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Als sterilisierungsverfahren wird die Ligatur der Eileiter von Frauenarzten oft

und im allgemein"r, -it zufriedenstellenden Ergebnissen ausgefiihrt. Die auf diese

Art erzielte Sterilitdt ist - mit seltenen Ausnahmen - sictrer, vor allem wenn sieh

eine Sektionierung des Organs und der Versctrlufj des Stumpfes hinzugesellt'

Uber die allgemeinen Riickwirkungen dieses Eingriffes auf den Organismus der

Frau enthiilt das Sctrrifttum 1.rrr. *"nige Angaben. Die Mehrheit der Fadrbtidter

tiber Frauenheilkunde und Geburtshilfe, wie auctr tiber Endokrinologie, erwiihnt

keinerlei nactrteilige Nebenwirkungen dieser Operation'
Doch gibt es auctr eUictre Beobachtungen, ius denen hervorgeht, daB das Ab-

binden der Eileiter nictrt ganz ohne sekund6re Sch6digungen bleibe. D 5 n i 15 -

M u s t e r [1] besctrreibt 12 Fdlle, wo etlictre Monate nactr der Ligatur der Eileiter

pathologisctre Symptome auftraten. Diese wurden von hypofollikulinischer Hypo-

menorrhoe (in allen F6llen), Hypothyreoidismus (in 5 F5llen), Fettsucht (in 3 Fdllen)

und Uberfunktion der Nebennierenrinde (1 FalI) gekennzeictrnet. Bei den meisten
patientinnen wurden auctr neuro-vegetative Sttirungen beobadrtet' Die Verfasserin

meint, die auftretenden pathologisctren Phdnomene kiimen auf Rectrnung eines

doppelten Mectranismrmr .) eine ctrronisehe Reizung der tubaren Rezeptoren, die

auf reflexem Weg die Funktion der endokrinen Drtisen beeinflu8t, und b) eine Ver-

minderung der Blutversorgung des Eierstoches durch die Ligatur der Inneren

Eileiter-Sctrtagader, die ein Zweig der Uterus-Arterie ist. I d u [2] beobactrtete eben-

falls, daB bei einem bedeutenden Prozentsatz der so sterilisierten Frauen Fettsuctrt,

mitunter in beeindruckendem MaB, auftritt.
Auctr gibt es etliche experimentelle Arbeiten iiber die lokalen und allgemeinen

Wirkungen der Ligatur der Eileiter. Die rirtlidren morphologisdren Beziehungen

w u r d e n  v o n  I ( o s s m a n n ,  K e h r e r ,  A r e s d l  u n d  F r A n k e l  ( z i t .  n a c h  [ 3 ] )
untersudrt.

Uber die endokrinen Auswirkungen des Abbindens der Eileiter enthAlt die

L i teratur  nur  ganz wenige Data.  Sheles nyak und Schw at  tz  [5 ]  wiesen 1944

darauf hin. da8 bei ausgewachsenen weiblictren Ratten die Hysterektomie, so sie

von der Ligatur der Eileiter begleitet ist, eine Luteinisierung bewirkt.

1 g 5 2  e r s c t r i e n  d i e  A r b e i t  v o n  L a u r i a n ,  K l i n g h e r  u n d  P e t c u  [ 4 ] ,  d i e  i m

verlaufe von Experimenten an noctr nicht geschlectrtsreifen weiblldren Ratten (also

vor Offnung der Vagina) feststellten, daB nach dem Abbinden und Durchsdrneiden

der Eileiter immer eine Hydrosalpinx auftritt; in etlictren Fdllen wurde die Fli.issig-

keit h6morrhagisctr oder eitrig. Das Gewictrt der Eierstcicke bei den Versudrstieren

i.ibertraf jenes bei den Kontrollen. Bei den operierten Tieren war die Anzahl der

