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A. Assimilierende Fonktionen. 70

firmiz geschwiirzte Fliche dar, Dort, wo Deziduagewebe im Schnitte sichtbar
ist, sind dessen Zellen von dichtgestellten, schwarzen Kirnern erfillt. Die frei
im intervilliren Raum befindlichen syncytialen Schollen tragen gleichfalls tief-
dunkle Kérnchen.

Bei stirkerer Vergrilerung erkennt man hesonders hiibsch dort, wo die
Zotte quer getroffen ist, eine deuntliche Differenzierung im Epithel. Der Stibchen-
saum, stellenweise in priichtiger Ausbildung als gitterartiz aneinandergereihte
Filamente, an anderen Stellen wieder die gleichmiilliz homogene Kutikula, dabei
an verschiedenen Zotten von ungleicher Hihe, ist frei von Fettpartikelchen;
ebenso jene periphere Zone des Syneytiums, die sich als Ektoplasma infolge ihrer
lichteren, durchscheinenden Beschaffenheit in schmalem Saume von dem breiten,
mehr opaken eigentlichen syncytialen Lager abhebt. Nur bei Durchmusterung
mit Immersionssystemen trifft man ab und zu im Biirstenbesatz der Zotte ein
dunkles Kiirnchen, jedoch im ganzen so selten, dall man sich kaum des Ver-
dachtes erwehren kann, dasselbe wire durch die Schneide des Messers ans seiner
urspriinglichen anderen Lage dorthin verschleppt worden. Unter dem Ektoplasma
beginnt bereits die Infiltration des Syncytinms mit zarten Fettkirnchen. Je mehr
basalwiirts dieselben liegen, in um so dichterer Anordnung treffen wir sie. Die
Kerne des Syncytinms sind stets fettfrei. An einigen Zotten treten an Stelle der
feinen, aggregierten Kirnchen grillere Partikel; dieselben wohl meist von kreis-
runder Form, stellenweise aber auch an den Rindern wie abgeschriigt oder aus-
zenagt. Wo nur grobe Tropfen im Syneytium sichbav sind, reichen dieselben
bis knapp an den Kutikularsaum, aber nicht bis in denselben. An dicht neben-
einanderliegenden Zotten merkt man auffallende Schwankungen im Fettgehalt
des Epithels, sowohl in der Verteilung der Tripfchen als in der Grille derselben.
Diez lilit darauf schliellen, dall die grilleren Tropfen wohl aus der Konfluenz
kleinerer hervorgegangen seien. Auch an den syneytialen Sprossen, wo die Fett-
infiltration des Syneytiums eine besonders dichte ist, tritt das Freibleiben des
Stiibehensanmes und der Exoplasmaschicht deutlich zutage. Die Elemente der
Langhans-Formation sind von feinen Fettpiinktchen durchsetzt; auch hier bleibt
der Kern frei. Zum Stratum proprium der Zotte iibergebend, kann man die Wege,
welche das Fett durch das Gewebe einschligh, in bestimmter Reihenfolge er-
kennen. Von vornherein sei bemerkt, dall ein bestimmtes Verhiltnis zwischen
den Fettmengen im Epithel und im Bindegewebskirper der Zotte nicht existiert.
Wiihrend das Syncytium stets Fett fiihrt, sinkt der Fettgehalt im Bindegewebe
oft anf sehr geringe Werte. Die aullerordentliche Verschiedenheit diesbeziiglich
ist in einer Abbildung zweier benachbarten Zotten (Fig. 8) ersichtlich. Im all-
zemeinen beobachtet man die Fettkirnchen zuniichst in den Bindegewebsziigen,
die in wechselnder Breite und mannigfacher Verlaufsrichtung den Grundstock
der Zotte darstellen; hier sind die Kornchen in Lingsreihen angeordnet, bald
staubfirmig verteilt, bald wieder als grillere sphirische Gebilde. Aber auch in
jenen Kaniilechen, deren “Wandung durch Bindegewebsziige gebildet wird und als
deren Einschliisse die im histologischen Teile beschriebenen grofien, Hstigen
Zellen anftreten, findet man Fettpiinktchen; die genannten zelligen Gebilde
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halten: »Bine physiologisch kontinuierliche Degeneration des Chorions
witre nur eine Luxusaufgabe fur den Embryo.c Wir sind daher viel-
mehr genitigt, anzunehmen, dal das Fett, welches wir im Chorionepithel
sehen, tatstichlich aufgenommenes Niihrmaterial darstellt. Von einer
echten »Fettresorptions kinnen wir in der Reihe der Siuger blof} bei
einem einzigen Organe sprechen; dies ist die Diinndarmzotte. Und
wenn wir uns die Bilder vergegenwiirtigen, welche dort der Epithel-
belag wiihrend der Aufnahme von Fetten bietet, wenn wir denselben
it Osmium behandeln, so finden wir hier wie dort die gleichen
morphologischen Erscheinungsreihen: Auch in diesem Falle bleibt der
dem Lumen zugewandte Saum der Epithelzelle frei von Fetteinlage-
rungen; die Fettpartikel werden vielmehr nach der Basis der Zelle
su dichter und gedringter. Eine weitere Ubereinstimmung in den
Bildern der osmierten Chorion- und Diinndarmzotte kinnen wir darin
sehen, daB in lickenlosem Nebeneinander die Fettripfchen von der
Epithelzelle bis ins Zentrum der Zotte zu beobachten sind, was uns
wohl in beiden Fillen den Schluf auf ein »Nacheinander< gestattet;
wir lernen durch diese Untersuchungsmethode eben die Wege kennen,
welche das aufzenommene Fettkirnchen weiterhin nimmt. Schliefilich
miissen wir aber auch noch darauf hinweisen, dall auch gerade betreffs
der Auffassung tiber die Dignitit der osmierten Tripfchen im Darm-
epithel die Anschanungen der Forscher keine einheitlichen sind; withrend
man nimlich zumeist dieselben als die durch das Reagens geschwiirzten,
resorbierten Fette direkt ansieht, erachten Autoren wie Krehl, Oppelu. a.
die wihrend der Resorption in der Darmepithelzelle auftretenden Fett-
tropfchen nur als Aufspeicherungen dieser Nihrstoffe in den pri-
existierenden Granulis der Zelle, somit als Ausdruck eines Vorganges,
der allerdings in Begleitung der Resorption verliuft, aber doch dem
eigentlichen Wesen der Resorption mehr fernesteht. Ebenso wie es
aber allgemein bekannt ist, dall dem Darmepithel in ganz hervor-
ragender Weise resorptive Eigenschaften zukommen, welche dasselbe
befithigen, Stoffe verschiedener Art aus dem Nahrungsbrei aufzunehmen
und voriibergehend zu speichern, lernen wir nun im Chorionepithel
ein Gebilde oder einen Organbestandteil kennen, dem gleiche resor-
bierende Fihigkeiten innewohnen.

