
Aus der Heidelberger  Frauenkl in ik .  ~ 

Der Fimbrienstrom und die Ueberwanderung des 
Eies yore Ovarium zur Tube. 

Von 

Karl  Hei l  aus Darmstadt. 

Bis in die neueste Zeit gingen die Ansichten fiber das Zu- 
standekommen der Ueberwanderung des Eies aus dem Ovarium 
in die Tube weit auseinander. 

Die verschiedenartigsten Hypothesen wurden zur Erkl~rung 
dieses ebenso wichtigen als interessanten Vorganges aufgestellt, 
aber keine derselben konnte einer sp~teren Kritik endgiiltig Stand 
halten. ~ 

Die gegenw~rtig ziemlich allgemein angenommene Erkl~irung 
beruht auf der Annahme, dass die yon den Flimmerzellen der 
Tubenfimbrien in der auf dem Peritoneum vorhandenen serSsen 
Fliissigkeitsschicht erregte StrSmung stark genug sei, das aus dem 
Ovarium ausgetretene Ei in die Tube hiniiber zu befSrdern. 

Inwieweit diese Auffassung berechtigt ist, beziehungsweise ob 
ihre Riehtigkeit sich experimentell nachweisen l~sst, soll in der 
vorliegenden Arbeit einer weiteren Untersuchung unterzogen werden. 

Die Anregung zur ErSrterung dieser Frage verd~nke ich 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn ttofrath Prof. Dr. K eh re r ,  
welcher selbst zuerst Experimente in dieser Richtung angestellt 
hat. 1) 

Meine Aufgabe gliedert sieh naturgem~ss in drei Abtheilungen : 
1) dfirfte es angezeigt sein, die verschiedenen Theorien an- 

zufiihren mit den Grfinden, die fiir und gegen dieselben geltend 
gemacht worden sind; 

1) H e n l e ,  Handbuch der Eingeweidelehre, II, S. 471. 1866. - -  Kehrer, 
in H e n l e - P f e u t f e r ,  Zeitschrift ftir rat. Med., 3 R. 20, p. 38 u. ft. 
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2) habe ich die bisher ausgeffihrten experimenteUen Unter- 
suchungen eingehend zu priifen; 

3) reihe ich meine eigenen Yersuche an mit den Schluss- 
folgerungen, die ieh aus ihnen ziehen zu diirfen glaube. 

I .  

Die i~lteste, welt verbreitete Annahme ging dahin, dass in 
dem Augenblick, in dem ein Follikel zum Platzen komme, die 
Fimbrien sich aufrichten und ausdehnen sollten, um so den 
platzenden Follikel umfassen und alas austretende Ei aufnehmen 
zu kSnnen. 

Die Einen nahmen dabei eine der Erection ~hnliche Tur- 
gescenz der Oviducte an, indem sie sich auf Versuche yon H a l l e r  
und W a l t e r  beriefen, weiche an tier Leiche Injectionen in die 
Arteria spermatica gemacht hatten. 1) 

R o u g e t 2) dagegen zog die yon ihm entdeckten glatten 
Muskelfasern im Mesovarium und Ligamentum latum zur Erkl~- 
rung heran. Sie sollten auf refiectorischem Wege zur Contraction 
angeregt werden und sollten im Stande sein, den Tubentrichter 
fiber den Eierstoek hiniiber gleiten zu lassen. 

Diese Auffassung wurde alH unrichtig zuriickgewiesen durch 
H e n l e  s) und B i s c h o f f .  4) 

Nach H e n l e  ist es unmSglich, dass das Infundibulum das 
ganze Ovarium umfassen kann, und dann wiire es also nur ein 
Zufall, dass gerade der platzende Follikel yore Fransentriehter 
umfasst wfirde. 

K e h r e r  5) wies jedoch nach Untersuchungen an Rinds- und 
Schafsovarien darauf hin, dass der Oft, an dem die Follikel am 
hi~ufigsten sich entwickeln und bersten, derselbe ist, an den sich 
die Fimbrien direct anheften oder den sie doch am constantesten 
bedecken. 

Nach H a s s e  6) und K i w i s c h  7) ist eine solche zeitweilige 

1) He rile, Eingeweidelehre, II, S. 4:70. 
2) Journal de la physiologie, T. I s p. 320. 
3) a. a. O. 
4) Entwicklungsgeschichte, S. 28 (nach I Ien le ,  a. a. 0.). 
5) H e n l e - P f e u f f e r ' s  Zeitschrift, a. a. O. S. 37. 
6) Die Ueberwanderung des menschlichen Eies. Zeitschrift fiir Geburts- 

hfilfe und Gyni~kologie, Bd. XXII~ Hft. 2. 
7) M a y r h o f e r ,  in B i l l r o t h ' s  ttandbuch der Frauenkrankheiten. II, 

Abschn. 17 Kap. IV, S. 19. 
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Erhebung des Fransentriehters anzunehmen gar nicht nSthig, d a  
er ja sehon an und fiir sich mit seiner Schleimhautfl~ehe dem 
Ovarium anliegen und es zum grossen Theile bedeeken soll. Den 
R o u g e t '  sehen Muskelfasern misst H a s s e 1) insofern eine Bedeu- 
tung bei, als sie im Stande sein sollen, Eileiter und Eileiter- 
gekrSse fester fiber die Oberfl~che des Eierstoekes zu ziehen, wo- 
dureh die Herstellung eines engen, eapillaren Spaltraumes be- 
giinstigt werde. 

P i n n e r ~) betrachtet die R o u g e t '  schen Muskelbiindelchen 
als zu schwach, um den intraabdominellen Druek iiberwinden zu 
kSnnen. 

L a n d o i s  8) h~lt an dieser ersien, alien Ansehauung noch 
lest; auch K e h r e r  4) giebt zu, dass Muskelkr~fte den Triehter 
auszubreiten vermSgen, dass selbst durch Versehiebung der Fim- 
brien erratische Ovula secund~r wieder aufgefangen werden kSnnten ; 
aber bei Vivisectionen sei nicht naehzuweisen, dass eine fiir das 
Auffangen des Eies zweckm~ssige Bewegung des Pavilions siati- 
finde. 

B i s c h o f f  maeht andererseits darauf aufmerksam, dass die 
Turgescenz der Genitalien nicht gleiehzeitig mit der Begattung 
und der Berstung des Follikels eintrete, sondern erst sp~ter, wenn 
sich die Eier sehon in der Tube oder im Uterus befinden. 

Eine andere Erkl~rungsweise fiir den Mechanismus der Ueber- 
wanderung hat P a n k  5) zu geben versucht. Die Verbindung yon 
Tube und Eierstoek sollte durch neugebildete Membranen bewerk- 
stelligt werden, die als analog der Bursa ovariea bei manehen 
Si~ugethieren zu erachten w~ren. Die Pank ' sehen  Beobachtun- 
gen sind aber schon aus dem Grunde vollsti~ndig ungeeignet, um 
zu einer Erkl~rung tier fraglichen Verh~ltnisse herangezogen zu 
werden, weft sich diese Membranen nur bei Frauen fanden, die 
geboren halien, w~hrend doch das Platzen eines Graaf ' sehen 

1) a. a. O. S. 7. 
2) Ueber den Uebertrit~ des Eies aus dem Ovarium in die Tube beim 

Saugethier. Archiv ffir Anatomie und Physiologie yon H i s ,  B r a u n e  und 
Du B o i s - R e y m o n d .  Physiologischer Theil. Band yon 1880. 

3) Lehrbuch der Physiologie des Menschen, S. 889. 1880 (nach P inne r ) .  
4) t t e n l e - P f e u f f e r ' s  Zeitschrift, a. a. O. S. 37. 
5) Entdeckung der organischen Verbindung zwischen Tuba tmd Eierstoek 

u. s.w. Dorpat-Lelpzig 1843 and: Die organische Verbiuduug der Tuba mit 
dem Eierstoek u. s. w. Petersburger medicinische Zeitschrift 1862. 
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Follikels und die folgende Einwanderung des Eies in die Tube 
vollkommen unabhiingig davon vor sich gehen, ob friiher Concep- 
tion stattgehabt hat oder nicht. 

Ueberdies wurde die Pank ' sche  Hypothese schon sehr bald 
durch die Untersuchungen K e h r e r ' s l ) ,  welche an einer Reihe 
yon Kiihen und Rindern vorgenommen wurden, vollst~ndig widerlegt. 

Eine dritte Theorie, die man als ,,Ejaeulationstheorie" be- 
zeichnen kSnnte, soll yon K e h r e r  stammen, ist jedoch ur- 
spriinglich auf L e u c k a r t  ~) zuriiekzufiihren, der in dem platzen- 
den Graa f ' s ehen  Follikel einen ,,projectilen Apparat" erblickt, 
welcher das Eichen auf den Eileiter schleuderk Die bewegende 
Kraft fiir diese Ejaculation ist nach L e u c k a r t  durch die Elasti- 
citiit der reissenden Follikelwiinde gegeben. 

K i wi s c h 2) stellt sich dagegen die Ergiessung des Follikel- 
inhaltes nur als eta allmiiliges Hervorquellen vor, da die Riss- 
stelle am Eierstocke immer durch ein angedriiektes Nachbarorgan 
verlegt set; auch Hen le  ~) stimmt den Kiwis  ch'schen Anschauun- 
gen bet. 

Diese Ausfiihrung K i w i s c h ' s  steht aber in Widerspruch 
mit der yon ihm selbst und besonders yon H a s s e  vertretenen 
Ansicht, dass der dem Ovarium angelagerte Fransentrichter einen 
capillaren Spaltraum um das, beziehungsweise auf dem Ovarium 
herstelle, und dieser Spaltraum kann doch auch durch den 
Druck der aussen liegenden Nachbarorgane, also in erster Linie 
der Darmschlingen, nicht wohl zum Yersehwinden gebracht werden 

Es wiire immerhin sehr gut denkbar, dass tier Innendruek 
des platzenden Follikels im Stande w~re, das Ovulum im Mo- 
mente der Berstung durch die Stelle, an der plStzlich tier Wider- 
stand der Wandung geschwunden ist, herauszuschleudern, zumal 
man doch wohl annehmen daft, dass der Follikelinhalt unmittel- 
bar vor der Berstung unter hohem Druck steht. 

R o u g e t  5) meinte, dass das Platzen des Follikels herbei- 
gefiihrt wiirde durch die Contraction yon glatten Muskelzellen, 

1) Henle-Pfeuffer 's  Zeitschrift, a. a. O. S. 19. 
2) Artikel ,,Zeugung" in W agn e r's Handwiirterbuch der Physiologie, 

IV, S. 867 u. 868. 1853 und: Kehrer, a. a. O. S. 43. 
3) Geburtskunde~ Abth. I, S. 96. 
4) a. a. O. 
5) Kehrer in Henle-Pfeuffer 's  Zeitschrift~ a. a. O. S. 43. 
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die den Follikel zwingenartig umfassen und zusammendrfieken 
soll~en. Diese Annahme wurde widerlegt du rch  Untersuchungen 
yon S c h r 5 n ,  wonach sich im Stroma ovarii gar keine glatten 
Muskelzellen nachweisen lassen. 

Nach G e g e n b a u r  0 finden sich im Stroma ovarii glatte 
Muskelzellen nur am Hilus des Eierstockes iu dem dort nur sehr 
sp~irlich vorhandenen interstitiellen Gewebe und strahlen damn 
zum grSssten Theile yore Ligamentum ovarii aus. 

