Kurt Harting

Ueber die feinere
Innervation der Tube

Inaugural-Dissertation zur
Erlangung der Doktorwiirde der
Hohen Medizinischen Fakultat der
Rheineschen Friedrich-Wilhelms-
Universitat zu Bonn



Aus dem Anatomischen Institut der Universitit Bonn.
Direktor : Prof. Dr. ]J. Sobotta.

Ueber
die feinere
Innervation der Tube.

INAUGURAL-DISSERTATION

ZUR ERLANGUNG DER

DOKTORWURDE
der

Hohen Medizinischen Fakultit
der

Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit zu Bonn.

Vorgelegt

von

Kurt Harting

aus Celle.

Erscheint als Sonderabdruck in der Zeitschrift fiir Zeliforschung
und mikroskopische Anatomie. 9. Band, 3. Heft. 1929.



Gedruckt mit Genehmigung
der medizinischen Fakultit der Universitit Bonn

Referent: Prof. Dr. Sobotta

ISBN 978-3-662-39129-7 ISBN 978-3-662-40112-5 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-40112-5



Uber die
feinere Innervation der Tube

Von

Kurt Harting
Mit 10 Textabbildungen

Sonderabdruck aus

Zeitschrift fiir Zellforschung und
mikroskopische Anatomie

Fortsetzung des Schultze-Waldeyer-Hertwigschen Archiv fiir Mikroskopische
Anatomie und der Zeitschrift fiir Zellen- und Gewebelehre

(Abt. B der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Biologie)
9. Band, 3. Heft

Abgeschlossen am 25. August 1929

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 1929



pie Zeitschrift fiir
Zellforschung und mikroskopische Anatomie

steht Originalarbeiten aus dem Gesamtgebiet der beschreibenden und experimen-
tellen Zellen- und Gewebelehre sowie der Mikroskopischen Anatomie der Menschen
und der Tiere offen.

Die Zeitschrift erscheint zur Ermoglichung raschester Veroffentlichung zwang-
los in einzeln berechneten Heften; mit etwa 50 Bogen wird ein Band abge-
schlossen.

Der fiir diese Zeitschrift berechnete Preis des Heftes gilt nur zur Zeit der
Erscheinens.

Das Honorar betriigt M. 40.— fiir den 16 seitigen Druckbogen.

Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, wenn sie nicht mehr als 24 Druck-
seiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von gréBeren Arbeiten 60 Sonderab-
driicke unentgeltlich. Doch bittet die Verlagsbuchhandlung, nurdiezurtatsichlichen
Verwendung benétigten Exemplare zu bestellen. Uber die Freiexemplarzahl
hinaus bestellte Exemplare werden berechnet. Die Mitarbeiter' werden jedoch
in ihrem eigenen Interesse ersucht, die Kosten vorher vom Verlage zu erfragen.

Die Herren Autoren werden ferner gebeten, den Text ihrer Arbeiten so
kurz zu fassen wie es irgend mdoglich ist, sich in den Abbildungen auf das wirk-
lich Notwendige zu beschrinken und nach Moglichkeit Federzeichnungen (fiir
Strichiétzung) zu verwenden.

Alle Manuskripte und Anfragen sind zu richten an

Professor Dr. R. Goldschmidt, Berlin-Dahlem, Katser Wilhelm-Institut fiir Biologie
oder an
Professor Dr W. von Mollendorff, Freiburgs. Br., Anatomisches Institut, Albertstr. 17

Die Herausgeber
Goldschmidt von Méllendorff
Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin W 9, Linkstr. 23/24

Fernsprecher : Sammel-Nrn. Kurfiirst 6050 w. 6326. Drahtanschrift: Springerbuch-Berlin
Reichsbank-Giro-Konto und Deutsche Bank, Berlin, Dep.-Kasse C

9. Band Inhaltsverzeichnis. 3. Heft
Seite

Terni, Tullio, Ricerche istologiche sull’ innervazione del timo dei Sauropsidi.
Con 40 figure nel testo. . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 377

Serebrjakow, Paul, Uber die Ganglienzelltypen der Froschharnblase. (Nach
einem Vortrag am III. KongreB russischer Zoologen, Anatomen und
Histologen in Leningrad im Dezember 1927.) Mit 10 Textabbildungen 425

Detlefsen, Max, Zur Entwicklung der histologischen Struktur des grofien
Netzes beim Meerschweinchen. . . . . . . . . . . . . .. . 442

Kugota, Tsutomu, Der Einflu@ des Uterussaftes in verschiedenen Perloden
des Oestrischen Zyklus auf die Lebensdauer der Spermatozoen. Mit

5 Textabbildungen . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 457

Machida, Jiro, Eine experlmentelle Untersuchung uber dle apyrenen

Spermatozoen des Seidenspinners Bombyx mori L. Mit 11 Text-

abblldungen ...................... . 466
Riegele, L., Uber die mikroskopische Innerva,tlon der Milz. Mit 16 Text-
abblldungen e e e e e 511

Brack, E., Uber die ,,Glashaute“ der Epithelien. Mit 9 Textabbildungen 534
Harting, Kurt, Uber die feinere Innervation der Tube. Mit 10 Text-
abbildungen . . . . . . . . . . ... L. . 544
Peter, Karl, Zellteilung und Zelltatigkeit. Slebente Mlttexlung Der Eln
fluB der Zelltitigkeit auf die Zellteilung. Mit 7 Textabbildungen . 561



(Aus dem Anatomischen Institut der Universitét Bonn.
Direktor: Prof. Dr. J. SoBoTTA.)

UBER DIE FEINERE INNERVATION DER TUBE.
Von
KurT HARTING.
Mit 10 Textabbildungen.

Herrn Prof. Dr. SoBOTTA zum 60. Geburtstag gewidmet.
(Eingegangen am 27. Maz 1929.)