Gelbkcirper grciBer. Im Vergleictr zu den Kontrolltieren war das Gewictrt des Luteal-

gewebes hiiher, jenes des Follikulargewebes niedriger. Der Ostralzyklus war ver-

tangert. Weiterhin wurde eine Hypertrophie der Uterussctrleimhaut und ein ver-

mehrtes Gewichrt der Nebennieren (ohne Verdnderungen der Zellsdridrten) fest-

gestellt. Interessant waren die Verdnderungen des vorderen Hypophysenlappens:

Ansteigen der Azidophilie w 23% und Abfall der Basophilie um 46%. Die Autoren

sind der Ansictrt, aan aie Ligatur der Eileiter infolge adenohypophysiirer Uberfunk-

tion einen dstrogengestagenen Stimulus darstellt. Die Hyperfunktion der Hypo-

physe kdme auf Rectrnung einer reflexen Reizung, die dauernd vom Ort des Ein-

griffs ausgeht.
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Wie ersictttlictt, stimmen die von Laurian und Mitarb. [4] gebractrten Daten
mit  jenen von DIn i IS-wtuster  [1 ]  n idr t  t ibere in,  ja  s ie  widerspredren s ickr
geradezu. So stellt sictr das Problem, inwieweit das experimentelle Modell mit dem
klinisdten Tatbestand tibereinstimmt. Doctr sei darauf hingewiesen, daB L a u r i a n
und Mitarb. [al ihre Untersudrungen an gesctrlectrtsunreifen Tieren vorgenommen
haben und daB die Beobactrtungszeit der Tiere verhdltnismiiBig kurz (3 Monate) war.

Aus diesem Grund nahmen wir die Untersudrungen erneut auf, wobei wir uns
ausgewadrsener weiblicher Ratten bedienten. Wir ribten nur das Abbinden der Ei-
Ieiter, ohne sie durdrzusdrneiden, um zu vermeiden, daB die Vernarbungsprozesse
eventuell als dauernde Quellen pathologisctrer Reize wirken. Die Beobachtungen der
Tiere erstreckten sich auf fast 7 Monate.

Um uns ein Bild tiber die Veriinderungen des Grundstoffwedrsels der Ovarien
bilden zu ktinnen, wandten wir audr das Verfahren mit Einverleibung von P32 an.

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e

Zu den Versudten dienten 17 weiblictre ausgewadrsene, aber junge, nidrt be-
sonders ausgew6hlte weif3e Ratten. Ihr urspriinglidres Kcirpergewictrt lag zwisdren
87 bis L44 g.

Ern6hrt wurden die Tiere mit gemisdrtem, ausgeglichenem, in Laboratorien
tiblichem Futter.

Vor Beginn und wdhrend der ganzen Dauer der Versuehe wurden die Tiere
in Rdumen gehalten, wo keine Mtinndren waren. Es wurden folgende 2 Gruppen
gebildet:

Gruppe I (6 Tiere) diente zur Kontrolle,
Gruppe II (11 Tiere) bestand aus den eigentlictren Versudrstieren.
Nach Bestimmung des l(cirpergewidrtes aller Tiere wurden wdhrend eines

Monats von Zeit zu Zeit Proben des Vaginalsekretes genorrunen und mit Methylen-
blau gefdrbt, zur Verfolgung des Ostralzyklus. Naetr Ablauf dieser Frist erfolgte bei
den 11 Tieren der Versuctrsgruppe das beidseitige Abbinden der Eileiter. Die Ope-
ration nahmen r,vir in Athernarkose unter sterilen Bedingungen auf lumbal-em
Weg vor.

3 Monate nach dem Eingriff wurde der Vaginalausstrictr von den Tieren beider
Gruppen erneut untersudtt und nadr weiteren 2 Monaten die Untersuchung aber-
mals wiederholt. Die Ergebnisse sind in den Abb. 1 und 2 dargestellt. Dann wurden
d.ie Ratten gewogen und erhielten intraperitoneal 0,5 bis 1 ml isotonische Lrisung
von PO+HN1^z pro 100 g I(cirpergewictrt. Die Lcisung enthielt 50 pC radioaktiven
Phosphor (P32). 4 Stunden spiiter wurden die Tiere dekapitiert. Der rectrte Eierstocl<
wurde gewogen und seine Radioaktivitdt mit einem Geiger-Miiller-Z5hler vom
Typ Bz bestimmt. In Tabelle I sind das Gewictrt des redrten Eierstocl<es und seine
Radioaktivitdt, in Anzahl der Impulse pro mg Gewebe und pro Minute, angegeben.
Die Ergebnisse wurden statistisch bearbeitet und an Hand des ,,t"-Testes die Signi-
flkanz der Differenzen zwisdren den beiden Gruppen berechnet (Tab. r).