Eine letzte und gegenw~rtig auch am meisten verbreitete Er- 
kl~rung geht davon aus, dass in den wimpernden Flimmerzellen 
der Tubenfimbrien eine Einrichtung gegeben sei, welehe die Auf- 
gabe habe, das aus dem Follikel ausgetretene Ei nach der Tube 
hiniiber zu befSrdern. 

Als Begriinder dieser Theorie ist naeh M a y r h o f e r  2) und 
P i n n e r  8) O. B e e k e r  ~) zu betrachten. B e c k e t  findet das 
Fiimmerepithel auch auf der Rfickseite der Fimbrien, yon wo aus 
es dann durch Uebergangsformen in das Pflasterepithel des Bauch- 
felles fibergeht. Ferner cofistatirte B e c k e r ,  dass die Dauer der 
Cilienbewegung nach dem Tode des Thieres eine versehieden lange 
ist bei Thieren verschiedener Gattungen. Beim Hunde fiberdauere 
sie den Tod nieht fiber eine Stunde, beim Kaninchen und bei 
Katzen dauere sie dagegen bis zum anderen Tage. 

(Ich beobachtete an einer mensehlichen Tube, die bei einer 
wegen Ovarialkystom vorgenommenen Laparatomie gewonnen 
worden war, den kr~ftigen und sehr deutlichen Cilienstrom noch 
1/3 Stunde lang nach Entfernung der ligirten Tube aus der Bauch- 
hShle, indem ich die Tube dutch Betupfen mit 0,6proe. Na C1- 
LSsung vor dem Austroeknen bewahrte und auf dem heizbaren 
Objecttisehe bei 35--38 o C .ohne aufgelegtes Deckglas liegen liess.) 

B e e k e r  spricht auch schon seine Vermuthung aus iiber die 
funetionelle Bedeutung dieses anatomischen Befundes. Er sagt~): 
,,Wohl aber l~sst es sich denken, class tier constante Strom in der 
serSsen Feuchtigkeit an der Oberfl~che des Peritoneum, also auch 
an der Peritonealfl~che tier Ovarien, dazu beitrage, dem aus- 

1) Lehrbuch der Anatomie des Menschen. II. Aufl. S. 591. 
2) a. a. O. 
3) a, a. O. 
4) Ueber Flimmerepithelium und Flimmerbewegung im Gesch.lechts- 

apparat  u. s. w. in M o l e s c h o t t ' s  Untersuchungen zur Naturlehre. II. 1857. 
5) a. a. O. S. 92. 



508  H e i l ,  Der Fimbrienstrom und die Ueberwanderung des Eies 

tretenden Eichen seine Richtung gegen die Abdominalpforte der 
Tube anzuweisen." 

Dieser Becker ' schen  Theorie schlossen sich K i w i s c h ,  
K u s s m a u l ,  Henle ,  M a y r h o f e r  und hndere an. Nach Ki- 
wisch  1) fliesst der Follikelinhalt seiner Schwere gem~ss an tier 
vorderen oder hinteren Fl~che herab: im ersten Falle mit den 
Fimbrien in Contact kommend und you den Cilienschwingungen 
welter befSrdert; im zweiten Falle geht das Ovulum zu Grunde 
oder es kommt zur Bauehschwangerschaft. H e nl e ~) fiihrt als 
indireeten Beweis fiir die Bedeutung der Cilien die Beobachtun- 
gen T h i r y' s (GSttinger Naehrichten 1862, S. 171) an Batrachiern 
an, wonach nur bei Weibchen, und zwar nur bei den ge- 
schlechtsreifen, das Peritoneum mit Streifen yon Flimmerepithel 
versehen ist, welche s~mmtlich gegen das Infundibulum conver- 
giren. H e nl e bringt den Flimmeriiberzug an der Aussenseite der 
Fimbrien und die Fimbria ovarica des Menschen und der S~uge- 
thiere in Beziehung zu dieser Einrichtung bei den Batrachiern. 
Ferner nimmt Hen l e  an, dass die Verschiebungen der Ein- 
geweide und die eigenen Bewegungen der Ligamenta lata im 
Stande seien, Eier, die etwas entfernteren Follikeln entstammen, 
dem Bereiehe der Fimbrien und damit natiirlich der Wirkungs- 
sphere des Cilienstromes n~her zu bringen. 

K u s s m a u l  (Monatsschrift fiir Geburtskunde und Frauen- 
krankheiten 1862, Bd. XXS)) erblickt ein begiinstigendes Moment 
fiir die Wirkung des Fimbrienstromes in der Vermehrung der 
peritonealen serSsen Fliissigkeit durch den austretenden Liquor 
folliculi, eine Thatsache, die meiner Ansicht nach bisher zu wenig 
Beriicksichtigung gefunden hat. 

M a y r h o f e r  4) nimmt aueh, wie schon bemerkt, einen con- 
stanten, gegen den Fransentriehter geriehteten Fliissigkeitsstrom 
an, der sogar noch in einiger Entfernung yore Abdominalende der 
Tuben wirksam sein soll. Er sagt, dass man diesem Fliissigkeits- 
strome ,,mit gutem Grunde zutrauen kSnne, er trage das Eichen 
in den Eileiter hinein". 

Sehr bestimmt spricht sich S c h r o e d e r ,  beziehungsweise 

I)  O. P i n n e r ~  a. a. O. 
~) a. a. O. S. 471. 
3) P i n n e r ,  a. a. O. 
4) a. a. O. 
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Vei t  1) fiber die Wirksamkeit des Cilienstromes aus: ,,Die nach 
dem Uterus bin wimpernden Flimmerzellen der Tuben erregen 
in der Umgebung des Ostium abdominale der Tuben in der auf 
dora Peritoneum best~ndig vorhandenen serSsen Fliissigkeit eine 
eontinuirliehe StrSmung, die im Stande ist, sehr kleine geformte 
Theile, wie das Ei, mit sieh fortzureissen. Auf diese Weise ge- 
langt das Ei der Regel naeh in das weite Abdominalende der 
Tube seiner Seite." 

Dass die Ovula, einmal auf den Fransentriehter selbst ge- 
langt, in die Tube hinein weiter befSrdert werden, wird man kaum 
bestreiten wollen. K e h r e r  bezweifelt zwar in der wiederholt 
eitirten hrbeit (S: 41) naeh den Ergebnissen seiner Versuche, dass 
ein Ei, selbst wenn es der flimmernden Fl~ehe der Fimbrien auf- 
liege, dureh die Ciliensehwingungen in die Tube befSrdert werden 
kSnne; er giebt jedoeh zu, dass diese letztere Behauptung noch 
weiterer Priifung bedfirfe. 

Das thats~iehliche Vorhandensein der sehwingenden, wimpern- 
den Cilien steht ganz ausser Frage. Davon kann man sieh jeden 
hugenblick an eiuer frisch ausgeschnittenen Tube unter dem Mi- 
kroskope iiberzeugen. Was aber das Vorhandensein und die Wir- 
kungskraft dieses constanten Fimbrienstromes in der serSsen Peri- 
tonealfliissigkeit anlangt, so bemerkt P i n n e r  ~) dazu sehr richtig: 
,,Wieviel Wahrseheinlichkeit immerhin diese letzte Theorie an sich 
aueh haben mag, den Beweis fiir das Vorhandensein einer solehen 
StrSmung hat Keiner beigebraeht." 

Diese Fimbrienstrom-Theorie hat gewiss sehr viel Besteehen- 
des und ermSglicht fiir viele Erseheinungen eine ungezwungene 
Erkliirung, besonders aueh fiir die u bei der ~usseren 
Ueberwanderung des Eies. 

Ausserdem kommen wir auch ohne die hnnahme eines be- 
sonderen, die Ueberwanderung des Eies befSrdernden Momentes 
nicht aus; mSgen wir nun an der alten Ansicht, naeh welcher 
der Fransentrichter fiber das Ovarium gesehoben wird (durch 
Muskelwirkung oder dureh Turgescenz), festhalten, oder mSgen 
wir mit K i w i s e h  und H a s s e  ein dauerndes Anliegen des Pa- 
vilion am Ovarium annehmen --  was ieh wenigstens nach Beob- 
aehtungen am Kaninehen in dieser Ausdehnung nieht fiir wahr- 

1) S e h r o e d e r ,  Lehrbuch der Oeburtshtllfe. 11. Aufl. S. 29. 
~) a. a. O. 
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scheinlich halten kann - - ,  oder mSgen wit selbst der Ejaeula- 
tionstheorie nieht jegliehen Werth abspreehen: immer bleibt eine 
Liicke bestehen in der Deutung des u der Ueberwande- 
rung, wenn wir nieht noch eine andere wirksame Kraft zur Er- 
kl~rung heranziehen kSnnen. Ueber diese Sehwierigkeiten wiirde 
uns allerdings ,,der Flimmerstrom" sehr leicht hinweghelfen. 

Die directe Beobaehtung l~sst uns aber, wie sehon H e n l e  
bemerkt hat, bei der Entscheidung dieser Frage im Stiehe, und 
wit sind gezwungen, den Weg des Experimentirens zu betreten. 

II .  

An die experimentelle LSsung dieser Frage sind bis jetzt nut 
K e h r e r  1) und P i n n e r  ~) herangetreten. 

Beide Untersucher hatten sich die Aufgabe gestellt, die Wir- 
kungsweise und Wirkungskraft des Cilienstromes zu priifen; sie 
schlugen hierzu aber sehr verschiedene Wege ein. 

Zun~chst will ieh reich zur Betrachtung der yon Kehre r  
1861 in Giessen ausgeffihrten Yersuche wenden. 

Als u diente bei den ersten Experimenten ein 
kleines, frisch ausgeschnittenes Kiemenstfick yon Anodonta, das 
nach genfigendem Zusatze yon Wasser unterm Mikroskop betraehtet 
wurde. In einigen Versuehen wurde an den seharf abgesehnitte- 
hen Rand der Kieme ein Stiickehen Peritoneum gelegt und die 
Cilienbewegung wurde nun, ohne aufgelegtes Deekgias, mikro- 
skopiseh beobachtet. Zellen und andere kleine KSrper, die in 
dem die Cilieu umspiilenden Wasser schwammen, wurden auf eine 
gewisse Entfernung yon der flimmernden Fl~ehe angezogeu und 
traten aus verschiedenen Riehtungen in einen Strom ein, der 
l~ngs des fiimmernden Randes hinfloss. 

Am Ende desselben traten die schwimmenden KSrper aus 
ihrer bisher eingehaltenen Bahn aus und gingen in den Bereich 
einer anderen StrSmung fiber, die sieh ausw~rts yon der ersteren 
befand and viel langsamer war als diese. D ie  ~usserste Distanz, 
auf welehe die feinsten im Wasser suspendirten Molekiile yon den 
Cilien der Anodontakiemen noch angezogen wurden, entspraeh 

1) Ueber den P a n k ' s c h e n  tubo-ovarialea Bandapparat  und den Mecha- 
nismus der Einwanderung des Eies u. s. w. - -  H e n l e - P f e u f f e r ' s  Zeit- 
schrift, a. a. O. S. 38 u. ft. 

2) D u  B o i s '  Archly ft~r Physiologie, a. a. O. 
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einer wirklichen Li~nge yon 2 mm. Jedoch wurden lediglich die- 
jenigen Molekiile, welehe nur 1 mm yon der flimmernden Fl~che 
entfernt lagen, in eine lebhaftere StrSmung versetzt. 