Uber die feinere Innervation der Tube, besonders der menschlichen,
sind die Angaben in den Lehrbiichern und in der Literatur sehr spérlich.

v. HERFF (8), der mittels der GoLgischen Methode Tuben von Kin-
dern untersuchte, dabei jedoch iiber Endigungsweise und Beziehungen
der Nerven zum Tubenepithel nichts feststellen konnte, beschreibt ein
bogenformiges Umkreisen der Nerven um das Tubenlumen.

v. GAWRONSKY (7), der ebenfalls mit der Govraischen Methode ge-
arbeitet hat, unterscheidet zwei Systeme von Nervenplexus an den Ner-
venstimmen der Tube, den einen radidr, den anderen zirkulir ange-
ordnet. Ferner spricht er von drei nervésen Schichten oder Zonen, einer
zirkularen duBeren, einer zirkuldren inneren Schicht und einer dritten
Zone, die als Nervenplexus ihr Analogon finden wiirde im MEIssNERschen
Plexus des Darmtraktus. Zu dieser Zone rechnet er zellenartige Gebilde,
die er als ,,Nervenzellen‘‘ bezeichnen méchte, und welche sich in Nerven-
fasern, die zum Epithel gehen, eingeschaltet finden. v. GAWRONSKY
schreibt:

,»Die Zellen selbst prasentieren sich in den verschiedensten Formen, sind
meistens langgezogen und geben mehrere Fortsitze ab, welche sich entweder im
umliegenden Gewebe verlieren, oder auch direkt in das Epithel der Tube ein-
dringen. Die Endnerven verlaufen entweder parallel den Zellgrenzen im Epithel,
oder sie dringen in schiefer Richtung iiber eine Reihe von Zellen hin, um dann
erst spitz oder mit knopfchenformiger Verdickung zu enden. In einem Falle sah
ich im Epithel noch eine Teilung des urspriinglichen Nerven in T-Form erfolgen.
Die beiden Teilungsiste konnten noch, iiber 2—3 Zellen verlaufend, deutlich unter-
schieden werden; ihre Endigungsweise erfolgte schlieBlich mit einer scharfen
Spitze.

v. GAWRONSKY erhielt die besten Priparate bei Meerschweinchen und
Hunden. Seine beigefiigte Abbildung stammt ebenfalls von diesen Pré-
paraten.
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P. JacQuEs (9) hat sich bei seinen Untersuchungen iiber Verteilung
und Endigungen der Nerven in der Tube teils der Methylenblaumethode
von EHRLICH, teils, um Endigungen darzustellen, des schnellen Verfah-
rens von GoLGI bedient. Er fand, daBl die an die Tube herantretenden
Nerven zwischen den beiden Blattern des Ligamentum latum in Beglei-
tung der GefiBe verlaufen, untereinander ausgedehnte bogenformige
Anastomosen bilden, von wo sie wiederum Fasern kleineren Kalibers,
die unter sich zu einem unentwirrbaren Plexus (Plexus inextricable intra-
ligamenteux) verbunden sind, aussenden und an die Gefafe zahlreiche
vasomotorische Fasern abgeben. Ebenso wie v. GAWRONSKY (7) spricht
JAcCQUES (9) von einem dreifachen System der Tubennerven. Diese Ein-
teilung in drei Systeme ist aber keineswegs die gleiche wie bei v. Gaw-
RONSKY. JACQUES beschreibt ein ,,Réseau péritonéal®, ein Netz, ausge-
breitet unter dem Epithel, von sehr feinen und stark variierenden Fasern
mit in der Richtung der Tubenachse verlingerten Maschen, dann einen
,,Plexus fondamental‘“ oder,, Plexus sous-péritonéal*‘ mit ausgedehnteren
Bogen und unregelméfigen Maschen, gebildet hauptséchlich aus REMAR-
schen Fasern. Seine Lage soll etwas oberflachlicher sein als die der Ge-
faBe, die er umgibt. Aus ihm gehen sowohl die Fasern hervor, welche
fiir die Tube, als auch die, welche fiir das sie umschlieBende Peritoneum
bestimmt sind. Der Autor erwiahnt ferner einen ,,Plexus intramuscu-
laire*, der seine Fasern erhalten soll einmal aus dem oben angefiihrten
,,Plexus inextricable intraligamenteux‘‘, zum anderen aus dem ,,Plexus
fondamental®“. Nach JacQUEs enden die Nerven mit verschiedenartigen
Endanschwellungen zwischen den Fasern der glatten Muskulatur. Die
Nerven der Mucosa sollen hauptsichlich direkt aus dem ,,Plexus fonda-
mental*“ stammen und sich bis zur Beriihrung mit dem Epithel erheben,
um dann, nachdem sie sich wieder umgebogen und sich vielleicht noch
ein letztes Mal verzweigt haben, in der Nachbarschaft des Epithels mit
kleinen Ko6lbchen zu endigen. Der Autor hat nie bei seinen Untersuchun-
gen an der Tube eine intraepitheliale Faser beobachtet und auch keine
Ganglienzellen gesehen. Seine Untersuchungen machte JACQUES an Tuben
von Ratten und neugeborenen Katzen.

R. K6stLIN (10) verwandte bei seinen Forschungen iiber die Ner-
venendigungen in den weiblichen Geschlechtsorganen die von RaMoN
Y Casan abgeinderte GoLci-Methode. In der Tubenschleimhaut des
Schweines fand er rings um das Lumen herum ein Nervengeflecht, von
dem er zahlreiche Fédchen zum Epithel aufsteigen sah. Er konnte hier
keine intraepitheliale Nervenendigung nachweisen. Beim Schafe sah er
in der diinnen Schleimhaut wenig Nerven und keine Netzbildung der-
selben, wohl unter dem Epithel und in den Schleimhautfalten einzelne
Fasern, doch keine Nervenfasern im Epithel selbst. Weiterhin schreibt er:

