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Obwohl sich in den letzten Jahren zahlreiche Mitteilungen mit der Inner-
vation der Lymphorgane befaBt haben, finden sich nur wenige Angaben lber
die feinere Nervenversorgung der menschlichen Gaumenmandeln.

Dies diurfte auf dem Umstand beruhen, dal es im allgemeinen sehr
schwer ist, mit Imprégnationsverfahren Nervenfasern in kompakten Organen
(Leber, Niere, Milz, Lymphknoten usw.) nachzuweisen und sich daher die
Forscher im Hinblick auf die vielen MiBerfolge in diesem Bereich lieber mit
der neurohistologischen Untersuchung dankbarerer Gebiete (Magen-Darm-
trakt, Gallenblase usw.) beschdaftigt haben. In den letzten Jahren ist jedoch
durch die Debatten uUber die »Herdinfektion« und durch die Behandlung der
den Mechanismus der neuroallergischen Prozesse betreffenden Fragen die
Aufmerksamkeit auf die Untersuchung der in den Mandeln und im Rachen-
lymphring anwesenden Nerven gelenkt worden.

Auch auf diesem Gebiet ergaben sich aus den klinischen Beobachtungen
zahlreiche Fragen, die eine morphologische Deutung erfordern. Zassosow
und Soldatow [17] untersuchten die Wirkung der Mandelreizung auf das Herz.
Auf Grund der auf diese Weise wahrgenommenen pathologischen Abweichun-
gen sprechen sie von der Anwesenheit eines »tonsillo-kardialen« Reflexes.
Gorewa registrierte plethysmographisch nach Reizung der Mandeln von
Kranken mit chronischer Tonsillitis gewonnene pathologische GefaRreaktionen.
Durch die entwicklungsgeschichtliche Tatsache, dall sich auch die Mandel-
Uranlagen in der Ndhe der unter der Schédelbasis liegenden Herz- und GefaR-
Uranlagen befinden, wird im Verlauf der sich entwickelnden Innervation die
Mdéglichkeit einer reflektorischen Beziehung zwischen diesen Organen geschaf-
fen (Ermolaew, Gurowitsch [3]).

In einer unldngst erschienenen Mitteilung lieferte Szlics [14] interessante
Angaben Uber den tonsillogenen Husten, in dessen Zustandekommen er dem
pharyngealen Fasernsystem des N.vagus eine Rolle zuschreibt, fiir die auch
die Tatsache zeugt, daB der Anfall nach Procaininfiltration des peritonsillédren
Bereichs aufhorte, wadhrend der Husten nach der spédter vorgenommenen Ton-
sillektomie ganz wegblieb.

1 Acta Morphologica XI/1



2 J. KELEMEN

Den erwé&hnten Angaben ist zu entnehmen, daB dergriundlichen Kenntnis
der genauen Innervation dieses fur ziemlich unbedeutend gehaltenen Organs
praktische Bedeutung zukommt.

Mit der makro- und mikroskopischen Innervat'on der Mandeln hat sich
Calamida [2] als erster beschéaftigt. Er betonte, dall der N. glossopharyngeus,
vagus und trigeminus (uber den N. maximallaris und lingualis) ein reiches
Fasernnetz um die Mandeln bilden und zusammen mit den vom Ganglion cer-
vicale craniale ausgehenden sympathischen Fasern durch den Hilus in ihre
Substanz eindringen. Er beobachtete, daR diese Fasernbindel mit den Gefdlen
oder unabhdngig von ihnen verlaufen und ein perifollikulares Netz bilden.
Nervenendingungen hat Calamida im Organ nicht gefunden. Die spéteren
Mitteilungen von Abraham [1] und Kremnyew [4] sowie Karpow [4] besté-
tigen im groBen ganzen Calamidas Beobachtungen, ja Abraham [I] und
Vereby [16] erwdhnen auch Nervenfasernbindel, welche in die Follikel ein-
dringen. Diese Autoren betonten Calamida gegeniber, dal die Mehrzahl der
Nervenfasern im Lymphgewebe aus Markscheidenfasern besteht, die das
lymphatische Gewebe einzeln und in Gruppen ziemlich dicht durchziehen. Im
Bindegewebe der peritonsilliren Schleimhaut beschreiben sie als erste Nerven-
endigungen, wie sie dhnlich auch von den obenangefiihrten sowjetischen Auto-
ren erwahnt worden waren. Zassosow und Soldatow [17] schreiben bereits
Uber die Anwesenheit von Rezeptoren im Parenchym nicht nur der Gaumen-,
sondern auch der Rachen- und Zungenmandeln. Piskun [11] teilt ausfuhrliche
Angaben Uber die intraorganische Nervenfasernverteilung mit und erwéhnt
als erster die Anwesenheit von Mikroganglien in den Gaumenmandeln. Pisku-
NOWA [12] fand runde Endigungen im Bindegewebe der Mandeln und betrach-
tet diese auf Grund der schon erw&hnten Angaben als eine ernsthafte reflexo-
gene Zone.