Zwecl<s anatomisdr-pathologischer Untersuctrung wurden folgende Organe ent-
nommen: der linke Eierstock mit Eileiter und Uterus, die Niere, die Nebenniere,
das Gehirn, die Schilddri.ise, die Leber, das Myokard sowie der Magen samt Darm.

Nadt entspredrender Fixierung wurden aus diesen Stiicken Schnitte angefertigt
und naclr dem i.iblidren Verfahren mit Hdmatoxilin-Eosin gef6rbt.

E r g e b n i s s e

1 .  D e r  z y t o - v a g i n a l e  A u s s t r i c h .  N o r m a l e r w e i s e  h a b e n  d i e  R a t t e n
einen Ostralzyklus von 2 bis 3 Tagen. In den meisten Fdllen dauert sowohl der
Vor<istrus wie auctr der Ostrus je 1 Tag. Vereinzelt kommt es vor, daB der Pro-
dstrus sidt auf 2 Tage ausdehnt. Nach dem A'bbinden der Eileiter ist eine Permanenz
des Ostrus zu beobachten, wobei der Vorcistrus vollkommen ausfAllt (vgl. Abb. 1
und 2).
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2 .  D a s  G e w i c h t  d e r  E i e r s t i j c k e .  E i n  V e r g l e i d r  d e s  G e w i c t r t e s  d e r
Eierstcidre aus den beiden Gruppen zeigt, daB die von der Versuchsgruppe stammen-
den Ovarien signiflkant sdrwerer sind als jene von den Kontrolltieren (s. Tab.I).

3 .  D i e  A u f  n a h m e  v o n  P 3 2  s e i t e n s  d e r  E i e r s t o c k e .  A u s  T a b e I I e  I
geht hervor, daB die Einverleibung von P32 seitens der Eierstcicke bei der Versuchs-
gruppe klar hoher ist als bei den Kontrolltieren.
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Abb. I' Die Verfi,nderungen des zyto-vaginalen Ausstrichs bei den weiblichen Ratten mit abgebundenen gileitern

til
m

m
m

m

f[[ mn ml
m m m n
EIIT trIn fIE Em
m m m

cil trm Er!

2 +  6
Junt

8 10 12 1+ 16 18 ?0 2? ?4 26 28 301
E rl ti ul e r u n o -.N oes tr u s-- - J liprooeslrus

8sthf4t qonzlE+ls
0klober 0ezenber

Abb. 2. Die Veriinderungen des zyto-vaginalen Ausstrichs bei den Kontrolltieren

4.  Das K<j rpergewicht .  Das Gewicht  der  Rat ten wurde per iod isct r  ge-
messen. Zieb.en wir die Differenz zwisctren dem End- und dem Anfangsgewictrt, so
geht daraus hervor, da8 bei der Kontrollgruppe die Gewichtszunahme im Mittel
23,9 + g,l0%, bei der Versuctrsgruppe hingegen 4s,6 + z4,lz% betrdgt (wobei das
ursprtinglidte Kdrpergewictrt der Tiere beider Gruppen doctr ziemlictr gleictr war).

Die Diffgtenz zwisdten den Mittelwerten der beiden Gruppen ist statistisctr
signifikant (P < 0,05). Hieraus geht hervor, da8 infolge Ligatur der Eileiter die aus-
gewachsenen Ratten an Kcirpergewictrt stdrker zunehmen als die normalen Tiere.