»»Dagegen finden sich in der Mucosa ziemlich viel Fadenzellen, teils dreieckig,
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teils mehr oval, von denen aus mehrere Ausliufer, die im Kaliber etwas dicker
als die feinen Nervenfasern und nicht so varikos wie diese sind, abgehen. Die
langen fadenférmigen Fortsitze dieser Zellen bilden bisweilen deutlich mit denen
benachbarter Zellen Anastomosen. An einzelnen Stellen war es mir méglich, die
Auslaufer hoch in die Schleimhautfalten hinauf bis dicht an das Epithel zu ver-
folgen.*

Uber die feinere Struktur dieser Zellen sowie dariiber, ob dieselben
dem Nervenapparat angehoren, berichtet KOSTLIN in seiner Arbeit erst
beim Uterus, in welchem er sie noch viel zahlreicher vorfand. Er be-
schreibt sie als spindel- und sternformige Zellen mit deutlichem Kern,
von denen oft sehr zahlreiche Ausléufer abgingen, die ihrerseits mit denen
anderer Zellen in Verbindung stehen sollen. Der Autor kann aber nicht
mit Sicherheit entscheiden, wenn es sich um &hnliche, allein verlaufende
Fasern handelt, ob dieselben nun abgetrennte Ausldufer dieser Zellen
sind oder ob sie terminale Nerven darstellen. Ferner tragt KosTLIN Be-
denken, obgleich die Ausldufer der beschriebenen Zellen manchmal leicht
varikos sind, dieselben als dem nerviésen Apparat zugehérige Gebilde
anzusprechen, weil es ihm nie gelungen ist, den als Neurit gedeuteten
Fortsatz seiner angeblichen Nervenzellen zu verfolgen. Er glaubt, dafl
hier die gleichen Gebilde vorligen, wie sie schon von anderen Autoren
(v. GAWRONSKY 7, v. HERFF 8) beschrieben sind. Er muBlte seine Unter-
suchungen auf Tube und Uterus von Tieren beschrénken, da ihm diese
Organe vom Menschen nicht zur Verfiigung standen.

v. EBNER (5) schreibt:

,»Die Nerven der Eileiter kommen aus dem Plexus ovaricus, hingen aber mit
den Gebidrmutternerven zusammen. Stirkere Nervenbiindel bis zu 0,1 mm Dicke
laufen mit den GefafBlen subserds und in den dufBleren Teilen der Langsmuskel-
schicht herab, wihrend in die Ringmuskelschicht nur feinere Biindel eindringen. ¢

,,Ganglienzellen sind in der Tubenwand nicht bestimmt nachgewiesen, und es
ist mindestens zweifelhaft, ob die von v. GAWRONSKY (7) beschriebenen knotigen
Verdickungen der Schleimhautnerven als Nervenzellen zu betrachten sind.

Kunx (11), der in seinem Beitrag zur Kenntnis vom feineren Bau
des Eileiters der Hausséugetiere auch iiber die Elemente des Nerven-
systems schreibt, bediente sich bei der Darstellung derselben des schnel-
len Verfahrens von Gorel. Er sah die groBeren Nervenstimme im
wesentlichen mit den GefiBen verlaufen und beschreibt in der Musku-
laris ein dichtes Geflecht, konnte auch einzelne Fasern, die von den in
der GefiaBschicht liegenden Nervenstimmen abzweigen, bis dicht an die
Epitheldecke verfolgen. Er schreibt weiterhin:

,,V. GAWRONSKYs (7) Angabe, dafl die Nerven zum Teil in den Epithelzellen
selber endigen, kann ich auf Grund meiner Priparate ebensowenig bestitigen, wie
das von ihm behauptete Vorkommen von Ganglienzellen in der Tubenwand.* .

RortH (17) sagt:

,,In der Tube fand ich ebensowenig Ganglien wie im Ovarium.‘
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Rigs (16) hat in der Tubenwand einer Frau ein infolge einer Salpin-
gitis pathologisch verdndertes VATER-Pacinisches Korperchen beob-
achtet.

CoryLLOS (3) beschreibt ebenfalls VATER- PAciNIsche Korperchen in
der Tube.

DanL (4) hat auch iber die Innervation der weiblichen Genitalien
Untersuchungen angestellt und dabei weder im Gewebe der Tube selbst,
noch im Ligamentum latum Ganglienzellen festgestellt, will aber deshalb
die Moglichkeit, daBl dort Ganglienzellen eingelagert sind, nicht leugnen.
Marklose Nervenfasern hat er in allen Gewebsschichten der Tube nach-
weisen kénnen und auch hier und da eine oder die andere zarte Mark-
scheide gefunden. Die meisten Nervenbiindelchen sah er an der Ein-
miindung der Tube in die Gebdrmutter. In der Schleimhaut selbst
konnte der Autor Nervenfasern nicht mehr wahrnehmen. Nach DAnL
soll die Anzahl der Nerven nach der Peripherie der Tube hin abnehmen.

MasucHI (14) findet bei seinen Forschungen iiber Verhalten und
Endigungen der Nerven in der Tube in den drei Partien: Isthmus, Am-
pulle und Fimbrien keinen Unterschied im Verhalten der Nerven und
glaubt, bei der Verlaufsweise der Nerven in der Tubenmuskelschicht
entsprechend dem bestimmten Muskelverlauf von einer gewissen Ord-
nung sprechen zu kénnen. Die dickeren Biindel sah er subserds ver-
laufen und die feineren Fasern sich in der Muskelschicht verteilen. Auch
konnte er wenige Fasern bis an das Epithel verfolgen. Er sagt:

,»Jch konnte sie aber nie bis inter- oder intraepithelial verfolgen.*

,»5le sind ausschlieBlich marklos.¢

,,Weder in der Muskulatur noch in sonstigen Schichten konnte ich jemals ein
Nervennetz konstatieren.

Nach MaBucHI enden die Nerven fast ausschlieBlich frei und tragen
nur selten spindelige Endverdickungen, die auf die Muskelschicht be-
schrankt sind. Der Autor konnte weder Ganglien, noch vereinzelte Ner-
venzellen nachweisen.