Bei einem weiteren Versuche wurde der flimmernden Kiemen- 
ii~ehe ein Stiick Peritoneum so gegeniiber gelegt, dass sich die 
Spitzen der Cilien letzterem zuwendeten und dass zwischen beiden 
R~ndern ein enger Canal entstand. In diesem bewegte sieh ein 
einfacher Fliissigkeitsstrom in der Richtung tier Cilienschwingun- 
gen; aueh in ihn wurden nur Molekiile hereingezogen, die hSch- 
stens 2 mm wirklicher Distanz yon der ~ussersten Grenze der 
Cilienfl~che entfernt waren. Wenn die beiden R~nder weiter aus- 
einandergeriickt wurden, so entstand ein Strudel. 

Bei diesen Versuchen liess sich zun~ehst Folgendes con- 
statiren: Die Geschwindigkeit, mit der sieh die Molekiile in den 
Strudel hinein und mit demselben fortbewegen, nimmt mit der 
zunehmenden GrSsse der Molekiile ab; ebenso wird sie um so 
geringer, je welter die Molekiile yon der Cilien tragenden Fl~che 
entfernt sind. 

Ovula versehiedener S~ugethiere wurden yon der Cilienfl~che 
der Anodontakiemen nicht nur nicht angezogen, sondern sie blieben 
sogar, von den Flimmerhaaren unmittelbar gepeitseht, regungslos 
liegen. 

Die StrSmungen, die dutch Bewegung des Kiemenstiiekes 
odor des gegeniiberliegenden Peritoneum in der umspiilenden 
Fliissigkeit erzeugt wurden, waren yon viol grSsserem Einflusse 
auf die Molekiile, als wie die Flimmercilien. Diese StrSmungen 
waren den Cilienschwingungen theils gleieh-, theils entgegengesetzt 
gerichtet. 

K e h r e r  weist darauf hin, dass die Kiemencilien yon hn- 
odonta zu den liingsten Flimmerhaaren gehSren, die iiberhaupt 
beobachtet sind, und dennoeh war der yon ihnen erzeugte Strom 
nicht stark genug, die kleinen Ovula zu bewegen. 

Um die u beim S~ugethiere besser nachzuahmen, 
fiihrte K e h r e r  folgende Versuche aus: An einem soeben getSd- 
teten Kaninchen wurde der Tubentriehter ausgeschnitten und auf 
einen vorher im Luftbade auf 32 o C. erw~rmten und mit Liquor 
follieuli befeuehteten Objecttr~tger gebracht. Der Trichter wurde 
entweder mit seiner Sehleimhautfl~ehe ausgebreitet oder am Rande 
ausw~irts umgebogen. 
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Ohne aufgelegtes Deckglas wurde das Object bei 80facher 
VergrSsserung betrachtet. Kleine KSrpercheu warden durch die 
lebhaft schwingenden Cilien in dem umgebenden Wasser gepeitscht. 
Die Distanzwirkung betrug aber selbst fiir diese kaum einen halben 
Millimeter. Kaninchenovula blieben, selbst in unmittelbarem Con- 
tacte mit den Fimhriencitien, vollkommen ruhig liegen, yon einer 
Distanzwirkung auf diese konnte noch viel weniger die Rede sein. 

Keh r e r glaubte bei dieser Yersuehsanordnung alle Bedin- 
gungen nachgeahmt zu haben, wie sie bei diesen Vorgiingen aueh 
in natura bestehen. ,,Das Objectglas mit seiner Fliissigkeit ver- 
tritt die Stelle des Ovarium nebst dem Liquor folliculi und dem 
epiperitonealen Fliissigkeitsstratum; ein Ovulum, die vibrirende 
Fimbrie, selbst die nSthige Wiirme ist da, und wenn auch der 
excidirte Trichter nicht mehr yon Blut versorgt wird, so mSge 
man doeh bedenken, dass die Cilien in einer gewissen Unabh~n- 
gigkeit yon der normalen Blutzufuhr fortzuschwingen vermiigen." 

K e h r e r  zieht aus den Ergebnissen seiner Versuche den 
Schluss, dass die Flimmercilien der Fimbrien keine anziehende 
Distanzwirkung auf das Ovulum zu iiben vermSgen, und bezweifelt 
sogar, dass sie ein El, welches selbst auf der flimmernden Fl~che 
liegt, in den Tubencanal fortzuschieben im Stande seien. 

Gegen die 8chlussfblgerung ist iedenfalls nach den mit- 
getheilten Versuehsergebnissen durchaus nichts einzuwenden; es 
handelt sich vielmehr darum, zu untersuchen, ob die Art und 
Weise der Yersuehsanordnung und die Bedingungen, unter welchen 
obige Resultate gewonnen wurden, einwandsfrei sind. 

Das Versuchsmaterial war jedenfalls alas giinstigste und ge- 
eignetste: Ovulum und Fransentrichter; die Verh~ltnisse aber, 
unter denen wir bier diesen Organen begegnen, kSnnen jene im 
ThierkSrper naturgemi~ss nur sehr unvollkommen wiedergeben. 

H e n l e  macht den Kehre r ' s chen  Yersuchen haupts~chlich 
zum Vorwurf, dass kein Deekglas aufgelegt worden sei, und sagt: 
,,dort, d. h. auf dem Objecttr~ger, liegen sie (die Ovula)wie am 
Ufer eines Sees, hier, d. h. im ThierkSrper, wo die Fimbrien nach 
allen Seiten hin in Contact mit den benachbarten Organen erhalten 
werden, liegen sie in einer engen, fast capillaren Spalte. Es ist 
offenbar, class die Sehwingung der Cilien in der yon einer solchen 
Spalte eingeschlossenen Fliissigkeit lebhaftere StrSmungen erzeugen 
muss, als in einer frei ausgegossenen." 
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H~tten die K e h re r 'schen Versuche ein positives Ergebniss 
gehabt, d. h. w~ren die 0vula in die durch die Fimbriencilien 
erzeugte StrSmung eingetreten, so w~ire damit die verlangte Wir- 
kungskraft des Cilienstromes evident erwiesen gewesen; so aber 
ist, bei negativem Versuchsresultate, der umgekehrte Sehluss noch 
nicht ohne Weiteres gerechtfertigt, denn Folgendes kann man 
K e h r e r '  s Versuehsanordnung allerdings wohl entgegenhalten : 

1) Das ausgeschnittene Tubenende steht nicht mehr im Zu- 
sammenhange mit dem ThierkSrper; seine Blutzufuhr ist auf- 
gehoben, seine Circulation gestSrt. 

2) Der anf~inglich erw~rmte Objecttr~ger kann im Verlaufe 
des Versuches abkfihlen und mit ibm die Fimbrien; es wurde 
nicht auf einem heizbaren Objecttische untersucht. 

3) Es wurde kein Deckglas aufgelegt, und damit fehlte die 
Herstellung eines capillaren Spaltraumes. 

Solange nun nicht erwiesen ist, dass auch die Erffillung 
dieser drei Bedingungen an dem Resultate der K e h r e r ' s c h e n  
Yersuche nichts zu ~ndern im Stande ist; dass der Cilienstrom, 
auch wenn unter diesen neuen Cautelen experimentirt wird, sich 
dennoch als zu schwach erweist, ein Ovulum zu bewegen, - -  so- 
lange mag man die Bedeutung der K e h r  e r 'schen Untersuchun- 
gen in Frage stellen. 

Sparer werde ich jedoch zu zeigen Gelegenheit haben, dass 
ich die Resultate K e h r e r ' s  nicht nut vollkommen best~tigen 
konnte, sondern dass auch die Erffillung der oben aufgestellten 
Bedingungen sie in keiner Weise zu beeiutr~ichtigen vermochte. 

Nunmehr wollen wir uns den yon O. P i n n e r  1) ausgefiihrten 
Versuchen zuwenden. 

P i n n e r  bemerkt, dass er der Versuehsanordnung gefolgt sei, 
welche v. R e c k l i n g h a u s e n  ~) angewandt habe bei seinen Ex- 
perimenten fiber die Aufnahme corpuscul~irer Elemente durch die 
Lymphgef~isse des Zwerchfelles. 

Er injieirte weiblichen Kaninchen wechselnde Mengen (20 bis 
40 ccm) verschiedener Flfissigkeiten, welche leicht erkennbare, ge- 
f~rbte Formbestandtheile enthielten, in die BauchhShle. Als In- 
jectionsfliissigkeiten dienten : 0,6 Proc. l~a C1-LSsung, in der chi- 

1) Du Bois' Archiv fttr Physiologie, a. a. O. S. 241--255. 
2) Zur Fettresorption. Virchow's Archly, Bd. XXVI. 
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nesische Tusche rein verrieben war; 0,6 Proc. NaC1-Tusche- 
fliissigkeit und Eiter aus einem kalten Abscess zu gleichen Theilen; 
0,6 Proc. NaC1-LSsung, in der Zinnober zerrieben und aufge- 
schwemmt ist; Milch mit verriebener Tusche; 0,6 Proc. Na C1-LS- 
sung mit Curtain. 

Die Temperatur der Fliissigkeiten schwankte zwischen Zimmer- 
temperatur und 35 o C. 

Als Injectionsstelle wurde die linke, beziehungsweise rechte 
Regio hypogastrica benutzt, und ich muss annehmen, dass diese 
Stelle immer benutzt wurde, da sie bei der genaueren Beschrei- 
bung des ersten Experimentes besonders bezeichuet ist, wi~hrend 
sich bei den iibrigeu Experimenten in Betreff der Einstichstelle 
keine Bemerkung mehr findet. 

Die Versuchsthiere blieben naeh der Injection 10--15 Mi- 
nuten lung aufgebunden (Experiment 1 und 2); in der iibrigen 
Zeit his zur TSdtung konnten sie sich frei bewegen. Naeh ver- 
sehieden langer Zeit (21/2--61/4 Stunden nach erfolgter Injection) 
wurden die Thiere getSdtet. 

Die Sectionen der verschiedenen Versuchsthiere ergaben das 
Vorhandensein einzelner Farbstoff-, beziehungsweise Tuschepartikel- 
chen oder grSsserer Conglomerate derselben, thefts nur in den 
Tuben, thefts in diesen und dem einen oder anderen Uterus oder 
in beiden gleichzeitig, theils auch in der Vagina. 

Die Fortbewegung der eingespritzten corpuscul~ren Elemente 
bis in die Vagina effolgte auffallend rasch, sehon nach 21/2--3 
Stunden. Mit P i n n e r  daft man die Erkl~rung hierfiir haupt- 
siichlich wohl in der Kleinheit und dem geringen Gewichte der 
Partikel erblicken. 

Aueh an noch lebendem Versuchsthiere (Experiment 2) zeigte 
P in  n e r,  dass Injectionsfiiissigkeit you der BauchhShle aus dureh 
Tuben und Uterus his in die Vagina gelangt; er wies das Vor- 
handensein der i njicirten kleinen Formbestandtheile in der Vagina 
dadurch naeh, dass er ein kleines, an seinem vorderen Rande 
mit Glycerin befeuchtetes Speculum in die Scheide einfiihrte; an 
dem Speculum blieben bei seiner Entfernung aus der Vagina 
Tuschetheilchen haften. 

P i nn  e r zieht aus dem Ergebnisse der mitgetheilten Experi- 
mente zun~chst folgende zwei Schliisse: 

1) Die erste Frage, an welcher Stelle sich de r  Eintrittsort 
fiir solche Bestandtheile befindet, ist mit dem Hinweise auf das 
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Orificium abdominale der Tube, ,,auf den in seiner Art einzigen 
Ort, wo ein Schleimhautrohr sieh in die HShle eines serSsen 
Sackes 5finer," zu beantworten. 

