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O bw ohl sich  in  d en  le tz te n  Ja h re n  z a h lre ic h e  M itte ilungen  m it d e r  I n n e r ­
v a tio n  der L y m p h o rg an e  b e fa ß t haben , f in d e n  sich  n u r  wenige A n g ab en  ü b e r  
die feinere N e rv en v erso rg u n g  der m ensch lich en  G aum enm andeln .

Dies d ü rf te  a u f  d em  U m stan d  b e ru h e n , d a ß  es im  a llgem einen  seh r 
schw er is t, m it Im p rä g n a tio n sv e rfah re n  N e rv e n fa se rn  in  k o m p ak ten  O rg an en  
(L eber, N iere , Milz, L y m p h k n o te n  usw .) n ach zu w e isen  und  sich  d a h e r  die 
F o rscher im  H in b lick  a u f  die vielen M ißerfo lge in  diesem  B ereich  lie b e r m it 
d er n eu roh isto log ischen  U n te rsu ch u n g  d a n k b a re re r  G ebiete (M ag en -D arm ­
tr a k t ,  G allenblase usw .) b e sch ä ftig t h ab e n . I n  d e n  le tz ten  J a h re n  is t  jed o ch  
d u rch  die D e b a tte n  ü b e r die » H erd in fek tio n «  u n d  du rch  die B eh a n d lu n g  d er 
den  M echanism us d er neu roallerg ischen  P ro zesse  b etreffenden  F ra g e n  die 
A u fm erk sam k e it a u f  d ie  U n te rsu ch u n g  d e r  in  d en  M andeln und  im  R ach en - 
ly m p h rin g  anw esenden  N erv en  gelenkt w o rd e n .

A uch a u f  d iesem  G eb ie t ergaben sich  au s  d en  klin ischen  B eo b a c h tu n g e n  
zahlreiche F rag en , die eine m orphologische D e u tu n g  erfo rdern . Z a s s o s o w  
u n d  S o l d a t o w  [17] u n te rsu c h te n  die W irk u n g  d e r  M andelreizung a u f  d a s  H erz . 
A u f G rund  der a u f  diese W eise w ah rg en o m m en en  patho log ischen  A b w e ich u n ­
gen sp rechen  sie von  d e r A nw esenheit e ines » tonsillo -kard ia len«  R eflexes. 
G o r e w a  re g is tr ie r te  p le th y sm o g rap h isch  n a c h  R eizung  der M andeln  v o n  
K ran k en  m it ch ron ischer T onsillitis  gew onnene p a tho log ische  G efäß reak tio n en . 
D u rch  die en tw ick lungsgesch ich tliche  T a ts a c h e , d a ß  sich auch  die M andel- 
U ran lagen  in  d er N ähe d e r u n te r  der S ch äd e lb as is  liegenden H erz- u n d  G efäß- 
U ran lag en  b e fin d en , w ird  im  V erlauf d e r s ic h  en tw icke lnden  In n e rv a tio n  die 
M öglichkeit e iner re fle k to risc h en  B eziehung  zw isch en  diesen O rganen  g esch af­
fen  ( E r m o l a e w , G u r o w i t s c h  [3]).

In  e in er u n lä n g s t ersch ienenen  M itte ilu n g  lie fe rte  Szücs [14] in te re s sa n te  
A ngaben  ü b e r  den to n sillogenen  H u sten , in  dessen  Z u stan d ek o m m en  e r  dem  
p h ary n g ea len  F a se rn sy s te m  des N. vagus e in e  R olle zuschreib t, fü r  d ie  au ch  
die T a tsach e  zeug t, d a ß  d e r  A nfall nach  P ro c a in in f il tra tio n  des p e r ito n s illä re n  
Bereichs a u fh ö rte , w äh re n d  d er H usten  n a c h  d e r  s p ä te r  vo rgenom m enen  T o n ­
sillek tom ie ganz w egblieb .