Als Gegenstand unserer Untersuchungen wé&hlten wir das Studium der
Innervation der menschlichen Gaumenmandeln vor allem deshalb, weil wir in
der zugénglichen einheimischen und auslédndischen Literatur auBer den zitier-
ten keine ausfiuhrlichen einschldgigen Angaben gefunden haben. Selbst die
neuesten histologischen Lehrblicher (Tors, Niculescu U.a.) befassen sich
unter Berufung darauf, daB die diesbeziiglichen Kenntnisse noch recht mangel-
haft sind, nicht mit der speziellen Deskription der Nerven dieses Organs.
Bereits in einer vorigen Arbeit [5] haben wir mit Nagy Uber die ersten Unter-
suchungsergebnisse berichtet, doch traten im Verlauf der weiteren Arbeit so
viele Befunde Uber das Rezeptorsystem dieses Organs zutage, dal wir es fir
notwendig erachteten, diese zusammenfassend mitzuteilen.

*

Im Verlauf unserer Untersuchungen haben wir mehr als 100 menschliche
Gaumenmandeln aufgearbeitet. Das Material bestand aus verhdltnismé&Rig
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intakten Mandeln, die in der Hals-Nasen-Ohrenklinik zu Tirgu-Mure”® wegen
ehr. Tonsillitis reseziert worden waren und in dem von Lawrentjew empfohle-
nen AFA-Gemisch (Alkohol, Formalin, acid, arsenicosum) fixiert, dann nach
der LAzARschen modifizierten Silberimpragnation, einige aber auch mit der
Markscheiden- und NisSL-Farbung prépariert wurden.

Chronische Entzindungen fihren bekanntlich nur in dem Falle zu wesent-
lichen krankhaften Verdnderungen in den Nervenelementen der Organe, wenn
die Entzindung so stark fortgeschritten ist, dall sie mit dem bindegewebigen
Umbau des Organs einhergeht. Da wir derartige Verdnderungen in unserem
M aterial niemals antrafen und die Mandeln morphologisch als verh&ltnismaRig
normal erschienen, bot sich Gelegenheit zum genauesten Studium der intra-
muralen Innervation des Organs. Bei der Untersuchung mehrerer hundert
mikroskopischer Schnitte vermochten wir folgendes festzustellen:

In den Hilus der Mandel treten viele Nervenfasernstrdnge ein, die ent-
weder langs der Gef&dRe oder unabhdngig von ihnen in das Organ eindringen
und sehr viele Markscheiden- sowie weniger marklose Fasern enthalten. Die
Fasernbindel teilen sich schon hier. Ein Teil verlauft zu dem die Mandeln
bedeckenden subepithelialen Bindegewebe, wo sie ein zumeist aus Markfasern
bestehendes »subepitheliales Netz« bilden. Die anderen laufen in den Binde-
gewebssepten des Organs bis zu den Follikeln. Im Umkreis der hier anwesen-
den sehr zahlreichen GefalRe oder in ihrer Adventitia sind sehr viele marklose,
offenbar vegetative Nervenfasern und aus diesen entstandene Bindel zu beob-
achten.

Die Fasernbindel erreichen von den Bindegewebssepten her die Follikel,
in die sie eindringen und in denen sie frei enden. Von anderen Bindeln trennen
sich feinere Fasern, die zum Bindegewebe der Oberflaiche verlaufen. Diese
enthalten gréfRtenteils Markscheidenfasern, erhalten aber Zweige auch von den
l&ngs der umgebenden GefdBe laufenden marklosen Fasern . Die zur Ober-
flache laufenden Fasern bilden subepithelial eine Endigung, wéhrend einzelne
in die unteren Epithelschichten laufen und dort in MEJSSNERSchen Rezeptoren
enden.

