
wirkung des Adrenalins auf die Inselzellen an. Wird nach POLL einem Hunger
frosch Atropinlösung (10% 4-10 Tropfen) zugeführt, der Vagus somit ausgeschal
tet, so weisen die Inselzellen nach Glucoseinjektion keine Veränderungen auf, 
wohl aber nach Adrenalininjektion. Bis zur Wiederkehr des normalen Zellbildes 
nach Adrenalin- und Glucosegaben verstreichen mehrere Tage. Zusammen
fassend stellt POLL fest, "daß charakteristische Veränderungen der Inselzellen 
im wesentlichen im Sinne einer Verarmung in den Beständen des Plasmaleibes 
und einer Art Sohrumpfung der Kerne unter Umständen e4ttreten, die biologisch 
auf eine gleichzeitige Vermehrung des Insulins im Blute hinweisen". Man kann 
nicht sagen, daß die von POLL erbrachten bildliehen Belege und Befundschil
derungen eine sehr klare illustration dieses Satzes darstellten. - Die Wirkung 
chronischer Adrenalinzufuhr auf die Inselzellen untersuchten SATWORNITZKAJA, 
SIMNITZKY und SPASSKY (1932) bei der Ratte (Chondriomdarstellung nach 
KULL, Lichtgrünnachfärbung). Vom 20. Tage an ist eine Vergrößerung der 
Inselzellen und ihrer Kerne festzustellen. Das normalerweise staubartige, gleich
mäßig verteilte Chondriom - oder handelt es sich um die spezifischen Granula 1 
- wird reichlich und nimmt die Form von Chondriokonten und Mitochondrien 
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an. Mitunter sieht man im Cytoplasma Vakuolen, verschiedener Größe. Später 
kehren die Inselzellen zu normalen Ausmaßen zurück, während gleichzeitig an 
der Grenze von endokrinem und exokrinem Gewebe übergangszellen von 
azinösen in insuläre Elemente. auftreten. Die Hyperplasie- und· Hypertrophie
erscheinungen werden als Ausdruck einer Sekretionssteigerung der Inselzellen 
gewertet. Leider sind weder die letztgenannten Untersuchungen noch die von 
POLL durch Angaben über den Blutzuckerspiegel der Versuchstiere unterbaut. 
Auch ist es in beiden Fällen ungewiß, welcher Natur die beobachteten Granula
tionen sind. 

Obwohl Anhaltspunkte für das Vorhandensein von Korrelationen zwischen 
Hypophysenvorderlappen und Inselapparat ("insulotropes Hormon") 
gegeben sind (KRAus 1921, KAHN und WALECHlNSKAJA 1936, P. TRENDELEN
BURG 1934, MAEDA 1933, KR:rCHESKY 1936), wurde die Morphologie der Insel
zellen in ihrer etwaigen Abhängigkeit vom Hypophysenvorderlappen bisher 
kaum beachtet. LUC.ARELLI (1933) bestreitet eine Beeinflussung der Inseln 
des Meerschweins durch Prolan. über quantitative Veränderungen des Insel
apparates nach Hypophysenentfernung wird auf S.216 berichtet. 

Injektion des Hormons der Parathyreoidea scheint beim Meerschwein 
zu keiner eindeutigen Beeinflussung des Granulabildes der Inselzellen zu führen 
(HmTEREGGER). Entfernung der Parathyroideae bei der Ratte hat offenbar 
keinen Einfluß auf die LANGERHANsschen Inseln (KoJIMA 1917), während 
umgekehrt nach Pankreasentfernung Veränderungen der Parathyreoidea ge
funden wurden (HOUSSAY und SAMMARTINO 1934). 

Im Rückblick auf die vorliegenden Forschungsergebnisse kann gesagt werden: 
die meisten Untersuchungen über die Struktur der Inselzellen in ihrer Abhängig
keit von der Funktion sind von vornherein insofern mit einem Unsicherheits
faktor belastet, als überhaupt keine Bestimmungen des Blutzuckerspiegels vor
genommen wurden oder die Zahl der untersuchten Tiere zu gering war, so daß 
auf Grund einzelner "Fälle" verallgemeinernde Schlüsse gezogen wurden. Bei 
derartigen Untersuchungen darf die von LUDFoRD und CRAMER (1927) mit Recht 
hervorgehobene Tatsache nicht vergessen werden, daß nicht nur die Inseln 
verschiedener Tiere derselben Art erhebliche cytologische Unterschiede aufweisen, 
sondern auch die Inseln ein und derselben Bauchspeicheldrüse. Daraus ergibt 
sich die Notwendigkeit der Beurteilung und statistischen Auswertung zahlreicher 
Inselbilder eines Organes. 

Immerhin machen die Untersuchungen von HOMANS (1915), ALLEN (1922), 
TH. THOMAS (1937) und WOERNER (1938) zum mindesten wahrscheinlich, daß 
die ß-Zellen das insulinbereitende Element der Pankreasinseln verkörpern. 
Ob die ex-Zellen "ruhende" oder "unreife" Inselzellen darstellen, was OHINOUE 
(1933, 1934) und neuerdings FERNER (1938) dem Schnittpräparat entnehmen 
möchten, erscheint durch histophysiolQgische Forschungen von S. H. BENSLEY 
und WOERNER (1938) in Frage gestellt, denen Studien über die Löslichkeit der 
Inselzellgranula zugrunde liegen (S. H. BENSLEY 1938), die allerdings der kri
tischen Nachprüfung bedürfen. Wird einem Meerschweinchen ein wässeriger 
ex-Zellextrakt (Methodik bei BENSLEY und WOERNER) intravenös injiziert, so sind 
Zunahme des Leberfettes, Verlust an Leberglykogen und Anreicherung von 
Granulis in den ex-Zellen zu verzeichnen. Wenn gleichzeitig mit dem ex-Zell
extrakt Zucker injiziert würde, dann kommt es zu einer Abnahme des Fett
gehaltes der Leber, ferner zu einer Glykogenspeicherung in der Leber, zu Akti
vierung der ß-Zellen (Verlust der Granula), während die ex-Zellen mit starker 
Granulierung das Strukturbild inaktiver Elemente bieten. Die Leber von Tieren, 
die 36-48 Stunden hungerten, zeichnen sich durch bedeutende Fettspeicherung 
und Glykogenmangel aus. Die ß-Zellen der Hungertiere tragen die Kennzeichen 
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inaktiver Elemente (gleichmäßige zarte Granulierung), während die IX-Zellen 
normales Aussehen besitzen oder dasjenige sezernierender Zellen, d. h. sie 
sind vergrößert, ihre linear angeordneten Granula liegen in Capillarnähe. BENSLEY 
und WOERNER deuten diese Befunde folgendermaßen: die IX-ZeHen sezernieren 
eine für den Ablauf des Fettstoffwechsels wichtige Substanz. Die Oxydation 
der Fette setzt nicht nur die Anwesenheit eines solchen Stoffes, sondern auch 
verfügbaren oxydablen Zuckers voraus. Die Injektion von IX-Zellextrakt ruft 
eine Einschränkung oder Unterdrückung der Sekretion der IX-Zellen hervor, 
was in dem Bestehenbleiben der deutlichen Granulierung in den IX-Zellen des 
Versuchstieres zum Ausdruck kommt. ' 

Die Mehrzahl jener Untersuchungen, die das wechselnde Verhalten der 
Arbeitsstrukturen der Inselzellen zum Gegenstande haben, geht von der Vor
stellung aus , es gebe nur einen Typus von Inselelementen. 

Abb.23. Inselzellen einer Ratte (trächtig). Darstellung des Golgiapparates nach KOPSCH. GA Golgiapparat, 
und s Sekretionsprodukte, E Erythrocyt. Rechts Sekretausstoßung. (Aus LUDFORD und CRAMER 1927.) 

Unterschiedlichen Strukturen der Inselzellen liegt nach LUDFORD und 
CRAMER jeweils ein besonderer Funktionszustand "der" Inselzelle zugrunde. 
Den Ruhe- und Arbeitsphasen entsprechen verschiedene Konfigurationen des 
Go 1 gi a p par at es, dessen Vorhandensein und wechselndes Aussehen bereits 
HOLMGREN (1904), V. BERGEN (1904), SAGUCHI (1921), BOWEN (1926) und 
BEAMS (1930) feststellten. Nach BOWEN bildet der Golgiapparat in den Insel
zellen der Katze ein kompaktes Netzwerk, dessen verschiedene Dichte vielleicht 
mit der wechselnden sekretorischen Aktivität zusammenhängt. O'LEARY (1930) 
konnte an lebenden vitalgefärbten Inselzellen der Maus das helle Negativbild 
des Golgiapparates (HoLMGRENsche Kanäle) ausgezeichnet beobachten. Elek
trische Vagusreizung führt nach SCERBAKOV, BACHROMEV, ZNAMENSKI und 
TER-OsSIPOWA (1932) zu Formveränderungen des Golgiapparates der Insel
elemente. Während er vor der Reizung breitmaschig und mit langen Fortsätzen 
ausgestattet ist, wird er nach der Reizung dichter und fortsatzarm. Ferner treten 
variköse Bildungen an seinen Fäden auf. Adrenalinzufuhr soll beim Kaninchen 
nach YOSHIRO TATE (1933) eine Rückbildung des Binnenapparates verursachen, 
die angeblich von einer starken Ausbildung des Apparates gefolgt ist (nach 
2-3 Stunden), um später wieder einer schwächeren Entwicklung Platz zu 
machen. Schwankungen des Cholesterinspiegels, dessen Herabsetzung eine 
schwächere Ausbildung des Golgiapparates bedeutet, sind für das verschiedene 
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Aussehen dieses Zellinhaltes verantwortlich. Unter dem Einfluß von Pflanzen
sekretinen will AMENOMORI (1934) ebenfalls zunächst eine starke Ausbildung 
des Golgiapparates gesehen haben, der später wieder undeutlich wurde. Nach 
LUDFORDS und CRAMERS Untersuchungen der Inselzellen von teils trächtigen 
Ratten und Mäusen, teils solchen, die Hitze oder Kälte ausgesetzt waren, läßt sich 
auf Grund des Golgibildes ein regelrechter Sekretionszyklus (Abb.24) der 
Zellen der LANGERHANSschen Inseln aufstellen. Ruhende Zellen besitzen einen 
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Abb.24. "Sekretionszyklus" der Inselzellen der Ratte. Darstellung des Golgiapparates (GA). 1 Ruhephase, 
2 und 3 Beginn des Sekretionsprozesses, 4 Fragmentierung des Golgiapparates, Entstehung der Sekret
granula, 5 völliger Zerfall des Golgiapparates, Granula im Cytoplasma. (Aus LUDFORD und CRillER 1927.) 

verhältnismäßig geI'ing entwickelten Golgiapparat. Mit Sekretionsbeginn 
nehmenZellgröße und Ausdehnung des Golginetzes zu, in dessen Maschen 
Knötchen auftreten, die vielleicht Sekretvorstufen darstellen. Auf der Höhe 
der Zellaktivität, die besonders bei trächtigen oder unter Hitzeeinwirkung 
stehenden Tieren festgestellt werden kann, kommt es zur Fragmentierung des 
Golgiapparates und Umformung der Bruchstücke in Granula, die als spezifische 
Sekretkörnchen das Cytoplasma verlassen (Abb.23). Der Sprung von der 
Beobachtung der Granulaentstehung im Bereiche des Golgiapparates zu dem 
Schlusse, es handele sich um das spezifische Sekret der Inselzellen, erscheint 
insofern gewagt, als gleichartige oder ähnliche Vorgänge bzw. Reihen von Zu
standsbildern für Zellen mit ganz anderen Aufgaben beschrieben wurden (vgl. 
hierzu die zusammenfassende Darstellung von W. JAKOBS 1927). Im vorliegenden 
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Sonderfalle des Golgiapparates der Inselzellen tritt das allgemeine Dilemma 
der Sekretionsmorphologie zutage, welches darin besteht, daß für die ver
schiedenst differenzierten Drüsenzellen gleiche Strukturveränderungen beschrie
ben und dann zur Bereitung der unterschiedlichsten spezifischen Sekrete in 
Beziehung gesetzt werden (vgl. hierzu GURWITSCH 1913, G. HERTWIG 1929). 
Auffälligerweise schreiben S. H. BENSLEY und WOERNER (1938) sowohl den 
aktiven als auch erschöpften oc- sowie ß-Zellen deutlich sichtbare Golginetze zu! 

Die Mitochondrien der Inselzellen lassen sich am lebenden und über
lebenden Pankreas durch die Janusgrünfärbung darstellen (R. R. BENSLEY 1911, 
O'LEARY 1930). Das Mitochondrienbild der Inseln ein und derselben Bauch
speicheldrüse ist ungemein wechselnd (LUDFORD und CRAMER 1927). Es ist 
fraglich, ob die mit den Methoden der Chondriomdarstellung sichtbar gemachten 
Körnchen (vgl. z. B. SATWORNITZKAJA u. a.) den spezifischen Granulis oder dem 
Chondriom entsprechen. KOLossow (1927) bemerkt, daß in den Inselzellen von 
Triton Körnung und Chondriom bei der Säurefuchsinfärbung nach KULL beide 
zartrot getönt werden und derart miteinander vermengt sind, "daß es mitunter 
unmöglich ist zu sagen, womit wir es in dem betreffenden Falle zu tun haben
mit den Chondriosomen oder der Körnelung". SAGUCHI, der in den a-, b- und 
c-Zellen der Inselzellen des Frosches zwar Granula, aber keine Mitochondrien 
beobachtet, äußert die Ansicht, "that the specific granules in these cells represent 
mitochondria". In den nichtgranulierten d- und e-Zellen dagegen kommen 
typische Mitochondrien in granulärer und filamentöser Form vor. Auch VAN 
HERWERDEN (1912) findet nach Anwendung der Mitochondrienfärbung BENDAs 
in den exokrinen Zellen des Froschpankreas dunkelviolette stabförmige Mito
chondrien, während die Inselzellen von feinen hellvioletten Körnchen durch
setzt werden. Nach PENDE (1923) lassen sich mit der Methode von ACHücARRo 
fädchenförmige Mitochondrien in den capillarnahen Partien des Inselzelleibes 
nachweisen. Die körnigen Chrondriosomen der Katze nehmen nach Vagus
reizung angeblich zum Teil längliche Gestalt an und ordnen sich in Kettenform 
(SCERBAKOV und Mitarbeiter). Chronische Zuckerzufuhr bedingt bei Triton 
nach KOLossow eine Vergröberung der Chondriosomen. Die Granula in den 
Inselzellen der Teleostier leiten sich nach PALLOT (1938) von den Mitochondrien ab. 
Wie sehr das Verhalten der Mitochondrien in den Inselzellen der Untersuchung 
bedarf, zeigen die neueren Mitteilungen von S. H. BENSLEY und WOERNER (1938), 
denen zufolge die Mitochondrien aktiver wie erschöpfter oc-Zellen dünne stäb
chenförmige Gebilde darstellen, während die erschöpfter ß-Zellen vergrößert 
sein sollen. 

Körnige, selten ringförmige Li poideinlagerungen unbekannter Bedeutung, 
die teilweise vielleicht zu den Mitochondrien gehören, kommen in den Inselzellen 
des Frosches (SAGUCHI) und der Säuger (LUDFORD und CRAMER, ARCHETTI 1937) 
vor. VonNAKAMuRA (1924) wurden sie auch in den Inselzellen von Kindern gefun
den. Ihre Häufigkeit steigt im allgemeinen mit dem Alter. Mit der Sudanfärbung 
lassen sich in den Inseln des Menschen Fettkörnchen nachweisen (SEKI 1934). 
Starke Fettablagerungen in den Inselzellen des Menschen und der Säuger gehören 
zweifelsohne nicht mehr zum normalen Bilde der LANGERHANsschen Inseln (vgl. 
ferner STANGL 1901, SYMMERS 1909). LAGUESSE (1906) findet in den Inselepithel
zellen von Salamandra Fetttröpfchen unabhängig von den Verdauungsphasen. 
Gegenüber Pigmenten scheinen die Inseln des Erwachsenen insofern eine gewisse 
Selbständigkeit zu wahren, als sie häufig pigmentfrei sind, während Epithel 
und Bindegewebe der Umgebung Pigmentkörnchen enthalten. Umgekehrt 
kann Eisenpigment ausschließlich in den Inseln abgelagert sein, was LUBARSCH 
(1925) mit ihrem Funktionszustande und ihrer BIutversorgung in Zusammenhang 
bringt. Bereits die Inseln von Feten und Neugeborenen weisen unter Umständen 
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Eisenpigmentablagerungen auf (vgl. ferner S. 257). Vakuolisierung der Insel
zellen kann, wie die Beobachtungen von S. H. BENSLEY und WOERNER (1938) er
geben, den Ausdruck einer durch Inkretabgabe bedingten Erschöpfung darstellen. 

Die LANGERHANsschen Inseln sind wohl nicht nur als die Bildungsstätten 
des Insulins, sondern auch als dessen Stapelorte zu betrachten (vgl. STAUB). 

Abb. 25. Teil einer I"ANGERHANSsehen Insel von 
SC01'paena porcus mit Kolloidtropfen (im Präparat 
rot-orange) im Cytoplasma heller Zellen. Fixation 
BOUIN, 81', Azanfärbung 1\1. HEIDENHAIN, Ölim
mersion 1/12, Komp. Ok. 10 x , auf '/3 verkleinert. 

(Gez. BARmIANN.) 

Ahb. 26. Helle Inselzellen von Scorpaena porcus mit 
Kolloidtropfen, denen die Zellkerne sich anschmiegen. 
In der Zelle links unten kleines Tröpfchen in einer Kern
delle. (Fixation BOUIN, 81', Azanfärbung, Immersion 1/12 , 

Komp. Ok.20fach). (Aus BARGlIANN 1937.) 