1 Acta Morpbologica XI/l
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D en  e rw ähn ten  A n g a b e n  is t  zu  e n tn e h m e n , d aß  der g ründ lichen  K e n n tn is  
d e r  g e n au en  In n e rv a tio n  dieses fü r  z iem lich  u n b e d e u te n d  g eh a lten en  O rgans 
p ra k t is c h e  B ed eu tu n g  z u k o m m t.

M it der m akro- u n d  m ik ro sk o p isch en  In n e rv a t 'o n  der M andeln  h a t  sich 
C a l a m i d a  [2] als e rs te r  b e sc h ä ftig t. E r  b e to n te , d aß  der N. g lo sso p h a ry n g eu s , 
v a g u s  u n d  trigem inus (ü b e r  den  N. m a x im a lla ris  und  lingualis) e in  re ich es  
F a s e rn n e tz  um  die M an d eln  b ild en  u n d  zu sam m en  m it den vom  G a n g lio n  c e r­
v ic a le  cran ia le  au sg eh en d en  sy m p a th isch en  F a se rn  durch  den H ilu s  in  ih re  
S u b s ta n z  e indringen . E r  b e o b a c h te te , d aß  d iese F ase rn b ü n d e l m it den G efäß en  
o d e r  u n ab h än g ig  von  ih n e n  verlau fen  u n d  e in  perifo lliku läres N e tz  b ild en . 
N erv en en d in g u n g en  h a t  Ca l a m i d a  im  O rg a n  n ic h t gefunden. D ie s p ä te re n  
M itte ilu n g e n  von Á b r a h á m  [1] u n d  K r e m n y e w  [4] sowie K a r p o w  [4] b e s tä ­
t ig e n  im  großen ganzen  Ca l a m i d a s  B e o b a c h tu n g e n , ja  Á b r a h á m  [ I ]  u n d  
V e r e b y  [16] erw ähnen  a u c h  N e rv en fa sern b ü n d e l, w elche in  die F o llik e l e in ­
d r in g e n . Diese A u to ren  b e to n te n  Ca l a m i d a  gegenüber, daß  die M e h rzah l d er 
N e rv e n fa se rn  im  L y m p h g ew eb e  aus M arksch e id en fasern  b e s te h t, d ie  das 
ly m p h a tis c h e  Gewebe e in ze ln  u n d  in  G ru p p en  ziem lich  d ich t d u rc h z ie h e n . Im  
B in d eg ew eb e  der p e rito n s illä re n  S ch le im h au t besch re iben  sie als e rs te  N e rv e n ­
e n d ig u n g e n , wie sie äh n lich  au ch  von den o b en an g e fü h rten  sow je tischen  A u to ­
re n  e rw ä h n t w orden w a re n . Z a s s o s o w  u n d  S o l d a t o w  [17] sch re ib en  b e re its  
ü b e r  d ie  A nw esenheit v o n  R ezep to ren  im  P a re n c h y m  n ich t n u r d e r G au m en -, 
s o n d e rn  auch  der R ach en - u n d  Z u n g en m an d e ln . P i s k u n  [11] te il t  a u s fü h rlic h e  
A n g a b e n  ü b er die in tra o rg a n isc h e  N erv en fa se rn v e rte ilu n g  m it u n d  e rw ä h n t 
a ls  e r s te r  die A nw esenheit v o n  M ikroganglien  in  d en  G aum enm andeln . P i s k u - 
NOWA [12] fand  ru n d e  E n d ig u n g e n  im  B indegew ebe  der M andeln u n d  b e t r a c h ­
t e t  d iese  a u f  G rund d e r sch o n  e rw äh n ten  A n g ab en  als eine e rn s th a f te  re flex o - 
g en e  Z one.