Wie schon aus diesen Angaben ersichtlich, herrscht {iber den feineren
Faserverlauf der Nerven in der Tube wie iiber ihre Endigungsweise noch
eine gewisse Unklarheit. Die Befunde der einzelnen Autoren sind in
einigen Punkten widersprechend. Dazu kommt noch, daB einige Ar-
beiten wohl veraltet sind und daB die teilweise beigefiigten Abbildungen
nicht beweiskraftig sind. So kann man sich wohl kaum tberzeugen,
daB es sich in der Abb. 3 auf Tafel VI der Arbeit von v. GAWRONSKY (7)
bei den dargestellten Fasern um Nerven handelt, wie es auch unwahr-
scheinlich ist, daf} die mit ,,d** bezeichneten Zellen ,,Nervenzellen* sind.
Auch die Abbildungen von JAcQUES (9) sind nicht unbedingt iiberzeugend
und meines Erachtens viel zu schematisch in der Darstellung. Auf die
von KosTLIN (10) beschriebenen ,,Fadenzellen und ihre mutmafliche
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Deutung komme ich spéter zu sprechen. DAHL (4) konnte in der
Schleimhaut selbst keine Nervenfasern nachweisen und MaBUcHI (14)
wie auch KOsTLIN (10) in keiner Gewebsschicht der Tube ein Nerven-
netz konstatieren.

So glaube ich, daBl ein weiterer Beitrag zur Kenntnis der feineren
Innervation der Tube wohl seine Berechtigung findet.

An dieser Stelle mochte ich es nicht verséumen, Herrn Prof. ST6HR,
der mir die Anregung zu dieser Arbeit gab und mir stets mit seinem
Rate zur Seite stand, sowie Herrn Prof. SoBoTTA fiir das aullerordent-
liche Entgegenkommen im Institut meinen verbindlichsten Dank aus-
zusprechen.

Material und Methoden.

Die Untersuchungen wurden sowohl an menschlichen Tuben wie auch
an solchen vom Schwein angestellt.

Ich war in der Lage, bei der iiberwiegenden Mehrzahl meiner Unter-
suchungen menschliche Tuben verwenden zu kénnen. Die Organe wur-
den mir freundlicherweise von der hiesigen Frauenklinik (Direktor: Prof.
Dr. v. FrANQUE), vom hiesigen Pathologischen Institut (Direktor: Prof.
Dr. CEELEN) und von der Provinzial-Hebammenlehranstalt zu Celle
(Direktor: Prof. Dr. DieTRICH) zur Verfiigung gestellt. Das tierische
Material erhielt ich vom hiesigen Schlachthof (Direktor: Dr. RuscHE).

Die verschiedensten Methoden wurden versuchsweise angewandt, so
die Stiickimpragnierung mit der BiELscHOwsKY-Methode, wie sie
Axacr (1) angibt, ferner eine Imprégnation bei ganz diinnen Schnitten
mit dem BreLscHOWSKY-Verfahren nach der Angabe von MaBUCHI (14),
ohne daB es jedoch moglich gewesen wire, einen besonderen Vorzug der-
selben beobachten zu koénnen. Die besten Resultate wurden stets mit
der BreLscHOWSKY-Methode in der Modifikation von Frl. Gros erzielt.
Auch die von RIEGELE (15) angegebene Vorbehandlung, das Durch-
spiilen des lebensfrischen Organs mit physiologischer Kochsalzlésung von
dem stérksten zufithrenden Gefafle aus und die daran anschlieBende In-
jektion mit Formollosung, hat grofle Vorteile gezeigt, da das zu unter-
suchende Objekt somit moglichst von Blut befreit ist.

TrauM (19) fithrt die Praparate nach kurzem Verweilen in der ammo-
niakalischen Silberlésung durch Aqua destillata in ein ganz diinnes
Formol, bis sie eben eine leichte Briunung erkennen lassen und dann
zuriick in die ammoniakalische Silberlésung, was — wie ich ebenfalls
konstatieren konnte — den Vorzug hat, daf man in Ruhe unter mikro-
skopischer Kontrolle den Eintritt der Reduktion abwarten kann, ohne
befiirchten zu miissen, daf die Schnitte zu schnell und zu stark reduziert
werden.

Die besten Priaparate ergab eine menschliche Tube, die sofort nach
Exzision durch den Operateur fixiert wurde.
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Es wurden von den Organen sowohl Querschnitte wie Langs- und
Schriagschnitte angefertigt. Die Schnittdicke betrug im Durchschnitt
0,02—0,03 mm.

Uber das Verhalten der Nerven in den liuBeren Gewebsschichten
der Tube.

Bekanntlich stammen die Nerven der Tube teils aus dem Plexus
ovaricus, teils aus dem FrRANKENHAUSERschen Plexus utero-vaginalis,
und man rechnet die afferenten Fasern zu den zwei letzten Thorakal-
und zum I. Lumbalnerven (s. PH. STOHR jr. 18a). Sie treten zwischen
den Blattern der Mesosalpinx an die Tube heran, wo die grolen Nerven-
biindel unter Bildung kleinerer Aste miteinander verbunden sind. Man
sieht hier ferner schon mehrere Teilungsstellen der gréferen Nerven.
Die Teilung erfolgt dichotomisch. Auffillig ist die, im Vergleich mit
den anderen Tubenschichten, auBerordentlich zahlreiche Abgabe von
vasomotorischen Fasern an die grofleren und kleineren Gefifle, in deren
unmittelbarer Nahe die Nerven auf weite Strecken verlaufen, was
JacqQuEs (9) und KunN (11) schon beobachtet haben. Auch ist es fiir
die eigentlichen Schichten der Tube zutreffend, dafl die Nervenbiindel
gern in Begleitung der groflen und kleineren Geféfle einherziehen, aus-
genommen bestimmte Bindel in der Muskulatur, worauf ich unten noch
eingehen werde. Weiter sieht man in der Mesosalpinx ein dichtes Flecht-
werk von feinsten Fasern, das JACQUES (9) mit dem Namen ,,Plexus
inextricable intraligamenteux‘ bezeichnet hat. Diese Fasern splittern
sich von den oben erwihnten kleineren Asten ab.