Allerdings ist uns der morphologische Ausdruck einer solchen Stapelung bisher 
nicht bekannt. Ein einziges Beispiel darf vielleicht in diesem Zusammenhang 
erwähnt werden, die Kolloid bild ung in den LANGERHANSSchen Inseln (BROCK
MANNschen Körperehen, principal islets) des T eleostiers Scorpaena porcu8 

Abb. 27. Abb.28. 

Abb. 26 und 27. Gerüstartige , aus Zellkernen hervorgegangene Vorstufen von Kolloidtropfen Ölimmersion 1/12, 
Komp. Ok. 20 fach. Vergrößerung etwa 2000 fach. Eisenhämatoxylin (Abb. 27) bzw. Azanfärbung (Abb. 28) . 

(Aus BARG~IANN 1937.) 

(BARGMANN 1937). In den hellen verhältnismäßig granulaarmen Inselzellen 
von Scorpaena treten große durch Kernumwandlung entstandene Kolloidtropfen 
auf, die unter Umständen den ganzen Zelleib ausfüllen (Abb. 25,27,28). Die selten 
zu beobachtende Anlagerung von Zellkernen an mittelgroße Tropfen (Abb. 26) 
hängt vielleicht mit Kernsekretionsprozessen zusammen (vgl. hierzu BARGMANN 
1937). Im Hinblick auf die Kolloidbildung in anderen inkretorischen Organen 
scheint es mir gerechtfertigt, an eine Inkretspeicherung zu denken. 

Die Oxydasereaktion . fällt an den Pankreasinseln negativ aus (ARNDT 
und NEUMANN 1935). Über das Verhalten der LANGERHANsschen Inseln in 
der Gewebekultur scheinen bisher keine Angaben vorzuliegen. 
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Bei dem Versuche, die zahlreichen Befunde über das Verhalten der Inselzellen 
der Arbeitsstrukturen und ihrer Einschlüsse zusammenzufassen, gelangt man zu 
der Feststellung, daß wir noch außerstande sind, sie zur spezifischen Leistung der 
LANGERHANssehen Inseln in Beziehung zu setzen, d. h. einen Arbeitszyklus der 
Inselzellen aufzustellen, in dem Zellkern, spezifische Granula, Golgiapparat und 
Mitochondrien in gleicher Weise Berücksichtigung finden. Die meisten Unter
sucher haben sich auf das Studium einzelner Formbestandteile der Zellen mit zu 
geringer Auswahl der Methoden beschränkt. Es erscheint daher wünschenswert, 
daß bei künftigen Untersuchungen des morphologischen Verhaltens der Insel
zellen unter verschiedenen Bedingungen das gesamte Rüstzeug der histo
logischen Technik unter Heranziehung physiologischer Kontrollmethoden ein
gesetzt werde. Der von WOERNER sowie S. H. BENSLEY beschrittene Weg 
experimenteller Untersuchungen z. B. erscheint grundsätzlich verheißungsvoll. 

3. Der Zusammenhang der LANGERHANssehen Inseln mit dem exokrinen 
Pankreasgewebe und die Frage der InselkapseI. 

Die Frage, ob die LANGERHANssehen Inseln im Zustande ihrer morphologi
ßchen und funktionellen Reife mit dem umgebenden exokrinen Pankreasgewebe 
kontinuierlich verbunden sind oder nicht, beschäftigte eine große Zahl von 
Histologen im Hinblick auf das Problem des Organcharakters der Inseln. Im 
engsten Zusammenhange hiermit wurde auch das Vorhandensein oder Fehlen 
einer bindegewebigen Abgrenzung der Inseln erörtert. Folgende Zeilen befassen 
sich lediglich mit den histologischen Tatbeständen; deren Auswertung bleibt 
dem Schlußkapitel (S. 273) überlassen. 

Die Grundlagen der Balancementtheorie von LAGUESSE bilden Beobachtungen 
von Übergangsbildern zwischen exokrinen Drüsenbestandteilen (Acini, Aus
führungsgänge) und Zellhaufen. LAGUESSE (1908) fand nur 4 Inseln unter 56 
im Pankreas vom Hingerichteten völlig isoliert, alle anderen hingen wenigstens 
an einer Stelle mit dem exokrinen Gewebe zusammen. Manche, der LAGUESSE
sehen Lehre ablehnend gegenüberstehende Forscher haben ebenfalls Zusammen
hänge der Inseln mit den Endstücken oder dem Gangsystem oder beiden 
beschrieben. SAUERBECK hält die Existenz sog. "Übergangsbilder" zwischen 
Acini und Inseln für erwiesen, läßt es aber dahingestellt, ob "ein wirklicher 
Übergang, eine Umwandlung der einen Zellart in die andere vorkommt". DALE 
(1905) beschreibt Kontinuität der Inseln des Hundes und der zentro-azinären 
Zellen. Nach S. VINCENT und THoMPsoN (1906) sowie S. VINCENT (1924) kommen 
in der ganzen Wirbeltierreihe Zusammenhänge von Zymogen- und Inselgewebe 
vor (vgl. ferner BOEHM 1904, NERLICH 1906, H. FISCHER 1912, TSCHASSOW
NIKOW 1906, GIANELLI und GIACOMINI 1896, GIANELLI 1913, OPIE 1900, MAR
CHAND 1906, GELLE 1912, PRIESEL 1922, HOECKE 1907, R. KRAUSE 1923, 
HERXHEIMER 1906, VAN HERWERDEN 1912). 

Das Vorhandensein von Zusammenhängen zwischen Inseln und exokrinen 
Organbestandteilen wurde als Reaktion auf die Balancementtheorie besonders 
von HEIBERG bestritten, wenn er auch die gelegentlichen Schwierigkeiten einer 
klaren Entscheidung auf Grund des histologischen Bildes einräumt. WEICHSEL
BAUM und KYRLE (1909) können wirkliche Übergänge zwischen den Inselzellen 
und den Acini niemals einwandfrei beobachten, d. h. Inselzellen mit Zymogen
körnchen oder Acinuszellen, deren Aussehen demjenigen von Inselzellen genähert 
ist. Gelegentlich ist allerdings die Abgrenzung von Inseln und Acinusgewebe nach 
ihren Angaben unscharf, indem inkretorische und exokrine Elemente nebenein
ander liegen. Dagegen kommen auch im postfetalen Leben Zusammenhänge 
von Inseln und Ausführungsgängen vor. 
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Die Darlegungen von SAUERBECK sowie WEICHSELBAUM und KYRLE machen 
auf die Notwendigkeit einer klaren Trennung der Begriffe "Berührung", 
"Zusammenhang" und "Übergang" aufmerksam, wie sie von M. CLARA (1924) 
vorgenommen wurde. Berührung von Insel- und Endstückzellen kann aus dem 
Fehlen einer bindegewebigen Abgrenzung der LANGERHANsschen Inseln resul
tieren. Die sich berührenden Zellen - CLARA spricht in diesem Falle von 
Gewebskontiguität - brauchen nicht einer gemeinsamen Formgliederung 
(Acinus, Insel) anzugehören. Der Zustand der Kontiguität, bei dem es sich um 
ein durch Fehlen der Bindegewebs"kapsel" bedingtes Nebeneinander von Insel
und Acinuszellen handelt, bedarf insofern keiner eingehenden Erörterung, als 

Abb. 29. Netzwerk der Drüsengänge im Pankreas des lYleerschweinchens in versclliedengradiger Kontinnität 
mit den LANGERHANSschen Inseln. Supravitalfärbung mit Methylenblau nach BENSLEY. Vergr. 65fach. 

(Aus BENSLEY 1911/12.) 

er bei Beachtung der Basalmembran der geschlossenen Endstücke als solcher 
leicht erkannt werden kann. Sind dagegen die verschiedenen Zellen zu einem 
Verbande zusammengefaßt, z. B. so, daß ein Teil der den Acinus aufbauenden 
Elemente aus Inselzellen besteht, so liegt Gewebskontinuität vor. Als Über
gangsbild kann sowohl die Kontinuität von Endstück und Inselgewebe bezeich
net werden als auch das Auftreten von Zellformen, die als Ausdruck einer Zell
umge stal tung Zwischenstufen zwischen Acinus und Inselzellen darstellen (vgl. 
SAGUCHI). In diesem letzteren Falle macht sich die Klippe der Übergangsbilder 
bemerkbar, indem wir vor die Entscheidung der Frage gestellt werden, in welcher 
Richtung der den Zwischenstufen zugrunde liegende Umwandlungsprozeß 
verläuft. 

Zwischen den Acinus- und Inselzellen des Frosches z. B. gibt es nach SAGUCHI 
Übergangsformen (vgl. CLARA).Die Acinuszelle verwandelt sich unter Verlust 
der Zymogen körnchen und Verflüssigung der Mitochondrien in eine Inselzelle, 
wobei sie kleiner wird und oft längliche Gestalt annimmt. Kerngerüst und 
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Kernmembran werden kräftiger ausgebildet ("Hyperchromasie"). Weiter be
obachtete SAGUCHI den Austritt fädiger oder feinkörniger Partikel aus dem Kern 
ins Cytoplasma, in dem sie zu spezifischen Granulis werden sollen. Die A b
bildungen des Autors (Abb. 10-12) machen allerdings den Eindruck, als 
beruhten diese Angaben auf optischen Täuschungen. 

Die Angaben der älteren Autoren über Kontinuität von LANGERBA:NS
schen Inseln und exokrinem Pankreasgewebe beruhen zweifellos auf richtigen 
Beobachtungen. Auf Grund der sorgfältigen Untersuchungen vonBENsLEY (1910) 
am Pankreas des Meerschweins, von CLARA (1924) an dem von Vögeln, Säugern 
und Mensch sowie von NEuBERT (1926) an der menschlichen Bauchspeichel
drüse können wir den Nachweis dieser Kontinuität als gesichert betrachten, 
die von BARGMANN (1937) auch bei dem Teleostier 
Lophius piscatorius festgestellt wurde. 

BENSLEY (vgl. Abb. 29) unterscheidet nach 
dem Kontinuitätsgrade vier Gruppen von Inseln: 
1. Inseln, die nicht mit den Acini zusammen
hängen, im Interstitium vorzugsweise in der 
Nachbarschaft von Ausführungsgängen bzw. deren 
größerer Äste gelegen, mit denen sie durch kurze 
Gänge oder ein netzig angeordnetes Röhrchen
system zusammenhängen. 2. Inseln innerhalb der 
Drüsenläppchen, ohne Berührung mit den Acini, 
dagegen mit dem interlobulären Gangsystem durch 
längere oder kürzere Äste verbunden. 3. Inseln 
innerhalb der Drüsenläppchen, die mit den Acini, 
den Ausführungsgängen oder beiden zusammen
hängen. 4. Inseln ohne jegliche Brücke zu Acinis 

Abb. 30. Pankreas von Anas dome
stica. Dnnkle Inselzellen, die mit 
typischen Tnbnluszellen ein gemein
sames Lumen begrenzen. Im Lumen 
Kern einer zentro-azinösen Zelle. 
Fixation: Formol 10%, Celloidinein
bettung, Schnittdicke 6 p" Färbung 
mit Eisenhämatoxylin nach BEI
DENHAlN-Eosin. Vergr. Zeiß Apochr. 
2 mm, Komp. Ok. 4, auf 112 ver
kleinert. (Aus JlL CLAnA 1924.) 

oder Gängen, die den ursprünglichen Zusammenhang aufgegeben haben. -
Die Mehrzahl der Pankreasinseln gehört der dritten Gruppe an. Zusammen
schluß von typischen Inselzellen und Acinuselementen zu einem einheitlichen 
Gewebskomplex, sog. "azino-insuläre Kontinuitäten" , findet CLARA im Pan
kreas von Haushuhn und Rind. Exo- und endokrine Zellen können sich um 
ein gemeinsames Lumen gruppieren (Abb. 30). Daneben gibt es sog. "Über
gangszellen" im Kontinuitätsverhältnis, d. h. solche Elemente, die sich durch 
geringen Gehalt an Zymogenkörnchen von den Acinuszellen oder dunklere 
Tönung des Cytoplasmas von den Inselzellen unterscheiden. 

Im Pankreas des erwachsenen Menschen kommen, wie NEuBERT zeigte und 
ich selbst bestätigen kann, Verbindungen der LANGERBANsschen Inseln sowohl 
mit dem Gangsystem als auch mit den Endstücken vor (Abb. 1), ja die Inseln 
sind "fast ausnahmslos" mit dem sie umgebenden Drüsengewebe verbunden. 
Unter 36 Inseln fand NEuBERT mindestens 15, die mit Kanälchen in Verbindung 
standen. Noch häufiger aber sind die Zusammenhänge mit den Adenomeren 
ohne Zwischenschaltung von Übergangszellen. Auch ich finde im menschlichen 
Pankreas vorwiegend Kontinuitäten von Inseln und Endstücken. Die Gänge, 
welche in die Inseln hineinführen, bestehen aus Epithelzellen . vom Typus der 
zentro-azinären Zellen. In der Peripherie der Inseln kommen nach meinen Wahr
nehmungen neben Strängen von Inselzellen, die mit einheitlichen Zymogen
körnchen enthaltenden Zellkomplexen zusammenhängen, vereinzelte Acinuszellen 
vor, die unvermittelt unter die Balken der endokrinen Elemente eingesprengt. 
sind. Völlige Isolierung der Inseln ist, wenigstens beim Menschen, selten. HETT 
(1924) findet bei der Maus wohlabgegrenzte Inseln. Allerdings sehe ich auch 
im Pankreas dieses Tieres Zusammenhänge von Inseln und Endstücken. E s 
erscheint mir zweifelhaft, ob überhaupt von dem generellen Vorkommen 
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gänzlich isolierter Pankreasimeln bei einer Tierart gesprochen werden darf 
(vgl. hierzu S. 268), wie ich gegenüber POLICARD (1934) hervorhebe. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daß die vielerörterte Frage nach der 
Abgrenzung der LANGERHANssehen Inseln durch eine Bindegewebskapsel 
(vgl. SAUERBECK) keine einmalige endgültige Entscheidung finden kann, 
sondern in jedem Einzelfalle je nach dem Kontinuitätsgrade der gerade in 
Rede stehenden Inseln verschieden beantwortet werden wird. Die Existenz 
einer besonderen "fibrösen" Kapsel der Inseln wird von. GIBBES (1884), 
HERXHEIMER, LAGUESSE, NAKAMURA, OTANI (1927) u. a. abgelehnt, wäh
rend MARsHALL FLINT (1903) durch die Trypsinverdauungsmethode eine 
bindegewebige Kapsel nachweisen konnte. Ebenso behaupten HARRIS und 
Gow (1894) wenigstens bei einigen Tieren, KASAHARA beim Menschen, eine 
solche gefunden zu haben (vgl. ferner G. LEVI 1935). Nach HÖCKE (1907) sollen 
die Inseln des Rinde8 gelegentlich von einer kräftigen Kapsel umhüllt sein. 
Die Inseln der Mau8 werden nach JAROTZKY (1899) und HETT (1924) "von 
einer deutlich ausgeprägten Kapsel" umgeben, zwischen deren kollagenen 
Fasern langgestreckte Zellkerne (wohl von Fibrocyten 1) gefunden werden 
(vgl. ferner PIAZZA 1910, GLASER 1926). Entsprechend der älteren Anschau
ung, die Inseln seien umgewandelte Acinusteile, läßt BOEHM die Membrana 
propria des Endstückes (Ratte) auch den Inselkomplex umschließen. 

Schon nach v. EBNER (1902) werden die intertubulären Zellhaufen in der 
Regel zwar durch eine zarte Bindegewebshülle vom exokrinen Gewebe getrennt; 
an der Stelle des Kontaktes mit benachbarten Drüsenschläuchen jedoch fehlt 
eine "Membrana propria". Zur restlosen Isolierung der Inseln des Menschen 
durch eine Bindegewebshülle kommt es auch nach NEUBERT nicht. Die sog., 
zu dem Bindegewebe des Pankreasparenchyms gehörige Kapsel wird an den 
Stellen der Kontinuität mit Acini oder Gängen durchbrochen. Das Bindegewebe 
der "Pseudokapsel" kann auch angrenzende exokrine Teile mit dem Inselgewebe 
gemeinsam umschließen. Nach FAZZARI (1935) ermangeln die Inseln jugendlicher 
Menschen einer echten, retikulär gebauten Kapsel, dagegen werden die Pankreas
inseln älterer Individuen von einer mehr oder weniger vollständigen Hülle 
umscheidet. Im Gefolge einer Altersfibrose können kräftige kapselartige 
Bindegewebshüllen um die Inseln herum auftreten (GENTES 1901). 