Als G egenstand  u n se re r  U n te rsu c h u n g e n  w äh lten  wir das S tu d iu m  der 
I n n e rv a t io n  der m ensch lich en  G au m en m an d e ln  v o r allem  deshalb , w eil w ir in 
d e r  zugän g lich en  e inh e im isch en  und  au s län d isch en  L ite ra tu r  au ß e r d e n  z i t ie r ­
te n  k e in e  ausführlichen  einsch läg igen  A n g ab en  gefunden h ab en . S e lb s t die 
n e u e s te n  h isto log ischen  L eh rb ü c h e r (T ö r ő , N i c u l e s c u  u. a.) b e fa sse n  sich 
u n te r  B eru fu n g  d a rau f, d a ß  die d iesbezüg lichen  K en n tn isse  noch re c h t m a n g e l­
h a f t  s in d , n ich t m it d e r  speziellen  D e sk rip tio n  d er N erven dieses O rg an s. 
B e re its  in  einer vorigen A rb e it [5] h ab en  w ir m it N a g y  über die e rs te n  U n te r ­
suchu n g serg eb n isse  b e r ic h te t ,  doch tr a te n  im  V erlau f der w eiteren  A rb e it  so 
v ie le  B efunde über das R ezep to rsy s tem  d ieses O rgans zutage, d aß  w ir  es fü r  
n o tw e n d ig  e rach te ten , d iese zusam m enfassend  m itzu te ilen .

*

Im  V erlau f un sere r U n te rsu c h u n g e n  h a b e n  w ir m ehr als 100 m en sch lich e  
G a u m e n m a n d e ln  a u fg e a rb e ite t. D as M a te ria l b e s ta n d  aus v e rh ä ltn ism ä ß ig
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in ta k te n  M andeln , die in  der H a ls-N asen -O h ren k lin ik  zu T irgu-M ure^ w egen 
eh r. T onsillitis resez ie rt w orden  w aren  u n d  in  dem  v o n  L a w r e n t j e w  em p fo h le ­
nen  A FA -G em isch (A lkohol, F o rm alin , acid , a rsen icosum ) f ix ie rt, d a n n  n a c h  
d er LÁzÁRschen m o d ifiz ie rten  S ilb e rim p räg n a tio n , ein ige ab er auch  m it d e r 
M arkscheiden- u n d  N isS L -F ärbung  p rä p a r ie r t  w u rd en .

C hronische E n tz ü n d u n g e n  füh ren  b e k a n n tlic h  n u r  in  dem  Falle zu w e se n t­
lichen  k ra n k h a fte n  V erän d eru n g en  in  den  N erv en e lem en ten  der O rgane, w enn  
die E n tz ü n d u n g  so s ta rk  fo rtg e sc h ritte n  is t, d aß  sie m it dem  bindegew ebigen  
U m b au  des O rgans e in h erg eh t. D a w ir d e ra rtig e  V erän d eru n g en  in  u n se rem  
M ateria l n iem als a n tra fe n  u n d  die M andeln  m orpho log isch  als v e rh ä ltn ism ä ß ig  
no rm al ersch ienen , b o t sich  G elegenheit zum  g en au esten  S tud ium  der i n t r a ­
m u ra len  In n e rv a tio n  des O rgans. B ei der U n te rsu c h u n g  m ehrerer h u n d e r t  
m ikroskop ischer S c h n itte  v erm o ch ten  w ir fo lgendes festzu ste llen :

In  den H ilus d er M andel tre te n  viele N erv en fa se rn s trän g e  ein, die e n t ­
w eder längs der G efäße oder u n ab h än g ig  von  ih n e n  in  das O rgan e in d rin g en  
u n d  sehr v iele M arkscheiden - sowie w eniger m ark lo se  F ase rn  e n th a lte n . D ie 
F ase rn b ü n d e l te ilen  sich  schon hier. E in  Teil v e r lä u f t  zu dem  die M andeln  
bedeckenden  su b ep ith e lia len  B indegew ebe, wo sie ein  zum eist aus M ark fasern  
bestehendes » su b ep ithe lia les N etz« b ild en . Die a n d e re n  lau fen  in  den B inde- 
gew ebssepten  des O rgans bis zu den  F o llike ln . Im  U m kre is der h ier an w esen ­
den  sehr zah lre ichen  G efäße oder in  ih re r  A d v e n titia  sind  sehr viele m ark lo se , 
o ffen b ar v e g e ta tiv e  N erv en fasern  und  aus diesen e n ts ta n d e n e  B ündel zu  b e o b ­
ach ten .