5 .  D i e  a n a t o m i s c h - p a t h o l o g i s c h e  u n t e r s u c h u n g .  B e i  d e r
Kontrollgruppe ergab diese Untersuchung keinerlei pathologisctre Veriinderungen
mit Ausnahme eines Falles von Eileiter-AbszeB.

Bei den Tieren mit abgebundenen Eileitern weisen diese Organe bestdndig
Veriinderungen auf, und zwar: Hydro- oder Pyosalpinx, Fremdk<irpergranulome
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Tabelle I

Gruppe f (Kontrolltiere)

Nr.
des

Tieres

Gewicht
des rechten
Eierstockes

Radioaktivitii,t des
rechten Eierstockes

(Impulse
pro mg Gewebe
und pro Minute)

Gruppe II (Versuchstiere)

Nr.
des

Tieres

Gewicht
des rechten
Eierstockes

Radioaktivitti,t des
rechten Eierstockes

(Impulse
pro mg Gewebe
und pro Minute)

Mittel
+ S D

23,3
19,9
18 ,1
15,9
1 1 , 9
9,4

16,28
3 ,85

64
3,22

21,6
27,3
20,3
16,9
14,3
26,3
I7,5
15 ,1
19,3
26,3
13,8

19,99
4,67

P < 0,01

8 1
78
60
90
90
76
90

r02
81
76
78

82
2,07

P < 0,01

1
2
3
4
D

6

69
78
7 l
56
64
47

1
2
3
4
o
6
I

8
I

10
1 1

Anmerkung: SD: Standardabweichung; P: Wert des ,,t"-Testes (Versuchsgruppe
im Vergleich zur Kontrollgruppe)

(bei den Fdden) und Perisalpingitis. VerhiiltnismeBig hduflg (in 5 FAllen) sind
Getbkrirper in den Eierstcicken zu finden. In einem einzigen FaIt Iiegt eine leichte
Endometritis vor.

Auctr die anderen Organe weisen pathologisctre Verdnderungen auf. Diese sind
in Tabelle II sctrematisdr zusammengefaBt.

Von diesen pathologisctren Modiflkationen seien folgende erwiihnt: 4 von

l0 Tieren wiesen im periportalen Gebiet der Leber diffuse polyblastisdre InflItrate

auf. Bei 4 Tieren war in den Nieren ein Glomerularodem zu beobadrten. Die Milz
zeigte fast immer eine Stase und hiiufig eine Atrophie des weiBen Markes. Im Myo-
kard traten diskrete dystrophisdre Ldsionen auf. Sehr interessant war das Bild der

Sctrilddrtise: Die Kolloidsubstanz war mengenmiiBig verringert oder sogar ganz

versdrwunden (vgl. Abb.3 bis 7).

A b b . 3 A b b . 4

Abb. B. Eileiter. Der Inhalt einer Eileiterzyste. Polynukleiire Massen. - Abb. 4. Eileiter. tr'remdktirpergranuloru.
Die Ftiden der Ligatur sowie die Fremdkiirper-Riesenzel-len sintl gut zu sehen-

J



Cuparencu u. a., Endokr. Funktionsdnderungen nadr Eileiterhgatur r23

)

A b b  5

Abb. 5 Schilddriise Die Bldschen enthalteu kein oder'
blast isches Inf l l trat inr

.{bb 6

Dur ein verd[inntes Kolloid lbb 6 Leber, poly-
Gebiete der Pfortader

b

v

(b

(b

B e s p r e c h u n g

Die erzielten Resultate zusammenfassend, konnen wrr den SdrluB zrehen, daB
das Abbinden der Eileiter ber ausgewachsenen weiblidren Ratten zahlreidre Ver-
Anderungen bedingt, von denen am wesenthdrsten die folgenden ersdreinen: ein
anomales Zunehmen des Kcirpergewichts; die Storung des Ostralzyklus im Sinne
eines Ausfalies des Prodstrus und der Permanenz des Ostrus; das vermehrte Ge-
wrdrt der Eierstocke; eine erhohte Einverleibung von P32 seitens der Ovarien;
schlieBlidt hrstopathologisdte VerAnderungen in versdriedenen Organen, von denen
die Verringerung oder das Versdrwinden der thyreoidalen Kolloidsubstanz am
auffallendsten ist.