Nach neueren Untersuchungen von M. CLARA (1936) über den Feinbau der 
sog. Kapsel der LANGERHANsschen Inseln des Men8chen stellt diese nicht die 
Fortsetzung der Basalmembran der angrenzenden Endstücke dar (vgl. hierzu 
OTANI 1927), sondern besteht aus zarten argyrophilen Fi brillen (Gitterfasern, 
vgl. Abb.31). FAZZARI (1935) und PLENK (1927) weisen ebenfalls auf das Vor
kommen feinster argyrophiler Netzstrukturen an den LANGERHANssehen Inseln 
hin. Nach CLARA bilden die Gitterfasern um Endstücke, Gangsystem und Inseln ein 
zusammenhängendes Netzwerk, das mit den Gitterfasern der Blutcapillaren eine 
Einheit bildet und sich bis ins Innere der Inseln verfolgen läßt. Zwischen Capillaren 
und Inselepithelzellen befindet sich keine besondere Membrana propria. Ein 
Eindringen von Fibrillen zwischen die Epithelzellen ist nicht zu beobachten. 
Eine Ausnahme bilden die durch argentophile Granula ausgezeichneten Insel
zellen des fetalen und kindlichen Pankreas, welche das ausgereifte Zentrum der 
Inseln umhüllen. Diese sog. Silberzellen werden nach FERNER (1938) von Gitter
fasern umsponnen. FERNER sieht in diesem Verhalten der Gitterfasern im An
schluß an Untersuchungen von R. BACHMANN (1937) eine Stütze der Auffassung, 
"daß zwischen der funktionellen Leistung und dem Reichtum an argentophilen 
Strukturen bei bestimmten endokrinen Zellen ein Zusammenhang in dem Sinne 
besteht, daß sowohl vor Beginn als auch nach Abklingen der spezifischen 
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Funktion die Gitterfasern mengenmäßig stärker vertreten sind und gleichzeitig 
auch einzelne Zellen umspinnen". Hierzu sei bemerkt, daß wir über die 

Abb. 31. Pankreas vom Menschen (Hingerichteter). LANGERHANSSehe Insel mit umgebenden Driisenendstiicken. 
Zusammenhang der argyrophilen Fibrillen innerhalb der Insel mit den Fibrillenstrukturen der Umgebung. 

Fixation: Formol-Alkohol (SCHAFFER), Celloidineinbettung, Impl"ägnation nach PAP, Nachfärbung mit 
Hämatoxylin-DELA~'IELD. Vergr. etwa 650fach. (Gez. K. HERSCHEL; aus M. CLARA 1936.) 

argyrophilen Faserstrukturen von Inseln mit eingeschränkter Funktion noch 
nicht unterrichtet sind. Isoliert im Bindegewebe liegende Inseln (WEICHSELBAUM 
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und KYRLE 1909, SCHAFFER 1933, M. CLARA 1922, 1936) werden durch eine 
Gitterfaserhülle vom kollagenen Bindegewebe geschieden (Abb.32). 

Der Vollständigkeit halber wird die schon von SAUERBECK sowie v. HANSEMANN 
angezweifelte Behauptung von GENTES (1901) erwähnt, das Inselgewebe sei durch einen 
Spaltraum vom umgebenden Drüsenparenchym getrennt, der eine serosaartige Zellaus
kleidung besitze. Nach meinen Beobachtungen handelt es sich um Schrumpfungsartefakte. 

Über die Beziehungen der BROCKMANNschen Körperehen der Teleostier zum 
azinösen Gewebe und ihre Bindegewebshülle s. S. 267. 

Abb. 32. Pankreas vom Menschen (Hingerichteter). Frei im Bindegewebe liegende Insel. Hülle von argyrophilen 
Fibrillen in Kontinnität mit derjenigen der Blutcapillaren. Die quer· und längsgeschnittenen Ausführungs
gänge zeigen ebenfalls das argyrophile Flechtwerk der Basalmembran. Fixation und Einbettung wie bei Abb. 31. 

Imprägnation nach PAP; Nachbehandlung nach SCHÄFER-SCHÜLE. (Aus M. CLARA 1936.) 

4. Lumenbildung in den LANGERHANSSehen Inseln. 
Nach den Angaben v. EBNERs (1872) gibt es in den intertubulären Zellhaufen 

keine Lumenbildungen. Dagegen finden GIACOMINI (1900) in den Inseläqui
valenten von Petromyzon marinus und RICHTER in den Inseln von Triton deut
liche Lumina, die mit den Drüsentubulis nicht kommunizieren und von Gerinnsel 
und Granulationen erfüllt sind. Ebenso beobachet GIRONE (1928) in den Inseln 
der Chelonier kleine Lichtungen (vgl. dagegen COTRONEI 1928). Man darf in solchen 
Vorkommnissen wohl den Ausdruck eines entwicklungsgeschichtlich primitiven 
Verhaltens erblicken. Lumina sind in den Inseln der Säugetiere nach HÖCKE 
(1907) nur vereinzelt zu beobachten. Am häufigsten sollen sie beim Schwein, 
dann bei Rind, Hund, Katze, Affe, Schaf, Ziege und Pferd vorkommen. Es 
handelt sich um rundliche Hohlräume, die von radiär gestellten Inselzellen 



Der Feinbau der LANGERHANSsehen Inseln. 255 

umsäumt werden. In den LANGERHANSschen Inseln des Menschen sind Lich
tungen als Symptom der hydropischen Degeneration bekannt, doch finde ich 
sie auch in Inseln des Pankreas von Hingerichteten, die im übrigen keinerlei 
pathologische Merkmale verraten. Intakte Inselzellen begrenzen mit Gerinnsel 
und Kernresten erfüllte Hohlräume. (Parallelerscheinung zu den durch psychi
sches Trauma bedingten histologischen Hodenveränderungen 1) WEICHSEL
BAUM und KYRLE schildern Hohlraumbildungen in Inseln des Menschen, deren 
Begrenzung teilweise von komprimierten Inselzellen, teilweise von Epithel vom 
Typ desjenigen der Ausführungsgänge gebildet wird. Die Tatsache weiterhin, 
daß der Inhalt mancher Lumina dem der Ausführungsgänge gleicht, veranlaßt 
die Autoren zu der Meinung, die Hohlräume seien Reste der Gänge, aus denen 
die Inseln stammen. Die Hohlräume werden von ihnen als Retentionscysten 
bezeichnet. 

5. Der Gefäßapparat der LANGERHANssehen Inseln. 

a) Blutcapillaren. 

Als wesentliches Strukturelement der Pankreasinseln wurde frühzeitig ihr 
Gefäßapparat erkannt. Die Feststellung der reichen Vascularisierung der Inseln 
hat dazu beigetragen, die Lehre von ihrer innersekretorischen Tätigkeit zu 
begründen (LAGUESSE, v. EBNER, H. FISCHER) bzw. die Inseln mit der Hypophyse 
und anderen Blutgefäßdrüsen zu vergleichen. Engste Beziehungen zwischen 
Inselzellen und Blutbahn sehen wir in den LANGERHANSschen Inseln aller Wirbel
tiere. DEBEYRE (1927, Untersuchungen anRattenembryonen) schreibt den Capil
laren eine formbildende Rolle bei der Inselbildung zu. 

Außerordentlich treffend bezeichnen KÜHNE und LEA (1882) die Capillar
systeme der intertubulären Zellhaufen als Glomeruli; sie konnten diese Knäuel 
am lebenden Kaninchen und an Gefäßinjektionspräparaten vom Pankreas 
dieses Tieres feststellen (Abb.33). Die Glomeruli bestehen aus sehr weiten 
Capillaren, die teils aus einzelnen Endarterien hervorgehen, teils aus deren kurzen 
Verästelungen. Nach CHARPY (1898) besitzen die Inseln mehrere Zuflüsse (vgl. 
auch SAUERBECK 1904, TOHYAMA 1934). Auf der venösen Seite sind nach KÜHNE 
und LEA mehrfache Kommunikationen mit den Capillaren des exokrinen Par
enchyms vorhanden sowie kürzere Verbindungen mit kleineren Venenstämmchen. 
Solche Kmnmunikationen fanden neuerdings auch E. KmK (1931) und WHARTON 
(1932) in Injektionspräparaten menschlicher Bauchspeicheldrüsen; für das 
Pankreas der Katze kann ich sie gleichfalls bestätigen. KÜHNE und LEA weisen 
bereits darauf hin, daß die Gefäßinjektion zur isolierten Sichtbarmachung der 
Glomeruli bei schwachem Drucke (30 mm) erfolgen müsse, da bei stärkerem 
alle Capillaren und Venen des Pankreas gefüllt werden. Auch 0PIE (1900) führt 
die rasche Füllbarkeit der Inselcapillaren auf das Bestehen kurzer Verbindungen 
zwischen Inselcapillaren und größeren Gefäßen zurück, deren Existenz auch für 
das menschliche Pankreas angegeben wird (s. u.). Bei der weißen Maus finde 
ich die Inselnengstens an die Wandungen der größeren intralobulären: Arterien 
und Venen angeschmiegt. Bei Doppelinjektion soll sich das Capillarnetz nach 
DE WITT (1906) stets von der venösen Seite her, meist durch eine einzelne 
größere Vene, füllen lassen, weshalb es als venöses Netz anzusprechen sei. 
GENTES (1901) behauptet einen Hilus für das eintretende Gefäß gesehen zu 
haben. 

Die Gefäßästchen für die Inseln des Menschen, die hauptsächlich aus intra
lobulären Arterien stammen und nur der Versorgung einer Insel dienen, sollen 
nach ANDREASSI (1936) keine Verbindungen mit den Gefäßen des exokrinen 
Pankreas besitzen. Ein kurzes Vas afferens verbindet die Insel mit relativ 
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starken Arterien (0. MÜLLER 1937). An der Peripherie der Inseln befindet sich 
nach ANDREASSI ein arterielles, im Schnittbilde ringartiges Netz, von dem aus 
die Capillaren ins Inselinnere dringen. Bei Inseln ohne dieses Netz führt eine 
Arterie ins Inselzentrum, wo sie sich aufzweigt. Der Abfluß erfolgt durch Venen, 
die sich zu intralobulären Stämmchen vereinigen. Die Inselcapillaren anastomo
sieren angeblich nicht mit den Capillaren der Adenomeren und Schaltstücke 
(vgl. dagegen KrRK, WHARTON, sowie eigene Beobachtungen). Frühe Ent
wicklungsstufen des Capillarnetzes der Inseln des Menschen zeichnen sich nach 

Abb. 33. Pankreas des Kaninchens, Gefäßinjektion. Bei a glomerulusartige Geflechte der weiten Illseicapillarell. 
Bei b feine Capillarnetze des exokrinen Parenchyms. (Aus KÜHNE und LEA 1882.) 

ANDREASSI (1935, 1936) durch ziemlich gleichmäßiges Kaliber und recht regel
mäßigen Verlauf der Capillaren aus. Nach dem 5. Monat treten Verengerungen 
und Erweiterungen an ihnen auf. Die Capillaren nehmen allmählich den Charakter 
von Sinusoiden an, die nach WHARTON gelegentlich blinde Aussackungen 
tragen. 

Der Durchmesser der Inselcapillaren des Menschen ist nach KrRK größer als 
derjenige der angrenzenden Capillaren des exokrinen Parenchyms. Er beträgt 
durchschnittlich 8-10 fh. Die unregelmäßigen Maschen des Capillarnetzes sollen 
einen Durchmesser von 20-26 fh besitzen. Die länglichen Endothelzellkerne 
weisen ein dunkles Kerngerüst auf. Über das Vorkommen von Pericyten 
oder Muskelzellen an den Inselcapillaren bestehen keine Angaben. Zwischen 
Endothel und Inselepithelzellen liegt eine Schicht argyrophiler Fibrillen 
(FAZZARI 1935, CLARA 1936, vgl. Abb. 31). Die größeren Inselgefäße werden 
gelegentlich von Kollagenfäserchen begleitet (Abb. 19). 
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An der Vitalspeicherung von Trypanblau nehmen die Endothelzellen 
nach meinen an der weißen Maus angestellten Versuchen nicht teil, während 
man im Endothel der interazinösen Capillaren deutliche Farbstoffablagerung 
nachweisen kann. 

Die Blutströmung in den Capillaren oder Sinusoiden dürfte nach WHARTON 
langsam erfolgen, was mit der Insulinanreicherung zusammenhängen könnte. 
Lebendbeobachtungen der Inselgefäße der Ratte lassen erkennen, daß die 
LANGERHANssehen Inseln ziemlich gleichmäßig und kräftig durchströmt werden 
und unter Behinderung des venösen Abflusses weniger als die übrigen Capillar
gebiete zu leiden haben (BEcK und PETERSON 1932). Durch Epinephrin und 
Pituitrin kann die Inseldurchblutung bei der Maus nach BERG (1930) infolge 
Gefäßverengerung gehemmt oder gestoppt werden. Zur Technik der Lebend
beobachtung vgl. O'LEARY (1930). 

b) Lymphgefäße. 

Lymphgefäße scheinen in den LANGERHANssehen Inseln nicht vorzukommen 
(BARTELS 1907, SOBOTTA 1914). Angesichts des wohlentwickelten Blutcapillar
netzes dürfte eine Inkretabgabe an die Lymphbahnen, wie BRAUS (1924) sie 
annimmt, keine besondere Rolle spielen. 

c) Insel blu tungen. 

Blutungen in den Inseln des erwachsenen Menschen infolge von Capillar
rupturen sind als pathologisches Vorkommnis zu betrachten. Intrainsuläre 
Blutungen im Pankreas von Totgeburten hängen vielleicht mit der intrauterinen 
Asphyxie (NAKAMURA 1924) zusammen. Unklar ist die Natur der von LAGUESSE 
beschriebenen, aus Primärinseln abzuleitenden "ilöts hematies", mit Blut
elementen gefüllter, von Inselzellen begrenzter Bläschen im embryonalen 
Pankreas des Schafes, die VAN CAMPENHOUT auf Hämorrhagien infolge des raschen 
Wachstums der Inselanlagen zurückführt. Auch Sekundärinseln sollen nach 
VAN CAMPENHOUT die fraglichen Bildungen zeigen. LAGUESSE konnte sonder
barerweise keinen Zusammenhang der Blutbläschen mit Gefäßen ermitteln; er 
erklärt sich das Zustandekommen der Blutinseln durch Eindringen von Erythro
cyten zwischen die zugrunde gehenden hellen Inselzellen, von denen sich ein 
Teil angeblich in Blutzellen umwandelt. Es ist nicht erstaunlich, wenn RETTERER 
(1913), sowie RETTERER und LELIEVRE (1913), übrigens auch ARoN (1920), den 
Faden der epithelialen Genese der Blutzellen weiterspinnen und die LANGER
HANssehen Inseln für Blutbildungsherde erklären. SIWE, der sog. Blutinseln 
nur bei älteren Embryonalstadien fand, hält die zitierte Ansicht VAN CAMPEN
HOUTS über ihre Genese für zutreffend. 

6. Der Nervenapparat der LANGERHANssehen Inseln. 

Die LANGERHANssehen Inseln, deren nervöse Steuerung durch klinische 
Beobachtungen sowie eine Reihe sinnreicher experimenteller Untersuchungen 
nachgewiesen oder wenigstens wahrscheinlich gemacht wurde (vgl. hierzu 
STAUB), sind in reichem Maße von Nervenfasern des vegetativen Systems 
durchsetzt, was SIMARD (1937) veranlaßt, die Inseln des Menschen als den 
paraganglionären Organen vergleichbare "complexes neuro-insulaires" zu be
zeichnen. Seit den Untersuchungen von PENSA (1905) und CASTRO (1922) 
wissen wir, daß marklose Nervenfasern, zum Teil auf dem Wege der Blutgefäße, 
an die Inselepithelien herantreten (Abbildung bei PH. STÖHR jun. 1928), wo sie 
nach PrnES und TORoPowA (1930) mit knöpfchenartigen Verdickungen enden 

Handbuch der mikroskop. Allatomie VI/2. 17 



258 Die LANGERHANSSehen Inseln des Pankreas. 

(Katze). Bei der Katze sollen im Innern der Inseln nach PINES und TOROPOW A 
nur marklose Fäserchen vorkommen. In den Inseln von Kaninchen, Hund 
und Taube haben KUBO und REMPEI MrYAGAWA (1934) neben marklosen auch 
markhaltige Fasern gefunden. An der Oberfläche der Inseln des mensch
lichen Pankreas will MOSTO (1930) einen feinen Nervenplexus festgestellt haben. 
Ob man mit DE CASTRO von einer spezifischen Innervation der Inseln sprechen 
darf, d. h. einer von den Gefäßnerven unabhängigen Nervenversorgung des 
Inselepithels, sei dahingestellt. Nach SCERBAKOV, BACHROMEW, ZNAMENSKIY 
und TER-OssIPowA (1932) führt elektrische Vagusreizung (Katze) zu deut
lichen cytologischen Veränderungen der Inselelemente (vgl. S.245). Die von 
SERGEYEVA (1938) nach Vagusreizung beobachteten Inselveränderungen bestehen 
in Capillarerweiterung und Vakuolisierung der Inselzellen. 

Abb.3±. Rand einer LANGERHA:\fSschen Insel aus dem Pankreas einer mit Thyroxin behandelten l\Ilaus· 
Fixierung: BOUiNsche Flüssigkeit. Fi\rbung nach DO)IINICI mit Toluidinblau-Orangein-Eosin. Vergr.1:750· 
Gez. von E. ScmlIDT. JVIan sieht am Rande einer LANGERHANSschen Zellinsel, deren Zellen besonders in der 
peripheren Zone Anzeichen von Atrophie erkennen lassen, drei vollgetroffene vegetat.ive Ganglienzellen (G). 
Eine vierte (x) ist nur angeschnitten. Dem Protoplasmaleib zweier Ganglienzellen sind Inselzellen anfgelagert. 

Zwischen den Ganglienzellen sind feine marklose Nervenfäserchen zu erkennen. (Aus GLASER 1926.) 