Haben die Nervenbiindel nun die eigentliche Tubenwand erreicht,
so verlaufen — wie schon bekannt — die grofen Biindel noch eine Zeit-
lang, meist in der Léngsrichtung der Tube, subperitoneal weiter und
geben von hier aus zum Peritoneum wie zu den GefalBlen Fasern ab,
um erst nach weiterer Teilung in die dullere, weniger kompakte Langs-
muskelschicht einzutreten. Sie bilden subperitoneal wieder zahlreiche
Verbindungen untereinander. Man kénnte hier wohl von einem Grund-
plexus sprechen, da von hier nicht nur die Muskularis, sondern ebenfalls
— wie wir noch sehen werden — direkt die Mucosa die Hauptmasse
ihrer Nerven bezieht. Ein ,,Réseau péritonéal, wie es JACQUES (9) be-
schreibt, habe ich nicht beobachten kénnen. Die einzelnen, im Peri-
toneum verlaufenden Fasern zeichneten sich durch kleine, in regel-
méafBigen Abstanden aufeinanderfolgende Varikositéten aus, die ich auch
noch an manchen Fasern in den Schleimhautfalten konstatieren konnte.

Der Verlauf der groBeren Nervenbiindel, die in die Muskularis ein-
getreten sind, ist ziemlich regelméBig parallel den Muskelziigen. Sie
teilen sich hier wieder dichotomisch, geben aber auch einzelne Fasern
an die Gefille wie an das sie umgebende Muskelgewebe ab. An den
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Teilungsstellen dieser stirkeren Biindel, die noch ziemlich dick sind,
laBt sich schon die Andeutung einer Netzbildung feststellen. Bei der
Anwendung  der

Begriffe Netz und

Geflecht halte ich

mich an die von

Pu.ST0HRjI. (18C)

gegebene Defini-

tion, nach der nur

diejenige Forma-

tion den Namen

Netz verdient, wo

sich einzelne Ner-

venfasern dichoto-

misch unter Bil-

dung von Knoten-

punkten teilen und

Abb. 1. Nervengeflecht in der Muskularis. Tube, Mensch. Imm. Okul.1 jeder von den Tei-
(SEIBERT), BIELSCHOWSKY-Methode. % Knotenpunkte. .
lungsésten erneut

mit einer anderen Nervenfaser direkt in Verbindung tritt, wobei an der
Eintrittsstelle wieder ein solcher Knotenpunkt deutlich werden kann.
Ein Nervengeflecht kann nach ST6HR aus Nervenbiindeln wie aus ein-

Abb. 2. Feinere Nervenbiindel der Muskularis, mit Teilung der einzelnen Fasern. Tube, Schwein.
Imm. Okul. 8 (SEIBERT), BIELSCHOWSKY-Methode.

zelnen Fasern bestehen, regelméfBig oder sehr unregelméfig angeordnet
sein, wobei maschenartige Bildungen wie beim AUERBACHschen Plexus
usw. oder aber auch ein volliges, scheinbar zielloses Durcheinander von
Fasern zu Gesicht kommen kann. STOHR sagt:
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,»Das Charakteristische eines Geflechtes liegt aber darin, da8 die einzelnen
Fasern, wenn sie sich auch gelegentlich einmal teilen, so doch niemals in benach-
barte Fasern direkt iibergehen, sondern sich nur umeinander herumwickeln oder
miteinander verschlingen, was je
nach der Anzahl der beteiligten
Fasern ein mehr oder weniger
kompliziertes Bild in Erschei-
nung treten 1a8t.*

Es teilen sich auch haufig
schon die einzelnen Fasern
unter Bildung der bekannten
Knotenpunkte, ein Verhal-
ten, das immer mehr in den
Vordergrund tritt, je diinner
die Faserbiindel selbst wer-
den (s. Abb. 2). Nun beob-
achtet man auch einige Biin-
del, die nicht oder nur selten
in Begleitung von Gefiaflen
durch die Muskulatur ziehen
und oft, wenn sie auf ihrem
Verlaufe auf solche stoBen,
ihnen auszubiegen scheinen.
Diese zeigen fast gar keine
Aufsplitterung. Es sind die
fir die Mucosa bestimmten
Nerven, die direkt aus dem
oben erwihnten, subperito-
neal angeordneten Grund-
plexus stammen und welche
manchmal fast senkrecht zu
der Richtung der Muskel-
elemente die beiden Schich-
ten durchqueren.

Die feineren und schmal-

sten Faserbiindelchen in der
Muskulat bild . . Abb. 3. Geflecht feinster Fasern }nit verschiedenen Auf-
uskulatur bilden ein Z1er-  tejlungsarten. Tube, Mensch. Iinm. Okul. 8 (SEIBERT),

liches Flechtwerk von gewis- BIELSCHOWSKY-Methode. & Knotenpunkte. s SCHWANN-
. . sche Kerne.
ser Unregelmé Bigkeit, wenn

auch die Hauptmasse der Fasern wieder parallel zu den Muskelziigen
liegt. Die Biindelchen teilen sich hier in zum Teil allerfeinste Faserchen
auf, die oft wieder unter sich netzartig verbunden sind und die eigent-
lichen versorgenden Elemente fiir die Muskelfasern darstellen. Abb. 1
zeigt einen Teil eines solchen Geflechtes. An den mit ,,k bezeichneten
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Stellen haben wir es mit den erwéhnten Knotenpunkten oder Teilungs-
stellen der einzelnen Fasern zu tun. In Abb. 3 sieht man bei etwas
gesteigerter Vergroflerung ein dhnliches Verhalten bei der Aufteilung.
Die mit ,,s* bezeichneten Kerne sind ScawaN~Nsche Kerne, wihrend die
ibrigen zu glatten Muskelzellen gehéren.

