Aus dem Laboratorium des Senckenberg’schen Institutes
in Frankfurt a. M.

Ein sympathisches Ganglion im menschlichen
Ovarium

nebst Bemerkungen zur Lehre von dem Zustandekommen
der Ovulation und Menstruation.

Von .
Dr. Elisabeth H. Winterhalter.

(Mit 5 Abbildungen auf Tafel IIL)

Verschiedene in den letzten Jahren erschienene Arbeiten be-
handeln eingchend die feinere Vertheilung der Nervenfasern im
Ovarium des Menschen und einzelner Séugethiere. Die diesbeziig-
lichen Untersuchungen wurden grosstentheils nach den Methoden
von Golgi, Ramon y Cajal und Ehrlich ausgefithrt und hatten
im allgemeinen ziemlich tbereinstimmende Resultate. Alle Autoren
kamen zu dem Ergebniss, dass das Ovarium ausserordentlich reich
an Nerven ist ‘und diese zum grossten Theile an den Gefdssen
endigen. Die Anordnung der Nerven ist in kurzem folgende: in
zahlreichen Bimdeln steigen sie aus dem Hilus auf, durchziehen
die Zona vasculosa, treten in die Zona follicularis iiber und geben
in ihrem Verlaufe Fasern nach der inneren, besonders aber nach
der Ausseren Gefissschicht ab, wo dichte Geflechte die einzelnen
Gefiisse umspinnen und Fasern in die Wand der grésseren ein-
dringen, um an deren Muskelzellen zu endigen. In der Rinden-
schicht sind Gefisse und Follikel' concentrisch von Nervenfasern
umgeben. Auch in der subepithelialen Zone verlaufen noch zahl-

Archiv f. Gynikologie, Bd, 51, H, 1, 4



50 Winterhalter, Bin sympathisches Ganglion im menschl. Ovariun.

reiche Nerven, aber hier parallel zur Oberfliche. Nach Riese?)
und von Herff2) treten feinste Fibrillen in die Follikel selbst ein.
Riese will sie his zur Follikelhdhle der grossten Follikel vor-
dringen und an deren Grenze frei endigen, im Schafsovarium sogar
kolbenartige Endgebilde gesehen haben. von Herff beschreibt
ebenfalls feinste Nervenfasern zwischen den Granulosazellen der
grosseren Follikel. Vedeler3) konnte mit der Goldmethode nur
Gefissnerven darstellen, aber ,keine Spur von eigenen Follikel-
nerven* entdecken, auch Retzius%) und Mandl%) konnten sich
von deren Existenz nicht tberzeugen. Letzterer glaubt, dass Ner-
venfasern nur als Begleiter von Capillaren in den Follikel ein-
treten, also nicht als eigene Follikelnerven, sondern nur als Ge-
fissnerven. Abgesehen von diesem noch strittigen Punkte ist das
Thema des Verlaufs der Nervenfasern im Ovarium wohl er-
schopfend behandelt.

Teh begann meine Untersuchungen, welche hauptsdchlich das
menschliche Ovarium zum Objecte hatten, ehe die Arbeiten Ga-
wronsky’s® und Mandl’s erschienen waren und richtete mein
Hauptaugenmerk auf das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein
von Ganglienzellen. Ich behandelte die Prdparate nach der Golgi-
schen Schnellmethode. Die Ramon y Cajal’sche Doppelimprigna~
tionsmethode, welche ich erst in Anwendung gezogen hatte, lieferte
ganz ungeniigende Tinctionen. Die hesten Ergebnisse hatte ich an
Ovarien, welche lingere Zeit, 6—8 Wochen, in dem mehrfach ge-
wechselten Kaliumbichromat-Osmiumséduregemisch und nur wenige
Tage, 2—4 Tage, in der ebenfalls wiederholt gewechselten Silber-
losung gelegen hatten. Vielleicht bedurfte es dieser langen Ein-
wirkung, weil ich, um mit dem Mikrotom Serienschnitte herstellen

1) H. Riese, Die feinsten Nervenfasern und ihre Endigungen im Ova-
rium der Sdugethiere und des Menschen. Anatomischer Anzeiger. VI. Jahrg,
S. 400—420.

2) von Herff, Ueber den feineren Verlauf der Nerven im Eierstocke des
Menschen. Zeitschr. f. Geb. u. Gyn. Bd. XXIV. S. 289.