Vom Vorhandensein von Gruppen vegetativer Ganglienzellen im Pankreas·· 
interstitium und innerhalb der Drüsenläppchen kann man sich unschwer über
zeugen. Dagegen ist die Frage ihres Vorkommens innerhalb der Inseln schwieriger 
zu beantworten. GLASER (1926) findet in jeder Insel der weißen Maus (Abb. 34) 
typische Ganglienzellen, in denen sogar NISSL-Schollen nachzuweisen sind, wenn 
die Ganglienzellen durch Atrophie des umgebenden Inselgewebes freigelegt 
wurden. Auch bei Menschen soll dieser Befund zu erheben sein. Wenn GLASER 
allerdings vermutet, die von HEIBERG und anderen Forschern geschilderten 
Riesenkerne innerhalb der Inseln gehörten vegetativen Ganglienzellen an, so 
muß ich dieser Ansicht mit NEUBERT widersprechen. Riesenkerne existieren in 
der Tat (Abb. 15) und sind in keiner Weise mit Ganglienzellkernen zu ver
wechseln. Für die Maus kann ich GLASERS Angaben nicht bestätigen, wohl 
aber habe ich am Rande der Inseln des Hingerichteten gelegentlich kleine 
Ganglienzellen gesehen. Auch nach NEUBERT kommen Ganglienzellen nur selten 
in größerer Nähe der Inseln des Erwachsenen vor. Auch SIWE bestreitet, daß 
Nervenzellen beim Menschen konstant an der Inselbildung teilnehmen. MOSTO 
(1930) behauptet das Vorhandensein von Ganglienzellen innerhalb der Inseln 
eines atrophischen menschlichen Pankreas konstatieren zu können. Ferner 
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haben KUBO und MIYAGAWA einzelne kleine multipolare Ganglienzellen in den 
Pankreasinseln von Hund, Kaninchen und Taube gesehen (vgl. ferner SIM.A.RD 1937). 

Besonders reichlich sind die BRocKMANNschen Körperehen der Teleostier 
mit Nerven versorgt. Bei Pagellus mormyrus finde ich innerhalb der Haupt
inseln von Vakuolen durchsetzte Ganglienzelleiber ,mit zugrunde gehenden 
Kernen. Anschnitte zart granulierter Zellteile von Ganglienzellen können 
unter Umständen zu Verwechslungen mit Sekretkörnchen enthaltenden 
Cytoplasmen der Inselzellen Ver
anlassung geben (vgl. hierzu BARG
MANN 1937). 

Auf die von VAN CAMPENHOUT 
gemutmaßte morphogenetische 
Bedeutung des Sympathicus 
für die Entstehung der Primär
inseln wurde bereits hingewiesen 
(s. S. 226). Wenngleich NEUBERT 
die innigen Beziehungen zwischen 
Inseln und Organsympathicus be
stätigt, sogar Verschmelzungen von 
sich entwickelnden Inseln und 
Ganglien beobachtete, lehnt er -
wohl mit Recht - die Annahme 
einer kausalen Bedeutung der Ver
bindung von Sympathicus und 
Pankreasepithel für die Inselent
stehung ab. 

Abb. 35. Ganglienzelle im Inselgewebe einer Hauptinsel 
von Scorpaena porcus. Vergrößerung etwa 1200 fach. 

Eisenhämatoxylinfärbung. (Aus BARGMANN 1937.) 

VII. Vergleichende Histologie des Inselapparates. 
Jene Befunde der vergleichend-histologischen Forschung, die sich zwanglos 

in eine allgemeine Darstellung der Morphologie und Histophysiologie des Insel
gewebes einreihen lassen, wurden in den vorhergehenden Kapiteln bereits er
örtert. Besonderer Berücksichtigung bedürfen dagegen diejenigen Verhältnisse, 
welche einer summarischen Betrachtung des Inselgewebes zunächst Schwierig
keiten bereiten und bei der Beantwortung der einen oder anderen Frage der 
Insel-Morphologie und -Physiologie bald in diesem, bald in jenem Sinne in die 
Waagschale geworfen werden. Auf die Bedeutung der vergleichenden Histologie 
für die experimentelle Inselforschung wurde schon hingewiesen (s. S. 198). 

1. Cyclostomen. 

Lange Zeit war es zweifelhaft, ob die Cyclostomen überhaupt ein Pankreas 
besäßen (RATHKE 1826, GOETTE 1890). LANGERHANS (1873) hielt das an der 
Grenze von Vorder- und Mitteldarme liegende drüsige Organ für das Pankreas 
(vgl. GIACOMINI 1900, LAGUESSE 1906, PICQUE 1913, MAwAs 1923, KEIBEL 1925), 
während BRAcHET (1897) in ihm nur einen Komplex von LANGERHANssehen 
Inseln erblickte, deren Vorkommen von anderen Autoren wieder völlig abgelehnt 
wurde (PrCQUE). M.A.As (1896) schildert ein bei Bdellostoma und M yxine 
vorkommendes pankreas ähnliches Organ, aus Epithelsträngen bestehend, deren 
stellenweise sichtbare Lumina mit dem Hohlraum des Ductus choledochus 
kommunizieren. Ebenso verwirrend wie die widersprechenden Angaben über den 
Feinbau der Bauchspeicheldrüse der Cyclostomen sind die über seine Funktion. 
SIWE (1926) hält sie für ein in Rückbildung begriffenes, physiologisch ziemlich 
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bedeutungsloses Organ. Diese Ansicht ist allerdings schwer mit den Ergebnissen 
der histologischen Untersuchungen von GIACOMINI, COTRONEI u. a. zu verein
baren. Ein historischer Überblick über das Schrifttum findet sich bei COTRONEI 
(1923, 1927), SIWE (1927) und BOENIG (1929). 

Das am kranialen Ende des Mitteldarmes gelegene Pankreas von Petromyzon 
marinus besteht nach GIACOMINI (1900) aus isolierten Drüsenbläschen und einer 
"massa ghiandolare principale", die beide beim erwachsenen Tiere keinen 
Zusammenhang mit dem Darmepithel aufweisen. Die kleinen Bläschen liegen 
in der ventralen Darmwandung, die große Drüsenmasse dringt in die Leber ein. 
In beiden Drüsenabschnitten sind zwei Epithelarten zu unterscheiden, 
nämlich Kanälchen bildende, Zymogenkörnchen enthaltende Zellen und helle, 
zylindrisch-prismatische Elemente mit feinen Granulis, die sich zu Bläschen 
zusammenfügen. GIACOMINI hält diese Bläschen für Äquivalente der LANGER
HANsschen Inseln der höheren Wirbeltiere (vgl. dagegen OPPEL 1902). Die 
Bläschen enthalten häufig Erythrocyten. Das Produkt der hellen Zellen soll 
zunächst in das Bläschenlumen abgegeben werden und von dort in die Blutbahn 
gelangen. Beide Epithelarten gehen aus dem Darmepithel hervor; zum kleineren 
Teil entsteht das Pankreas auch aus dem Ductus choledochus (GIACOMINI 1902). 
Bei Petromyzon fluviatili8 sind nach PENSA (1905) echte Inseln vorhanden, 
d. h. Schlingen des von GIACOMINI beschriebenen hellen Epithels, die mit Blut
capillaren in Berührung stehen. Nach R. KRAUSE (1923) sind im dorsalen und 
ventralen Pankreas von P. fluviatili8 neben vielleicht mit dem Mitteldarm 
kommunizierenden Alveolen und Zellbalken "locker gefügte Zellhaufen" zu 
erkennen, die in die Zellbalken übergehen und möglicherweise den LANGER
HANsschen Inseln entsprechen. KEIBEL (1925) findet im Pankreas von Petro
myzon dunklere und hellere Partien, deren erstere vielleicht mit den Inseln 
verglichen werden dürfen. Auch SIWE kann sich nicht entschließen, eine der 
beiden beim erwachsenen Tiere vorkommenden Acinusarten - es gibt dort 
Acini mit großen granulierten Zellen und solche mit kleinen granulaarmen -
als Inseln zu bezeichnen. Das Fehlen LANGERHANsscher Inseln ist nach MAWAS 
(1923) darauf zurückzuführen, daß das gesamte Pankreas von Petromyzon 
ein endokrines Organ darstellt. Eine ähnliche Anschauung vertritt COTRONEI 
(1922, 1926, 1927), der das Pankreas von P. Planeri und P. fluviatili8 wegen 
des Fehlens von azinösem Gewebe als "pancreas incompleto" bezeichnet. Aus 
soliden Zellsträngen, die mit den primitiven Pankreasknospen von LAGUESSE ver
glichen werden können, entstehen durch einen Vakuolisationsprozeß Kanälchen, 
reichlich von Blut umspült, die als Äquivalente des Inselgewebes anzusprechen 
sind. Petromyzon fluviatili8 besitzt nach COTRONEI ein aus typischem Insel
gewebe bestehendes Pankreas, ein "Inselorgan" (vgl. auch BARRINGTON 1936) 
mit soliden gewundenen Zellbalken, zwischen denen sich Blutlacunen befinden. 
Geschlossene bluthaltige Höhlungen (GIACOMINI) kommen nach COTRONEI nicht 
vor. Bei Petromyzon marinu8 besteht das von einer Kapsel umhüllte Inselorgan 
aus hellen und dunklen, von Capillaren umgebenen Epithelsträngen (COTRONEI 
1928). Das völlige Fehlen von exokrin tätigem Pankreasgewebe betrachtet 
COTRONEI wohl mit Recht als unvereinbar mit der Balancementtheorie von 
LAGUESSE. 

BOENIG (1929), dem die Untersuchungen COTRONEIS offenbar größtenteils 
entgangen sind, findet bei Petromyzon Planeri bzw. dessen Querder eine Hohl
raumbildung in den ursprünglich soliden Pankreasknospen und unterscheidet 
in ihrer Wand granulierte helle und dunkle Zellen als verschiedene Funktions
stadien. Im Lumen der Zellbalken sammeln sich Blutplasma, Blutzellen und 
absterbende dunkle Zylinderzellen an, die aus der Knospenwandung ausgestoßen 
wurden. Ihre freiwerdenden Granula mischen sich dem Blute bei, so daß das 
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Pankreas des Querders (Ammocoetes) nach dem Typus einer holokrinen Drüse 
sezerniert. Das Pankreas von Ammocoetes wird nach BOENIG rückgebildet, 
"und die im. Larvenstadium lebhaft sezernierende Drüse wird funktionslos". 
Auch das wähiend der Metamorphose aus dem· Duetus choledochus hervor
gehende ventrale Pankreas entwickelt sich nicht mehr zu einem funktions
tüchtigen Organ. Im Pankreas von Lampetra Planeri sind weder Zymogen
gewebe noch Inseln feststellbar. Die von BOENIG gezeigten Bilder dieses rück
gebildeten Organes zeigen allerdings ein Organ vom Epithelkörpertypus, ähnlich 
den Hauptinseln der Teleostier, so daß die Behauptung seiner Funktionslosigkeit, 
die an und für sich schon eine unrühmliche Rolle in der Biologie gespielt hat, 
durch physiologische Untersuchungsbefunde glaubhaft zu machen wäre. 

OPPEL (1900) äußert die Ansicht, das pankreatische Organ der Cyclostomen 
verkörpere das Urpankreas, das in Gestalt der intertubulären Zellhaufen in 
der aufsteigenden Wirbeltierreihe seine Beziehungen zum Gangsystem allmählich 
aufgibt und funktionell an Bedeutung zurücktritt, während das bleibende 
Pankreas in Form einer Speicheldrüse schließlich über das Urpankreas, d. h. 
die Zellhaufen, morphologisch wie funktionell das Übergewicht erhält. Diese 
Auffassung muß heute, nach dem Aufblühen der Lehre von der inneren Sekretion, 
als unzutreffend bezeichnet werden. Der Gedanke, die LANGERHANsschen 
Inseln repräsentierten eine phylogenetisch alte Bildung und unterschieden sich 
am wenigsten - verglichen mit Leber und exokrinem Pankreas - vom Hepato
pankreas, vertritt ganz allgemein in neuerer Zeit J. WOLF (1926). In gewissem 
Sinne handelt es sich um eine Parallele zu der erwähnten Hypothese OPPELs. 

2. Selachier. 

Die Bauchspeicheldrüse der Selachier ist eine ansehnliche kompakte Drüse 
(Situsangaben bzw. Bilder bei R. KRAUSE 1923, DIAMARE 1916, dort Dar
stellung der Gefäßversorgung). Es war lange zweifelhaft, ob diesem Organe 
LANGERHANssche Inseln oder auch deren Äquivalente zukämen. R. KRAUSE 
z. B. spricht dem Pankreas von Torpedo ocellata den Besitz von Inseln ab. 
Nach RENNIES (1905) Meinung wird die Funktion der Inseln bei den Selachiern 
vielleicht von anderen inkretorischen Organen übernommen. 

Als eine Besonderheit des Selachierpankreas beschreibt DIAMARE das V or
kommen einer doppelten Epithelauskleidung der Drüsenausführungs
gänge. Das Kanallumen wird von einer niedrigen, an die zentro-azinären Zellen 
erinnernden kernreichen Epithellage begrenzt, der sich nach außen ein aus 
hellen körnchenlosen Zellen und dunklen, mit fuchsinophilen Granulis erfüllten 
Elementen bestehende Schicht (OPPELS Außenzellen) anschließt. OPPEL (1900, 
1904) bestätigt DIAMARES Angaben für Raja miraletus, R. asterias und Torpedo 
marmorata. Bei letzterer allerdings ist die Außenschicht nicht so deutlich wie 
bei den Rajaarten entwickelt (vgl. auch SALMINA 1933). Bei Raja asterias sind 
außer dem doppelten Epithel noch starke Zellanhäufungen in der Umgebung 
der Ausführungsgänge nachzuweisen, die aus großen, den äußeren Zellen des 
doppelten Epithels ähnlichen Elementen und dazwischen liegenden Binde
gewebszellen (zu den Gefäßen gehörend 1) bestehen. OPPEL hält es nicht für aus
geschlossen, daß diese Zellhaufen mit den Ausführungsgängen zusammenhängen. 
Einmal spricht er von "unabhängig werdenden Haufen bei Raja asterias" . Da 
den Selachiern im übrigen typische LANGERHANssche Inseln fehlen, können diese 
Zellhaufen - von OPPEL als "pseudointertubuläre Zellhaufen" be
zeichnet - als vom Ausführungsgangsystem nicht losgelöste Äquivalente der 
Inseln angesehen werden. Eine Anschauung, die auch von LAGUESSE (1902) 
und HELLY (1906) vertreten wird. Nach LAGUESSE wölben sich die primitiven 
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Zellhaufen von Galeus canis bruchsackartig in das umgebende Gewebe vor. 
HELLY schildert auch für Torpedo marmorata Anhäufungen von Zellen, die den 
Außenzellen der Gänge völlig gleichen und als solide, lichtungslose Bildungen 
bis zu einem Ausführungsgang hin verfolgt werden können. In diesen Knospen 

Abb. 36. Pankreasinsel (pseudointertubulärer Zell haufen. von Raja asterias (Fixation BOeIN. 8 1'. Azanfärbung, 
Ölimmersion ' /". Ok. 5 x . auf ' /. verkleinert). Die Insel besteht aus Zell ansammlungen in der Wand eines 
Ausführungsganges. dessen Lnmen (zweimal getroffen) kleine dunkle Zellen begrenzen. In den Zell ansammlungen 
sieht man helle ungranulierte und deutlich granulierte Zellen (im Präparat goldgelb). (Gez. BARGMANN.) 

des Gangsystemes läßt sich durch Gefäßinjektion ein wohlentwickeltes Ca pillar
netz darstellen, ähnlich dem in den Inseln höherer Wirbeltiere vorkommenden 
Gefäßen. Neben dieser Form der Zellhaufen ist bei den Selachiern noch deren 
abortive Form als doppelreihiges Epithel der Ausführungsgänge vorhanden, 
wie sie DIAMARE beschreibt. Die Dauerform des Inselgewebes der Selachier 
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entspricht den aus der Entwicklungsgeschichte der Säuger (vgl. HELLYS Unter
suchungen an Meerschweinchenembryonen) bekannten Durchgangsstadien der 
LANGERHANsschen Inseln. Auch S. VINOENT und THoMPsoN (1906) sowie JAOK
SON (1923) und BABKIN (1929) heben die primitive Beziehung der "Inseln" der 
Selachier zu den Ausführungsgängen hervor. Für histologische Untersuchun
gen eignet sich nach OPPELS und meinen eigenen Beobachtungen am ehesten 
das Pankreas der Rajaarten, bei denen die Inseläquivalente am besten ausgebil
det sind, und es ist vielleicht kein Zufall, wenn MOCORMIOK (1924) aus dem 
Pankreas von Raja mehr Insulin als aus dem anderer Selachier gewinnen konnte. 

Die Anwendung der Fixations- und Färbemethoden von LANE (s. S.230) 
zeitigt an den inkretorischen Pankreasabschnitten der Selachier dieselben Ergeb
nisse wie bei den Säugern (JAOKSON). In den a;-Zellen, die innerhalb der Zell
haufen eine periphere Lage einnehmen, sind Granula vorhanden, die wesentlich 
feiner als die Zymogenkörnchen der Endstückzellen sind. Die a;-Zellen sind mit 
den oben erwähnten fuchsinophilen Elementen identisch; im Azanpräparat 
zeichnet sich ihre Granulation durch goldgelbe Färbung aus (vgl. Abb.36). 
Übergangsformen zwischen Acinus- und Inselzellen lassen sich nicht ermitteln. 

Vom morphologischen Standpunkt aus betrachtet schließt sich der "Pseudo
insel"-Apparat der Selachier insofern an das Inselorgan der Petromyzonten an, 
als beide noch den innigsten Konnex mit den Ausführungsgängen des Pankreas 
bzw. mit dem Ductus choledochus aufweisen. Im übrigen bedarf das endokrine 
Pankreassystem der Selachier einer -eingehenden histologischen Bearbeitung, 
um so mehr, als bei dieser Tierklasse besonders ausgeprägte funktionsbedingte, 
zum Teil cyclische Strukturveränderungen an Organen wie Schilddrüse und 
Hypophyse, aber auch Leber anzutreffen sind (vgl. RANzI 1936, 1937), deren 
Auswirkungen auf das Inselsystem morphologisch vielleicht eher faßbar sind 
als bei den höheren Wirbeltieren. 