2) Diese Einrichtung, die einem Theile der injicirtea Par- 
tikelchen vorschreibt, seinen Weg in Richtung gegen die Mfin- 
dung der Tube zu nehmen, welche sie zwingt, diesen Weg inne- 
zuhalten, kann aber nur ein bestgndiger, constant wirkender 
Lymphstrom sein, der yon der ni~chsten Umgebung der Ovarien, 
der Tuben, des Uterus her, yon den zwischen diesen und den 
anderen Intestina gebildeten capillaren Spalten ausgeht und der 
sich in die Miindung des Trichters ergiesst. Was in diesen Strom 
ger~th, Tusche, Zinnober, Carmin u. a. mehr, wird mit fortgefiihrt 
und fortgerissen. 

Mit der ersten Annahme, dass der Eintritt der Tuschepartikel 
in die Tuben nur durch das Os abdominale erfolgt sein kann, 
wird man P i n n e r  gewiss riickhaltlos Recht geben. 

Die zweite Schlussfolgerung bedarf jedoch noch sehr der 
weiteren Prfifung. 

Aueh die Bezeichnung ,,Lymphstrom" scheint mir hier nicht 
besonders glficklich gewEhlt zu sein; man denkt dabei immer an 
BewegungsvorgEnge yon Fliissigkeiten innerhalb mehr weniger 
bestimmter und lest abgegrenzter Bahnen (Lymphbahnen, Lymph- 
gef~sse), und ausserdem ist die peritoneale Flfissigkeit, um die es 
sich hier handelt, keine Lymphe. 

P i n  n er behauptet, dass er das Vorhandensein eines solchen 
Stromes unter den yon ihm bei seinen Experimenten hergestellten, 
Bedingungen gezeigt habe, und dass derselbe auch unter normalen 
Yerhiiltnissen bestehe. 

Wenn sich aber P i n n e r bezfiglich der Richtigkeit seiner 
Deduction veto Experiment auf die normalen Vorg~nge auf 
v. R e c k l i n g h a u s e n  und W e g n e r  bezieht und auf die Schliisse, 
welche diese Forscher aus den Ergebnissen ihrer Versuche zogen 
fiber die Bedeutung tier Lymphgef~ssstomata des Zwerchfelles unter 
~.normalen Verhiiltnissen und fiber die Resorption yon Fliissigkeiten 
in der BauchhShlel), so liegen doeh dabei fiir beide Fiille die 
Dinge in einem Punkte wesentlich anders. Bei den v. R e c k -  
1 i n gh a u s e n - W e g n e r '  schen Versuchen ~ihneln die Bedingungen 

1) G. Wegner, Chirurgische Bemerkungen fiber die PeritonealhShle 
u. s.w. v. Langenbeck's Arcbiv ffir klinische Chirurgie, Bd. XX. 
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und Verh~ltnisse des Experimentss weit mehr den normalen Zu- 
st~nden, als wie dies bei tier P in  n e r '  schen u der 
Fall ist. Dort handelt es sich beide Male um Fliissigkeitsmengen 
in der BauchhShle, die auch quantitativ nicht allzu verschieden 
sein werden, z. B. bei der Resorption yon Transsudaten. 

Die in Frage kommenden eorpuscul~ren Elemente sind ein- 
ander beide Male so gut wie gleieh, n~mlich im lebenden Thiere 
LymphkSrperchen, bei den Injeetionsversuchen BlutkSrperchen, 
EiterkSrperchen, Milehkiigelehen und feine Tusehe- und Zinnober- 
partikel. 

Bei P i n n e r ' s  Untersuehungeu haben wir dagegen im Ex- 
periment eine im u geradezu colossale F[iissigkeitsmenge 
fiber die ganze BauchhShle vertheilt, w~hrend die normale serSse 
Feuchtigkeit, selbst vermehrt um den Liquor folliculi des platzen- 
den Graaf'sehen Follikels, in der Regel nur sehr gering sein wird. 
Die einzelnen Tusehe-, Carmin- oder Zinnoberpartikel sind aber 
viel kleiner als ein Ovulum, w~hrend andererseits die leicht ent- 
stehenden Partikeleonglomerate weit grSsser als ein Ovulum werden 
kSnnen. 

So viel fiber die Berechtigung, hier yon den Verh~ltnissen, 
die sich beim Experiment ergeben, direct auf die normalen Zu- 
st~nde und Vorg~nge sehliessen zu diirfen. 

Nun haben wir noch naehzusehen, ob denn die u 
auf die sieh diese Schlussfolgerung stfitzt, richtig ist, d . h .  ob 
wir nach den P i n n e r '  schen Versuehsergebnissen gezwungen sind, 
das Yorhandensein eines ,,constanten Lymphstromes" anzunehmen, 
der in der Richtung nach dem Abdominalende der Tube hin wirk- 
sam ist. 

P i n n e r  glaubt dies sicher bewiesen zu haben, weil sich 
Tuschepartikel in den Tuben u. s. w. der Yersuehsthiere finden, 
naehdem er 25 - -40  cem FKrbefliissigkeit in die BauchhShle in- 
jicirt hat. Was wirkt nun abet alles auf die Flfissigkeit bewe- 
gend ein? Hierfiir sind in Betraeht zu ziehen: 

1) die Peristaltik, auf deren Bedeutung P i n n e r  selbst hin'  
weist und yon der er sagt, dass sie die injicirte Flfissigkeit in 
fortw~hre~dem Umlauf halte und iiberall hinfiihre; 

2) die Sehwerkraft, der zufolge die Fliissigkeit v0n selbst sich 
nach den abh~ngigen Theilen des Bauches senkt; 

3) die Respirationsbewegungen; 



~om Ovarlum zur Tube. 517 

4) Capillarattraction ; 

5) die willkiirlichen Bewegungen des Thieres, die sich beson- 
ders beim Losbinden und TSdten hie ganz werden vermeiden 
lassen. So lange sich die Thiere nach der Injection frei im 
Zimmer befinden, bewegen sic sich, so welt meine Beobachtung 
reicht, nut sehr wenig und sitzen racist ruhig in einer Ecke. 

Wir haben also fiinf verschiedene Momente, die bewegend auf 
die injicirte Fliissigkeit wirken and sic in der ganzen BauchhShle 
umhertreiben. Bei der Section findet man nach diesen Injeetio- 
nen allenthalben an den D~rmen and der Aussenseite der Geni- 
talien Tusche in kleineren oder grSsseren Mengen kleben. Es 
kann uns also aueh nicht Wander nehmen, wenn anter diesen 
Umst~nden Tusehetheilchen auf den Fransentrichter geschwemmt 
werden, ja, wenn sie sogar direct bis in die EingangsSffnung des 
Tubenrohres selbst gebracht wiirden. 

Einmal in Contact mit den Cilien der Fimbrien oder der 
Tube, mSgen sic dann yon diesen weiterbewegt werden. 

Allerdings kann man hier yon StrSmangen in tier Bauch- 
hShle reden, wie abet P i n n e r  sich fiir berechtigt halten mag, 
aus diesen Befunden auf die Existenz eines ,,best~ndigen, con- 
stant wirkenden Lymphstromes" zu schliessen, ist mir nicht er- 
sichtlich. 

Ich will P i n n e r  gerne zugeben, dass die 25 oder 30 ccm 
Injectionsfliissigkeit den intraabdominellen Druck nur wenig are-  
riren mSgen, abet die normalen Verh~ltnisse werden nichtsdesto- 
weniger vollst~tndig ver~ndert. Normaler Weise haben wir eine 
diinne, capillare Schicht serSser Fliissigkeit auf dem Peritoneum 
parietale and viscerale, in der sich naturgemi~ss auch durch die 
Darm- und Zwerchfellbewegungen und die Capillarattraetion ca- 
pillare Str5me bilden werden, die in ihrer Richtung an den ver- 
schiedenen Stellen der BaachhShle sicher sehr verschieden sein 
miissen. I)urch die Injection wird die Fliissigkeitsmenge um ein 
Betriichtliches vermehrt; yon CapillarstrSmen kann jedenfalls gar 
keine Rede mehr sein, die Masse der Fliissigkeit ergiesst sich 
iiber die Intestina, wobei die festen Bestandtheile da oder deft 
hiingen bleiben. Die kleineren und kleinsten yon ihnen werden 
noch weiter bewegt und gelangen zum Theft in die Genitalsphiire, 
und das um so natiirlicher und leichter, worm die Injectionsstelle 
nicht welt davon entfernt ist. 

Die KoehsalzlSsung wird resorbirt. 
Archiv L Gyntikologie. Bd. XLII I .  Hft. 3, 3~ 
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Diese gesammten Erseheinungen, wie sie bei den P i n n e r ' -  
schen Versuchen zu Tage treten, lassen sich so, ohne die Zuhiilfe- 
nahme eines Lymphstromes, viel einfacher und natiirlicher er- 
kl~ren. Jedenfalls glaube ich behaupten zu diirfen, dass uns die 
Ergebnisse der P i n  n er '  sehen u keineswegs in den Stand 
setzen, das Vorhandensein eiaes solchen constanten, ia bestimmter 
Richtung wirkenden Lymphstromes annehmen zu dtirfen. 

Eine andere Frage ist es, ob denn iiberhaupt wohl in der 
PeritonealhShle capillare StrSmungen vorhanden sein werden oder 
nicht? 

Diese Frage glaube ich bejahen zu miissen, wie ich es auch 
schon welter oben angedeutet habe; eine solche Kraft und Fern- 
wirkung, wie s ie  P in n e r ihnen of~enbar zutraut, kann ich jedoch 
diesen CapillarstrSmen keineswegs beimessen. 

Im Uebrigen aber habe ieh wohl geniigend darauf aufmerk- 
sam gemacht, dass die Versuehe P i n n e r ' s  fiir das Vorhanden- 
sein einer constanten LymphstrSmung in keiner Hinsieht als be- 
weisend angesehen werden kSnnen, und werde unten noch weitere 
Griinde hierfiir beibringen. 

Wit wollen nun dennoch, allerdings auf Grund anderer Er- 
w~gungen ais P i n n e r,  einen capillaren Peritonealstrom, oder zu- 
n~chst vielmehr eine capillare serSse Fliissigkeitssehicht auf dem 
Peritoneum annehmen, und zwar, im Hinblick auf die Frage naeh 
der Ueberwanderung des Eies, eine solehe in der Genitalsph~re 
in der N~he des Fransentriehters und des Ovarium. 

Die Frage naeh der bewegenden Kraft, welehe eine Str5mung 
in dieser Fi[issigkeit erzeugen soll, beantwortet P i n n e r  einfach 
dahin" ,,class wir hier bei der Tube die yon Geburt an bestehende 
Flimmerbewegung der Ciiien als eine der Ursachen, ja als Haupt- 
ursaehe dieser constant vor sich gehenden Bewegung anzusehen 
haben." 

Einen Beweis fiir die Richtigkeit dieser Behauptung giebt 
uns P i n n e r  nicht; aueh er folgt hier lediglieh nur einer all- 
gemeinen Annahme. Den Ergebnissen der K e h r e r ' s c h e n  Ver- 
suehe gesteht er keine Beweiskraft zu, da deren negative Resul- 
tare in der Art tier u begriindet seien, und zieht 
ohne weitere experimentelle Priifung die Cilienwirkung zur Er- 
kl~rung der fraglichen u heran. 