3) Vedeler, Nerven i Menneske ovariet. Norsk. Magazin. for Ligevi-
denskaben, 1890. Bd. 51. .

4) Retzius, Biologische Untersuchungen. Neue Folge. Bd. V.

5) Mandl, Ueber Anordnung und Endigungsweise der Nerven im Ova-
rium. Dieses Archiv. Bd. 48. S. 376.

6) v. Gawronsky, Usher Verbreitung und Endigung der Nerven in den
weiblichen Genitalien. Dieses Archiv. Bd. 47. S. 271.
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zu konnen, ziemlich grosse, senkrecht zum Lingsdurchmesser ab-
getheilte Segmente einlegte.

In Bezug auf die Nervenfasern konnte ich den von verschie-
denen Forschern bereits hervorgehobenen ausserordentlichen Reich-
thum des Ovariums an Nerven, insbesondere an Geféssnerven, ihren
Verlauf und ihre Vertheilung nur bestitigen. In den Follikeln
selbst habe ich Nerven nie beobachtet. Die von Gawronsky im
Granulosaepithel gesehenen ,kolbenartigen Gebilde®, welche schon
von Retzius erwihnt und als gefdrbte Granulosazellen aufgefasst
worden sind, konnte ich wiederholt wahrnehmen, und es ldsst sich
ihre oft nicht die ganze Granulosazelle erfiillende Ausdehnung wohl
als partielle Farbung der Zelle erkliren, wie dhnlich partielle Im-
prignation anderer Zellen, z. B. von Ganglienzellen, bereits be-
kannt und besprochen ist.

Wenn ich in Bezug auf die Anordnung der Nervenfasern mich
den Ausfihrungen friherer Forscher im wesentlichen nur an-
schliessen kann, so vermag ich denselben in Hinsicht auf die
Fxistenz von perivasculiren Geflechten und von Ganglienzellen im
Ovarium, noch nicht genauer Behandeltes hinzuzufiigen.

Perivasculdre Geflechte an den Gefissen der Eingeweide sind
in den letzten Jahren wiederholt beschrieben worden. Sie werden
gebildet durch die Zellen Ramon y Cajal’s, welche aus einem
spindel- oder sternférmigen Zellleib mit 3—4 auch mehr Aus-
linfern bestehen. Diese stellen ein mehr oder minder dichtes
Flechtwerk um die Gefdsse dar, das sich continuirlich tber sie er-
streckt. Es gelang mir, solche perivasculire Geflechte auch an
den Ovarialgefdissen nachzuweisen (Fig. 1).

Was das Vorkommen von Ganglienzellen im Ovarium betrifft,
so sind von Riese, v. Herff, Gawronsky ganglienzellendhnliche
Gebilde erwihnt, aber die Frage tber deren nervose Natur offen ge-
lassen. Riese sah im Ovarium des Schafes und der Katze in den
nach Golgi tingirten Priparaten in der Zona vasculosa Zellen mit
1—3 feinsten Ausldufern, deren Bedeutung er nicht entscheiden will.
v. Herff fand ,ihre Grosse eine zu geringe, als dass man sie fir
Nervenzellen hiitte halten kénnen* — auch sind die fraglichenZellen in
den von ihm gegebenen Abbildungen nicht dargestellt. Gawronsky
beschreibt im Ovarium des Meerschweinchens zellenartige, im Ver-
laufe von grosseren Nervenstdmmen eingeschaltete Gebilde mit
zwei oder mehreren oder vielen Fortsdtzen, die spitz oder mit
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Nervenzellen. Ieh fand in einer Serie von Schnitien in der inneren
(Fig. 2), besonders schon aber in der dusseren Gefiissschicht (Fig. 3)
(rebilde, welche in keiner Hinsicht differiren von den sympathischen
(ranglienzellen, welche Retzius?!) in der Submaxillardriise des
Kaninchens und Ramon y Cajal?) im Auerbach’schen und
Meissner’schen Plexus beim Meerschweinchen gefunden und ab-
gebildet haben. Retzius schreibt am gegebenen Orte: ,wirklich
sichere Ganglienzellen traf ich zu kleineren Ganglien angeordnet
neben den grosseren Driisengéngen und Blutgefissen; die Zellen
derselben sind rand-oval und entsenden mehrere Fortsdtze. Das
nihere Verhalten ihrer Fortsitze konnte ich nicht eruiren. Dass
sie aber sympathischer Natur sind, wie es von den Autoren
allgemein angenommen ist, erleidet wohl keinen Zweifel.“
Die im menschlichen Ovarium von mir gefundenen Zellen sind den
von oben genannten beiden Autoren nach der Golgi’schen Methode
dargestellten sympathischen Ganglienzellen in Grésse, rundlicher
und polygonaler Form, den zahlreichen kiirzeren und lingeren,
dicken und einfachen Fortsdtzen vollkommen analog. Diese letz-
teren, aus nur einer Nervenfaser bestehenden Ausldufer, welche ich
bei manchen Zellen im Ovarium nachweisen konnte, sind mit den
von ihnen beschriebenen ,Achsencylinder-¢ oder ,Nervenfaser-¢
oder ,extracentralen Fortsdtzen* in ihrem Aussehen ganz identisch
und ausserdem von den ibrigen im Ovarium vorhandenen mark-
losen Nervenfasern nicht nur in ihrer feinen varictsen Beschaffen-
heit, sondern auch in ihrer concentrischen Lagerung um die Gefisse
nicht zu unterscheiden. Die nervise Natur dieser Zellen, ihre
Gleichwerthigkeit mit den sympathischen Ganglienzellen anderer
Organe ist nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse von den
sympathischen Ganglienzellen kaum zu bezweifeln, und man darf
ihre Anhdufung in den Geféssschichten wohl als sympathisches
Ovarialganglion bezeichnen.