Über die mengenmäßige Verteilung des endokrinen Gewebes in den ver
schiedenen Teilen der Bauchspeicheldrüse liegen keine Angaben vor. Nach 
MOCORMIOK und NOBLE (1925) enthält der ventrale Lappen des Organes von 
Squalus weniger Insulin als der dorsale. 

3. Ganoiden, Teleostier. 

Das vielfach weitgehend innerhalb der Bauchhöhle zersprengte Pankreas 
der Ganoiden und Teleostier, eine tubulöse Drüse, ist häufig nur mikroskopisch im 
Mesenterium (Lophius, Scorpaena), an der Oberfläche der Milz (Lophius) und der 
Gallenblase (Pleuronectes) sowie in der Wandung des Magen-Darmkanals nach
weisbar. STANNIUS (1854) unterscheidet bei den Teleostiern ein di sseminiertes 
Pankreas, aus zarten Drüsensträngen bestehend, und ein d i f f u ses, durch lamel
läre Anordnung dickerer Züge charakterisiert. Zwischen diesenErscheinungsfor
men gibt es fließende Übergänge. Das m ass i v e Pankreas spielt bei den K nochen
fischen eine geringe Rolle. Immerhin besitzen Gonger, Anguilla, Gongromuraena 
und Sfaegebranchus nach DIAMARE (1899) eine kompakte Bauchspeicheldrüse. 
Bei manchen Spezies entziehen sich recht beträchtliche Teile des Organs insofern 
der unmittelbaren Beobachtung und Präparation, als sie tief ins Leberpar
enchym eingebettet sind (Gyprinodon calaritanus, Gyprinus carpio, eigene 
Beobachtung, Serranus scriba u. v. a., vgl. LAGUESSE 1894, HEIBERG 1910, 
MUSIO 1928, MAXIA 1935, BRUNELLI 1928, SMALLWOOD und DERRICKsoN 1933, 
FONTANA-ZANoo 1933, KANISZAI 1935). Auch ein Pancreas intrasplenicum 
wurde beobachtet (KANISZAI, H. SOHMID). Situsbilder des Pankreas findet 
man besonders bei LEGOUIS (1873), Angaben über die Entdeckungsgeschichte 
des Fischpankreas bei KRÜGER (1905). 



264 Die LANGERHANSSehen Inselri. des Pankreas. 

Entsprechend der im allgemeinen diffusen Verteilung der Bauchspeichel
drüse kann man Inselgewebe an den verschiedensten Orten, also auch innerhalb 
der Leber (CASTALDI 1922) und der Milz (Scorpaena porcus, H. SCHMID 1937) 
antreffen, was bei den Ergebnissen physiologischer Untersuchungen (Exstirpa
tion von Inseln) berücksichtigt werden muß. Ein Teil des Inselapparates tritt 
in Form makroskopisch weißer Knötchen auf, die eine bestimmte topographische 
Lage bevorzugen. STANNIUS (1846) erblickte in diesen von einer Kapsel um
hüllten und von besonderen Gefäßen versorgten Gebilden zunächst Mesenterial
drüsen (vgl. auch EMERY 1880), während BROCKMANN (1846) ihre Drüsennatur 
glaubte erkannt zu haben und sie dem Pankreas zurechnete. Wir bezeichnen 
diese kleinen Organe heute als BRocKMANNsche Körperehen. Seit den Unter
suchungen von DIAMARE (1895), LAGUESSE (1895), MASSARI (1898) u. a. ist es 
bekannt, daß wir in ihnen keine Lymphknötchen oder auch sympathische 
Ganglien, sondern epitheliale LANGERHANssehe Inseln zu erblicken haben. 
Im angelsächsischen Schrifttum werden die größeren, eine mehr oder weniger 
konstante Lage einnehmenden Pankreaskörperehen der Ganoiden und Teleostier 
auch als "principal islets" bezeichnet (RENNIE 1903, 1905, MCCORMICK 
1924 u. a.), die kleineren als "secondary islets". RENNIE (1905), der sehr 
viele Spezies untersuchte, findet bei den meisten Formen eine "Hauptinsel" 
an bestimmter Stelle, während die "Sekundärinseln" sich unregelmäßig 
verhalten. Gelegentlich können mehrere annähernd gleich große Hauptinseln 
vorhanden sein. 

Es ist nicht möglich und nicht beabsichtigt, an dieser Stelle eine genaue Schil
derung der Topographie der BRocKMANNschen Körperehen zu geben, weichen doch 
die Lagebeziehungen bei den verschiedenen Fischarten erheblich voneinander ab. 
In den Untersuchungen von KRÜGER (1905), RENNIE (1903, 1904, 1905), MACLEOD 
(1923), MCCORMICK (1924), RAUTHER (1925), BARON (1934) und MUSIO (1937) sind 
Angaben über Lage und Auffindbarkeit der Inselkörperehen bei einer großen Zahl 
von Teleostiern enthalten. Über die Ganoiden liegen verhältnismäßig wenige 
Mitteilungen vor. Bei Acipenser rubicundus, dessen Pankreas sich den Portal
gefäßen der Leber anschmiegt, beobachtete MCCORMICK keine Hauptinsel, 
wohl aber kleinere, unregelmäßig geformte Inselehen innerhalb des Zymogen
gewebes. Auch Amia calm soll keine Hauptinsel besitzen. Besonders geeignete 
Objekte für Exstirpationsversuche sind die Teleostier Lophius piscatorius und 
Myoxocephalus octodecimspinosus (MACLEOD 1923, MCCORMICK und MACLEOD 
1925). Die Hauptinsel von Lophius ist auch bei kleinen Exemplaren· (Abb. 37) 
mit bloßem Auge als weißes Knötchen kranial von der Milz rechts oder links 
vom Ductus cysticus im Mesogastrium zu erkennen. Wie MACLEOD und ich 
selbst feststellen können, sind Inselknötchen manchmal mit weißlichen N ema
todencysten zu verwechseln. Bei großen Exemplaren von Lophius, bei denen 
die Hauptinsel die Größe einer Erbse (DIAMARE) oder der Nebenniere eines 
Kaninchens (RENNIE) erreichen kann, ist es möglich, auch die kleineren, im 
Mesenterium in der _Nähe der. Gefäße befindlichen· Inseln mit bloßem Auge 
zu erkennen, -besonders die am Pylorus .liegenden: Bei kleineren Tieren muß 
der Inselnachweis· mit Hille des Mikroskopes erfolgen. M yoxocephalus octo
decimspinosus besitzt gewöhnlich zwei größere Inselkörperchen, ein konstanter 
vorkommendes im Mesenterium kranial von der Milz nahe der Pfortader, ein 
kleineres in der Nähe des Pylorus, wo manchmal weitere Inseln gerade eben 
noch wahrgenommen werden können. Recht große Inseln finde ich bei Scorpaena 
porcus und Pagellus mormyrus. Die Hauptinseln von Pleuronectes fallen als 
gelblich weiße Knötchen am Grunde der Gallenblase ohne weiteres auf; auch 
die Gadiden besitzen nach KRÜGER sehr deutliche Zellhaufen an Gallengang 
und Gallenblase. Die präparatorische Darstellq.ng der. Inseln von Süßwasser-
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teleostiern wie Tinca vulgaris und Gasterosteus aculeatus gelingt nach BARON 
(1934) 'am besten vom Rücken her. Durch intrakardiale Injektion lvon 
Neutral rot-Ringerlösung am narkotisierten Tier ist es möglich, die Pankreas
körperchen elektiv rot bzw. rosa anzufärben (Injektion im verdunkelten Raume). 

Abb.37. Lophius piscatorius. Bauchsitus, '/ .. der natürlichen Größe. Kranial von der bohnenförmigen Milz 
(schwarz) zwischen Darm und Ductus cysticus sog. "Hauptinsel" in Gestalt eines weißen Knötchens. 

(Gez. BARGMANN.) 

Bei Gasterosteus liegt die Hauptinsel rechts oder links dorsal vom Pylorus, bei 
Cyprinus carpio ist Inselgewebe konstant innerhalb des Zymogengewebes an 
der Ventral seite der Gallenblase zu finden, bei Tinca vulgaris kommen Pankreas
körperchen am oberen und unteren Pol der Gallenblase im Zusammenhang mit 
dem exokrinen Gewebe vor (nähere Angaben bei BARON). Die Inseln von 
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Esox ludus nehmen nach R. KRAUSE (1923) rostralwärts innerhalb des Pankreas 
an Zahl und Größe erheblich zu. 

Die BROOKMANNschen Körperchen der Teleostier bestehen aus anastomo
sierenden Strängen oder aus Netzen von Epithelzellen, zwischen deren Maschen 
sich Capillaren hindurchwinden. Schon MAsSARI unterschied, z. B. bei Anguilla 
vulgaris, zwei Arten von Inselzellen, solche mit Cytoplasma "cromatofilo" 
und "acromatofilo". Die Zellen sind teils spindelig, teils polygonal geformt, 
ihre Kerne können rundlich, ovoid oder auch bizarr unregelmäßig (Gobius 
niger) gestaltet sein. Das Cytoplasma ist mehr oder weniger stark granuliert, 
bei Lophius und Zoarces nach RENNIE (1905) manchmal fibrillär strukturiert. 
Bei den Teleostiern Scorpaena porcus, Gobius niger, Pleuronectes platessa, Pagellus 
mormyrus und Lophius piscatorius finde ich nach Anwendung der üblichen 
Fixations- und Färbungsmethoden mit MASSARI regelmäßig zwei Zellarten, 
hellere, besonders in der Randzone des Inselkörperchens gelegene Elemente, 
deren Cytoplasma wenige feine Körnchen enthält und dunklere mit sehr dichter 
Granulierung. Die dunkleren Zellen, die vermutlich den fuchsinophilen Elementen 
von P ALLOT (1938) entsprechen, besitzen meist etwas kleinere Kerne. Be
sonders bei Scorpaena neigen diese Zellen dazu, sich in Bändern oder Rosetten 
um die Blutcapillaren herum anzuordnen. Die helleren Elemente enthalten 
bei Scorpaena Kolloidtropfen verschiedener Größe (Abb. 25, 26, vgl. hierzu 
S.248). Ihr Cytoplasma färbt sich mitunter zart mit Anilinblau an. Ich möchte 
die hellep. Zellen, die sich mit der Kolloidbildung am weitesten von den exo
krinen Elementen fortentwickelt haben, als die histophysiologisch ausdifferen
zierten Inselzellen ansprechen. Bei Ammodytes tobianus zeigen besonders die 
Kerne der hellen Zellen ein unregelmäßiges Aussehen. 

Wie schon erwähnt, (s. S. 230), lassen sich nach BOWlE (1925) in den Inseln 
des Teleostiers Neomaenis griseus mit der Methode von LANE und BENSLEY cx.-, 
ß- und y-Zellen darstellen. Die granulierten cx.-Zellen, die wohl den dunklen 
Zellen von Scorpaena (s.o.) entsprechen, umgeben die Capillaren rosettenartig ; 
im Randgebiet der Inseln kommen sie als Einzelindividuen mit anderen Elementen 
vermischt vor. Ihre unregelmäßig konfigurierten Kerne liegen meist von der 
Capillarwand abgewendet. In der Inselperipherie liegen meist ß-Zellen, vielfach 
eng an die Inselkapsel angeschmiegt. Ihre Granula, größer als die der cx.-Zellen, 
erreichen mitunter die Größe von Zymogenkörnchen. Bei Anwendung unspezi
fischer Färbungsmethoden können die ß-Zellen als Übergangsformen zu den 
exokrin tätigen Zellen interpretiert werden. Nach Färbung mit BIEBRIOH
Scharlach nehmen die ß-Zellen, deren manche lange Fortsätze capillarwärts 
entsenden, "a beautiful light purpie colour" an. Für das helle Aussehen der 
Inselrandgebiete sind in erster Linie die meistens unscharf abgegrenzten y-Zellen 
verantwortlich. Zahlenmäßig übertreffen sie oft die Qt- und ß-Zellen. Ihre Granula 
sind nur halb so groß wie die der ß-Zellen und weniger dicht als diese gepackt. 
Sie sind im Cytoplasma besonders dort reichlich vorhanden, wo eine Zelle an 
eine Capillare stößt. Der bläschenförmige Kern enthält einen oder mehrere 
Nukleolen. Kleine Inseln sollen hauptsächlich aus y-Zellen und aus nur wenigen 
ß-Zellen bestehen. Mit Größerwerden der Inseln steigt die Zahl der ß-Zellen an; 
im Inselzentrum tauchen die cx.-Formen auf. BOWlE neigt zu dem Schluß, die 
Qt- und ß-Zellen entstünden aus den y-Elementen. Die Abb. 39 einer kleinen 
Insel von Lophius piscatorius zeigt in der Tat, daß hier ein einziger Zelltyp vor
herrscht, in diesem Falle aus blassen länglichen Zellen bestehend, welche an die 
Capillaren angrenzen. Aus ihnen dürften - wie ich auch aus Untersuchungen 
an den jungen Inseln von Scorpaena entnehme - die erwähnten dunkleren 
Inselzellen hervorgehen, die wieder als Ausgangsstadium der hellen Zellen gelten 
können, da diese nur bei vollentwickelten Inseln angetroffen werden. In diesen 
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hellen Zellen möchte ich mit RENNIE (1905) - sofern er nicht die hellen zylin
drischen Zellen kleiner Inseln im Auge hatte - die histophysiologisch ausdiffe
renzierten inkretproduzierenden Elemente erblicken (vgl. die Kolloidbildung bei 
Scorpaena). RENNIE glaubt nicht an einen Dualismus der Inselzellen in dem 
Sinne einer Absonderung zweier verschiedener Stoffe, sondern meint, die dunklen 
Zellen gäben entweder das von den hellen Zellen gelieferte Inkret an die Blutbahn 
weiter oder modifizierten die in jenen entstandene Substanz zum Endprodukt. 
Da jedoch auch die hellen Zellen engstens an die Blutbahn angeschlossen sind, 
ist dieser Schluß nicht unumgänglich. 
In der vielfach auffallend regelmäßigen 
Bänderbildung seitens der dunklen For
men kommt meines Erachtens zum Aus
druck, daß sie weniger differenzierte 
Zellformen darstellen, welche die bei 
entstehenden Inseln zu beobachtende 
Anordnung beibehalten. haben. 

Nach einer weitverbreiteten Ansicht 
ist in der Gruppe der Teleostier eine 
scharfe Trennung des exokrinen Pan
kreas vom endokrinen vollzogen, d. h. 
die BRocKMANNschen Körper stellen 
"Inselorgane" ohne jedwede Bei
mischung von Zymogengewebe dar, so 
daß die Teleostier ideale Objekte für die 
operative Entfernung des endokrinen Pan
kreas bilden. DIAMARE und KULIABKO 
(1904) haben bereits auf die ausgezeich
nete Isolierbarkeit der von Zymogen
gewebe freien Inseln von Lophius hin
gewiesen, dessen sich später auch die 
kanadischen Insulinforscher mit Vorliebe 
bedienten. Es ist MACLEOD, ferner 
MCCORMICK und NOBLE (1925), SIMPSON 
(1926) und anderen in der Tat gelungen, 
aus den durch "Isletectomie" gewon
nenen Inselorganen Insulin zu gewinnen 

Abb. 38. Hauptinsel von Lophius piscatorius 
(25 cm lanp:) mit deutlicher Bindegewebskapsel. 
Exoluines Pankreasgewebe dunkel getönt. Fixa
tion: BouINsehe Flüssigkeit, Sehnittdicke 10 p, 
Azanfärbung (l\I.HEIDENHAIN). Vergr. etwa 20faeh. 

bzw. durch die Inselentfernung einen Diabetes herbeizuführen. Trotzdem ist die 
generelle Behauptung der völligen Trennung beider Pankreasbestandteile (BAUER 
1927, JENSEN, WINTERSTEIN und GEILING 1929), also der sog. histologischen 
Reinheit der BROCKMANNSchen Körperehen, nicht unbesehen hinzunehmen, 
weisen doch verschiedene Untersucher auf das Vorhandensein engster nachbar
licher Beziehung zwischen Insel- .und Zymogengewebe bei einzelnen Spezies 
hin (vgl. hierzu BARON). MASSARI bemerkt, die "isolotti endocrini" seien "intima
mente" mit den Tubuli vermengt. Nach RENNIE dringen bei Anarrhichas lupus, 
ebenso bei Pleuronectes platessa, Hippoglossus vulgaris Zymogenkörnchen ent
haltende Zellen in die Inseln ein, die kontinuierlich mit dem die Inseln um
hüllenden bzw. begleitenden exokrinen Pankreas zusammenhängen. Auch 
MACLEOD selbst weist auf die Beimengung von Zymogenzellen zum Inselgewebe 
hin. Nach meinen eigenen Beobachtungen stoßen exokrine Drüsenteile mit den 
von ihnen begleiteten Blutgefäßen bei Gobi7~S niger tief in die Hauptinsel 
hinein vor. Bei Pagellus mormyrus ist in der Peripherie des Körperehens eine 
scharfe Abgrenzung der beiden Pankreasbestandteile nicht möglich. BARON, 
der eine größere Zahl von Teleostiern untersuchte, spricht von einer steten 
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Beteiligung des Zymogengewebes am Aufbau der sog. Inselkörperchen. Die 
Exstirpation einer Hauptinsel stellt demnach die Entfernung eines endo
krinen und exokrinen Gewebes enthaltenden "Pankreaskörperchens" dar. 
Auf der anderen Seite finde ich die Hauptinsel von Lophius piscatoriu8 
(Schnittserie) frei von Zymogengewebe. 