Im Anschlusse an das Studium der histologischen Bilder. die
durch mikrochemische Reaktionen gewonnen wurden, tauchen nun eine
Reihe von Fragen auf, die zum Teil fiir die Interpretation der Befunde
von Belang, zum anderen Teil fir die biochemische Betrachtung von
grundlegender Bedeuntung sind.
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Plazentation nur die zu Deziduazellen umgewandelten Bindegewebs-
clemente der Uterusmukosa, deren fettize Bestandteile in dem Malie,
als bei dem Fortschreiten der Plazentarentwicklung maternes Schleim-
hauteewebe dem Zerfalle anheimgegeben wird, von der Zottenoberfliche
aufgenommen und verarbeitet werden kinnen. Diese Fettmengen, welehe
wohl nur in den ersten Stadien der Entwicklung der menschlichen
Plazenta in Betracht kommen, stellen aber nur e verschwindend
kleines Kontingent dar gegeniiber jenen Quantititen von Fett, welche
von der Zottenoberfliche ans dem sie umspiilenden mitterlichen Blute
aufgenommen werden. Somit sind wir vor die Frage gestellt, in welcher
Form das Fett im Blute vorhanden sei. Wiithrend im Chylus das Fett
in Gestalt einer #uberst feinen Emulsion nachzuweisen ist, tritt beim
Ubertritte des Chylus ins Blut eine Metamorphose des Fettes ein,
derart. dab dieses rasch zum Verschwinden gebracht wird. Dieser Vor-
gang der Lisung des Fettes im Blute, mit der Bestimmung, aus den
5uaand1ertPn Tropfehen seine filtrierbare und dialysierbare Zwischen-
form zu bilden, vermittels welcher die Fette aus dem Blute in die
Giewebe transportiert werden konnene, wird von Connstein und
Michaelis auf eine, den roten Blatkirperchen innewohnende, den
Fermentwirkungen analoge Funktion zuriickgefiihrt, wobei aber eine
eigentliche Spaltung der Fette in Fettsiiuren und Glyzerin nicht hervor-
eerufen wird; was aus den Fetten bei der genmannten Umwandlung
resultiert, ist vielmehr villig ungewill. Uber die Tatsache, dall Blut im-
stande ist, Chylusfette zum Verschwinden zu bringen, sind wir somit
trotz der Erkenntnis einer »lipolytischen« Funktion der roten Blut-
zellen nieht hinausgekommen. Auch tiber den quantitativen Fettzehalt
des Blutes herrscht keine Ubercinstimmung in den Angaben der
Autoren; Engelhardt und Sehultz geben ithn mit hichstens 02 bis
0-3%/, an, dagegen findet Binninger 0-7—14"/, (Zeitschrift fir klini-
sche Medizin. Bd. XLII). Ferner sind im Blute Seifen und Lezithin
refunden worden.

Auberdem ist von Henriot (Compt. rend. de la Soe. biol. 48, 54) im
Blutserum sowohl des Erwachsenen als des Neugeborenen eine Lipase
nachgewiesen worden, welche Butyrin zerlegt und nach seinen Angaben
auch Neutralfette in die Komponenten zu spalten imstande ist; seine
Angaben finden in den Untersuchungen von A. Clere (Contribution
i I'étude de quelques ferments solubles du serum sanguin, Paris 1902)
eing vollinhaltliche Bestitigung, andere Autoren (Arthus, Doyon und
Morel) hingegen lassen die Spaltung blofi fiir das Butyrin gelten
(Compt. rend. de la Soe. biol. H4).
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Ad 2. Sind nach dem Vorhergehenden die Angaben in der Lite-
ratur betreffs der Form, in welcher das Fett im Blute kreist, durchaus
nicht thereinstimmende, so wachsen nun die Schwierigkeiten angesichts
der Frage nach der Art, in welcher die Fette vom Chorionepithel auf-
genommen werden. Dall die Fettropfchen, welche wir im Zottenmantel
nachweisen kinnen, tatsiichlich resorbiertem Nihrmaterial entstammen,
kinnen wir nach dem Vorhergehenden, wo schon die aprioristische
Wahrscheinlichkeit dafiic spricht, dali dem wohl so sein miisse, mit
voller Bestimmtheit weiterhin daraus deduzieren, dall es gelingt, kirper-
fremde Fette im Fotalleib zum Ansatz zu bringen (wie spiter dargelegt
werden soll), wenn diese Fette an das Tragetier verfiittert wurden;
- damit ist zur Evidenz erwiesen, dal die Fette, bezichungsweise die
Fettsiiuren die Plazenta passiert haben muliten. Ob wir nun in den
durch die Osmiumsiiure beziehungsweise durch die Azofarbstoffe inner-
halb der Plazentarzotte markierten Fettpiinktchen das Triglyzerid oder
die Fettsiiure vor uns haben, ist nach dem histologischen Bilde allein
nicht zu entscheiden; Fettsiiuren sowohl als ihre Glyzerinester verhalten
sich in gleicher Weise zu den genannten, behufs ihres Nachweises
angewandten Reagentien. Und was die Art und Weise anbelangt, wie
das Fett in den Epithelsaum eindringt, ob in Lisung oder in fein
molekularer Verteilung, so sehen wir uns hier derselben Fragestellung
gegeniiber wie bei den gleichen Vorgiingen am Darmepithel. Beziiglich
der Fettresorption im Darme herrschen auch gegenwiirtiz noch trotz
eifrigster Forschung weitgehende Differenzen in den Ansichten der
Autoren, und die Gegenstitze auf diesem vielumstrittenen Gebiete werden
durch nichts besser illustriert als durch die folgenden Aulierungen
einiger hervorragender Vertreter.