Die F a se rn b ü n d e l erreichen  von den  B in degew ebssep ten  her die F o llik e l, 
in  die sie e in d rin g en  u n d  in  denen  sie fre i enden . V on an d eren  B ündeln  tre n n e n  
sich  feinere F ase rn , die zum  B indegew ebe d er O b erfläch e  verlau fen . D iese 
e n th a lte n  g rö ß ten te ils  M arksche iden fasern , e rh a lte n  ab e r Zweige auch  v o n  den  
län g s der u m gebenden  G efäße lau fen d en  m ark lo sen  F ase rn  . Die zu r O b e r­
fläche  lau fen d en  F ase rn  b ilden  su b ep ith e lia l eine E n d ig u n g , w ährend  einzelne  
in  die un te ren  E p ith e lsch ich ten  lau fen  u n d  d o rt in  MEJSSNERSchen R ezep to ren  
enden .

Von den  su b ep ith e lia len  E n d ig u n g en  g ib t es d re i versch iedene T y p e n : 
eine ist ebenso ru n d  wie die N iereng lom eru la , e ine an d ere  etw as oval, u n d  am  
E n d e  der F ase r s ieh t m an  einen se p a ra te n  k le inen  R in g . D er d r itte  T y p  e n ts te h t  
gleichfalls aus d er aus dem  B indegew ebe h o ch k riech en d en  F ase r u n d  w u rd e  
von  uns nach  se iner F o rm  » E n ten k o p fen d ig u n g «  g e n a n n t. Alle drei E n d ig u n g s ­
ty p e n  sind  von e in er fe inen  B indegew ebshü lle  u m g eb en , zählen  zur G ru p p e  
d e r bere its  allgem ein  b e k a n n te n  w ärm e- u n d  sch m erzem p fin d lich en  R ezep to ren  
und  b ie ten  gem einsam  m it den o b e n e rw ä h n te n  MEXSSNERschen T a s tk ö rp e r ­
chen eine m orpho log ische  E rk lä ru n g  d a fü r, w a ru m  die M andeln so s tic h - , 
ta s t-  und w ärm eem p fin d lich  sind .

1*
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Abb. 1. Silberim prägnationsbild des M andelhylus. M arkscheidenfasern enthaltendes N erven­
fasernbündel, von  G efäßquerschnitten um geben. Vergrößerung 0,45 X 0,60

Abb. 2.  D ickes N ervenfasernbündel im  H ylusb indegew ebe, darunter ein G efäßlängsschnitt. 
Silberim prägnation nach L á z á r . Ölimmersion

Abb. 3.  M arkscheidenfasern im  subepithelialen B indegew ebe der Mandel. Silberim prägnation.
Vergrößerung 0,45 X 0,60

Abb. 4.  V om  B indegew ebsseptum  der Mandel zur Follikelbasis verlaufende N ervenfasern. 
Silberim prägnation. Vergrößerung 0,45 X 0,60

Abb. 5.  D ünne Nervenfaser zw ischen Follikellvm phzellen . Silberim prägnation. Vergrößerung
0,45 X 0,60

Abb, 6. M arkscheidenfasernbündel im  Inneren des Lym phfollikels. Silberim prägnation. Ver­
größerung 0,45 X 0,60
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Abb. 7. K näuelartige N ervenendigung unter der E p ith elsch ich t der Mandel. Silberim prägna­
tion. Vergrößerung 0,45 X 0,60