Wie es nicht möglich ist, die Frage nach der histologischen Reinheit der 
Teleostierinseln anders als von Fall zu Fall zu beantworten, so wenig kann 
bezüglich ihrer Abgrenzung durch eine Bindegewebskapsel eine allgemein gültige 
Antwort gegeben werden. Die größeren Inseln bzw. Hauptinseln vonZeus laber , 
Agonis cataphractus, Chirolophis galerita, Anarrhichas lupus, Zoarces viviparus, 
Pholis gunellus u. a . besitzen nach RENNIE (1905) eine deutliche Binde
gewebshülle, die sie vom Zymogengewebe trennt, ebenso die der Cypriniden 

Abb.39. Junge Insel von Lophius piscator'ius in mit Zymogenkörnchen enthaltendem exokrinem 
DrÜBengewebe, Fixation. BOUINsche Flüssigkeit. Schnittdicke 8 p, Azanfärbnng C~L HEIDENHAIN). Die 
roten J!'arbwerte wnrden grau wiedergegeben. Ölimmersion 1/12, Ok. 5 x, auf ' /. verkleinert. (Gez. BARGMANN.) 

(KEIL 1917), nach meinen Beobachtungen auch die von Lophius piscatorius 
(Abb. 37) und Pleuronectes platessa. Das Vorhandensein einer solchen Hülle 
dürfte die Rückverwandlung der Inselzellen in exokrines Gewebe im Sinne 
der Balancementtheorie nach BIERRY und KOLLMANN (1928, 1929) unmöglich 
machen. Bei anderen Spezies umgeben Züge exokriner Pankreasröhrchen 
das Inselgewebe ohne besondere Zwischenschaltung einer Kapsel schalenartig, 
so z. B. bei Gobius niger, Pagellus mormyrus (eigene Beobachtungen), ferner bei 
Cyprinus carpio und Gadus virens (RENNIE). Bei solchen Formen ist besonders 
häufig eine Kontinuität beider Epithelarten nachzuweisen. 

Die Frage der Abgrenzung des Inselgewebes der Teleostier gegen das exokrine 
Pankreas erfährt also im Prinzip die gleiche Beantwortung wie die der Isolierung 
der LANGERHANsschen Inseln des Menschen und der Säuger vom azinösen Ge
webe, bei denen man die verschiedensten, aus der Entwicklungsgeschichte 
erklärlichen Grade azino-insulärer Kontinuität feststeHen kann. Man wird, 
obwohl eingehendere Untersuchungen über die Histogenese der Inselkörperchen 
nicht vorliegen, schließen dürfen, daß ihr wechselndes Verhalten wie beim 
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J.lfenschen den Ausdruck einer mehr oder weniger weitgehenden Loslösung vom 
Mutterboden, dem exokrinen Pankreas, darstellt. Besonders die Untersuchung 
der kleineren, im exokrinen Gewebe eingebetteten Inseln scheint mir für die 
Ansicht zu sprechen. Die Abb. 39 einer kleinen Insel von Lophiu8 zeigt deutlich 
den Anschluß jüngerer Inselzellbalken an die Zymogenkörnchen enthaltenden 
Zellen, der auffällig an die von NEuBERT geschilderten Anfangsstadien mensch
licher Inseln erinnert (vgl. auch BARGMANN 1937). Welche Zellen das Ausgangs
material für die Inselbildung darstellen, bleibt zunächst unentschieden. GELLE 
(1912), der in den Sekundärinseln innerhalb der Appendices epiploicae von 
Crenilabrus "azino-insuläre Verbindungen" feststellte, berichtet über Uber
gangsformen zwischen exokrin und endokrin tätigen Zellen. Eine Beziehung 
der Inseln zum Ausführungsgangsystem habe ich weder bei Lophius noch bei 
Gobius und Pagellus ermitteln können. Beim Karpfen dagegen sind die Inseln stets 
den Ausführungsgängen angelagert (M. PLEHN 1938). BARoN glaubt einen Unter
schied in der Genese der Hauptinsel von Gasterosteus aculeatu8 - die er als "Ur
insel" innerhalb des dorsalen Pankreaskörperehens bezeichnet - und der Sekun
därinseln in der Umgebung der Gallenblase feststellen zu können. Während die 
Urinsei nicht vom Gangsystem abstammt, sind die Sekundärinseln Aussprossungen 
der Ausführungsgänge. Allerdings hat BARON die Histogenese der Urinsei von 
Gasterosteus nicht untersucht, die er mit SIWE als die Inselzellgruppe im Dorsal
pankreas deutet. Die erste Anlage der LANGERHANsschenlnseln der Teleostier ent
steht nach SIWE als kompakte Masse innerhalb des Dorsalpankreas. Sollte die 
Behauptung BARONS zutreffen, die Hauptinsel entstamme dem Dorsalpankreas 
so ließe sich der Unterschied im Differenzierungsgrade von Haupt-·und Sekun. 
därinseln, welch letztere nach BARON wenigstens bei Gasterosteus von Zweigen 
des Hauptausführungsganges herrühren, auf den zeitlichen Abstand zwischen 
dem Auftreten der Dorsal- und der Ventralanlagen zurückführen. Letztere 
erscheinen in der Ontogenese später als die Dorsalanlage und die Ventralanlage 
bzw. die rechte Ventralanlage stellt nach den Untersuchungen von GÖPPERT 
(1893) und STÖHR (1893) die Quelle des Hauptpankreasganges dar. 

Wenn wir abschließend bemerken, daß die von manchen Autoren für eine 
Inkarnation des Inselgewebes gehaltenen BRocKMANNschen Körperehen von 
Beimengungen exokriner Pankreasteile nicht frei sind (VINCENT, DODDS und 
DICKENS 1925), so muß doch betont werden, daß es sich um jeweils verhältnis
mäßig geringe Mengen von Zymogengewebe innerhalb der Inseln handelt. 
Der Experimentator wird also praktisch von der Voraussetzung ausgehen können, 
es tatsächlich mit einem "Inselorgan" zu tun zu haben. Die Insulingewinnung 
aus den BRocKMANNschen Körperehen spricht in diesem Sinne eine beredte 
Sprache. Dagegen ist bei Exstirpationsversuchen zur Erzeugung eines Diabetes 
die Anwesenheit der Sekundärinseln zu berücksichtigen, die nach gewisser 
Zeit vermutlich kompensierend eingreifen können. 

4. Dipnoer. 
Über Bau und Entwicklung der LANGERHANssehen Inseln der Dipnoer 

liegen anscheinend keine eingehenden Untersuchungen vor (vgl. BRoMAN 1937). 
SIWE bearbeitete Serien von Ceratodusexemplaren von 16-18 mm Länge, in 
deren Pankreasanlagen die Inseln nicht sicher hervortreten. "Man erhält den 
Eindruck, daß im Pankreas eosinophile Zellen von nicht exokriner Natur 
verbreitet sind" (SIWE, S. 129). Eine Untersuchung des Pankreas von Lepidosiren 
paradoxa, dessen Körperzellen durch ihre Größe ausgezeic4net sind, wäre 
erwünscht, besonders im Hinblick auf den Vergleich der Inseln im Trocken
schlaf befindlicher Tiere mit denen "wacher" Fische. 



270 Die LANGERHANSsehen Inseln des Pankreas. 

5. Amphibien. 
In den Kapiteln über Entwicklung und Feinbau der Inseln bzw. ihrer Epithel

zellen sind die grundsätzlich wichtigen Befunde über das morphologische Ver
halten der Inseln der Amphibienbauchspeicheldrüse bereits enthalten. Mit ihrer 
Entstehung befassen sich die Arbeiten von SIWE (1926), HmATA (1934), GIANELLI 
(1899, 1902, 1903), FARRAGIANA (1933), WOLFF-HEIDEGGER (1936), JANES (1938) 
mit ihrem Bau die von LAGUESSE (1905), RICHTER (1902), FISCHER (1912), 
BOEHM (1904), DALE (1905), R. KRAUSE (1923), GELLE (1912) und SAGUCm 
(1921), HIRATA (1934). Zusammenhänge zwischen Endstücken und Inseln 
findet FISCHER bei Rana fusca, Triton cristatus und alpestris, KRAUSE (Abbildung) 
bei Rana esculenta, GELLE bei Salamandra, DALE bei der Kröte. Bei Rana agilis 
sind nach R. FARRAGIANA häufig Zusammenhänge von kleinen Inseln und Aus
führungsgängen zu beobachten. Nach RICHTER ordnen sich die Inselzellen 
von Triton vulgaris um Lumina herum an, die von Coagulis erfüllt sind. Das 
Vorhandensein einer die Inseln umgebenden Bindegewebsmembran glaubt 
BOEHM beim Frosch feststellen zu können, doch kommt dieser Angabe keine 
Allgemeingültigkeit zu. Die Inseln bestehen nach KRAUSE bei Rana esculenta 
aus verzweigten Balken heller, zartgranulierter zylindrischer Zellen, deren 
Kerne erheblich größer als die der Zymogenzellen sind. Cytologische Angaben 
(SAGUCHI) siehe S.239. Bei Cryptobranchus japonicus sollen nach RICHTER 
einzelne oder mehrere Ausführungsgänge die Inseln durchsetzen. Sie entstehen 
in den Inseln und münden in die mittleren Ausführungsgänge. Während der 
Metamorphose geht nach JANEs' (1938) Untersuchungen an Anuren ein Teil 
des exokrin tätigen Pankreasgewebes zugrunde, während die Inseln bestehen 
bleiben und zu größeren Komplexen zusammentreten sollen. 

6. Reptilien. 
Nachweis und Bau der LANGERHANSSchen Inseln bei den Reptilien behandeln 

die Arbeiten von LAGUESSE (1899, 1900), HARRIS und Gow (1894), GIANELLI 
und GIACOMINI (1896), BOEHM (1904), GIRONE (1928), R. KRAUSE (1923), 
TRIBoNDEAu (1900), DIAMARE (1899). HARRIS und Gow wollen sonderbarer
weise bei den Schlangen keine intertubulären Zellhamen gefunden haben. Nach 
LAGUESSE besitzt besonders die dorsale Anlage des Pankreas die Tendenz, 
endokrines Gewebe zu bilden; zuweilen macht das Inselgewebe die Hauptmasse 
des vorderen dorsal entstandenen Drittels der Bauchspeicheldrüse aus, 
(ungeteilte Inselmassen bei Schlangen, SIWE 1937), während die hintere, aus 
den Ventralknospen hervorgegangene Partie wenige kleine Inseln enthält. 
GIANELLI und GIACOMINI sowie GIRONE heben den Inselreichtum des 
milznahen Pankreasteiles der Schlangen und Chelonier hervor. Bei letzteren 
sollen Inseln in der duodenalen Pankreaszone fast fehlen. Über den Zusammen
hang des exokrinen Gewebes mit den Inseln berichten BOEHM (Eidechse), 
LAGUESSE (Schlangen) ; K 0 n t in u i tä t mit dem Gangsystem erwähnen GIANELLI 
und GIACOMINI für Ophidier und Saurier, während GIRONE die Lumina in den 
Inseln der Chelonier nicht in Kommunikation mit denen der Gänge findet. 
COTRONEI (1928) vermutet in den sog. Zellhamen der Chelonier Übergangs
stufen zu den typischen "isolierten" Inseln der höheren Wirbeltiere. Die hellen, 
meist kubisch-zylindrischen Inselzellen besitzen feine Granula; sie sind um die 
Capillarlumina herum angeordnet. 

7. Vögel. 
Während noch PUGNAT (1896) die LANGERHANsschen Inseln der Vögel für 

lymphoide Bestandteile des Pankreas hielt, erkannte DIAMARE (1899) ihren 
epithelialen Charakter. Das Pankreas der Taube enthält im ventralen Teile 
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weniger und kleinere Inseln als im dorsalen (R. KRAUSE 1923, dort auch Angaben 
über die makroskopischen Verhältnisse, ferner M. CLARA 1924). Besonders das 
Milzsegment (GIANELLI 1902, 1909), das z. B. bei Columba livia und Cerchneis 
tinnunculus sogar gänzlich vom übrigen Pankreas isoliert sein kann (M. CLARA 

1924), ist durch auffallenden Reichtum an Inselgewebe gekennzeichnet. Bei 

Sz' 
I 

Sz 
Abb. 40. Helle Insel aus dem dorsalen Pankreas der Ha'Usente. (Fixierung: Formol: DELAFIELDsches 
Hämotoxylin + Eosin; Vergr. etwa 470fach, auf 'I, verkl.) Der bezeichncnde Aufbau aus halbkugelig augeord
neten Zellsträngen ist gut zu erkennen. An mehreren Stellen kontinuierlicher Zusammenhang von Iusel
gewebe und exokrinem Parcnchym. Sz wahrscheinlich Silberzellen der Insel. Sz' Silberzelle im exokrinen 

Drüsengewebe [Präparat von Prof. Dr. M. CLARA, gez. K. HERseHEr,. Aus NAGELSCmIlDT (1939)]. 

Tetrao urogallus nehmen die Inseln im Milzsegment eine zentrale Lage ein, 
während bei Huhn und Ente eine Läppchengliederung des Segmentes auffällt, 
wobei innerhalb jedes Läppchens sich eine Insel befindet (CLARA). Schließ
lich besteht das Milzsegment von Turdus viscivorus fast nur aus Insel
gewebe, das von einem dünnen Saum exokrinen Drüsengewebes umschalt wird. 
Bei Auerhahn, Haushuhn und Ente sind die Inselzellen nach CLARA zu von 
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Capillaren durchsetzten Haufen angeordnet, während bei Taube und Sperling 
band- und strangartige Zellzüge vorherrschen. Das helle Cytoplasma der Insel
zellen ist zart gekörnt (Abb.40). Die hellen Inselzellen können nach NAGEL
SCHMIDT (1939) mit den ß-Zellen der Säuger verglichen werden. Eine zweite, 
dunkelgranulierte Zellart sah CLARA bei Tetrao urogallu8. Sie ist durch Über
gangsbilder mit den hellen Elementen verbunden und wird von ihm als 

Abb.41. Dunkle Insel aus dem dorsalen Pankreas der Amsel (Fixierung: Formol, Färbung: Eisenhäma
toxylin nach HEIDENHAIN-Eosin, Vergr. etwa 825fach, auf ' /3 verkl. (Präparat Prof. CLARA, 

gez. K . HERSCHEL). Aus NAGELSCHMlDT (1939). 

besondere Sekretionsphase der Inselzellen betrachtet. An unscharf begrenzten 
Zellhaufen läßt sich der Zusammenhang ihrer Elemente mit dem azinösen 
Epithel feststellen. CLARA (1924) findet die azino-insuläre Kontinuität durch 
die Fortsetzung des Lmi1ensdes exokrinen Teils in den endokrinen hinein noch 
besonders unterstrichen. Die sog. Inselkapsel besteht nach CLARA aus einem 
Gitterwerk, durch dessen MaEchen beide Pankreasgewebe aneinanderstoßen. 
WieNAGELSCHMIDT (1939) zeigen konnte, hängen die kollagenen und argyrophilen 
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Fibrillen der Inselhülle mit denen des exokrinen Parenchyms kontinuierlich 
zusammen. 

Im Vogelpankreas ist nach ÜLARA eine besondere, beim Huhn schon von 
MOLDENAuER (1909), HERXHEIMER undCARPENTIER (1927) u.a. gesehene Inselart 
vorhanden, die der sog. "dunklen Inseln" (Abb.41). Mit HEIDENHAINschem 
Eisenhämatoxylin färben sich die Zellen dieser Inseln dunkelblau bis schwarzgrau, 
mit Fuchsin-Pikrinsäure leuchtend gelb bis braun, mit Azan (M. HEIDENHAIN) 
gelblich rot, während die gewöhnlichen Inselzellen hell bleiben. Das Cyto
plasma der dunklen Zellen ist von feinsten Körnchen durchsetzt. Nach neueren 
Untersuchungen von NAGELSCHMIDT (1939) sind in den dunklen Inseln der 
Vögel zwei Zelltypen vorhanden, die vielleicht den A- und D-Zellen in den Inseln 
des Säugetierpankreas entsprechen. Bei Anwendung der Azanfärbung treten 
die Granula der mutmaßlichen A-Zellen als rot bis rotviolett gefärbte Gebilde 
hervor. Die blauen, nur vereinzelt auftretenden D-Zellen liegen meist in Capillar
nähe; ihr Cytoplasma kann granuliertes (Ente) oder homogenes (Gans) Aussehen 
besitzen. Die Kerne der D-Zellen fallen häufig durch starke Anfärbbarkeit auf. 
Ein großer Teil der dunklen Inseln besteht aus Zellen, die sich mit der Silber
methode von GROS-SCHULTZE als schwarz granulierte Elemente darstellen lassen. 
Nach NAGELSCHMIDT dürften diese Silberzellen als den A-Zellen entsprechende 
Formen zu betrachten sein. Die dunklen Zellen sind zu tubulusartigen, 
vielfach ein Lumen aufweisenden Bildungen vereinigt, die fast stets kon
tinuierlich mit dem exokrinen Gewebe zusammenhängen, bzw. Zymogen
körnchen enthaltende Zellen und dunkle Inselzellen können sich um ein 
gemeinsames Lumen (vgl. Abb. 30) gruppieren (Hausente). Anscheinend 
kommen auch zentro-azinäre Zellen in solchen Lichtungen vor. Zwischen den 
Strängen der dunklen Zellen ist das Bindegewebe reichlicher als im übrigen 
Parenchym entwickelt. Nach CLARA können die dunklen, aus dem indifferenten 
Epithel der primären Pankreasgänge hervorgegangenen Inseln als ruhende 
Inseln aufgefaßt werden, "die schon in embryonaler Zeit sich entwickelt haben, 
ohne sich vollkommen zu typischem Inselgewebe auszudifferenzieren, so daß 
durch sie die Möglichkeit gegeben ist, jederzeit im postfetalen Leben von Fall zu 
Fall ... typisches Inselgewebe und eventuell auch Tubulusgewebe entstehen 
zu lassen". Nach G. LENTATI (1930) lassen sich die dunklen Inseln CLARAS 
mit den primären Inseln, die im Gegensatz zu den Primärinseln der Säuger 
bei den Vögeln auch während der Postfetalzeit erhalten bleiben können, identi
fizieren. Den eosinophilen, wohl den dunklen entsprechenden Inseln von Anas 
domesl';,ca kommt nach G. BENAZZI-LENTATI (1934) eine geringere funktionelle 
Bedeutung als den hellen Inseln zu, was mit CLARAS Ansicht in Einklang stehen 
würde. FALIN (1932) hat im Pankreas normaler Hähne neben echten LANGER
HANsschen Komplexen noch eine zweite, aus den Acinis entstehende Inselform 
gesehen, an deren Rand "Übergänge von Läppchen in insuläre Zellen" nach
zuweisen sein sollen. In Ermangelung genauerer histologischer Angab(m läßt 
sich ein sicherer Vergleich mit den dunkeln Inseln CLARAS nicht durchführen. 