Neumeister (Lehrbuch der physiologischen Chemie. 1897): »Die
Verinderung der Fette im Darmkanal ist vorwiegend physikalischer
Natur, wihrend chemische Umsetzungen wohl stattfinden, aber quanti-
tativ in den Hintergrund treten. Denn im Gegensatz zu allen iibrigen
Nihrstoffen werden die Fette im Darmkanal nur teilweise in Lisung
gebracht, da zu ihrer Resorbierbarkeit schon eine feine Verteilung in
den Flissigkeiten des Darmtraktes geniigt: sie unterscheiden sich also
von allen iibrigen Nihrstoffen durch die Eigenheit, in ungelistem
Zustande als Emulsion feinster Tropfechen resorbierbar zu sein. Es
wird zweifellos bei weitem die Hauptmasse der Fettnahrung in un-
zerlegtem Zustand resorbiert; nur ein kleinerer Anteil der Fette unter-
liegt durch das Steapsin des Pankreassekretes einer Epﬂltung‘ in
Glyzerin und Fettsiuren, welch letztere, an Alkali gebunden, als Seifen

zur Aufsaugung gelangen.<
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Exner (in PAugers Archiv, Bd. LXXXIV): »An den Epithel-
zellen gewahrt man die kleinsten Fettropfehen innerhalb des dem
Darmlumen zugewendeten Anteiles; sie setzen sich offenbar, indem sie
die Zelle passieren, allmihlich zu griieren Tropfen zusammen.s »Lo-
sungen gehen dureh allerlei Epithelien, Fett in griflerer Menge speziell
dureh das Diinndarmepithel. Sollte es da Zufall sein, dal gerade nur
das Diinndarmepithel jenen eigentiimlichen, in seinem Aussehen viel-
fach wechselnden Saum besitzt, der bei seiner Zusammensetzung aus
palisadenartic nebeneinandergereihten lebendigen Stibehen doch wohl
die Bedeutung eines nach Umstiinden auslesenden Siebes haben mufi?
Sollte dieses Septum nicht in Beziehung zum Nahrungsmittel
stehen miissen, dessen Resorption wesentlich im Dimndarm ge-
schieht?«

Nach Pfliiger (dessen Archiv, Bd. LXXX —XC) kommt iiber-
haupt kein ungespaltenes Fett zur Resorption, sondern alles Fett
mull vorher erst in Glyzerin und Fettsiiuren gespalten werden: die
vorhergechende Emulsionsbildung bezweckt nur, das Fett den fett-
spaltenden Agentien durch Darbietung einer miglichst groffen Ober-
fliche zugiinglicher zu machen. So bilden also auch die Fette keine
Ausnahme von dem allgemein giiltigen Satze: »Alle Assimilation ist
Hydrolyse, alle Resorption Hydrodiffusion« (Pfliiger).

Kehren wir nun zu den Vorgingen zuriick, welche siech im
Chorionepithel im Sinne einer Fettaufnahme abspielen, so rekapitu-
lieren wir zuvirderst eine Beobachtung, die besonders deutlich an
der Plazenta der ersten Monate zu machen ist, die Tatsache niim-
lich, dali Fetttripfchen in dem Randsaume des Syneytiums im
allgemeinen nicht zu sehen sind, wenn auch in dem die Zotte um-
spiilenden miitterlichen Blute osmierte Piinktchen zwischen den zelligen
Elementen des Blutes hervortreten. Es ist daher wohl die Annahme
berechtigt, dafi das Fett entweder in gelister, verseifter Form oder
zum mindesten in idullerst fein verteiltem Zustande resorbiert wird,
und dall es fernerhin dort. wo es im Epithel oder im Inneren der
Zotte selbst in Gestalt von Trépfehen erscheint, erst sekundir
als Neutralfett ausgeschieden ward oder aus feinstmolekularer Ver-
teilung zu griferen Tropfen zusammenfloh. Da wir nun iiber das
Ausgangsmaterial, die Modifikation, in welcher das Fett im Blute kreist.
nicht genau orientiert sind. so ist es von vornherein scheinbar miifiig,
dartiber diskutieren zu wollen, ob der Aufnahme ins Chmmnaplthd
eine tiefergreifende Spaltung des Fettes vorangeht oder ob das Fett
in der Gestaltung, in welcher es im Blute zu ﬁnden ist, geeignet ist,