Da, wie aus dieser/kuseinandersetzung wohl zur Geniige her- 
vorgeht, P i n  n e t  einmal mit seinen Yersuchen das u 
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sein eines Lymphstromes nicht nachgewiesen hat, und da er zum 
anderen die thats~chliche Wirkungskraft der Cilien der Fimbrien 
experimentell gar nicht gepriift hat, so ist er auch gewiss nicht 
berechtigt zu behaupten, dass er den Beweis erbracht habe, wie 
und auf welche Weise das Ei in das Orificium des Oviducts ge- 
lange. 1) 

Zum Schlusse habe ich noch die beiden letzten P i n  n e r ' -  
schen Experimente (Experiment 12 und 13) einer kurzen Betrach- 
tung zu unterziehen. Sic wenden sich gegen die Annahme Keh-  
r e r ' s ,  dass das Ei zu gross sei, um selbst in unmittelbarer Be- 
riihrung mit den Cilien yon diesen fortbewegt zu werden. 

Verwerthbar ist nur Experiment 12: Einem Kaninchen wird 
nach aseptischer ErSffnung der BauchhShle der linke Uterus 1/2 cm 
vor dem Uebergange in die Tube unterbunden. Die Bauchh~hle 
wird sorgf~iltig geschlosscn und eine halbe Stunde sparer werden 
40 ccm Fl[issigkeit (30 ccm Eiter und 10 ccm 0,Gproc. NaCI-LS- 
sung, in welcher chinesische Tusche verrieben ist) injicirt. 51/2 Stun- 
den nach der Injection wird das Thief getSdtet. 

Sectionsbefund: ,,Der Theil des Uterus, der zwischen Unter- 
bindungsstelle und Anfang tier Tube liegt, ist in ErbsengrSsse 
blasig aufgetrieben, yon grau durchscheinender F~rbung. Ein 
Einschnitt zeigt die Wandungen verdiinnt und l~sst 1--2 Tropfen 
einer Masse austreten, die sich bei mikroskopischer Betrachtung 
aus mensehlichen EiterkSrperchen mit einer geringen Beimengung 
yon TuschkSrnchen bestehend erweist. Jenseits der Ligaturstelle 
ist nichts Pathologisches vorzufinden. Dagegen ist dasselbe Ge- 
misch im rechten Uterus und in der Vagina anzutreffen." 

P i n n e  r will dieses Versuehsergebniss zum Beweise daf~ir ver- 
wenden, dass bei unmittelbarer Beriihrung die Cilien im Stande 
sein miissten, Ovula fortzubewegen. 

Obwohl ieh ja keineswegs anstehe, den Cilien diese Kraft und 
Bedeutung zuzutrauen~ so komme ich doch auch hier wieder zu 
dem Schlusse, dass der P i n n e r ' s e h e  Versuch den Beweis dafiir 
schuldig bleibt. 

Beim Experiment werden EiterkSrperchen und Tuschepartikel 
in und durch die Tube bewegt, Formelemente, die aber beide viel 
kleiner sind als ein Ovulum. 

1) O. P i n n e r ,  Du B o i s '  Archly, a. a. O. S. 254. 
34* 
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Wenn auch die Gesammtheit der in dem Uterusende auf- 
gefundenen EiterkSrperchen und Tuschepartikel grSsser ist als eiu 
Ovulum, so ~udert das nichts an der Sache, denn es ist gar niche 
anzunehmen, dass die gauze Masse Ms solche auf einmal in die 
Tube eingetreten und darin fortbewegt worden sein kSnnte. 

So muss ich also auch diesem letzten tier P i n n e r ' s c h e n  
Versuche die ihm zugeschriebene Beweiskraft absprechen. 

Nebenbei muss ich noch bemerken, dass die MSglichkeit eines 
Uebertrittes kleinster Theile, z.B. Coccen, yon der Vagina, be- 
ziehungsweise dem Uterus, nach der Tube durch Erfahrungen bei 
der Gonorrhoe der weiblichen Sexualorgane als erwiesen anzusehen 
sein dfirfte. P i n n e r  nahm noch an (1880), class ausser den Sper- 
matozoen nichts (auch keine Mikroorganismen) yon Vagina und 
Uterus aus aufwiirts in die Tuben gel~ngen kSnne. 

Das Endergebniss dieser Priifung der K eh re r ' s ehen  Ver- 
suehe einerseits and der Pin  ner ' sehen andererseits darf ieh wohl 
dahin zusammenfassen : 

Der K e h r e r ' s c h e n  Versuchsunordnung stehen versehiedene 
berechtigte Bedenken entgegen und sind wir deshMb zun~chst 
nicht in der Lage, aus dem negativen Ergebnisse dieser Experi- 
mente direct zu sehliessen, dass such der Cilienstrom nieht sollte 
im Stande sein kSnnen, das Ovulum vom Ovarium nach der Tube 
zu befSrdern. 

Die Betrachtung der P i n n e r ' s e h e n  Versuche hat uns ge- 
zeigt, dass aus ihnen keineswegs der Vorgang der Eiiiberwande- 
rung ersiehtlieh ist; sie beweisen uns weder das Vorh~ndensein 
eines constunten Lymphstromes, noch irgend die Wirksamkeit der 
Cilien in der fiir die Ueberwanderung des Eies nothwendigen 
Stitrke. 

I I I .  

Ehe ich dazu iibergehe, meine eigenen Versuche der Reihe 
naeh zu beschreiben, muss ieh einige Mlgemeine Bemerkungen 
fiber die Art des Experimentirens, wie sie fiir diese Versuche in 
Fr~ge kommt, mittheilen. 

Im lebenden Thiere haben wit bei der Ueberwanderung des 
Eies hauptsi~ehlich mit drei F~ctoren und deren Wechselbeziehungen 
zu reehnen: dem El, den Fimbrien und der serSsen Flfissigkeits- 
sehicht. Die beiden letzteren stehen uns jederzeit zu Diensten, 
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sei es im lebenden Thiere, sei es auf dem Objecttische des Mi- 
kroskopes. 

Andors verh~lt es sich mit dem 0vulum. Sobald wir mit 
diesem selbst experimentiren wollen, miissen wir auf Versuche am 
lebenden Thiere unter normalen Verh~ltnissen yon vornherein 
verzichten. Wenn man auch nur 1--2 ccm Fliissigkeit, z .B.  
0,6proe. NaC1-LSsung, in der sich eine grosse Anzahl Ovula be- 
fs in die BauehhShle injiciren wollte, so wiirde es ein ver- 
gebliches Bemiihen sein, naehtr~glieh naeh den injicirten Ovula 
zu suchen. 

Will man also am lebenden Thiere bei normalen Lageverhs 
nissen der Genitalien experimentiren, d.h.  will man Injections- 
versuehe machen, so muss man die Eier durch andere kleine 
eorpuseul~re Elemente ersetzen. Durch verriebene Tusche, Car- 
min, Zinnober oder durch EiterkSrperchen gelingt dies nur u n -  
vollkommen, da alle diese Formbestandtheile viel kleiner sind, als 
ein 0vulum; die Conglomerate dieser Partikel kSnnen aber, wie 
schon erws ein Ei an GrSsse betr~ehtlich iiberragen. Auch 
feinstes Pulver, sehr feiner Gries oder Semen Lycopodii eignen 
sich aus ~hnlichen Griinden ebensowenig. 

Ich bemiihte reich deshalb, einen mSglichst guten Ersatz fiir 
die Ovula zu finden in Gestalt feinster Wachskiigelchen, die even- 
tuell mit irgend einer hervorstechenden Farbe za tingiren ge- 
wesen w~iren. Leider waren aber alle meine in dieser Riehtung 
angestellten Versuche erfolglos; es gelang mir nicht, Wachskiigel- 
ehen yon soleher Feinheit herzustellen, dass sie an GrSsse un- 
gefs einem Ovulum gleichgekommen w~ren. 

Fiir etwaige Injeetionsversuche war ieh also auch wieder auf 
Tusche und dergleiehen angewiesen. 

Bei einer anderen Versuchsreihe benutzte ich die Ovula selbst, 
thefts Schweine-, thefts Kaninehenovula, die in ihrer GrSsse so 
gut wie nicht differiren. Man erhiilt Ovula sehr leicht, indem 
man in die als kleine, helle Bls vortretenden Follikel vor- 
sichtig mit einer spitzen Scheere einsehneidet und den Follikel- 
inhalt austreten l~sst. Bei LupenvergrSsserung erkennt man die 
Ovula als kleine kreisrunde, dunkele KSrper mit hellem Rande. 

E x p e r i m e n t  1. 
Grosses weisses Kaninehen. 
11/~ em langer Hautsehnitt in der Medianlinie, ungefiihr vier 

Finger breit unterhalb des Processus ensiformis. Bauehdecken und 
Peritoneum durchtrennt. 
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Die Wundr/~nder warden mittels Pineetten in die ItShe gehaltan 
und mit  einer grSsseren P r a v a z ' s c h c n  Spritze werden 25 ecru 
0~6proc. Na CI-L~isung, in der reiehlich feinpulverisirte Holzkohle sus- 
pandirt ist, naeh una naeh in Quantitiiten yon j a2 ,5  eem durch die 
Wundbffnung in die BauehhShle injieirt. 

Die Bauchwunde wird durch einige tiefgreifende Catgutn~thte ver- 
schlossen. 

Das Thief wurde wiihrend der Injection ganz ruhig gehalten 
und sogleich nach beendeter Operation wird es ins Zimmer gesetzt; 
es bewegt sich nur sahr wanig. 

Injection beendet: 3 Uhr 20 Minuten. 
TSdtung des Kaninchens: 6 Uhr 40 Minuten (also 3 Stunden 

20 Minuten nach der Injection). Das Kaninehen wird zu Tode 
chloroformirt. 

Seetionsbefimd: Naeh ErSffnung der BauchhShle erscheinen 
D/inn- und Diekdarm allenth~lben mit mehr weniger grossen H~tuf- 
ehen yon Kohlepartikeln und mit einzelnen Kohletheilchen besetzt. 

An der Aussenseite der beiden Uteri, den Tuben, Fransen- 
triehtern und Ovarien gleichf'alls regellos zerstreutc Kohlepartikel. 
Auf der Innenseite der Fransentriehter liegen gleichfalls einige Kohle- 
theilehen. In der linken Tube, l:t/2 und 4 em yon dam Os abdo- 
minale tubae entfernt, sitzt je ein kleiner Kohlepfropf. Linker Ute- 
rus ist fi-ei. In der rechten Tube, 5 em vom Os abdominate ent- 
fernt, ein 5 mm langer Kohlepfropf und 1/2 cm vom Abdominalende 
entfernt mehrere ainzelne Partikel. Rechter Uterus fi'ei. 

E x p e r i m e n t  2. 

Mittelgrosses Kaninehen. 
In der linken Regio hypogastrica ein mit der Wirbelsiiule pa- 

rallel laufender, 4 - -5  cm langer ttautsehnitt, Fascien und Muskula- 
tur durchtrennt. Das Peritoneum wird mit der Nadel einer P ra-  
y az 'sehen Spritze durchstoet~en und nunmehr werden 3 ccm derselben 
Na C1-Kohlefltissigkeit injicirt. Die Wunde wird dutch Catgutnaht 
geschlossen. Das Kaninchen wird sofort losg'eschnallt und l~uft frei 
im Zimmer umher. 

Injection: 3 Uhr 15 Minuten. 
TSdtung des Thieres: 5 Uhr 20 Minuten (Dauer des Versuehes 

2 Stunden 5 Minuten). 
Seetionsbehmd: In der Umgebung der Wunde RSthung. Be- 

fnnd an den Dgrmen wie bei Experiment 1 .  Auf dem linken Fransen- 
trichter 6 - -10  kleine Kohlepartika!; dasgleichen an der Aussenseite 
der beiden Tuben und der beiden Uteri. Im Lumen der linken Tube 
finden sieh mehrere Kohtepartikel, die auf eine ungef~hr 1 cm lange, 
am abdominalen Ende beginnende Strecke vertheilt sind. Der tibriga 
Genitaltract ist frei yon Kohle. 