Bezüglich des histophysiologischen Verhaltens der Zellhaufen im Vogel
pankreas vgl. die Untersuchungen von G. BENAZZI-LENTATI (1933, 1934, 1937), 
HOSHI und UKAI (1926), BIERRY und KOLLMANN (1925). Siehe auch S. 214. 

VIII. Die Frage der morphologischen und funktionellen 
Selbständigkeit der LANGERHANsschen Inseln. . 

Im Schrifttum über Entstehung, Bau und Funktion der LANGERHANsschen 
Inseln nimmt die Behandlung der Frage einen breiten Raum ein, ob die Inseln 
Organe sui generis seien, also morphologisch und funktionell "selbständige" 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VIj2. 18 
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Gebilde. Man kann nicht behaupten, daß die Erörterungen hierüber die 
Erforschung der Pankreasinseln sonderlich gefördert hätten. Die Stellung
nahme des Forschers wird verschieden ausfallen, je nach der Art des Organ
begriffes, dem er zuneigt. In manchen Fällen allerdings hat man den Eindruck, 
daß die begrifflichen Grundlagen für eine derartige Diskussion nicht gegeben 
sind. Für die Beantwortung der Frage nach dem Organcharakter der Inseln 
waren teils entwicklungsgeschichtliche und morphologische, teils funktionelle 
Gesichtspunkte maßgebend. 

Verständlicherweise fassen jene Forscher, die auf dem Boden der Balance
menttheorie stehen, die Inseln als eine vorübergehend endokrin tätige Erschei
nungsform des Pankreasgewebes auf. Das Studium der Histogenese hat jedoch 
keine Anhaltspunkte dafür erbracht, daß die Inseln variable Gebilde im. Sinne 
einer insulo-azinären Rückverwandlung seien (WEICHSELBAUM und KYRLE u. a.). 
Es konnte sich also in der Folge nur darum handeln, welchen Wert man der 
vielfach beschriebenen K on tin u i t ä t von endokrinem und exokriIlem Pankreas
gewebe für die Deutung der Inseln als "Organe" beimessen wollte.· Verhältnis
mäßig einfach lagen die Dinge für jene Untersucher, die eine scharfe Abgrenzung 
und restlose Isolierung der Inseln glaubten feststellen zu können. Die völlige 
Losl9sung der Inseln vom exokrinen Mutterboden stellt z. B. nach PEAReE 
(1904) die morphologische Grundlage der funktionellen Unabhängigkeit der 
Zellhaufen dar (vgl. auch KÜSTER, sowie S.224). Besonders DIAMARE vertritt 
die Selbständigkeit der "Epithelkörperchen" des Pankreas. Wir können heute 
jedoch sagen - besonders seit den Untersuchungen von BENSLEY, CLARA und 
NEUBERT -, daß eine gänzliche Abtrennung der Inseln von Endstücken und 
Gangsystem des Pankreas keineswegs regelmäßig angetroffen wird, daß im 
Gegenteil ganz allgemein ein ausgesprochenes Kontinuitätsverhältnis zwischen 
beiden Organbestandteilen festzustellen ist. Wie ich ausführte (s. S.268), gilt 
dies auch für die vielfach als Kronzeugen für eine Isolierung der Pankreasinseln 
angesehenen BRocKMANNschen Körper der Teleostier. Nach den Vorstellungen 
mancher Untersucher läßt sich diese Kontinuität nicht mit einer Organauf
fassung der LANGERHANsschen Inseln vereinbaren (z. B. OTANI 1927). OHMORI 
(1930) bezweifelt die organhafte Selbständigkeit der Inseln, da sie aus dem 
angrenzenden Gewebe ergänzt oder neugebildet werden könnten. Es unterliegt 
jedoch nach den Arbeiten der Torontoforscher kaum mehr einem Zweifel, daß 
die Inseln die Stätten der Insulinbildung darstellen, somit innerhalb der 
Bauchspeicheldrüse Träger einer spezifischen Funktion sind. Die 
Ansicht, daß auch das exokrine Pankreas inkretorisch tätig ist (LOMBROSO 1910), 
hat wenig Wahrscheinlichkeit für sich. Weiterhin kann gesagt werden, die 
LANGERHANssehen Inseln seien mit keiner anderen Bildung zu verwechselnde, an 
die Blutbahn in typischer Weise angeschlossene epitheliale, spezifische Struk
tu:r:en. Diese unbestreitbaren Eigentümlichkeiten reihen die LANGERHANsschen 
Inseln unter·. die inkretorischen Organe ein und verdienen bei der Erörterung 
des morphologischen und funktionelJen Wertes der Inseln vor der Tatsache 
der Kontinuität mit dem Mutterboden berücksichtigt zu werden (vgl. dagegen 
v. MEYENBURG 1924). Will man unter Nichtbeachtung des Differentseins der 
Strukturen in der Kontinuität den Ausdruck einer gemeinsamen Leistung 
erblicken, so verhält man sich praktisch, als seien die Inseln als spezifische 
Bildungen überhaupt nicht vorhanden. Die allgemeine, konsequente Anwendung 
einer solchen Betrachtungsweise führt schließlich zur Preisgabe jeglicher morpho
logischen Bemühungen. 

Wenn einige Forscher, wie GIANELLI, SIWE und WOLFF-HEIDEGGER aus dem 
entwicklungsgeschichtlich-Iokalisatorischen Verhalten der LANGERHANS
schen Inseln, die nur im Dorsalpankreas entstehen sollen, auf die organhafte 
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Selbständigkeit der Inseln schließen, so sei nochmals hervorgehoben, daß zunächst 
die Frage näher bearbeitet werden muß, worauf das Vorkommen von Inseln 
in den von Ventralpankreasanlagen abzuleitenden Pankreasteilen zurückzu
führen ist. Es wäre überdies reizvoll, zu erfahren, ob und warum die Anhänger 
der Lehre von der Lokalisation der Inselentstehung im Dorsalpankreas in der 
Inselbildung auch im Ventralpankreas ein Argument gegen die Annahme 
ihrer Organnatur erblicken würden. 

Von seiten der Pathologen werden - abgesehen von der Morphologie und 
Physiologie des Diabetes mellitus - besonders zwei Tatsachen als Beweis für 
die Selbständigkeit der Inseln ins Treffen geführt (vgl. hierzu S. 201). Einmal 
berichten zahlreiche Untersuch er über eine erhebliche Resistenz, dann über 
regeneratorische Neubildung des Inselapparates von Bauchspeichel
drüsen, deren exokrines Parenchym infolge Gangunterbindung zugrunde geht 
(HERXHEIMER, MASSAGLIA 1915, Lit. bei E. J. KRAus 1929; FALIN 1932). 
Weiterhin haben sich in den letzten Jahren die Befunde über das Auftreten 
isolierter Tumorbildungen der Inseln von Mensch und Säugetieren ge
mehrt, deren spezifische Sekretionstätigkeit durch den Nachweis erheblicher 
Insulinmengen im Tumorgewebe bzw. die Verursachung von Spontanhypo
glykämien erwiesen ist (vgl. z. B. TERBRÜGGEN 1932). Besonders F. J. LANG 
(1925) weist auf die theoretische Wichtigkeit der knotigen Hyperplasien und 
Adenome der Inseln für deren Organauffassung hin. 

Die LANGERHANsschen Inseln sind für die Lehre von der inneren Sekretion 
von beispielhafter allgemeiner Bedeutung. Wenn ASHER (1929) schreibt: "Unter 
innerer Sekretion wollen wir die Abgabe von Stoffen aus dem Inneren der Zelle 
nach außen verstehen, von Stoffen, welche an anderen Orten regulierend in 
den Ablauf von an und für sich mehr oder weniger selbständigen Funk
tionen eingreifen", so möchte ich - da ASHER von "der" Zelle schlechthin 
spricht - gerade im Hinblick auf die Pankreasinseln mit KOHN (1930) diese 
Formulierung ablehnen. Das Beispiel der Inseln zeigt, daß innere Sekretion 
keine allgemeine Eigenschaft der lebendigen Masse ist. Bestimmte Gliede
rungen des Wirbeltierorganismus sind die Bildungsstätten eines besti.mmten 
inneren Sekretes. Ihr Zugrundegehen kann nicht durch Einspringen anderer 
Elemente kompensiert werden, sondern hat den Tod im diabetischen Koma 
zur Folge. Daß besonders der Kliniker mit einer "letzten Endes alle biochemi
schen Vorgänge in sich einschließenden Auffassung des Begriffes der inneren 
Sekretion" nichts anzufangen vermag, hat FALTA (1927) ausdrücklich hervor
gehoben. 
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Glandula catotica.151. 

insularis cerviealis 141. 
- parathyreoidea s. Epithel

körperchn. 
- thyreoidea s. Schilddrüse. 
Glatte Muskelzellen in Epi

thelkörperkapsel 
178. 

in der Schilddrüse 89. 
Glykoge~ im Epithelkörper

chen 156, 166, 174. 
- in Schilddrüsenzellen 47. 
- -reaktion des Lymphgefäß-

inhaltes 183. 
Golgiapparat der Epithel

körperzellen 165. 
der LANGERHANsschen In

seln 245. 
der Schilddrüsenzelle 41 f., 

50, 74f., 82f. 
-, Umkehr' 82. 
Golgi bodies 42. 
Granula der Epithelkörper

zelle 167f. 
- der LANGERHANSschen In

seln 235f. 
- im Schilddrüsenepithel 72. 
Gravidität und Epithelkör

perchen 190. 
- und LANGERHANssche 

Inseln 214. 
- und Schilddrüse 102. 
- und Schilddrüsenstruktur 

IOlf. 
Gray cells 11, 53. 
y-Zelle der LANGERHANsschen 

Inseln 236f. 
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Hyperplasie der Schilddrüse 
. durch Fett- und Eiweiß
nahrung 114. 

Hypobranchialrinne 7, 22f. 
-,Involutionsvorgänge an 

25. 
-, morphogenetische Wirk

samkeit 25. 
--sack 23. 
Hypophyse und Epithelkör

perchen 189. 
- und LANGERHANssche In

seln 215. 
- und Schilddrüse 104. 
Hypophysektomie, Wirkung 

auf Epithelkörper
chen 189. 

-, - auf Schilddrüse 104. 

Kapsel der Epithelkörperchen 
177. 

- der LANGERHANsschen 
Inseln. 

- der Schilddrüse 27, 87 f. 
Kastration und Inselapparat 

214. 
- und Schilddrüse 102. 
Kerneinschlüsse 39. 
- -kugeln im Epithelkörper

chen 164. 
- -vakuolen 39. 
- -zerfall im Epithelkörper-

chen 165. 
Kittleisten 40. 
Klasmatocyten in der Schild

drüse 88. 
Klimakterium und Schilddrüse 

101. 
Knorpelgewebe im Epithel-

nots primaires 221. körperchen 180. 
- secondaires 221. - in der Schilddrüse 89. 
Inseladenome 203. Kohlverfüt:terung und Schild-
Inselapparat 197f. drüse 114. 
- und Epithelkörperchen Kollagenfasern im Epithel-

190. -körperchen 177. 
- und Schilddrüse 105. - in der Schilddrüse 87. 
- -blutungen 257. i Kolloid, Aschebild 63. 
- -kapsel, bindegewebige -, Ausschwemmung 77f. 

249f. - und Begattung 84. 
- -organ 197. -, Bildung 15f., 70f. 
- -theorie 20lf. -, - im Epithelkörper 175. 
- -wucherungen 216. . -, - in der Schilddrüse 15f., 
- -zelltumoren 203. I 70f. 
Insulin 197f. -, chromophiles 65. 
-, Gewinnung 202. -, chromophobes 65. 
-, Wirkung auf Pankreas- -, Dichte 66f. 

inseln 214. -, des Epithelkörperchens 
Integument und Schilddrüse 175f., 184. 

109. -, Färbbarkeit 65f. 
Intercellularräume 81. . -, Fettgehalt 70. 
- -vakuolen 8lf. i Kolloid, Fibrinreaktion 70. 

Halsfisteln 8. Interstitielle Zellen 50. . - und Fleischnahrung 84. 
_, mediane 8. Intertubuläre Zellhaufen 199 .. -, fuchsinophiles 65f. 
Hämosiderinablagerungen 44. Intimaverdickungen an . -, gerbsäurefestes 65. 
Hauptinseln 264. Schilddrüsengefäßen 91. und Gravidität 84. 
Hauptzellen des Epithelkör- Intrafollikuläre Zellen im Epi- I - und Hypophyse 84. 

perchens 166. thelkörperchen 177. I - durch Intercellularräume 
- - der Schilddrüse 57 f. I . 81 f. 

- -, dunkle 167. Intralienales Inselgewebe 208. -, intravasales 184. 
- -, - Granula in 170. Isletectomie 267. -, isoelektrischer Punkt 67. 

-, helle 166. Isoelektrischer Punkt des : -, JOdgehalt und Färbung 
-, Kolloidtropfen in 171. Schilddrüsenkolloids 67f.: 66. 

- -, Krystall in 171. _ und Kälte 85. 
- -, Vakuolen in 171. _, körnige Struktur 65. 
- der Schilddrüsenfollikel Jahrescyclische Verände- -, Krystalle im 70. 

47. rungen der Epithel- - und Metamorphose 84. 
Häutung und Schilddrüse 109. körperchen 187. - in Pankreasinseln von 
Höhenlage und Schilddrüsen- __ der Schilddrüse 103, 8corpaena 248. 

struktur 113. 105f. - -phagocyten 58, 60. 
Hungern und Schilddrüse Jodgehalt des Epithelkörper- -, Phagocytose 80. 

113 I. kolloids 176. -, Plasmaireaktion 70. 
Hyperplasie der Epithelkör- - des Schilddrüsenkolloids '-, Randvakuolen 63. 

perchen 190. ; 66. : - und Röntgenbestrahlung 
der LANGERHANSschen In- i - -nachweis, histologischer, in 85. 

seln 203. i der Schilddrüse 26. , -, Rückresorption 80. 



Kolloid der Schilddrüse 61 f. 
-, Schrumpfung 63, 68. 
- und Thyroxin 85. 
-, Vitalfärbung 61. 
-, Wasserlöslichkeit 61. 
-, Zelleinschlüsse im 70. 
- -zellen 47f. 
Kolloidtropfen, intracelluläre. 
-, - im Epithelkörperchen 

17l. 
-, - in Pankreasinseln von 

Scorpaena 248. 
-, - in der Schilddrüsen

zelle 45f. 
Kontiguität von endo- und 

exokrinem Pankreasge
webe 274. 

Kontinuität von endo- und 
exokrinem Pankreasge
webe 251, 274. 

Körnersaum 41. 
Krystalle im Schilddrüsen

kolloid 70. 
- in Schilddrüsenzellen 46f. 

Lactation und Schilddrüse 
102., 

Lamellenkörperchen im Epi
thelkörper 184f. 

LANGERHANssche Inseln, AI
tersfibrose 253. 

- der Amphibien 270. 
-, argyrophile Fibrillen 

der 252. 
-, Auftreten, erstes 219. 
- bei Avitaminosen 216. 
-, A-Zellen 236. 
-, IlI:-Zellen 235. 
-, Bildung in der Post-

fetalzeit 229. 
- im Bindegewebe 208. 
- und Blutbildung 200. 
-, Blutcapillaren 255f. 
-, Blutungen 257. 
-, B-Zellen 236. 
-, ß-Zellen 235. 
- im Caput pancreatis 

221. 
-, clear cell 236. 

der Oyclostomen 259. 
- c-Zelle 239. 
- der Dipnoer 269. 
-, dunkle 273. 
-, D-Zellen 236, 238. 
-, !5-Zellen 236. 
-, Entdeckung 198. 
-, Entstehung der 217f. 
-, epithelialer Charakter 

200. 
-, Epithelzellen 232. 
-, -, Anordnung der 

232f. 
-, -, argentophile 240f.' 
-, -, Degeneration 234. 
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LANGERHANSsche Inseln,Feul
genreaktion'235. 

-, -, Glucose, Wirkung 
auf 242. 