Von den subepithelialen Endigungen gibt es drei verschiedene Typen:
eine ist ebenso rund wie die Nierenglomerula, eine andere etwas oval, und am
Ende der Faser sieht man einen separaten kleinen Ring. Der dritte Typ entsteht
gleichfalls aus der aus dem Bindegewebe hochkriechenden Faser und wurde
von uns nach seiner Form »Entenkopfendigung« genannt. Alle drei Endigungs-
typen sind von einer feinen Bindegewebshille umgeben, z&hlen zur Gruppe
der bereits allgemein bekannten wdarme- und schmerzempfindlichen Rezeptoren
und bieten gemeinsam mit den obenerwdhnten MEXSSNERschen Tastkdrper-
chen eine morphologische Erkldrung dafir, warum die Mandeln so stich-,
tast- und w&rmeempfindlich sind.

1*
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. Silberimpragnationsbild des Mandelhylus. Markscheidenfasern enthaltendes Nerven-

fasernbundel, von GefaRquerschnitten umgeben. VergroéfRerung 0,45 X 0,60

. Dickes Nervenfasernbiindel im Hylusbindegewebe, darunter ein GefaRlangsschnitt.

Silberimpragnation nach Lazar. Olimmersion

. Markscheidenfasern im subepithelialen Bindegewebe der Mandel. Silberimprégnation.

VergréBerung 0,45 X 0,60

Vom Bindegewebsseptum der Mandel zur Follikelbasis verlaufende Nervenfasern.
Silberimpréagnation. VergréfRerung 0,45 X 0,60

Dunne Nervenfaser zwischen Follikellvmphzellen. Silberimpréagnation. VergréfRerung
0,45 X 0,60

Markscheidenfasernbiindel im Inneren des Lymphfollikels. Silberimpréagnation. Ver-
groRerung 0,45 X 0,60
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Abb. 7. Kné&uelartige Nervenendigung unter der Epithelschicht der Mandel. Silberimprégna-
tion. VergrofRerung 0,45 X 0,60

Abb. 8. MEisSNERsches Tastkdrperchen in der Bindegewebspapillc der Mandel. Silberimpra-
gnation. VergroBerung 0,45x0,60

Abb. 9. Feine, offenbar vegetative marklose Nervenfasern neben einem im Mandelbindegewebe
verlaufenden GefaR. Silberimpréagnation. VergrofRerung 0,45 X 0,60

Abb. 10. Vegetatives Nervenfasernnetz in der Umgebung der im Bindegewebe verlaufenden
dinneren GefaBe. In der mit Pfeil bezeichneten Zone befinden sich die feinsten Fasern. Silber-
impréagnation. VergroBerung 0,45 X 0,60

In einigen Schnitten beobachteten wir auch ein nahe am Hilus befind-
liches, aus 3—4 multipolaren Nervenzellen bestehendes Mikroganglion; infolge
technischer Schwierigkeiten gelang es uns indessen nicht, diese zu photographie-
ren. Besonders mufl hervorgehoben werden, daB die menschliche Gaumen-
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mandel Uber ein sehr reiches vegetatives Nervenfasernsystem verfiigt. Die
Mehrzahl dieser marklosen Fasern folgt den GefdRen, steht mit den eigenen
vegetativen Fasern der GefaBwand in Verbindung und bildet férmlich ein peri-
arterioldres und perikapillares Netz. Es 4Rt sich denken, welche Mdglichkeiten
bei der Entzindung des Organs dadurch zur Entwicklung pathologischer vaso-
neuraler (vasomotorischer) Reaktionen geschaffen werden. In der die Mandeln
umgebenden Bindegewebskapsel fanden wir aus sehr feinen, dinnen Fasern
bestehende Nervenfasernbindel, die mit den Fasern, welche in den Binde-
gewebssepten laufen, in Verbindung stehen.

Mit unseren Untersuchungen winschten wir die noch mangelhaften
Kenntnisse Uber die Innervation der Lymphorgane zu erweitern, denn auf die
pathologische Bedeutung der Beziehungen zwischen dem vegetativen Nerven-
system und dem LymphgefdRsystem, die auch aus den bereits erwdhnten Kkli-
nischen Beobachtungen hervorgeht, ist schon vor ldngerer Zeit hingewiesen
worden (Kiss [8], Ortz, Botar [13]).

AnléBRlich der Untersuchung unseres Materials haben nyn auch degene-
rative und regenerative Verdnderungen an den Nervenfasern beobachtet, Gber
die wir in einer spateren Mitteilung referieren nyerien.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der neurohistologischen Untersuchung von 100 menschlichen Gaumen-
mandeln werden mitgeteilt. Im Hinblick darauf, daR die das Organ versorgenden Nerven
bekannt sind, aber die Frage der intramuralen Innervation noch nicht gentigend klargestellt
ist, wurden mit Imprégnationsmethoden, Markscheiden- und NiSSL-Farbung préparierte
Mandelschnitte untersucht.