Abb. 8. MEisSNERsches T a s tk ö rp e rch e n  in d e r B in d eg ew eb sp ap illc  der M andel. S ilb e r im p rä ­
g n a tio n . V erg rö ß eru n g  0 ,4 5 x 0 ,6 0

Abb. 9. Feine, offenbar veg eta tiv e  marklose N ervenfasern neben einem im M andelbindegewebe 
verlaufenden Gefäß. Silberim prägnation. Vergrößerung 0,45 X 0,60

Abb. 10. V egetatives N ervenfasernnetz in der U m gebung der im Bindegewebe verlaufenden  
dünneren Gefäße. In der m it Pfeil bezeichneten Zone befinden sich die feinsten Fasern. Silber­

im prägnation. Vergrößerung 0,45 X 0,60

In  einigen S c h n itte n  b eo b ach te ten  w ir au ch  ein nahe  am  H ilus b e f in d ­
liches, aus 3— 4 m u ltip o la re n  N ervenzellen  b es teh en d es  M ikroganglion; in fo lge 
tech n isch er S chw ierigkeiten  gelang es u n s  in d essen  n ic h t, diese zu p h o to g ra p h ie ­
ren . B esonders m u ß  hervo rgehoben  w erd en , d a ß  d ie  m enschliche G au m en -
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m a n d e l ü b e r ein seh r re iches v eg e ta tiv e s  N e rv en fasern sy stem  v e rfü g t. D ie 
M eh rzah l d ieser m ark lo sen  F ase rn  fo lg t d e n  G efäßen, s te h t  m it d en  eigenen  
v e g e ta t iv e n  F ase rn  d e r G efäß w an d  in  V e rb in d u n g  und  b ild e t fö rm lich  e in  peri- 
a r te r io lä re s  u n d  p e rik ap illa res  N etz . E s lä ß t  sich  denken , w elche M ög lichkeiten  
b e i d e r  E n tz ü n d u n g  des O rgans d a d u rc h  z u r  E n tw ick lu n g  p a th o lo g isch er vaso- 
n e u ra le r  (vasom oto rischer) R eak tio n en  g eschaffen  w erden . In  d er die M andeln  
u m g e b e n d e n  B indegew ebskapsel fan d en  w ir aus sehr feinen, d ü n n en  F ase rn  
b e s te h e n d e  N erv en fasern b ü n d e l, die m it d en  F ase rn , w elche in  d en  B inde- 
g e w eb ssep ten  lau fen , in  V erb in d u n g  s te h e n .

M it unseren  U n te rsu c h u n g e n  w ü n sc h te n  w ir die noch  m a n g e lh a fte n  
K e n n tn is s e  über die In n e rv a tio n  der L y m p h o rg a n e  zu erw eite rn , d en n  a u f  die 
p a th o lo g isc h e  B ed eu tu n g  d e r B eziehungen  zw ischen  dem  v e g e ta tiv e n  N e rv e n ­
s y s te m  u n d  dem  L y m p h g e fäß sy stem , d ie  a u c h  aus den  b e re its  e rw ä h n te n  k li­
n is c h e n  B eo b ach tu n g en  h e rv o rg e h t, is t  sch o n  v o r län g ere r Z eit h ingew iesen  
w o rd e n  (K iss  [8], O r t z , B o t á r  [13]).

A n läß lich  der U n te rsu c h u n g  unseres M ateria ls h ab en  луп au ch  d eg en e ­
r a t iv e  u n d  reg en era tiv e  V e rän d eru n g en  an  d en  N erven fasern  b e o b a c h te t, ü b e r 
d ie  w ir  in  einer sp ä te ren  M itte ilu n g  re fe rie re n  луегйеп.