-, -, Golgiapparat 245. 
-, -, Granula 230. 
-, -, Größe 233. 
-, -, Kolloidtropfen in 

248, 266. 
-, -, Lipoideinlagerun-

gen 247. 
-, -, Mitochondrien 247. 
-, -, Mitosen 228. 
-, -, Nebenkerne der 

. 234. 
-, -,Oxydasereaktion 

248. 
-, -, Pigmente 247. 
-, - und präentero-

chromaffine Ele
mente 241. 

-, -, Riesenkerne 233. 
-, -, Sekretionszyklus 

246. 
-, -, Typen der 235f. 
-, -, uranoargentophiler 

App<trat 240. 
-, -, Vakuolisierung248. 
-, E~Zellen 236. 
-, e-Zellen 236. 
-, Farbstoffspeicherung 

257. 
-, fetale, undZuckerhaus

halt in der Gravidi
tät 202. 

und Fettstoffwechsel 
245. 

und Fettzellengruppen 
205. 

-, Flächenbestimmung 
208. 

- und Fleischfütterung 
214. 

-, Form 203. 
- und Futterbeschaffen-

heit 213. 
-, Ganglienzellen in 258. 

und Ganglienzell
gruppen 205. 

der Ganoiden 263 f. 
und Geschlecht 211. 

-, Gewebekultur 248. 
-'-, Glomeruli 255. 

und Glykogenhaushalt 
202. 

während der Gravidi-
tät 214. 

-, Größe der 211. 
-, y-Zellen 236. 
-, helle, Vogelpankreas 

270. 
-, - Zellen 237. 

in heterotopischem 
Pankreasgewebe207. 

Histogenese 223 f. 
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LANGlllR1I4.Nssche Inseln, 
Hypertrophie, kom
pensatorische 203. 

- und Hypophyse 215. 
- und Hypophysenvor-

derlappen 244. 
-, Inanition, Wirkung der 

a\lf 242. 
-,Inkretspeicherung 248. 
-, intrahepatische 208. 
-, Kapsel der 249. 

und Kastration 214. 
- und Kohlehydrater

nährung 213f. 
-, Kolloid in 248. 
-, Lebendbeobachtung 

231. 
und Lebensalter 211. 
und Lebensweise 211, 

213. 
-, Lumenbildungen 254f. 
-, Lymphgefäße 257. 
-, Masse der 209f. 
- im Mesenterium 208. 
- inNebenbauchspeichel-

drüsen 207. 
- und Nebennierenmark 

243. 
-, Nerven 257f. 
-, Neubildung von 214. 
- und Parathyreoidea 

244. 
-, Pericyten in 256. 
-, Pflanzensekretine, 

Wirkung der - <tuf 
246. 

und Pituitrin 216. 
-, primäre 225. 
-, qualitative Verände-

rungen 212. 
-, quantit<ttives Verhal-

ten 206. 
Regeneration 275. 
der Reptilien 270. 
und Schilddrüse 215. 
der Selachier 26lf. 

-, Selbständigkeit der 
273f. 

-, Silberzellen 240. 
-, Sinusoide 256. 
-, Supravitalfärbung231. 
- und Sympathicus 259. 
- der Teleostier 263. 
- und Thymus 215. 
-, Topographie 206. 
-, Traubenzucker, Wir-

kung <tuf die 214. 
-, trübe Zellen 237. 
-, Tumoren 203. 
-, Überbel<tstung 214. 
-, Untersuchungs-

methoden 229. 
im Ventralpankreas 

220f. 
und Vitaminmangel 

213. 
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LANGERHANssche Inseln der 
Vögel 270. 

- -, Volumbestimmung der 
209. 

- -, Vorkommen 205. 
- -, Wachstumszentren 

223. 
- im Winterschlaf 202. 
-, Zählung 208f. 
-, Zelltypen 235f. 
-, zusammengesetzte 203. 
-, Zusammenhang mit 

exokrinem Paren
chym 249f. 

Läppchen der Epithelkörper
chen 160f. 

- der Schilddrüse 27 f. 
Laterale Anlagen der Schild

drüse 9. 
Lebenskurve der Epithelkör

perchen 140. 
- der Schilddrüsenfollikel 

33. 
Lecithin, Wirkung auf die 

Schilddrüse 114. 
Lichtstrahlen und Epithel

körperchen 185. 
- und Schilddrüsenstruktur 

113. 
Lymphgefäße der Epithelkör

per 183. 
der LANGERHANsschen In

seln 257. 
der Schilddrüse 4, 93. 

Lymphocyten im Epithelkör
perchen 184. 

- in der Schilddrüse 88, 
97. 

Lymphoides Gewebe in der 
Schilddrüse 88. 

}Iakrophagen in der Schild
drüse 88. 

- -thyreocyten 11, 50f. 
Mar8'Upialier, Schilddrüsen

anlage 7, 9. 
Mauserung und Schilddrüsen

struktur 103, 109. 
Melanophoren im Epithel

körperchen 157. 
Membrana propria im Epithel

körperchen 179. 
um LANGERHANSsche 

Inseln 252. 
der Schilddrüsenfolli

kel 85f. 
Meso branchialrinne 7. 
Metachromasie des Schilddrü

senkolloids 69f. 
Metamorphose, Epithelkörper 

und 148. 
-, Schilddrüse und 97 f. 
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Milzsegment des Pankreas 
207, 212. 

Mitochondrien 42,74,83,247. 
der Epithelkörperzellen 

247. 
und Kolloidbildungen in 

der Schilddrüse 74. 
der LANGERHANsschen 

Inseln 247. 
der Schilddrüsenzelle 42. 

Mitosen im Epithelkörperchen 
164, 169. 

- in LANGERHANsschen 
Inseln 293. 

- der Schilddrüsenzelle 39. 
Muskelgewebe in der Schild

drüse 89. 
- -zellen in Epithelkörper

kapsel 178. 
Myxinoidea, Inselorgan 259. 
-, Schilddrüse 22f. 

Nebenbauchspeicheldrüsen 
207. 

Nebenniere 243. 
- und Schilddrüse 105. 
- -schilddrüsen 4f. 
Nerven der Epithelkörperchen 

142. 
- der LANGERHANsschen 

Inseln 257. 
- der Schilddrüse 94f. 
Nodulus thymicus 151. 

Onkocyten des Epithelkörper
chens 172f. 

- der Schilddrüse 50. 
Ovarialhormone, Wirkung auf 

die Schilddrüse 102. 
Ovoide Zelle der Schilddrüse 

47,55. 
Oxydasegranula der Schild

drüsenzelle 45. 
- -reaktion der Pankreas

inseln 248. 
Oxyphile Zellen, Bedeutung 

der 172f. 
des Epithelkörper

chens 166f. 
und Onkocyten 172. 
zweikernige 169. 

Paarige Anlagen der Schild-
drüse 8f. 

Pankreas, diffuses 263. 
- disseminiertes 263. 
- intrasplenicum 263. 
- -körperchen 268. 
- massives 263. 
Pankreatrope Substanz der 

Hypophyse 216. 

Papillenbildungen im Schild
drüsenfollikel 56. 

Parafollikuläre Zellen 11, 47, 
50f. 

- -, kolloidale Umwand-
lung der 51. 

Parasiten in der Schilddrüse 6. 
Parathymus 149. 
Parathyreogene Zone 148. 
Parathyreoidea s. Epithel-

körperchen. 
Parathyreoideal-thymisches 

Organ 141. . 
Parenchymatous cells 50. 
Perennibranchiaten, Epithel

körperchen der 148. 
Pericyten im Epithelkörper

chen 182. 
- in LANGERHANsschen 

Inseln 256. 
- in der Schilddrüse 92. 
Pfortaderkreislauf in der 

Schilddrüse 92. 
Phagocytose des Kolloids 80. 
Pigmente im Epithelkörper

chen 178. 
- in LANGERHANsschen 

Inseln 247. 
- in der Schilddrüse 43f., 70. 
Pigmentzellen im Epithel-

körperchen 178. 
- ih . der Schilddrüse 88. 
Plasmalogen 47. 
Plasmaireaktion 47, 70. 
Plasmodien 21, 54. 
Polarität der Schilddrüsenzelle 

42, 82. 
Polsterbildungen der Schild

drüsenfollikel 56f. 
Polynesie 203. 
Postbranchialkörper 154; s. a. 

Ultimobranchialkörper. 
Postmortale Veränderungen 

der Epithelkörperchen 
159. 

Postmortale Veränderungen 
der Schilddrüse 59. 

Präenterochromaffine Zellen 
in den Pankreasinseln 241. 

Präkolloid 72. 
Primäre Pankreasinseln 225. 
Primärfollikel 13, 14. 
Primitivfollikel 14. 
Principal islets 264. 
Proliferationsknospen 56. 
Prosekretgranula 44f., 72. 
Protozoenartige Zellen 50. 
Pseudointertubuläre Zellhau-

fen 261. 
Pubertätsschwellung der . 

Schilddrüse 35. 
Pyknotische Zellkerne im Epi

thelkörperchen 168. 
in Pankreasinseln 234. 

- - in der Schilddrüse 49. 



RandvaJruolen 64f. 
Regeneration der Epithelkör

perchen 164. 
- der LANGERHANsschen In

seln 275. 
- der Schilddrüse 55. 
Reptilien, Epithelkörperchen 

der 146. 
-, Pankreasinseln 270. 
-, Schilddrüse 5, 106. 
-, SchilddrüsenanIage 6f. 
Restzellen 18, 21. 
Retentionscysten in LANG ER-

HANsschen Inseln 255. 
Reticulinfasern im Epithel

körperchen 178. 
Reticulo-endotheliales System 

und Schilddrüse 89. 
Riesencapillaren in der Schild

drüse 92. 
- -follikel 33, 38. 
Riesenkerne im Epithelkörper

chen 164. 
- in LANGERHANSSchen In

seln 233. 
- der Schilddrüsenzellen 40. 
Rosarote Zellen des Epithel

körpers s. dunkle Haupt
zellen. 

Rückresorption des Schild
drüsenkolloids 80. 

Säuger, Epithelkörperchen der 
142. 

-, LA:/tGERHANSsche Inseln 
. der 232f. 

-, Schilddrüse 4f., 108. 
Schilddrüse, Acinus 18, 27f. 
-, Altersveränderungen 96. 
- der Amphibien 5f. 
-, Angioarchitektur 29f. 
-, Aplasie der 6. 
-, Architektur 27 f. 
-, Aufhängebänder der 4. 
-, - -muskel der 4. 
-, Avitaminosen H4. 
-, Begattungsakt 102. 
-, Blastoden 13. 
-, Blutgefäße 89f. 
- der Cyclostomen 6, 22f. 
-, Cysten der 8, 21 f. 
-, embryonale, Histophysio-

logie der 19f. 
-, Epitheldesquamation 26. 
-,- -körper in 4, 21. 
- und Ernährung H3f. 
-, Feinbau 25f. 
-, Fettgewebe 88, 89. 
- der Ganoiden 6. 
-, Geburtsakt 101. 
-, Gefäßversorgung der 4f. 
-, Geschichte der Erfor-

schung 2, 3. 
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Schilddrüse, Gravidität lOH. 
- und Häuturig 109. 
-, Histogenese 6f., Hf. 
- und Höhenlage H3. 
- und Hunger H3. 
- und Hypophyse 104. 
- und Inselapparat 105. 
- und Integument 109. 
-, interfollikuläres Bindege-

webe 87. 
-, jahrescyclische Verände-

rungen 103, 105f. 
-, Kapsel 27, 87f. 
- und Keimdrüsen 36. 
- im Klimakterium 101. 
-, Kolloidbildung, Beginn 16, 

17. 
-, Läppchen 27. 
-, Laterale Anlagen der 9f. 
-, Lebendbeobachtung 26. 
- und Lichtstrahlen H3. 
-, Lumenbildung der Follikel 

15. 
-, Lymphgefäße der 4f., 30, 

93. 
-, makroskopische Anatomie 

3f. 
- und Mauserung 103. 
-, mediane Anlage der 6f. 
- des Menschen 4. 
- und Nebenniere 105. 
-,Organentwicklung der 6f. 
- und Ovarialhormone 102. 
-, paarige Anlage der 8f. 
-, Parasiten im 6. 
-, Primärfollikel 13. 
-, Primitivfollikel 14. 
-, Pubertätsschwellung 35. 
- der Reptilien 5. 
-, Restzellen 18. 
-, Riesenfollikel 33. 
- der Säuger 4f. 
Schilddrüse, Sekundärfollikel 

14. 
- der Selachier 6. 
-, Sexualzyklus 10lf. 
-, Sinusfollikel 14. 
- der Teleostier 6. 
- und Thymus 105. 
-, Topographische Anatomie 

der 3f. 
-, Tumoren der 6. 
-, Untersuchungsmethoden 

25f. 
-, Vitalfärbung 47. 
- der Vögel 5. 
- im Winterschlaf 108f. 
-, Zweizellenfollikel 13. 
- von Zwillingen 109. 
Schilddrüsenentwicklung 6f. 
-, Ektodermbeteiligung bei6. 
Schilddrüsenfollikel 15. 
-, Entstehung 12f., 20. 
-, Epithel 37 f. 
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Schilddrüsenfollikel, Form 
30f. 

-, Größe 32f. 
- und Körpergröße 34. 
-, Lebenskurve 33f. 
-, Nerven der 4. 
- und Rasse 37. 
-, Regeneration 21. 
- und Umwelt 36. 
-, Vergrößerung 20. 
-, Verschmelzung 20. 
-, Wachstum 20. 
-, Zahl 37. 
Schilddrüsenöffnung, sekun

däre 23. 
Schmelzung des Schilddrüsen

epithels 79. 
Schrumpfung des Schilddrü

senkolloids 63f., 68. 
Sekretcapillaren im Epithel

körper 166. 
- in der Schilddrüse 81. 
Sekretgranula der LANGER-

HANsschen Inseln 245 f. 
- Schilddrüsenzelle 44f. 
Sekundärfollikel 14. 
- -inseln der Teleostier 264. 
Selachier, Pankreasinseln 261. 
-, Schilddrüse 6, 103. 
-, Schilddrüsenanlage 6. 
Septen im Epithelkörperchen 

177f. 
- der S~hilddrüse 87. 
Sexualzyklus und Schilddrü

senstruktur lOlf. 
Silberreaktion der Inselzellen 

231, 240 • 
- der parafollikulären Zellen 

50,53. 
- der Schilddrüsenzelle 45. 
Silberzellen der Pankreas

inseln 231, 240. 
Sinusfollikel 14. 
Sinusoide Gefäße der Epithel-

körper 182. 
Solide Zellhaufen 52f. 
Stauungskolloid 61. 
Stroma der Epithelkörperchen 

184. 
Struma des Kaninchens 26, 

114. 
- der Ratte 5. 

Teilkörper 227. 
Teleostier, Hauptinseln 264. 
-, LANGERHANssche Inseln 

264. 
-, Pankreas der 263. 
-, Schilddrüse 6, 98, 106. 
Temperatur und Schilddrü

senstruktur HOf. 
Terminalreticulum 94. 
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Thymus und Epithelkörper
chen 190. 

und LANGERHANssche In
seln 215. 

und Schilddrüse 21 f. 
Thymusgewebe, Einschluß in 

. Schilddrüse 21. 
-, Entstehung aus Schild

drüsengewebe 2lf. 
Thymusverfütterung und 

Schilddrüse 105. 
Thyreoidea s. Schilddrüse. 
- lateralis 9. 
Thyreotropes Hormon, Wir

kung auf Epithel
körperchen 189. 

-, - auf Schilddrüse 
77f. 

-, - auf Ultimobran
chialkörper 11. 

Thyroxin, Wirkung auf LAN
GERHANSsche Inseln 
215. 

Sachverzeichnis. 

Tumoren der Schilddrüse 6. 
Tunicaten, Hypobranchial

rinne 7. 

Ultitnobranchialkörper 9f., 10, 
21, 53. 

-, Aktivie:rung der 10. 
-, Einschlüsse in Schilddrüse 

2lf. 
Ultraviolette Strahlen, Wir

kung auf Epithelkörper
chen 185. 

Uranoargentophiler Apparat 
240. 

Urinsei 269. 
Urpankreas 261. 

Vakuolen der Epithelkörper-
zelle 168, 171, 187. 

- der Inselzellen 241, 248. 
- der Schilddriisenzelle 46. 
Vegetativ-optisches System 

113. 
-, - auf der Schilddrüse Venen der Epithelkörperchen 

114. 181. 
Tieflandschildd~e 34. - der LANGERHANsschen In-sem 255. 
Trabantfollikel 28. . . .~. de~ Schli4drüse 89f. 
Tuberculum thyreOldeum 7 .. Venenklappen im Epithel-
Tumoren der Epithelkörper körperchen 181. 

174. -Venenklappen in der Schild-
der LANGERHANsschen In- drüse 91. 

seln 203, 275. Ventralpankreas 220. 

Verbindungsstück 150, 151. 
Vesicula cervicalis 153. 
Vitalfärbung 88, 257. 
V ägel, Epithelkörperchen 

144f. 
-, LANGERHANssche Inseln 

270. 
-, Milzsegment 271. 
-, Schilddrüse 5, 108. 

Wasserhelle Zellen des Epi
thelkörperchens 166f. 

WELsHSche Zellen s.oxyphile 
Zellen. 

Winterschlaf und LANGER
HANssche Inseln 202. 

- und Schilddrüse 108I. 

Zelleinschlüsse im Schild
drüsenkolloid 70. 

- -knospen in Arterien der 
Schilddrüse 90. 

Zentralgeißel 40. 
Zentralkanälchen der Schild-

drüse 18, 32. 
- -, erstes Auftreten 18. 
Zentralkörperchen 40. 
Zweikernige Zellen im Epithel-

körperchen 165. 
Zweizellenfollikel 13. 
Zwillingsuntersuchungen 109. 
Zwischenhirndrüse 109. 