Dieses Ganglion, in der Zona vasculosa gelegen, besteht aus
vielen theils rundlichen, theils polygonalen, scharf contourirten und
tief schwarz imprignirten Zellen (Fig. 4 und 5). Ein Kern ist
nach der Golgi’schen Methode in denselben nicht nachweishar.

1) Retzius, Biologische Untersuchungen. Neue Folge. 1893. Bd. IIL
S. 99. Tafel XXII.

2) Ramon y Cajal, Los Ganglios y Plexos nerviosos del intestino de
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Thre Grosse ist eine wechselnde, stets ziemlich bedeutende. Sie
haben Ausldufer, die, an Zahl sehr verschieden, theils vom ganzen
Umfange, theils nur von einer Seite der Zelle, theils oppositopol
entspringen. Diese Fortsdtze sind von verschiedener Dicke; ein-
zelne bestehen nur aus einer Nervenfaser, welche ihr Kaliber un-
verdndert beibehilt. Die dickeren Ausldufer sind die Fortsetzung
einer zipfeltsrmigen Zellenverlingerung und losen sich nach ldnge-
rem oder kirzerem Verlaufe in einzelne Fasern auf; auch ent-
senden sie da und dort einzelne unverzweigt verlaufende Nerven-
fasern, die sehr hdufig ein Geféss concentrisch umschlingen. Jene
Ganglienzellen, welche in der inneren Gefdssschicht in der Nihe
der grossen Nervenstimme liegen, entsenden Ausldufer nach den
grossen Nervenstdmmen hin und diese geben kleinere Stdmmchen
nach den Ganglienzellen hin ab.

Die Fortsitze sdmmtlicher Ganglienzellen endigten innerhall
der Zona vasculosa, und ich konnte . keinen bis in die Follikel-
schicht verfolgen. Aber es ist keineswegs unwahrscheinlich, dass
sie mit den Gefdssen auch in die Follikelschicht eindringen, da ja
viele Fortsitze, deren weiteren Verlauf ich feststellen konnte, sich
an die Gefisse begeben. '

In der Follikelschicht selbst konnte ich keine Ganglienzellen
entdecken.

Das Ergebniss meiner Untersuchungen ist, kurz zusammenge-
fasst, folgendes:

1. die Ovarialgefidsse sind mit perivasculdren Ge-
flechten umgeben; ‘

2. in der Zona vasculosa liegt ein Ganglion, be-
stelend aus Zellen vom Charakter der sympathischen
Ganglienzellen; deren Fortsdtze umschlingen grdssten-
theils in zahlreichen Windungen die Gefédsse.