Bei der TSdtung machte clas Kaninchen mehrera heftige Bewe- 
gungen. 
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E x p e r i m e n t  3. 

Grosses weisses Kaninehen; tiefe Chloroformnarkose. Das Ka:  
nipehen ist nicht aufgesehnallt, liegt aber vollkommen ruhig, In der 
rechten Regio hypogastrica, etwa fingerbreit naeh aussen yon der 
rechten Mammillarlinie, ein 2 cm langer ttautsehnitt. Muskeln, Fascien 
und Peritoneum werden auf etwas kiirzere Strecke durchtrennt. Das 
obere Schuittende wird (lurch eine Catgutknopfnaht wieder vereinigt; 
mit diesem Catgutfaden und mittels einer Pincette werden die Wund- 
r~tnder in die HShe gezogen. Mit einer P ravaz"sehen  Spritze werden 
naeh und nach, wie bei Experiment 1, 20 cem Na C1-Kohleflfissigkeit 
durch die Wunde in die BauehhShle injicirt. Nach der Injection wird 
die Wunde rasch dureh eine fortlaufende Catgutnaht geschlossen. 
Das Kaninehen wird sofort todt chtoroformirt. 

Exitus letalis 7 Minuten naeh der Injection. 
Befund bei der sofort vorgenommenen Section: An der tiefsten 

Stelle der BauchhShle (da das Kaninchen auf dem Rtieken liegt, 
vor der Wirbelsaule) finder sieh eine betr~iehtliehe. Menge der Injee- 
tionsfltissigkeit. Die Diirme sind zum grossen Theile an ihrer Ober- 
fl~iche diffus geschw~rzt. Die Uteri, Tuben und Ovarien beider Seiten 
sind an ihrer Aussenfl~iche dicht besetzt mit Kohlepartikeln; ebenso 
sind die Fimbrien innen und aussen, bis zum Os abdominale tubae 
hin, mit Kohletheilen iiberschwemmt. Im Lumen der Tuben ist 
niehts yon diesen corpnscul~ren Elementen naehweisbar. Von grSs- 
seren Kohlekliimpchen, Conglomeratbildungen, ist nichts zu erkennen, 
die Schwarzf~rbuug ist eine mehr diffuse. 

E x p e r i m e n t  4. 

Kleines Kaninchen; Morphiumnarkose. Kaninehen in Riieken- 
lage aufgebunden. 10 cm langer Bauehsehnitt in der Linea alba; in 
der oberen tI~tlfte des L~tngssehnittes rmeh rechts und links je ein 
etwa 3 cm langer, zu ersterem senkreehter Quersehnitt. Die D~irme 
werden naeh aussen verlagert und dureh eine Carboleompresse zu~iiek- 
gehalten. Die IIarnblase wird naeh unten und aussen gelegt, 0va- 
rien, Tuben und Uteri verbleiben in situ. 

In die direete N~he des rechten 0varium und des entsprechen- 
den Fransentrichters werden sechs Tropfen der NaC1-Kohlefliissig- 
keit eingetr/iufelt (2 Uhr 44 Minuten); das Kaninchen stirbt um 3 Uhr 
14 Minuten; Dauer des Versuehes also 1/2 Stunde. 

Seetionsbefund: Auf dem reehten Fransentriehter und in dessen 
Umgebung Kohlepartikel. Im Lumen der reehten Tube ilnden sich, 
1/s cm yore 0s abdominale entfernt, 3 - -4  einzelne KohlekSrnchen. 

Das Thier lag w~thrend der Dauer des Versuches vollkommen 
ruhig, nui: kurz vor dem Tode maehte es einige geringe Zuckungen,. 

E x p e r i m e n t  5. 

Mittelgrosses, weisses Kaninchen. I~[orphiumnarkose. Dus Ka- 
ninehen, wirff auf das Operationsbrett in Riiekeniage aufgesehna]]t, 
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alsdann wird das Brett senkreeht gestellt, das Kaninchen mit dem 
Kopfe naeh unten, und wird w~hrend der Dauer des Versuches so 
gehalten. 

Etwa 10 cm langer Schnitt in der Linea alba, wie bei Expel;i- 
ment 4, aber ohne Querschnitte. Die D~irme verbleiben in der Bauch- 
hShle und werden mSgliehst weit nach unten, d. h. naeh dem Kopfe 
des Thieres zu, gedr~ngt, um die Genitalsph~ire frei zu Gesicht zu 
bekommen. Der Versuch , d a s  Peritoneum zu isoliren und mittels des 
parietalen Blattes desselben um 0varium, Tube und Fransentrichter 
einer Seite eine Tasche zu bilden, misslingt. Es wird deshalb die 
dtinne Muskelschieht der vorderen (rechten) Bauehwand vom Felle 
losgetrennt und dureh eine L~ngs- und eine Quernaht unterhalb des 
rechten Ovarium und des abdominalen Tubenendes mit der Muskula- 
tur vor und neben der Wirbels~iule so vern~tht, dass diese muskulSse 
Wand eine naeh unten gesehlossene Tasehe um Ovarium, Fransen- 
trichter, Tube und einen Theil des Uterus der rechten Seite bildet. 
In diese Tasche werden einige Tropfen Na C1-Kohlefliissigkeit mit der 
P r a v a z ' s e h e n  Spritze so eingespritzt, dass die Fliissigkeit an die 
tiefste Stelle der Tasehe, wenige Millimeter yon dem Fimbrienende 
entfernt, gelangen sell. 

Dauer tier Operation 1 Smnde. 
Das Kaninehen wird 1/4 Stunde nach dem Einspritzen der Flfis- 

sigkeit getSdtet. 
Seetionsbefund: An der Aussenseite des rechten Ovarium, zwi- 

sehen diesem und der Tube, bemerkt man einen sehwarzen Fleck, 
der sich als aus Kohlepartikelchen bestehend erweist. Einzelne Kohle- 
partikel finden sich auf der Innenseite des Fransentrichters. Die Tube 
ist frei. 

E x p e r i m e n t  6. 

Versuchsanordnung und Schnittfiihrung wie bei Experiment 4. 
Chlorofornmarkose. Der Versuch sollte analog dem Experiment 5 
ausgeftihrt werden, nur sollte diesmal zur Bildung einer Tasehe ein 
St~ck Mesenterium benutzt werden. 

Nach Herauslagerung der D~irme auf die linke Seite des Ka- 
ninchens stellte sich die Topographie der Tube und des Fransea- 
trichters folgendermaassen dar: Der Fransentrichter lagerte sich der- 
artig an das eine Ende des Ovarium an, dass das Os abdominale 
und die Fimbrien dem Ovarium zugekehrt waren~ w~ihrend der An- 
fang des Tubenrohres~ d. h. die noch geschlossene, etwas gekrtimmte 
Uebergangsstelle desselben in die Fimbrien, naeh der BauehhShle 
gerichtet war. Es w~ren also bei Bildung einer solchen MesenteriaL 
tasche nach Art der in Experiment 5 beschriebenen muskulSsen 
Tasche die Fimbrien yon der injieirten Fltissigkeit vollst~ndig ab- 
gewandt gewesen, was jedenfalls ihre etwaige Einwirkung auf die 
letztere wesentlich h~itte in Frage stellen miissen. 

Es wurde desbalb diesc Versuchsanordnung ganz aufgegeben und 
eine andere sogleich noch an diesem Kaninchen ausgeftihrt. 
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Die linke Tube wird frei priiparirt, dadureh mobilisirt und aus 
der BauchhShle hervorgezogen. Die Tube wird auf einen Objectiv- 
tr~ger gelagert und mit ausgebreitetem Fransentrichter unter die Lupe 
gebracht. Bei LupenvergrSsserung erkennt man am Rande der :Fim- 
brien eine Strgmung, die kleine KSrperehen bewegt. Die Str5mung 
dauert nur sehr kurze Zeit an und erlischt mit dem Troekenwerden 
der Pimbrien. 

Die linke Tube wird nun nahe an ihrer Uebergangsstelle in den 
Uterus ligirt und vor der Ligatur abgetragen. Die Dgrme, welche 
mit einer Carbolcompresse bedeckt gehalten waren~ werden in die 
BauehhShle zur~ickgelagert, und hierauf wird die Bauchwunde durch 
eine tiefgreifende, forflaufende Catgutnaht vorsichtig gesehlossen. Auf 
die Wunde Jodoformgaze-Collodium. Das Kaninehen iibersteht Nar- 
kose und Operation sehr gut. 

E : x p e r i m e n t  7. 

Dasselbe Kaninchen, das bei Experiment 6 benutzt worden war, 
wird sechs Tage sp~tter zu dem folgenden Versuche wieder gebraueht. 
Die friihere Bauchwunde ist gut verheilt, nur an einem Stiehcanale 
sitzt ein kleines EitertrSpf~hen. Die Gef~sse de~ vorderen Bauch- 
wand sind st~irker injicirt als normal. 

Chloroformnarkose. Kaninchen aufgeschna]lt wie gewShnlich. 
Parallel der alten Wundlinie, etwa drei Finger breit yon der- 

selben entfernt, auf der rechten Bauchh~Ifte ein etwa 10 cm langer 
Schnitt, der Haut, Muskeln, Fascien und schliess]ich das Peritoneum 
durchtrennt. Ein kurzer seitlicher Einschnitt, senkrecht zum L~ngs- 
schnitt, verschafft etwas mehr Platz. Die D~irme werden nach links 
aus der Bauchh5hle herausgelagert und mit einer Carbolcompresse 
zurfickgehalten. Das Ovarium und das abdominale Tubenende der 
reehten Seite werden nach Durchschneidung ihrer Peritonealduplika- 
turen mobilisirt and aus der Bauchwunde hervorgezogen; ebenso der 
obere, etwa 5 em lange Absebnitt des rechten Uterus. Ovarium und 
Peritonealanh~nge werden entfernt. Die Tube und der mSglichst 
vo]lst~ndig auf dem Objecttr~ger ausgebreitete Fransentriehter werden 
auf den heizbaren Objeettiseh und unter das Mikroskop gebraeht. 
Das Thermometer des heizbaren Objecttisches zeigt zu Beginn des 
Versuches 35, am Ende 30~ Uterus und Tnben werden dutch 
Anflegen yon feuchten Compressen, die mit 0,6proc. Na C1-LSsung 
getr~nkt sind, gegen Austroeknung geschiitzt. Der Objecttr~ger wird 
m~t einer diinnen Schicht derselben LSsung beschickt. MSglichst nahe 
an den Cilien tragenden Rand der ausgebreiteten Fimbrien werden 
mittels eines spitz ausgezogenen Glasstabes feine Kohlepartikelehen 
gebracht. 

Der unter dem Mikroskop deutlieh erkennbare Cilienstrom ist 
ziemlieh schwach; nur ein einziges winziges Koh!etheilehen wird yon 
der StrSmung, entlang dem Rande einer Fimbrie, (lurch das Gesichts- 
feld bewegt. Die tibrigen Partikel, zumal diejenigen, die etwas weiter 
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yore Rande der Fimbrien ab liegen, veriindern ihren Ort in keiner 
Weise. 

Naeh Beendigung dieses Versuehes wird aueh die rechte Tube 
ligirt und abgetragen. Die Wunde wird gesehlossen wie bei Experi- 
ment 6. Aueh diesmal fibersteht das Kaninchen Operation und Chloro- 
formnarkose sehr gut. 