Unsere Ergebnrsse t iberlagern sidr tei lweise mit jenen von Laurian und
lVlitarb. [4], dre mit gesdrledrtsunrerfen Tieren experlmentiert haben. Ubereinstrm-
mend sind die Feststellungen tiber das grd8ere Gewrcht der Eierstocke und das histo-
Iogisctre Brld, d. h. das Vorwiegen der Gelbkorper. DemgegenUber ftihrt ber den
gesdlledttsunreifen Tieren das Abbinden der Eileiter zu elner Verminderung des
K6rpergewichtes. und das histologrsche Bild der Sdrilddruse bleibt unverdndert.

Abgesehen von der Fettsucht strmmen dre an ausgewadtsenen werblichen
Ratten gemadrten Feststellungen mit den klinrsdren Beobadrtungen nidrt tiberein
Ber den Frauen ist die hypofollikuhne Hypomenorrhoe kennzerdrnend, wShrend ber
den Ratten gerade entgegengesetzt Anzeichen einer Stimuherung der endolinnen

,-

\hb 7. Niere. Odem im Glomerularraum

b



Tabelle If . Histopathologische Verd,nderungen in den Organen der Versuchstiere aus Gruppe II
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Nr.
des

Tieres
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Eileiter Ovarien

leichte inflammatori-
sche Infiltrate im
Fettgewebe um die
Ovarien, Gelber
Kiirper

Fremdkiirpergra,nu-
lom

Milz

3

4

I

1 0

IJterus

diskrete in-
flammato-
rische InfiI-
trationen

zystische Erweiterung,
eiterige Ansammlung,
peritubf,,res Fremd--korpergranulom, 

Peri-
salpingitis

Pyosalpinx

erweitert (Hydrosal-
pinx?)

Hydrosalpinx, Fremd'
korpergranulom

Fremdk6rpergranu-
lom, Perisalpingitis

Fremdkdrpergranu-
lom

mit Gelbem Kiirper

mit Gelbem Ktirper

2 Gelbe Korper

Stase, leichte
Atrophie des
wei8en Markes

Atrophie des
wei8en Markes

Stase

Stase

betonte Stase mit
viel Pigment

Stase

Gelbe Kiirper Stase

Funktion der Ovarien zu beobachten sind. Mehr noetr, bei den Frauen wird oft

Hypothyreoidismus vermerkt, wiihrend bei den Ratten fast bestdndig histopatho-

logisctre Anzeictren ftir eine Uberfunktion der Schilddri.ise vorliegen. Die Ursactren

dieser so ausgeprdgten Unterschiede kennen wir noctr nidrt. Jedenfalls muB man

vor Augen halten, da8 zwisctren den Geschlectrtszyklen der beiden Spezies bedeu-

tende Differenzen bestehen, so daB es nictrt ausgeschlossen ist, daB derselbe operative

Eingriff zu grcifitenteils gegens5tzliclren Ergebnissen ftihrt. Ebenso muf3 man aber

auctr in Betractrt ziehen, da$ die klinisctren Beobachtungen nur wenig zahlreictr und

die Laboruntersuctrungen auf ein enges Gebiet besctrrdnkt waren. Es konnte sehr

wohl sein, dafi zahlreictrere Beobadrtungen uns zu anderen Sdrliissen ftihren.

J
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t Magen
rrnd

GedEirme
Nieren

atrophi-
sche Glo-
merulen,
stellenweise
Glomerular-
iidem

Glomerular-
iidem

Glomerular-
<idem

Glomerular-
odem

Glomerular-
6dem

Neben-
nieren

Ge-
hirnMyokard

leichte d)'strophi-
sche Lii,sionen der
tr'asern, Mobilisie-
rung der endothe-
lialen Zellenim,
Interstitium

Schilddriise Leber

t :