Wofbaner, Bialogie der menschl. Plazontn 5]
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Ad 3. Zu den Kriiften itbergehend, welche die Resorption in der
Plazenta vermitteln. betreten wir abermals ein strittiges Terrain. Gegen-
iiber den Versuchen, die Resorption im allgemeinen auf physikalisch-
osmotische Vorgiinge zuriickzufithren, haben eingehende Untersuchungen
‘Voit, Heidenhain) zu der ziemlich allzemein akzeptierten Anschauung
oefithet, dali hier kein derartig einfacher Prozell vorliegt, sondern
vielmehr eine aktive Titighkeit der zelligen Elemente der verdauenden
Uberfliche. Die Bedentung dieser zuniichst von Hoppe-Seyler be-
tonten hervorragenden Titigkeit des lebendigen Protoplasmas fir die
Resorption kann nun wohl als gesichert angenommen werden, und
tiherall, wo Resorption stattfindet, nimmt die Epithelzelle,
als Eitl:::{:lurgemimmlﬁ betrachtet. kraft der ihr innewohnenden Fithio-
keiten an ihrer Oberfliche die erforderlichen Nihrstoffe anf,
welche vorher erst veriindert werden muliten, um aufnahmsfithie zu
werden. Betrachtete man frither die Darmschleimhaut als das einzige,
im grollen Stile resorbierende Organ, so haben wir nun kraft der an-
cefithrten Argumente in der Chorionzotte ein weiteres assimilierendes
und resorbierendes Organ kennen gelernt.

Allerdings besteht zwischen den beiden genannten Organen ein
wesentlicher Unterschied. Die Darmzotte der hiheren Siiugetiere erhiilt
durch die Titigkeit der grofien Anhangsdriisen die Fermente geliefert,
welche die Nithrstoffe in assimilationsfithice Form bringen; das Chorion-
epithel hingegen stellt selbst den Triiger dieser wirksamen Stoffe dar.
Diese Substanzen, welehe also vom Chorionepithel geliefert werden,
treten dann in Wechselwirkung mit bestimmten gelisten und korpus-
kuliiren Elementen des umgebenden Blutes, und zwar entweder durch
Kontakt-, also Oberflichenwirkung, oder indem wohl geringe Mengen
dieser Fermente nach aullen hin diffundieren. Die Assimilation der
nun in bestimmtem Sinne umgeformten Nihrstoffe besorgt dann wieder
das Zottenepithel. Hier ist somit bereits ein htherer Typus der Nahrungs-
aufnahme entwickelt als beispielsweise bei den Amiben, mit denen ja
das Syneytium sonst mannigfache morphologische Ahnlichkeit hat:
die Amibe zeigt eben die primitivste Form der Ernihrung mit festen
stofflichen Partikelchen, welche sie umflielit und in ihr Inneres auf-
nimmt, dem Syncytium geht diese Fihigkeit, korpuskulire Elemente
direkt aufzunehmen, ab.

Die sterische Konfiguration der Zelle, welehe aus zahllosen ferment-
artigen, kolloiden Kérpern zusammengesetzt ist, die nach Hofmeister
nur durch die Gegenwart trennender Winde vor der gegenseitigen
Einwirkung und Zerstorung geschiitzt werden, bedingt es ferner, daf
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in beiden Richtungen. Die verschiedenen physikalischen und chemischen
Eigensehaften der lebenden Membram haben einen bedeutenden Einflufi
auf die von den Triebkriften herbeigefihrten Resorptionsvorgiinge »und
die Lebensvorgiinge selbst modifizieren die betreffenden Eigenschaften
in mannigfacher Weises. Schlielilich ist im Darm noch eine weitere
Triebkraft titig, die Sangkraft der Zotten (Hamburger).

Inwieweit derartive physikalische Krifte neben den spezifisch
physiologisehen Wirkungen der zelligen plazentaren Elemente in dem
vitalen Getriebe der Chorionzotte zur Geltung kommen, mull zuniichst
dahingestellt bleiben. Immerhin kiinnte man der Erwiigang Raum geben,
dab durch den fotalen Kreislauf in den randstiindigen Gefilischlingen
der Zotte eine Art Saugkraft zustande kommen mag, und zwar ver-
mige der Druckdifferenz zwischen dem rasch zirkulierenden kind-
lichen und dem durch die plitzliche Verbreiterung des Strimungsgebietes
mehr triige dahinfliefienden miitterlichen Blute und vermige der durch
die fitale Zirkulation in den Gefilischlingen zur Geltung kommenden
Zentrifugalkraft.

Ad 4. Die Leitungsbahnen des I'ettes, nachdem dasselbe das
Chorionepithel durchwandert hat, lernen wir dadurch kennen, dali wir
die durch die Osminmwirkung markierten Fetttriipfchen in das eigent-
liche Zottengewebe hinein und in dessen gewebliche Fortsetzungen ver-
folgen. Wir lernten die parenchymatischen Zellenziige der Chorionzotte
als diejenigen Bahnen kennen, auf denen vornehmlich die feinverteilten
Fettstiiubchen reihenweise ins Zotteninnere zu verfolgen sind, machten
aber die Bechachtung, dall auch in den von diesen Bindegewebszticen
begrenzten lichten Riumen Fettropfchen zu finden sind. Wir gehen
jetzt einen Schritt weiter und untersuchen die Membrana chorii, die
Matrix der Zottenbiiumchen. Hier begegnen wir dem ganz gleichen
Bilde: Abermals sind die Fettropfchen entlang den parallel ver-
laufenden Bindegewehszligen angeordnet, der lamellise Bau bedingt
hier eine Ubereinanderschichtung mehrerer, in gestreckt wellenformiger
Richtung verlaufender, fettfiilhrender Ziige; die eingestreuten zelligen
Elemente sind wesentlich an der Fettspeicherung beteiligt. Recht merk-
wiirdig sind ferner die Verhiltnisse am Nahelstrang: dieselben mogen
an einer Abbildung (Tafel III, Fig. 9) illustriert werden. Der Schnitt
ist durch die Wurzel des Nabelstranges einer dreimonatlichen Plazenta
gelegt, dort, wo sich derselbe in die Plazenta einpflanzt. Es lassen sich
an demselben drei Zonen unterscheiden: In der inneren, zentralen, dem
intervillosen Raume anliegenden Zone begegnen wir einer mehrschichtigen
Lage polygonaler oder mehr ovaler Zellen, welehe mit Fett so dicht
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Meerschweinchen angestellt. Zweimal konnte ich derartige Unter-
suchungen auch an der schwangeren Frau ausfiihren.