Nach den Ergebnissen ist die Mandel eines der am reichsten innervierten Organe. Die
aus Mark- und marklosen Fasern bestehenden Nervenfasernbindel dringen durch den Hilus
des Organs ein und verlaufen in den Bindegewebssepten, zumeist 1angs der Geféal3e, aber auch
von diesen unabhéangig. Unter dem Epithel der Mandel bilden sie drei verschiedene runde
Endigungen; auBerdem wurden auch in die unteren Epithelschichten eindringende Meissner-
sche Tastkdrperchen gefunden.

Auf Grund der Literaturangaben und eigenen Beobachtungen wird die Mandel als eine
ernsthafte reflexogene Zone angesehen, die wegen ihres reichhaltigen vegetativen Nerven-
fasernnetzes bei Entziindungen den Ausgangspunkt pathologischer vasomotorischer Reaktionen
bilden kann.
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O HEPBHbIX BOJIOKHAX W PELLEMNTOPHOW CUCTEMbl YE/IOBEYECKWX
HEBHbIX MWHAANNH

N. kenemen

ABTOp uW3naraeT pesynbTaTbl TUCTOMOMMUYECKUX WCCMeoBaHWi HepBoB 100 uenoBe-
YECKMX HeGHbIX MWUHAANMH. BBWAY TOro, 4to B NUTepaType W3BECTHbI HepBbl, CHaGXatolue
3TOT opraH, a BOMPOC BHYTPWUCTCHHOM MHHEPBALMW elle HefoCTaTOYHO BbISICHEH, NPOBOAUNCH
1CCeloBaHUA CPE30B MUHAAIMH, M3rOTOB/IEHHbIX METOAAMM UMMPErHaLMK, a TaKKe OKPacKoii
MW3/IMHOBBLIX 060/104€K, U OKpackoii no Hwuccento.

BbINI0 YCTAHOB/EHO, YTO MUHAA/IMHBI ABMSIOTCA OAHVMWU W3 Haubonee WHHEPBUPOBAH-
HbIX 0praHoB. COCTOSILLME M3 MU3/IMHOBBIX M 6e3MSIKOTHBIX BO/IOKOH MyUYKM HEPBHbLIX BOMIOKOH
NPOHUKAIOT Yepe3 KOpeHb opraHa W WAyT B COeAVHUTENbHOTKAHHbLIX MPoCc/oiikax, B 60/b-
LUVHCTBE C/ly4YaeB BAOMb COCY[0B, HO TaKXe He3aBMCMMO OT MOoc/eAHUX. [1og anuTenvMem MuH-
Ja/IMHbI OHM 06pasyloT TPU BUAA KPYT/bIX OKOHUAHWiA, HO KPOMe 3TOro 6blM 06HapY>KeHbl
TaKXXe MPOHMKAIOLLME B HUKHME C/IOM aNMTeNusi peLenTopbl Tuna MeiicHepa. Ha ocHoBe npu-
BEflEHHbIX NUTEPaTYPHbIX faHHbIX W COGCTBEHHbLIX HAGMIOAEHMWIA, aBTOP CUMTAET MUHAANMHbI
Cepbe3HbIMU  pedIeKCoreHHbIMM 30HaMK, KOTOpble B CBSI3W C BOCMasieHWsIMK, BBUAY 6oraTtoii
CeTW BEreTaTVBHbIX HEPBHbIX BOJIOKOH, MOTYT GblTb UCXOAHOM TOYKO NaTOMOrMYECKUX Baso-
MOTOPHbIX peaKLuii.

NERVE-FIBRES AND RECEPTOR SYSTEM
OF THE HUMAN PALATINE TONSIL

J. KELEMEN

Neurohistological examinations have been performed on a hundred human palatine
tonsils to study the organ’s intramural innervation.

The human palatine tonsil seems to be one of the most abundantly innervated organs.
The nerve bundles, consisting of myelinated and unmyelinated fibres, enter the hilum and run
in the connective tissue septa mostly along, but sometimes independently of the vessels.
They form three kinds of ovoid endings under the epithelium. In addition, receptors of the
Meissner type were found penetrating the lower epithelial layers. It has been concluded that
the tonsils are an important reflexogenic zone which, on account of their rich network of
vegetative nerves, may give rise to pathological vasomotor reactions in connection with inflam-
matory processes.

Jozsef Kelemen, Laboratorium fir Neurohistologie, Tirgu-Mures,
Rumanien
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