E x p e r i m e n t  8. 

Die Versuchsanordnung ist analog derjenigen yon Experiment 7. 
Zun~ehst werden linke Tube und linker Uterus wieder mobilisirt und 
aus der Baueh5hle hervorgezogen. Aufgelegte feuehte Watteplatten 
schiitzen sie gegen Austroeknung. Fransentrichter in der bekannten 
Weise auf' dem Objeettriiger ausgebreitet; Besehickung desselben mit 
0,6proe. Ha C1-LSsung, in der eine Anzahl KoMepartikel suspen- 
dirt sind. 

Ich untersuehe diesmal mit aufgelegtem Deekglase. Das Er- 
gebniss ist genau dasselbe wie bei Experiment 7~ wo ohne aufgeleg- 
tes Deckglas beobachtet wurde: einige kleine, dem Rande der Fim- 
brien sehr nahe liegende Partikelchen wer~en dureh den nieht gerade 
starkeR, aber deutlieh erkennbaren Cilienstrom fortbewegt. Die grSs- 
seren und etwas entfernter liegenden Kohletheilehen bleiben yon dieser 
StrSmung vollkommen nnbeeinflusst. 

Die nach Beendigung dieses Versuehes ausgesehnittene reehte 
Tube wird ebenfalls mit ausgebreitetem Fransentrichter auf den Ob- 
jecttrager gelegt und die Beobaehtung unter dem Mikroskop vor- 
genommen wie oben. Der Cilienstrom ist bier kaum erkennbar; die 
Flimmerzellen hatten offenbar w~hrend der langen Daner des Ver- 
suehes irgendwie Sehaden genommen. 

E x p e r i m e n t  9. 

Mittelgrosses Kaninchen. Chloroformnarkose. Das Kaninchen 
stirbt alsbald in der Narkose. Die linke Tube wird sofort ans- 
gesehnitten und in der gewShnliehen Weise auf einen Objeettrgger 
gebraeht, auf dem sich in einer geringen Menge Na Cl-LSsung ein 
Sehweineovulum befindet. Um das Ovnlum raseh wieder auffinden 
zu k~nnen, ist die betreffende Stelle auf dem Objeettr~ger dutch ein 
in die N~he gelegtes Haar kenntlieh gemaeht. Der Rand der Fire- 
brien wird in unmittelbare ~ h e  des Eies gebraeht. Der heizbare 
Objeettiseh ist auf 35 o C. erw~rmt. 

Kleine Partikel werden dureh den Cilienstrom fortgeftihrt, das 
Ovulum bleibt unbeweglieh liegen. 

Bei 8em naehfolgenden Auflegen eines Deekglases entsteht in 
der Fliissigkeitssehieht ein sehr starker Strom~ der das Ovulum raseh" 
~us dem Gesiehtss entsehwinden l~sst. 
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E x p e r i m e n t  10. 

Direct im Anschhsse an den vorigen Versuch wird die rechte 
Tube desselben Kaninchens ausgeschnitten und mit ausgebreiteten 
Fimbrien auf den 0bjecttr~ger gelegt. Einige Tropfen 0,spree. NaC1- 
LSsung werden aufgetr~iufelt. 

Bei dem vorigen Experimente war  gleichzeitig mit der linken 
Tube auch das linke Ovarium entfernt worden; mehrere Follikel des- 
selben werden auf einem Deckglase erSffnet und die Kaninehenovu]a 
auf das Deckglas austreten lassen. Man kann sie bei LnpenvergrSs- 
serung ebenso leieht auffinden, als wie Schweineovula. 

Das Deckglas wird nun mit der die Ovula tragenden Seite nach 
unten auf den Objeettr~tger so aufgelegt, dass der eine Rand des 
Deckglases ungefiihr 1/2 cm auf die ]_~imbrien iiberspringt. Der Cilien- 
strom ist hier im Vergleich mit den anderen besonders kr~tftig, 

Kle]ne Partikel folgen der StrSmung sehr schSn. 
Die Ovula aber bleiben, obwohl sie den Fimbrien sehr nahe ge- 

braeht werden, ruhig liegen. Der Cilienstrom ist [iber 1/2 Stunde lang 
an der ausgesehnittenen Tube deutlich zu beobaehten. 

E x p e r i m e n t  11. 

Grosses, weisses Kaninchen. Versuchsanordnung analog den Ex- 
perimenten 7 und 8. Leichte Chloroformnarkose. Temperatur des 
heizbaren Objecttisches schwankt im Verlaafe des Versuches zwischen 
35 and 380 C. Ausgiebiger Bauchschnitt in der Linen alba und am 
oberon Ende desselben ein dazu senkreehter, kiirzerer Schnitt nach 
links. Die Milchdrtisen lassen beim Durchschneiden ziemlich reich- 
lich Milch ausfliessen. (Das Kaninchen soll vor fiinf bis seehs Wochen 
geboren haben.) 

Die Darme werden zun~ichst nach der reehten Seite des Thieres 
gelagert und in eine feuchte Compresse eingeschlagen. Das linke 
Ovarium wird zuerst gesondert f[ir sich herausgenommen; die Follikel 
werden raseh auf einem Deckglase erSffnet; mit der Lupe erkennt 
man mehrere ausgetretene Ovula. 

Die linke Tube wird jetzt in der gewShnliehen Weise mobili- 
sift, aus der BauchhShle hervorgezogen and mit ausgebreitetem Pa- 
vilion auf den Objecttr~iger gelegt. Das Mikroskop wird mSglichst 
nahe an die Seite des aufgesehnallten Kaninchens herangertiekt, um 
Zerrungen an der Tube naeh Miigliehkeit zu vermeiden. 

Deutlicher Flimmerstrom. Das Deckglas wird wie bei Experi- 
ment 10 - -  mit der die Ovula nnd eino diinne Flfissigkeitsschicht 
tragenden Seite nach unten - -  aufgelegt. 

Die Tube wird durch feuchte Watteplatten vor dem Austrocknen 
g~schiitzt. 

Das Ergebniss ist sowohl bei aufgelegtem Deckglase, als auch 
ohne dieses, genau dasselbe: nut kleine, dem Fimbrienrande nah~ 



528 Heil, Der Fimbrienstrom und die Ueberwanderung des Eies 

liegende Partikelchen werden in den yon den sehwingenden Cilien 
erregten Strom hineingezogen. 

E x p e r i m e n t  12. 

Nachdem naeh Beendigung des vorigen Versuehes die linke Tube 
abgetragen war, wurden die D~rme nach der linken Seite des Ka- 
ninehens verlagert. Das rechte Ovarium und das abdominale Ende 
der rechten Tube werden aus der BauchhShle hervorgezogen und vor- 
sichtig so gelagert, dass sie auf der Innenseite der nach aussen um- 
geschlagenen Bauchwand auf einem Stiicke weissen Fettgewebes auf- 
liegen. Ungef~hr 2 mm yon dem Fimbrienrande des Triehters wird 
mittels eines spitz ausgezogenen Glasstabes ein sehr kleines TrSpf- 
chen der Na C1-Kohlefltissigkeit aufgetragen. 

Die Kohlepartikel heben sich sehr deutlich vonder weissen Fett- 
unterlage ab. 

Sogleich nach dem Auftr~iufeln des TrSpfchens werden zwei his 
drei Kohletheilehen in einem Fliissigkeitsstrome entlang dem Fim- 
brienrande fortgeftihrt. Die tibrigen Partikel bleiben w~thrend einer 
viertelsttindigen Beobachtungszeit vollkommen ruhig liegen, ~und auch 
yon einer weiteren StrSmung ist nichts mehr wahrzunehmen. 

Gegeniiber dem anderen Fimbrienrande, der dem Ovarium zu- 
gekehrt ist und ibm zum Theil anliegt, wird ebenfalls ein solches 
TrSpfchen gefiirbter Fltissigkeit, ungefi~hr 2 mm yon dem ersteren 
entfernt, auf das Ovarium gebracht. Die Kohlepartikel bleiben wah- 
rend der Dauer des Versuehes (1/4 Stunde) ruhig liegen. Die aus- 
gesehnittene Tube ]~sst unter dem Mikroskope einen deutliehen Cilien- 
strom erkennen, in dem kleinste Gewebspartikelchen schwimmen. 

]Nach der Verschiedenheit der u zerf~llt 
meine Versuchsreihe naturgem~ss in mehrere Gruppen. 

Experiment 1, 2 und 3 sind in der Hauptsache den P i n n e r ' -  
schen Versuehen analog; sie sind Injectionsversuche. 

Bei Experiment 1 und 2 fanden sich jedesmal Kohlepartikel 
in den Tuben; sie bestiitigen also die P i n n e r ' s c h e n  Angaben. 
Aus u 2 ist gleichzeitig ersichtlich, dass es zur Erzielung 
dieses Ergebnisses gar nicht nothwendig ist, so grosse Mengen zu 
injiciren; bei Einverleibung yon nur 3 ccm NaGI-Kohlefliissig- 
keit hatte ich dasselbe Ergebniss. Ebenso erhellt aus Experiment 
1, dass die Injectionsstelle yon der Genitalsph~re auch weiter 
ab liegen kann. 

u besonderem Interesse scheint mir Experiment 3 zu sein: 
die Einstichstelle liegt in der Regio hypogastrica, die injieirte 
Menge betr~gt 20 ccm; 7 Minuten naeh beendeter Injection ist 
der ganze Genitaltractus bereits mit Kohlepartikeln iiberschwemmt; 
reichlich liegen sie den Fransentrichtern attf. Diese Thatsache 
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scheint mir doch unleugbar dafiir zu sprechen, dass die Kohle- 
partikel schon direct durch den Injectionsact selbst an die Tuben 
und Fransentrichter gelangen. 

Wird ferner das Thier nach erfolgter Injection losgebunden, 
auf den Boden gesetzt und bier sich selbst iiberlassen, so wech- 
selt die Fliissigkeit mehrmals in der BauchhShle ihren Ort, je- 
wefts nach der tiefsten Stelle sich senkend. 

Bei der im Verlaufe mehrerer Stunden ganz oder theilweise 
erfolgenden Resorption der injicirten KochsalzlSsung bleiben die 
in ihr suspendirt gewesenea Koh]e- oder Tuschepartikel an den 
D~rmen u. s. w. h~ngen. 

Hiernach scheint es mir durchaus sicher zu sein, dass sich 
bei s~mmtlichen P in n er 'schen Versuchen niemals mit Bestimmt- 
heit ausschliessen l~sst, dass die Tusche- oder Carmin-Theilchen 
direct auf den Fransentrichter oder theilweise in die Tube ge- 
langt seien. 

Jedenfalls l~sst Experiment 3 an die MSglichkeit eines ,,con- 
stanten Lymphstromes", der die Partikel nach den Tuben befSr- 
dert haben sollte, gar nicht denken. 

Das Einzige, was sich positiv aus den P i n n e r ' s e h e n  Ver- 
suchen ableiten liesse, w~re der Umstand, dass die Cilien der 
Fimbrien und der Tubenschleimhaut im Stande w~ren, ihnen di- 
rect aufliegende kleinste KSrperchen uterinw~rts zu bewegen. 