Die einzelnen feinsten Fasern, die sich so abgezweigt haben, kann
man oft durch viele Gesichtsfelder eines Schnittes verfolgen und man
trifft dabei wieder auf Teilungsstellen unter Bildung der sogenannten

Abb. 4. Feinste Fasern mit Varikosititen und REMAKschem Knotenpunkt in der Muskularis. Tube,
Mensch. Imm. Okul. 10, perioskop. BIELSCHOWSKY-Methode.

REmaxschen Knotenpunkte, deren einen Abb. 4 bei starker Vergroflerung
zeigt. Bei der Anordnung der Nervenelemente, die zur Existenz der
Remakschen Knotenpunkte fithren, mufl es sich offenbar um ein grofies
Netz von feinsten Fasern handeln, dessen Maschen duflerst weit sein
konnen. Eine nahere Beziehung zwischen Nervenfaser und Muskelzelle,
wie sie zuerst von BoEKE gefunden und spéiter auch von PH. STOHR j.
(18c) beschrieben ist, habe ich in der Muskulatur der Tube nicht fest-
stellen konnen. Wohl konnte man in der Muskelschicht feinste Fasern
mit kleinen kolbchenartigen Endanschwellungen enden sehen, wie sie
Abb. 5 darstellt. In den Kolbchen konnte ich ein feines Aufsplittern
der Nervenfaser beobachten.
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Ein wesentlicher Unterschied im Verhalten der Nerven in den beiden
Muskelschichten der Tube existiert nicht. Wohl ist die Anzahl der
dickeren Biindel in der inneren Ringmuskellage etwas geringer. An der
Grenze der beiden Schichten, die durch Bindegewebe mit GefiGen,
namentlich gréBeren Venen, voneinander ge-
trennt werden, weisen die Nervenbiindel haufig
eine starkere Schlangelung auf als in den Mus-
kelschichten selbst. Irgendeine Besonderheit
in ihrem Verhalten wurde hier jedoch nicht
bemerkt.

Uber die Nerven in der Schleimhaut der Tube.
Die Nervenbiindel der Mucosa kommen —

wie schon gesagt — aus dem subperitonealen

Grundplexus. Sie treten meist schrig in das

Gewebe der Mucosa ein und verlaufen dann

teils wieder in der Léngsrichtung der Tube,

teils spiralig um das Lumen. An manchen

Stellen sieht man selbst diese dickeren Biindel

direkt unter dem Tubenepithel einherziehen,

und es ist nicht selten zu beobachten, daf die

Nervenbiindel mit einer bogenférmigen Aus-

buchtung den basalen Teil einer Schleimhaut-

falte selbst durchqueren. Ihre Aufteilung ge-

schieht in derselben Weise wie bei den groBe-

ren Faserbundeln in den Muskelschichten. Sie

geben ferner auch einzelne Fasern ab, die aber

verschiedene Versorgungsgebiete haben. Ein

Teil derselben bleibt in der Mucosa und ver-

lauft entweder zwischen dem Epithel und der

inneren Ringmuskelschicht, oder die Fasern

treten in die Schleimhautfalten ein, wo man sie 4.y 5. Kélbehenivrmige Endi-

bis hoch an die Enden derselben verfolgen kann,  gung ciner feinsten Faser in

. . . der Muskularis. Tube, Mensch.

Ein anderer Teil der einzeln abgegebenen Fa-  Imm. Okul. 10 periskop. Biel-

sern zieht zur inneren Muskelschicht. schowsky-Methode.
Hier mdchte ich noch eine Beobachtung einschieben. Auch von der

inneren Ringmuskulatur treten vereinzelte Fasern in die Mucosa ein,

— eine eigentliche Submucosa fehlt — die durch GréBe und Formen

ihrer Varikositaten auffallen. Die sogenannten Varikosititen bilden ja

ein charakteristisches Kennzeichen fiir die Nervenfaser (s. Abb. 4), aber

es ist noch nicht geklirt, worum es sich hierbei eigentlich handelt. Auf

Abb. 6 und 7 sind solche Varikositaten wiedergegeben. Die mit,,a*

bezeichneten Fasern ziehen zur Schleimhaut, wihrend die Fasern bei ,,b¢
Z. . Zellforschung u. mikr. Anatomie Bd. 9. 37a
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in der Muskulatur weiter verlaufen. Bei der gréfleren und breiteren
Varikositit auf Abb. 6 war ich zuerst geneigt anzunehmen, es handele
sich hier um eine Ganglienzelle. Bei starkerer Vergroflerung konnte ich
aber feststellen, dafl dem nicht so war. Abb. 7 zeigt ebenfalls Varikosi-
titen zweier Fasern. Man kann hier ein eigenartiges Maschenwerk be-
obachten und eine relative Linge des ganzen Gebildes. RIEGELE (15)
hat im Glomus caroticum etwas Ahnliches bereits beobachtet (siehe
Pr. STOHR jr. 18b). Ob diesen Ge-
bilden irgendeine funktionelle Be-
deutung zukommt, oder ob es viel-
leicht nur Artefakte sind, ist noch
nicht erwiesen. Jedenfalls wird in-
nerhalb der Varikosititen eine Auf-
lockerung des Achsenzylinders in
feinste, fadige Elemente, vielleicht
Fibrillen, sichtbar.