I

t

Ieichte dystrophi-
scheLEisionen (un-
gleiche X'ii,rbbar-
keit)

wie bei Nr. 4

Kolloid
fehlt oder
sehr diinn-
fliissig

Kolloid
fehlt

fltssiges
Kolloid
oder leere
Bld,schen

meist leere
Blti,schen

fliissiges
Kolloid
oder leere
Bld,schen

diskrete peri-
portale poly-
hlastische fn-
filtrationen

periportale
polyblastische
Infiltrationen

seltene peri-
portale poly-
blastische In-
filtrationen)c

wie bei Nr.4

Das Problem der Vergleidrbarkeit unseres experimentellen Modells mit den
pathologischen Phdnomenen beim Mensctren bleibt somit offen.

Aus unseren Ergebnissen kann man folgern, da8 die Ligatur der Eileiter zur
Stimulierung des Grundstoffwedrsels der Eiersttiche - was seinen Ausdruck in der
vermehrten Aufnahme von P32 findet - und zur Ubersteigerung ihrer endokrinen
Funktion ftihrt. Die histologische Untersuctrung der Geschlechtsorgane wie auetr der
Vaginalausstridr weisen in dieselbe Rictrtung. Die Stimulierung der Ovarientdtig-
keit kann sdrwer gedeutet werden. Wir glauben. sie kommt auf Rectrnung einer
bestdndigen Reizung seitens der hypophys5ren Gonadotropine, deren Sel<retion von
B-eflexen ausgeldst wird, die ihren Ausgangspunkt in der Zone Eierstock-Eileiter

I
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haben. Die Bedeutung der Beteiligung der Gonadotropine an diesem Proze[J wurde
von Laurian und Mitarb. [4] histologisctr naetrgewiesen.

Die erwdhnten Reflexe bedingen auch eine Ubersekretion von TSH, was zum
histologischen Bild des Hyperthyreoidismus fiihrt. Es scheint also, da8 es sich um
eine mehr oder weniger globale Stimulierung der Adenohypophyse handelt.

Es ist merhwiirdig, da8 der Hyperthyreoidismus niclrt l'on einem Verlust der
Tiere an Kcirpergewictrt, sondern von einer Steigerung begleitet ist. Derartige
Widersprtidre sind aber auctr in der mensctrlictren Klinik bekannt.

Fi.ir die Pathogenese der Ver5nderungen in den verschiedenen Organen kcinnen
wir keine Erkl5rung bieten. Jedenfalls aber rictrten diese Verdnderungen, wie i.iber-
haupt die Gesamtheit der verursachten St<irungen, unser Augenmerk darauf, da8
die Ligatur der Eileiter nidrt bar jeder sch5dlichen Wirkung ist und daB klinisdr-
experimentelle Forsdrung auf diesem Gebiete dringend not tut.

Z u s a m m e n f a s s u n g

Bei ausgewactrsenen weiblichen Ratten wurden die Eileiter abgebunden und
die davon bedingten Vertinderungen beobactrtet. Der Ostralzyklus erleidet eine tief-
greifende Strirung im Sinne der Permanenz des Ostrus. P32 wird von den Eier-
stcidren vermehrt einverleibt, was ftr die Stimulierung des Grundstoffwectrsels der
Ovarien sprictrt. Das Kcirpergewictrt der Versudrstiere nimmt iiberm68ig zu. Histo-
logisdre Zeiehen weisen auf eine Uberfunktion der Schilddriise hin. Bei vielen der
Tiere sind histopathologisdre Modifikationen in Leber, Nieren, MiIz und Myokard
festzustellen.

Die experimentellen Daten stimmen nidrt alle mit den Beobachtungen in der
mensctrlidren l(linik tiberein, doch gibt es auctr Ahnlictrkeiten, wie z. B. das Auf-
treten der Fettsuctrt.

Es wird versuctrt, den Mectranismus, der die Uberfunktion von Ovarien und
Sctrilddrtise bedingt, zLt kliiren. Mit Nachdruck wird auf die Notwendigkeit ein-
gehenderer Studien hingewiesen, da die Ligatur der Eileiter nicttt ohne sdrddliche
Auswirkungen bleibt.
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