Experiment 4 und 12 gleichen einander darin, dass bei beiden 
geringe Mengen gef~rbter Fliissigkeit in dtinner Schicht unmittel- 
bar in die N~he tier Fimbrien gebraeht werden. Bei Experi- 
ment 12 ist das Resultat vollkommen negativ, d.h. die Partikel 
werden yon dem Cilienstrom in keiner Weise alterirt; beim 4. Ver- 
suche wurden allerdings in der rechten Tube einige Kohlepartikel- 
chen angetroffen, und wenn auch sicher auszuschliessen ist, dass 
sie direct in die Tube eingeflossen seien, so muss ich andererseits 
doch zugeben, dass sie beim Eintr~ufeln direct auf  die Fimbrien 
gebracht worden sein kSnnen, ttierdurch ist auch dieser Ver- 
such nicht im Sinne eines wirksamen Cilienstromes zu verwerthen. 

Experiment 5 und 6 so]lten reich der LSsung unserer Frag e 
einen Schritt n~her bringen. In d iese r  kiinstlich gebildeten 
Muskel- oder Mesenterialtasche w~ren Schwere, Peristaltik, Athem- 
bewegungen und willkiirliche Bewegungen des Thieres mit ihrer 
Einwirkung auf die geringe am Grunde der Tasche befindliche 
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Fliissigkeitsmenge nicht in Betracht gekommen. Nur die bewe- 
gende Kraft der Cilien h~itte in Wirksamkeit treten kSnnen. Von 
der Capillarattraction war auch abzusehen, da die Bildung capil- 
larer R~ume hierbei fehlte. 

Bei Experiment 6 ist bereits erSrtert, dass diese Yersuchs- 
anordnung aus anatomischen Griinden kein Resuitat liefern konnte 
und deshalb aufgegeben werden musste. 

Experiment 7--11 geben in verschiedener Modification die ur- 
spriing]iehe K e h r e r ' s c h e  Yersuchsweise wieder. Ich babe diese 
Art zu experimentiren um so mehr wieder aufgreifen miissen, 
da reich die Experimente im Sinne P i n n e r ' s  aus den oben aus- 
einandergesetzten Griinden nicht zum Ziele fiihren konnten und 
da andererseits die friiher gegen K e h r e r ' s  Versuche gemachten 
Einwiirfe einer Priifung unterzogen werden mussten. 

Die drei Einwi~nde, die bei der Kritik der Kehre r ' s chen  
Experimente als berechtigt anerkannt wurden, glaube ich in 
meinen Versuchen beseitigt zu haben: Die Tube blieb bei meh- 
reren Experimenten im Zusammenhange mit dem iibrigen KSrper, 
besondere Cautelen sehiitzten sie vor dem Austroeknen; die Unter- 
suchungen wurden auf dem heizbaren Objecttische vorgenommen 
und, um schliesslich dem Einwurfe H e n l e ' s  zu begegnen, wurde 
wiederholt mit aufgelegtem Deckglase untersueht. 

In allen Versuchen aber war das Ergebniss immer das gleiche: 

Kleine, in der ~ h e  des Fimbrienrandes befindliche Gewebs- 
theilchen und Kohlepartikelehen werden durch die an diesem 
Rande im Sinne der schwingenden Cilien entlang geheade StrS- 
mung fortbewegt. Etwas welter entfernt liegende corpuseul~re 
Elemente werden nicht mit in den Strom hineingezogen. Ovula, 
selbst in ni~chste N~he gebracht, bleiben unbeweglieh liegen. 

Hiernach bestehen die friiheren K e h r e r ' s c h e n  Resultate 
nicht nur vollst~ndig zu Reeht, sondern sie werden auch in keiner 
Weise ge~ndert bei Beseitigung der Einw~nde, die man gegen sie 
erhoben hat. 

Wenn ich die Resultate yon K e h r e r ,  P i n n e r  und yon 
meinen eigenen Versuchen zusammenfasse and vergleiche, so werde 
ich zun~chst unbedingt zu der Behauptung gedri~ngt, dass der 
Beweis fiir dus u eines zumal noeh auf einige Ent- 
fernung wirksamen Fimbrienstromes noch nicht erbracht ist. Die 
Versuche K e h r e r ' s  and meine eigenen haben in dieser Hinsicht 
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constant ein negatives Ergebniss gehabt, und dass andererseits die 
Arbeit P i n n e r ' s  absolut nicht als Beweis dafiir angefiihrt werden 
kann, glaube ieh geniigend bewiesen zu haben. 

Dem kann man freilich die Frage entgegenhalten, ob denn 
meine Art zu experimentiren einwandsfrei sei und ob sie, wenn 
sie auch die in den K e h r e r ' s c h e n  Versuchen nicht erfiillten Be- 
dingungen erfiillt babe, nicht doeh fiir das negative Ergebniss 
verantwortlich gemacht werden kSnne. 

Es kann natiirlich nicht geleugnet werden, dass auch bei 
meiner Versuchsanordnung, wenn schon die Tube im Zusammen- 
hange mit dem Thiere gelassen wurde, die natiirlichen Verh~ilt- 
nisse ge~ndert und beeintr~chtigt werden mussten. 

Ich glaube jedoch reich bemiiht zu haben, die natiirlichen 
Verh~ltnisse so gut als nur mSglich nachzuahmen, beziehungs- 
weise sie ungestSrt zu lassen. 

Unter Beriieksichtigung aller dieser Momente darf ich wohl 
sagen : 

Bis jetzt ist der Beweis fiir einen constant wirkenden F i m -  
brienstrom, tier im Stande w~re, die auf dem Peritoneum liegen- 
den Ovula nach dem Os abdominale tier Tuben hin zu bewegen, 
experimentell noeh nicht erbracht, und nach den bei meinen Ver- 
suehen gemachten Erfahrungen muss ich auch gerechten Zweifel 
darein setzen, ob es iiberhaupt mSglich sein wird, auf experimen- 
tellem Wege diese Frage in bejahendem Sinne zu entscheiden; 
ieh glaube vielmehr, dass wir hier an der Grenze des Experi- 
mentirbaren angelangt sind. 

Fiir Zweierlei kSnnen wir uns nun entscheiden: entweder 
halten wir an der bisherigen, aber dureh keinen experimentellen 
Nachweis gesicherten Ansicht fest, dass der Cilienstrom alas wirk- 
same Moment bei der Ueberwanderung des Eies sei, und lassen 
dabei die unzweifelhaften, aber entgegengesetzten Versuehsresultate 
ausser aeht, weft wir eben bei den Versuchen irgend welche 
Fehlerquellen vermuthen, - -  oder aber wir halten uns an die Er- 
gebnisse des Experimentes, wonaeh wir einen Cilienstrom yon 
der geforderten Wirkungskraft leugnen miissen; alsdann sind wir 
gezwungen, uns naeh anderen Einfliissen umzusehen, welche die 
Ueberwanderung des Eies bewerkstelligen oder wen!gstens befSr- 
dern kSnnen. 

Es ist mir aber nieht mSglich, in meinen Versuchen irgend 
welche direct namhaft zu maehende Fehlerquellen, die yon erheb- 
lichem Einflusse sein kSnnten, zu entdeeken. 
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Da wir nach unseren Yersuchsergebnissen und nach diesen 
ganzen Auseinandersetzungen an der Annahme eines Fimbrien- 
stromes in dem bisherigen Umf'ange nicht mehr ohne Weiteres 
festhalten diirfen, so miissen wit uns nach einer anderen Erkl~- 
rung umsehen. 

Wit diirfen wohl annehmen, dass bei der Ucberwanderung 
mehrere Momente in Betracht zu ziehen sind. Fiir diejenigen 
F~lle, in denen der Fransentrichter der Stelle des platzenden 
Graaf'schen Follikeis anliegt oder dieselbe umfasst (vgl. H a s s e ,  
K i w i s c h ,  K e h r e r  a. a. O.), gestalten sich die Verh~ltnisse am 
einfachsten. Zwischen der Oberfi~che des Ovarium und der an- 
liegenden Fimbrie besteht nur ein sehr enger Raum, den man 
als capillar annehmen daft; entweder f~llt das Ei bei unmittel- 
barem Anliegen der Fimbrie direct auf dieselba uud wird dann 
yon den Cilien weiter bewegt, oder die Entfarnung ist so gering, 
dass das mit dem Liquor folliculi austretende Ei einiach auf die 
Fimbrie geschwemmt wird. 

Auch die L e u e k a r t ' s c h e  Ejaculationsthcorie diirfte viel- 
leieht nicht ganz yon der Hand zu weisen sein. 

In den F~llen aber, in denen das Ei direct in die Bauch- 
hShla gelangt, beziehungsweise auf irgend eine Stelle des Perito- 
neum entfernt yon den Fimbrien, diirfte es entweder regelm~ssig 
in der PeritonealhShle zu Grunde gehen, ein u dessen 
H'hufigkeit sich jedenfalls unserer Berechnung vollkommen ant- 
zieht; oder es gelangt zuf~llig nach der Tube, wenn es in der 
serSsen Fliissigkeitsschicht zwischen den Intestinis durch die Ein- 
wirkung der Peristaltik oder capillaren Attraction gerada in dieser 
Richtung bewegt wird. 

Schliesslich kSnnte man sich auch noch vorstellen - -  worauf 
auch schon P i n n e r  hingewiesen hat - - ,  dass zur Zeit der Bar- 
stung eines Graaf'schen Follikels auf reflectorischem Wege die 
Cilien zu st~rkeren Schwingungen angeregt wiirden und dann im 
Stande w~ren, eine fiir die Fortbewegung des Eies geniigend starke 
StrSmung zu crzeugen. 

Diese Annahme diirfte jedoch gesucht erscheinen. 

Fiir die ~ussere Ueberwanderung, die nach L e o p o l d ' s  
Untersuchungen nicht mehr geleugnet werden kann, gelten wohl 
im Grossen und Ganzen dieselben Gesichtspunkte. 

Wenn H a s s e  Recht hat, dass die Ovarien und Tuben sich 
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SO nahe aneinander lagern kSnnen, wie es seine Abbildung 21) 
zeigt, so ist der Vorgang der Ueberwanderung nach dem oben 
Ausgefiihrten leicht versti4ndlich. 

Andererseits kann ich nach meinen Versuchsresultaten nicht 
annehmea, dass der Fimbrienstrom einer Tube im Stande sein 
sollte, das El, das aus dem entfernt liegenden Ovarium der an- 
deren Seite ausgetreten ist, fiber eine mindestens mehrere Centi- 
meter lange Strecke fortzubewegen. 

Nach dem jetzigen Stande unserer Erkenntniss sind wir noch 
nicht in der Lage, eine unbedingt richtige und einwurfsfreie Er- 
kliirung you dem Vorgange der Ueberwanderang des Eies yore 
Ovarium zur Tube zu geben, und diirfen auch wohl kaum gegriin- 
dete Hoffnung hegen, die Frage auf experimentellem Wege end- 
gfiltig entscheiden zu kSnnen. 

Bis dahin miissen wir uns mit Hypotheseu begniigen. 

So viel glaube ich zum Schlusse betonen zu diirfen, dass die 
Hypothese yon der Wirksamkeit des Fimbrienstromes, zumal yon 
einer Fernwirkung desselben, nicht in dem bisherigen Umfange 
festzuhalten ist, sondern dass sie wesentlich modifieirt werden 
m U S S .  

Am Sehlusse meiner Arbeit babe ieh die angenehme Pflicht, 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Hofrath Prof. Dr. K eh r e r ,  
meinen Dank abzustatten fiir die Anregung zu diesen Unter- 
suchungen und fiir die freundliche Unterstiitzung, die er mir bei 
denselhen zu Theft werden liess. 

Herrn Geheimrath Profi Dr. W. K i ihne  sage ieh an dieser 
Stelle meinen Dank ffir die gfitige Ueberlassung eines heizbaren 
Objecttisches. 

1) Die Wanderung des menschlichen Eies, a. a. O. 
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