Die feineren Biindelchen formen
in der Mucosa ein Geflecht von
grofler Feinheit, das jedoch an
Dichte weit hinter dem in der Mus-
kularis zuriicksteht. Die einzelnen
Fasern dagegen bilden wiederum
ein Netzwerk von groBler Aus-
dehnung und noch groflerer Un-
regelmaBigkeit. Entgegen der An-
gabe MaBUCHIs (14), nach der mark-
haltige Fasern in der Tube nicht
vorkommen sollen, sieht man oft
eine relativ dicke, stark markhaltige

o Faser in Begleitung von mehreren

Abb. 6. Varikosititen an feinsten Fasern. Tube, . .. .
Mensch. Imm. Okul. 10 periskop. Bielschowsky-  teinsten marklosen Fiserchen ein-
Methode. @ Zur )\II{COSa ziehende Ne_rvenfasern. herziehen. DasNetz lieg’c unmittel-

b Fasern in der Muskularis,

bar unter dem Epithel und ragt
hiufig bis hoch in die Schleimhautfalten hinauf. Manchmal vermeint
man sogar beobachten zu kénnen, wie eine Faser in das Epithel selbst
eindringt, um es zu durchqueren. Bei geniigend starker VergroBerung
und genauer Beobachtung unter Gebrauch der Mikrometerschraube
148t sich aber mit Sicherheit konstatieren, dafl die Fasern nur im sub-
epithelialen Bindegewebe gelegen sind. Ich habe nie einen intraepithe-
lialen Verlauf von Nervenfasern, im Gegensatz zu v. GAWRONSKY (7),
der als einziger Nerven im Epithel gesehen zu haben glaubt, beobachtet.
Auch halte ich die Wahrscheinlichkeit fiir sehr gering, daf in einem
Epithel, welches dauernd zyklischen Verinderungen unterworfen ist



Uber die feinere Innervation der Tube. 555

(CorNEN 2), iiberhaupt Nerven vorkommen konnen. Die Fasern des in
der Mucosa gelegenen Nervennetzes sind von einer auBerordentlichen
Feinheit, so daf} es zeichnerisch nicht immer gelingt, sie auf den Ab-
bildungen den wirklichen Grolenverhiltnissen entsprechend wiederzu-
geben. Abb. 8 und 9 zeigen einen Teil eines solchen Netzes. Man sieht,
wie mehrere einzelne Fasern zusammentreffen und wiederum in den
Knotenpunkten verbunden sind.

Abb. 7. Ausgedehnte Varikositdten. Tube, Mensch. Imm. Okul. 10, periskop.
Bielschowsky-Methode. « Zur Mucosa ziehende Nervenfasern. b Fasern in der Muskularis.

Von den von K6sTrIN (10) beschriebenen ,,Fadenzellen‘ ebenso wie
von den Nervenzellen und intraepithelialen Fasern v. GAWRONSKYs (7)
und den kolbchenférmigen Endigungen in der Schleimhaut, iiber die
JACQUES (9) berichtet, habe ich in der Mucosa der menschlichen und
tierischen Tube nichts feststellen kénnen. Die von Ko6strLin (10) be-
schriebenen Gebilde lieBen, wollte man nach den Abbildungen urteilen,
vielleicht mehrere Deutungen zu. So kénnte man, wenn es sich wirk-
lich dabei um Elemente des Nervensystems handelte, daran denken,
Féaserchen mit den erwdhnten Varikositiaten oder vielleicht sogar Knoten-
punkte vor sich zu haben. Hs ist aber unwahrscheinlich, denn KosTrin

37*
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Abb. 8. Terminales Netz in der Mucosa. Tube, Schwein. Imm. Okul. 1 (SEIBERT),
Bielschowsky-Methode.

Abb.9. Terminales Netz in der Schleimhautfalte. Tube, Mensch. Imm, Okul. 1 (SEIBERT),
Bielschowsky-Methode.
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beschreibt sie ausdriicklich als Zellen mit deutlichem Kern. In Frage
kiamen nur noch ScawaNNsche Zellen. Ob es solche sind, lasse ich dahin-
gestellt. Bei den Nervenzellen v. GAWRONSKYs (7) handelt es sich wohl
um die gleichen Dinge, was KOSTLIN schon vermutet hat, der sie selbst
auch nicht zum Nervensystem rechnet. Anzunehmen, daf} es Ganglien-
zellen wiren, halte ich fiir verfehlt, vielmehr glaube ich, dall man es
hierbei mit bindegewebigen Elementen zu tun hat.

Es sei noch besonders hervorgehoben, daf3 die Nerven der Tube so-
wohl in der Muskularis wie in der Mucosa bei ihrer feineren Anordnung
Formationen in der Art eines Syncytiums erkennen lassen, was PH. STOHR
junior (18¢c) bei der Harn- und Samenblase, RIEGELE (15) in der Leber
und im Glomus caroticum beobachten konnte und van EsvELp (6),
LAawreNTIEW (12) und LEONTOWITSCH (13) vom Darmtraktus, letzterer
auch noch von der Herzmuskulatur, beschrieben haben. Sogenannte
freie Endigungen, ausgenommen kleine Endkélbchen in den Muskel-
schichten, kamen nicht zur Beobachtung. Ganglienzellen wurden in der
Tube niemals bemerkt; sie scheinen nicht vorzukommen.

Uber sensible Endapparate.

RiEs (16) und CoryYLLOS (3) haben {iber VATER-PaciNische Koérper-
. chen in der Tubenwand berichtet. Es sind duBerst seltene Befunde, die
mit der eigentlichen Innervation der Tube wohl wenig zu tun haben
diirften. Eine weitere Mitteilung {iber derartige sensible Endigungen in
der Tube findet sich in der Literatur nicht. Dagegen konnte ich bei
den vorliegenden Untersuchungen in mehreren Priparaten in den
Schleimhautfalten Gebilde wahrnehmen, die sicher sensible Endapparate
darstellen. Es sind knduelférmige, von einer Kapsel umgebene Nerven-
endigungen, die nach dem Typus eines MEISsSNERschen Korperchens ge-
baut sind. Die Nervenfaser selbst zeigt meist einen sehr gewundenen
unregelmafigen Verlauf unter Bildung von gréBeren und kleineren
Schleifen, an denen sich stellenweise eine Verbreiterung der Faser er-
kennen 1liBt. Die Endkorperchen liegen hiufig in den Verzweigungs-
stellen der Schleimhautfalten. Auf Abb. 10 ist ein solches Kérperchen
wiedergegeben. Am Rande des Bildes sicht man an drei Stellen gerade
noch das Epithel getroffen.

Ein dhnliches Gebilde hat MicHaTLOW (8. PH. STOHR jr. 18b) aus der
Harnblase vom Pferde abgebildet. In einem Priparat von Herrn
Dr. RIEGELE, das gleichfalls von der Harnblase stammt, fand sich eben-
falls eine derartige Endigung.