Z usam m enfassung

D ie Ergebnisse der neurohistologischen U ntersuchung von 100 m enschlichen G aum en­
m a n d eln  werden m itgeteilt. Im  H inblick darauf, daß die das Organ versorgenden N erven  
b e k a n n t sind , aber die Frage der intram uralen Innervation  noch nicht genügend k largestellt 
is t ,  w urden m it Im prägnationsm ethoden, M arkscheiden- und NiSSL-Färbung präparierte 
M andelschn itte  untersucht.

N a ch  den Ergebnissen is t  die Mandel eines der am  reichsten innervierten Organe. D ie 
aus M ark- und marklosen Fasern bestehenden Nervenfasernbündel dringen durch den H ilus 
des O rgans ein und verlaufen in  den B indegew ebssepten , zum eist längs der Gefäße, aber auch  
v o n  d iesen  unabhängig. U nter dem  E pithel der M andel bilden sie drei verschiedene runde  
E n d igu n gen ; außerdem wurden auch in die unteren E pithelschichten eindringende M e i s s n e r - 
sche T astkörperchen gefunden.

A u f Grund der L iteraturangaben und eigenen B eobachtungen wird die M andel als eine  
ern sth a fte  reflexogene Zone angesehen, die wegen ihres reichhaltigen vegeta tiven  N erven ­
fa sern n etzes bei Entzündungen den Ausgangspunkt pathologischer vasom otorischer R eaktionen  
b ild en  kann.
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О НЕРВНЫХ ВОЛОКНАХ И РЕЦЕПТОРНОЙ СИСТЕМЫ ЧЕЛОВЕЧЕСКИХ
НЕБНЫХ МИНДАЛИН

й. к е л е м е н

Автор излагает результаты гистологических исследований нервов 100 челове­
ческих небных миндалин. Ввиду того, что в литературе известны нервы, снабжающие 
этот орган, а вопрос внутристснной иннервации еще недостаточно выяснен, проводились 
исследования срезов миндалин, изготовленных методами импрегнации, а также окраской 
миэлиновых оболочек, и окраской по Нисселю.

Было установлено, что миндалины являются одними из наиболее иннервирован­
ных органов. Состоящие из миэлиновых и безмякотных волокон пучки нервных волокон 
проникают через корень органа и идут в соединительнотканных прослойках, в боль­
шинстве случаев вдоль сосудов, но также независимо от последних. Под эпителием мин­
далины они образуют три вида круглых окончаний, но кроме этого были обнаружены 
также проникающие в нижние слои эпителия рецепторы типа Мейснера. На основе при­
веденных литературных данных и собственных наблюдений, автор считает миндалины 
серьезными рефлексогенными зонами, которые в связи с воспалениями, ввиду богатой 
сети вегетативных нервных волокон, могут быть исходной точкой патологических вазо­
моторных реакций.

N E R V E -F IB R E S AN D  R E C E PT O R  SYSTEM  
OF T H E  HUMAN P A L A T IN E  TO NSIL

J. KELEMEN

N eurohistological exam inations have been perform ed on a hundred hum an palatine  
tonsils to stu d y  the organ’s intram ural innervation.

The hum an palatine tonsil seem s to be one of the m ost abundantly innervated organs. 
T he nerve bundles, consisting of m yelinated and unm yelinated  fibres, enter the hilum  and run 
in the connective tissue septa m ostly along, but som etim es independently of the vessels. 
T hey form three kinds of ovoid endings under the ep ithelium . In addition, receptors o f  the  
Meissner typ e  were found penetrating the lower epithelia l layers. It has been concluded th a t  
the tonsils are an im portant reflexogenic zone which, on account of their rich netw ork  o f  
vegeta tive  nerves, m ay give rise to pathological vasom otor reactions in connection w ith  in fla m ­
m atory processes.

Jó z se f  K e l e m e n , L a b o ra to riu m  fü r N euroh isto log ie , T îrgu-M ures, 
R u m än ien
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