Hier lasse ich zuniichst den Gang des letzteren Verfahrens
foleen: Einer Patientin, bel welcher die intravaginale Fixation des
Uterus ohne Tubenresektion vor Jahren gemacht worden und die nun
sur Sectio caesarea vaginalis im finften Gravidititsmonate bestimmt
war. wird 10—6 Stunden vor der Operation in zweistiindigen Inter-
vallen je eine Kapsel mit Sudan IIT tiefrot gefiirbten Fettes verabreicht.
Wihrend der Operation erscheint das miitterliche Blut durch den
Farbstoff in ganz charakteristischer Weise gefirbt. Das Blut des Fiitus
zeigt die analoge Firbung; besonders intensiv dunkelrot ist das Mark
der spongivsen Knochen. Die mikroskopische Untersuchung der Plazenta
zeigt die fotalen Kapillaren wie mit einer lioslichen Injektionsmasse
durch den Farbstoff injiziert; dagegen ist das Fett im Zottenmantel
ungefirbt geblieben.

Aus den Protokollen iiber die Tierversuche hebe ich hervor:

Versuch 1. Einem triichtizen Meerschweinchen werden tiglich
8¢ mit Sudan dunkelrot gefirbten Oliventls per os eingegossen; die
sonstige Nahrung besteht ausschlielilich aus Griinfutter. Am 14. Ver-
suchstage werden vier reife Junge geworfen. Im Blute derselben ist
der Farbstoff deutlich zu erkennen. Das subkutane Fett, ebenso das
perirenale und das Fett im Mesenterium ist farblos, beziehungsweise
von der gewthnlichen lichtgelben Firbung.

Versuch 2. Gleicher Versuch mit dem durch Alkannarot gefiirh-
ten Olivendl gibt analoges Resultat wie der vorhergehende. Dauer der
Fitterung zwilf Tage. Die Fiten waren durch Ertrinken getitet
worden. Die infolge des Erstickungstodes auftretenden Ekchymosen in
den Geweben sind durch den Farbstoff spezifisch gefiirbt.

Versuch 3. Stearinsiiure, die auf dem Wasserbade geschmolzen
und durch Eintragen von Sudan beziehungsweise von Alkannarot
gefirbt worden, wird an trichtige Meerschweinchen durch 20 Tage ver-
fiittert. Drei Tage vorher war den Tieren nur Wasser, aber keine
Nahrung gereicht worden. Am 20. Fitterungstage werden durch La-
parotomie die Fiten gewonnen. Wiihrend das subkutane Gewebe der
Muttertiere eine distinkt riitliche Fiirbung triigt, ist das Fettgewebe
der Fiten villlig ungefiirbt. Dagegen ist im Fitalblute wieder der
Farbstoff nachweisbar. Der Schmelzpunkt des fitalen Fettes ist gegen-
tiber dem Schmelzpunkte des Fettes von Kontrolltieren nicht wesent-
lich versehieden.
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Fettsiturekuchen werden durch Destillation mit Wasserdampf die mit
demselben flichtizen Fettsiuren gewonnen. Durch fraktionierte Aus-
fillang deren alkoholischer Lsung mit essigsaurem Baryum, wobel
die Laurinsiure als erste aunsfiillt, konnte nun diese in ansehnlicher
Menge rein dargestellt werden,