Die neueren Uniersuchungen (vgl. Exner, Entwurf zu einer
physiologischen Erkldrung der psychischen Erscheinungen, 1894)
dringen nun zu der Annahme, dass Ganglienzellen geeignet sind,
Reize, die ihnen zukommen, aufzunehmen, léngere Zeit aufzube-
wahren und anzuhdufen, und, sei es direct, sei es durch Vermitt-
lung weiterer Zellen (Schaltzellen), wieder abzugeben, sobald die
Reizhohe eine gewisse Grenze iiberschritten hat. Oft HLegen die
Ganglienzellen, respective ein ganzer ganglioser Apparat, einge-
schaltet zwischen sensiblen und motorischen Endgebieten. Solch
einen ‘ganglivsen Apparat finden wir im Eierstock zwischen Follikel-
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schicht und den Gefissen der Markschicht eingeschoben, und es
regt dessen Nachweis an, eine Vermuthung iber den causalen Zu-
sammenbang von Follikelreifung und Ovulation und Menstruation
auszusprechen.

Pfliger nahm bekanntlich an, dass durch das Wachsen der
Graaf’schenFollikel ein geringer, aber stetig zunehmender Reiz auf die
Ovarialnerven ausgeiibt werde, der, auf einer gewissen Hohe angelangt,
anf die Centralorgane so wirkt, dass er von dort aus einen Reflex
in Form einer arteriellen Congestion zu den Genitalorganen auslost.

Die Reizibertragung ist aber nicht auf den weiteren Weg
durch das Riickenmark hindurch angewiesen, wenn ihr eine
kirzere, periphere Bahn zur Verfigung steht.  Wahrscheinlich
ist ein kiirzerer Reflexbogen schon durch das Frankenhiduser-
sche Cervicalganglion gegeben; der nichste Weg fithrt aber durch
das von mir beschriebene Ovarialganglion.

Durch dieses Ganglion kann die Reizvermittlung in der Weise
geschehen, dass der vom reifenden, d. i. sich vergréssernden, seine
Umgebung vielleicht nur durch mechanischen Druck erregenden
Follikel hervorgebrachte Reiz durch die den Follikel umspinnenden
Nervenfasern auf die Ausldufer der Ganglienzellen tbergeht und in
dicsen Zellen sich accumulirt, bis er zu eciner geniigenden Grisse
entwickelt ist, um sich dann mittels anderer Zellfortsitze und der
Gefissnerven nach der motorischen Seite hin, d. i. nach den Mus-
kelzellen der Markschichtgefdsse zu entladen. Nun ist es bekannt,
dass das vasculire Nervenfasergeflecht iiber die Gefiisse eines ein-
zelnen Organes hin als continuirlich sich erstreckend angenommen
werden darf. So liegt die Folgerung nicht fern, dass der von dem
reifenden Follikel ausgehende und durch die Ganglienzellen auf
das Gefdssnervengeflecht tibertragene Reiz in diesem bis weithin zu
den Gefdssen im Bereiche des Genitalapparates (vielleicht verstirkst
durch die Wirkung des einen zweiten, weiteren Reflexbogen dar-
stellenden Cervicalganglions) sich fortpflanzt und in denselben
periodisch eine erhéhte, der Ladung der Ganglienzellen entsprechende
Blutzufuhr hervorruft.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, auch an dieser Stelle Herrn
Dr. L. Edinger fur das dieser Arbeit allezeit bewiesene Interesse
und seine freundliche Unterstiitzung bei Ausfithrung derselben meinen
warmsten Dank auszusprechen.
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel IIIL.

Die Zeichnungen sind mit dem Abbé’schen Zsichenapparat (Zeichen-
tisch in Objekttischhohe) entworfen.

Figur 1.

Figur 2.

Figur 3.

Figur 4.

Figur 5.

Perivasculdres Geflecht, gebildet durch Fortsitze der Zellen Ramon
y Cajal’s. Zeiss, Oc. 2DD.

G Gefasse.

Z Zellen Ramon y Cajal’s.

Ganglienzelle in der inneren Zona vasculosa. Oc. 2AA.
N Nervenstringe.
G Gefisse.
Gz Ganglienzellen.

Ganglienzellen in der dusseren Zona vasculosa. Oc. 2AA.
G Gefésse.
Gz Ganglienzellen.

Multipolare Ganglienzellen der dusseren Gefissschicht. Oc. 2DD.
Ein sehr dicker Fortsatz 1dst sich in Biindel von Nervenfasern
auf, diese gehen an die Gefdsse heran, begleiten und umschlingen sie.

Wie Figur 4. Ganglienzellen mit vielen diinneren Fortsitzen und
einem einfachen unverzweigt verlanfenden Fortsatze (f).
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