Ich beobachtete ferner noch in einem Préiparat in einer Schleimhaut-
falte, direkt unter dem Epithel, eine Nervenfaser von eigentiimlichem
Verlauf. Es war eine duBerst feine Faser, die sich allméhlich verbrei-
terte, ungefihr in der Art wie die in Abb. 7 gezeigte Varikositat. Sie
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wies eine sehr starke Schliangelung auf. An der Stelle ihrer stdrksten
Verbreiterung, wo sie dem Epithel unmittelbar anlag, bog sie sich wieder
um, um nach weiterem stark geschlingeltem Verlauf ihr Kaliber wieder
zu verringern. Leider war die Faser hier beim Mikrotomieren abge-
schnitten, so daB ich sie nicht weiter verfolgen konnte und auch nicht
entscheiden kann, ob es sich dabei um eine Art von Endigung gehan-
delt hat.

Abb. 10. Sensibles Endkorperchen an der Verzweigungsstelle einer Schleimhautfalte. Tube, Mensch.
Imm. Okul. 10, periskop. Bielschowsky-Methode.

Uber die Bedeutung der Tubennerven.

DaB die Masse der Nerven in der Muskularis der Tube von Einflufl
ist auf die peristaltischen Bewegungen des Organs, steht wohl aufBer
Zweifel, wenn auch noch andere Faktoren von auslésender Wirkung eine
Rolle spielen mégen. Die Frage nach der Funktion und Bedeutung der
Schleimhautnerven, namentlich der sensiblen Endapparate, ist damit
noch nicht beantwortet. Die Nerven in der Mucosa — die Endapparate
mit einbegriffen — koénnten in funktionellem Zusammenhang stehen
mit dem Mechanismus der Eiwanderung derart, daf3 sie einen rezeptori-
schen Apparat darstellten, welcher, durch irgendwelche vom Ei stam-
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mende Stoffe gereizt, auf reflektorischem Wege eine Peristaltik der Mus-
kulatur bewirkte. Auch der Befund, den ich im Gegensatz zu den An-
gaben MasucHIs (14) (siehe oben) in allen Tuben an Hand meiner Pri-
parate erheben konnte, namlich, dafl die Zahl der Schleimhautnerven
uterinwérts abnimmt, sich aber gegen das freie Ende der Tube hin ver-
mehrt, wihrend die Nerven der Muskularis hingegen ein gerade umge-
kehrtes Verhalten zeigen, kann obige Annahme nur bestirken. Dazu
kommt noch, dafl die sensiblen Endkérperchen nur in solchen Pripa-
raten, die aus dem den Fimbrien zunichst gelegenen Drittel des am-
pulliren Teiles der Tube stammen, zur Beobachtung kamen. Sie sind
somit an jener Stelle gefunden worden, von der aus sich nach Eindringen
des Eies in die Tube die reflektorische Einleitung einer Muskelperistaltik
durch rezeptorische Apparate allein am besten denken l4Gt.

Die Moglichkeit, dal die Schleimhautnerven und die aufgefundenen
sensiblen Endapparate im Dienste der Blutregulation stehen, 148t sich
schlieflich auch nicht ohne weiteres ableugnen.

Zusammenfassung,

Die zur Tube ziehenden gréBeren Nervendste beginnen schon in der
Mesosalpinx sich aufzuteilen. Sie stehen durch Anastomosen unterein-
ander in Verbindung. Die feineren sich absplitternden Fasern bilden
einen dichten Plexus.

Unter dem Peritoneum liegt der aus den groferen Nervenbiindeln
bestehende Grundplexus. Die Biindel teilen sich dichotomisch, und ein
Teil der Nerven tritt in die Muskularis ein, um die Versorgung der Mus-
kulatur zu tibernehmen. In den Muskelschichten finden sich dichte Ge-
flechte verschiedenster Anordnung wie auch feinste Nervenfasernetze
unter Bildung von Knotenpunkten. Der Verlauf der Nervenfasern ist
zum groBen Teil parallel den Muskelelementen gerichtet. Sogenannte
freie Nervenendigungen, ausgenommen kleine Endkérperchen, kommen
nicht zu Gesicht. Der andere Teil der aus dem Grundplexus kommenden
Nervenbiindel durchquert die Muskularis und zieht direkt zur Mucosa.
Hier formen sich die Nerven wieder, nach gleicher dichotomischer Auf-
teilung, zu feineren unregelmaBigen Geflechten bis zu feinsten End-
netzen, die hoch in die Schleimhautfalten hinaufragen. Intraepitheliale
Fasern sind nicht zu beobachten. An den Verzweigungsstellen der
Schleimhautfalten des den Fimbrien zugekehrten Drittels des ampulléren
Teiles der Tube liegen einzelne sensible Endkoérperchen. Sie sind nach
dem Typus eines MEIsSSNERschen Kérperchens gebaut.

Die Nerven der Tube verlaufen in allen Schichten zum Teil mit den
GefidBen einher. Siezeigen einen mehr oder weniger stark welligen Verlauf.

Einzelne markhaltige Fasern sind in allen Gewebsschichten der Tube
vorhanden. Ganglienzellen finden sich nicht vor.
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Die Verteilungsdichte der Nerven in der Muskularis und in der Mu-
cosa zeigt ein entgegengesetztes Verhalten ; die Anzahl der Schleimhaut-
nerven nimmt nidmlich zum Uterus hin ab, wihrend die Zahl der Nerven
in der Muskulatur der Tube uterinwérts zunimmt.

Die Nerven innerhalb der Muskelschicht der Tube sind groBtenteils
wohl motorischer Natur; die Schleimhautnerven stellen vielleicht einen
rezeptorischen Apparat dar, um nach Eindringen des Eies die Peristaltik
der Muskulatur auf reflektorischem Wege in Tatigkeit zu setzen. Viel-
leicht stehen sie aber auch mit dem Gefdfsystem in irgendwelchem Zu-
sammenhang.
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