Welche Schliisse dirfen nun aus diesen Versuchsresultaten ab-
celeitet werden? Firs erste liegt die Bedeutung des positiven Nach-
weises der Laurinsiore darin, dali chemische Untersuchung und mikro-
skopische Beobachtung in gleichem Sinne daftir sprechen, dall Fette
beziehungsweise Fettsiuren die Plazenta zu durchdringen vermigen.
Ist dies allerdings schon von wvornherein im hichsten Grade wahr-
scheinlich, da die Mehrzahl der Vertreter der physiologischen Chemie
Fett im Tierkorper nur wieder aus Fettkomponenten ableiten und so-
mit das Kirperfett beziiglich der Genese auf das Nahrungsfett zu-
riickfithren, so wird durch die genannte Beobachtung diese aprio-
ristische Annahme zur villigen Gewillheit, gegeniiber der Minderzahl
der Anhiinger der Lehre von Fettbildung aus Eiweill. Der negative
Ausfall des Versuches mit der Sesamolfiitterung schien allerdings zu-
niichst in anderem Sinne zu sprechen. Da miissen wir aber fragen,
worauf die Boudoinsehe Probe zur Erkennung einer Sesamilbei-
mengung zu anderen Fetten beruht; da erfahren wir denn. dall diese
Reaktion durch einen, in geringen Mengen im Sesamil enthaltenen,
alkohollgslichen, olartigen Korper bedingt sei. Wenn es also nicht
gelingt, diese Reaktion im fitalen Fette zu erhalten, so beweist dies
eben nur, dall dieser Glartige, nicht nither definierte Kirper im fitalen
Fette tiberhaupt nicht oder nicht in der Form, wie er die Reaktion
veranlafit, vorhanden sei. Zu mannigfachen chemischen Umsetzungen
kommt es eben, wie wir aus verschiedenen Beobachtungen entnehmen
kimnen, beim Durchgange der Fette durchs Plazentargewebe. Von
Wichtigkeit ist hier ein Versuch, der von Ahlfeld herriihrt. Zur
Ermittlung der Frage nach dem Ubergang geformter Elemente von
Mutter auf Kind untersuchte derselbe zwalf Stunden nach vorher-
gehender Fettfiitterung das materne Blut und fand auf dessen Ober-
fliiche bei der Gerinnung eine dicke Fettschicht: im fitalen Blute sah
er keine Spur einer derartigen Abscheidung. Die chemische Unter-
suchung ergab den Fettgehalt des maternen Blutes etwa zehnmal so
groli als den des kindlichen. Daraus glaubte Ahlfeld den Schluf ab-
leiten zu sollen, dali »damit festgestellt sei, dali auch die Hullerst
feinen Fettmolekiile nicht durch die plazentare Scheidewand hindureli-
wandern«, Wenn es nun auch nach den histologischen Bildern won
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unterseheidet, und sind wir dadurch zur Annahme gedriingt, die Kette
der in der Plazenta ablaufenden Umsetzungen habe zum Zwecke, den
Ubergang von »artfremdeme Eiweill zu verhindern, so sehen wir uns
bei der Umwandlung der Fette durch die Titigkeit der plazentaren
Elemente vor eine gleiche Uberlegung gestellt.

Die frither angefihrten Versuche lehrten, dall es in gewissen
Grenzen miglich sei, durch Schaffung bestimmter Bedingungen eine
cewisse Einfluinahme auf die chemische Konstitution des Fotalfettes
zu gewinnen, dall es aber nicht gelingt, in beliebigem Sinne diese
Modifikation des fotalen Fettes herbeizofiihren. Es bleibt auch hier
eine gewisse Gesetzmiilligheit in der Zusammensetzung der Fettlager
zu recht, die eben nur in ganz bestimmter Richtung einer Anderung
zugiinglich ist.

Nicht ohne Interesse beztiglich des Vorganges der Umsetzungen der
Fette zum Zwecke ihrer Verwertung fiir den fétalen Organismus sind
einige vergleichende Untersuchungen von Leo Liebermann: Withrend
der Bebritung des Hithnereies werden aus dem Fette des Eidotters
dauvernd Fettsituren abgespalten; es Lilit sich ferner eine gewisse Regel-
miilligkeit in den Zeitabschnitten. wann diese Zersetzungen am inten-
sivsten stattfinden, konstatieren. Auch im keimenden Samen der
PHanzen finden Fettspaltungsvorginge statt (Miintz). Die Fette, welche
in den Samen als Reservestoffe zur Nahrung fiir den sich entwickelnden
Embryo aufrespeichert sind, werden wiithrend dessen Entwicklung durch
die Titigkeit fettspaltender Fermente in ihre Komponenten zerlegt;
und indem dieselben zum Aufbau des Keimlings verwendet werden,
nimmt in gleichem Malle der Fettgehalt der Samen rasch ab (Sachs,
IPleury. Sigmund, Hoyer und Wartenberg. Chemische Berichte.
1902. Bd. XXXYV).

Im Interesse der Beantwortung der Frage, welchen Zwecken die
aufgenommenen Fette im fiotalen Organismus dienen, im hesonderen
aber zuniichst, ob und in welchem Maflie dieselben zum Aufbau der
Organelemente desselben Verwendung finden, stellte ich eine systema-
tische Untersuchungsreihe ither den Fettgehalt der fotalen Or-
gane an. Hier sollen nun die mikroskopischen Bilder beschrieben
werden, welche in nither zu evirternder Weise gewonnen wurden, um
die Verteilung von Fett in den einzelnen Organsystemen kennen zu
lernen; die Beschreibung derselben soll zwar Einzelheiten bringen
soweit dieselben fiir die genaue Kenntnis der Verhiltnisse und fiir
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bar zu machen, weleches von der nur sechwer und blofi oberflichlich
bis zu einer gewissen Tiefe eindringenden Osmiumsiiure nicht er-
reicht wird, bezichungsweise solches Fett, das Osmiumtetraoxyd fiber-
haupt nicht reduziert und daber aueh nicht den charakteristischen
dunklen, dem osmierten Iett eigentiimlichen Farbenton =zeigt. Auch
bietet der Vergleich der zentralen Partien des Schnittes, welche aus-
schlieflich mit der organischen Fettfarbe tingiert sind, mit den peri-
pheren. welehe das Bild nach Osminmwirkung demonstrieren. eine
Handhabe hierfiir, ob dies tatsiichlich alles Fett ist. was in Osmium
dunkelte. In diesem Sinne rewinnt man #Hullerst instruktive Bilder.
Als spezifisches Fettfirhbemittel verwendete ich Fettponeeau (Schar-
lach R) in 70"/ iger alkoholischer Lijsung. Nach mannigfachen Versuchen
gewann man die Uberzengung, dall folgende Methode der Bereitung
der Farbstofflisung die vorteilhafteste sei, indem die Tinktion relativ
rasch und intensiv erfolgte und weiterhin die sonst so stirende Nieder-
schlagsbildung im Priparate vermieden werden konnte: In die mit
70°%;igem Alkohol gefiillte Glasdose (hitherprozentiges Alkohol ist zu ver-
meiden, da er einiges Fett losen kann) wird der Farbstoff im Uber-
schusse eingetragen, so dall er den Boden des Gefilies in der Hishe von
einigen Millimetern deckt; hieranf schiittelt man den Alkohol durch
fiinf Minuten kriiftiz durch und stellt nachher die Dose fir zwei Tage
in den Brutschrank. Dadurch resultiert eine tiefdunkelrote Fliissigkeit,
die vor dem Gebrauche filtriert werden mull; sie fiirbt das vorhandene
Fett markant und dauerhaft, wenn die Schnitte je nach der Affinitit
des Fettes zum Farbstoff eine balbe bis drei Stunden in der Farblosung
gelegen haben. Eventuelle Gegenfiirbung mit stark verdiinnter Hitma-
toxylinsolution oder wiisserigem Methylenblau hebt das Grundgewebe
stiirker hervor. Steht ein Brutschrank nicht zur Verfiigung, so leistet
die Herxheimersche Modifikation (70%iger Alkohol und Azeton zu
gleichen Teilen des kalten urspriinglichen Lisungsmittels) gute Dienste.
Im folgenden seien nun einzelne Organe besprochen, wie sie sich
bei genannter Priiparationsmethode im histologischen Bilde darstellen.
Wir beginnen mit der Schilderung der Befunde am Herzen.
Als Grundlage fiir die Untersuchung standen zehn Objekte aus dem
dritten bis achten Schwangerschaftsmonate sowie 19 reife Fiten zur
Verfiigung. So verschieden auch das histologische Bild der Muskelziige
pntwprcchend dem Grade der Entwicklung sein mag, stets kehrt {Ier
Befund von feinktrnigem Fett in denselben wieder, und es lifit sich
zusammenfassend im allgemeinen der Schlufisatz aufstellen: die Menge
der nachweisbaren Fettkérnehen nimmt progredient mit der
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ist ein gleichfiirmiges, mit nur gevingen Abweichungen wiederkehrendes. Gelegent-
lich sieht man in den Interstitien zwischen den sich durchflechtenden Muskel-
gilgen einzelne Wanderzellen, die reichlich Fettkirnchen enthalten. Einen ganz
analogen Befund in bezug auf die Anwesenheit und die Verteilang des Fettes
in den muskulésen Elementen des Herzens weist ein weiteres Priiparat von einem
Falle auf, wo der Fitus 31 em lang, lebend geboren, noch vier Stunden extra-
uterin weiterlebte und die Sektion sofort daranf erfolgte.

IV. Herz eines reifen Fitus; derselbe durch Asphyxie intra partum leblos
veboren. Sektion wenige Stunden nachher. Die Muskulatur (Gefy ierschnitt)
allenthalben von Fettkirnchenreiben durchsetzt, die stellenweise um den Kern
angeordnet sind, an anderen Orten die peripheren Teile des Sarkoplasmas ein-
nehmen; die Kirnchen meist zart, gelegentlich aber gribere Partikel darstellend,
die kreisrund oder oval gestaltet sind (siehe Tafel IV, Tig. 11). Auch die Pa-
pillarmuskeln reichlich Fett enthaltend. Die kontraktile Substanz weist deutliche
Cuerstreifung anf; doch tritt diese an Stellen, wo die Kérnchenanhiiufung
hesonders dicht ist, zuriick oder kann durch dieselbe villiz verdeckt werden.
Auch hier ist das Bild das gleiche an den Randpartien des Priiparates, die von
der Osminmsiinre durchiriinkt wurden und die dunklen Kérnerreihen zeigen, und
den zentral befindlichen, wohin das Osmium nicht drang und welche nur der
Tinktion durch die Fettfarbe unterlagen. Ganz vereinzelt beobachtet man auch in
den Kernen der Muskelzellen feine rote Piinktchen. — Die Fettbefunde in der
Substanz der Herzmuskulator kehren nuon in siimtlichen untersuchten Fiillen
wieder; sie miizsen demnach als regelmiilliz vorhandene angesehen werden. In
dem Herzen eines Fitus, welcher zwei Tage nach der Geburt infolge wvon
Lungenatelektase zur Sektion gelangte, findet sich bei der mikroskopischen Untexr-
suchung der analoge Befund wie der vorhergehende am Herzen des Neugeborenen.

Wie lange Zeit sich dieses mikroskopisch nachweisbare granulire Fett
in den Herzmuskelfasern wiibrend des Extrauterinlebens erhiilt, konnte ich bisher
nicht genau verfolgen. Dagegen michte ich mir hier die Anmerkung gestatten,
dall es mir gelang, in der Herzmuskulatur neugeborener Hunde die gleichen
mikroskopischen Fettbefunde zu erheben, wie sie fiir menschliche Fiten charak-
teristisch sind.

Die quergestreifte Muskulatur der willkiirlichen Stamm- und Ex-
tremititenmuskeln gibt bei der spezifischen Feftfirbung dhnliche Bilder wie das
Herz. Dichte Infiltration der Muskelfasern mit Fettkirnchen, welch letztere auch
im interfibrilliiren Bindegewebe angetroffen werden. Die verschiedenen Muskel-
systeme zeigen keine nennenswerten Differenzen heziiglich des Fettgehaltes. Auch
hier sieht man vereinzelt im histologischen Bilde Kerne von Muskelzellen mit
iuberst zarten Fettpiinktchen iiberladen, inshesondere hei Fiten jingeren Alters,
und fettfiihrende Wanderzellen im interfibrilliren Zwischengewebe.

Lunge.

Hier trifft man Fett im allgemeinen in geringer Menge. Fettfiihrend er-
scheint das interalveolire Bindegewebe, dabei das Fett vornehmlich an die
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anhiiufung in der Zelle fiir degenerativ gehalten, die es in Wirklichkeit
nicht sind, bis eben von verschiedener Seite her berechtigte Zweifel laut
wurden, ob tatsiichlich das bei der fettigen »Degeneratione in der
Zelle sichtbar werdende Fett an Ort und Stelle aus Eiweill entstanden
sei; ja die physiologische Chemie macht einen derartigen Entstehungs-
modus stets unwahrscheinlicher und driingt immer entschiedener dazu,
Fett stets nur von seinen Komponenten abzuleiten. Auf der anderen
Seite ergaben sorgfiiltige Untersuchungen, dal gerade bei dem physio-
logischen Fettumsatz zunidchst ganz feinkirnig verteiltes Fett in der
Zelle auftreten konne; hier seien Altmann, Arnold, Metzner und
Krehl genannt, welehe bewiesen, dali eben die feinen Zellgranula
(Altmanns Bioblasten) die Triiger der Fettassimilation sind. Damit
war die urspriingliche morphologische Differenzierung von Fettinfiltration
und Fettmetamorphose des Virchowschen Systems unhaltbar geworden,
und die neueren Untersucher strebten daher eine Reform der urspriing-
lichen Einteilung an. Zuniichst mufite damit gebrochen werden, dal
man von Fettinfiltration nur bei dem Darm, der Leber, der Neben-
niere und den Wanderzellen sprach, bei allen iibrigen Zellen hingegen
sofort eine Fettdegeneration annahm, sobald man in ihnen Fettropfehen
entdeckte. Lubarseh driickt diese Wandlung der Begriffe dahin aus,
daB er sagt: »Man mufl in den tibrigen Verhiltnissen der Zelle
cinen Anhaltspunkt zu finden suchen fiir den Charakter der fettigen
Affektion.« Die Schwierigkeit, genau dort die Grenze zu ziehen, wo
das Normale aufhort und das Krankhafte beginnt, erhellt vielleicht am
deutlichsten aus dem Satze Ribberts: »Die fettige Degeneration ist
in ihrer typischen Form ein vitaler Prozels, und fernerhin aus
einer Deduktion von F. Kraus: »Die pathologische Verfettung hat
manchmal einen physiologischen Sinn.< Von normalen, mit dem
Zellenleben innig verkniipften Vorgiingen wird man eben dann sprechen.
wenn nach Extraktion des Fettes der dasselbe bergende Zellkorper
keine Spur einer sonstigen Degeneration in Protoplasma- oder Kern-
beschaffenheit erkennen lifit, wenn also die Zelle im vollen Besitze
ihrer vitalen Leistungsfahigkeit erscheint. Aus welchen Griinden dann
Fett in den Parenchymzellen sichtbar wird — Befunde, die frither rundweg
im Sinne einer fettigen Entartung gedeutet wurden — bleibt eben von
Fall zu Fall Gegenstand eingehenden Studiums. Dali Fett im allge-
meinen zu den wichtigsten chemischen Konstituentien jeder Zelle ge-
hort, bedarf wohl keiner niheren Erdrterung. Fir die Niere werden
18°/,, fiir den Herzmuskel gegen 9%/, extrahierbaren Fettes als Dureh-
schnittswerte angegeben. Das Fett entzieht sich aber hier dem mikro-
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skopischen Nachweis, nur die Methoden der chemischen Unturauch}mg
vermigen seine (egenwart darzutun. »Fett ist eben mikroskopisch
unsichtbar, wenn es in Form von Verbindungen vorhanden ist, welche
das Licht nicht anders brechen als die Eiweillkorper der Zelle (Krehl);
von solchen Verbindungen sind bekannt das Lezithin und die Seifen.«
Auch Liebermann nimmt das Bestehen von Kirpern an, entstanden
durch Bindung von Lezithin an Biweili: in #hnlichem Sinne auch die
Schule Pfluger. Muglich erscheint es daher, dall das nicht mehr
ausschlieflich chemiseh nachweisbare, sondern auch fiir den Histologen
sichtbar werdende Fett aus fritheren normalen Zellbestandteilen ent-
standen sei (zellulire Lipogenese), aus den an Ort und Stelle vor-
handenen fettihnlichen Stoffen (Lezithine, Protagone) durch chemischen
Abbau oder sdurch eine molekular-physikalische Dekonstitution des
Protoplasmas, welche eine Umlagerung des priformiert vorhandenen,
bis dahin feinst verteilten Fettes bewirkt< (Kraus). Gegeniiber dieser
Art der (lenese weist aber die Mehrzahl der Forschungen, und zwar
sowohl auf morphologischem als auf physiologisch-chemischem Gebiete,
vielmehr auf einen anderen Entstehungsmodus des nun sichtbar. ge-
wordenen Fettes hin, niimlich den, dali das Fett durch Transport
priexistenter Fettmengen in die Zelle selbst gelangt sei. Unter den
Anhiingern dieser extremen Richtung ist zuntichst G. Rosenfeld zu
nennen. Auch Ribbert bekennt sieh zu dieser Lehre, vornehmlich
von morphologischen Gesichtspunkten geleitet; auns der Grille der
Fettmengen, die er in den hetreffenden Zellen findet, leitet er den
Schlufi ab, daf sie nicht aus den hier schon vorher abgelagerten Fetten
oder fettverwandten Substanzen entstanden sein kiinnen. Dabei unter-
scheidet Ribbert eine :physiologische« und eine » pathologische« Fett-
infiltration. »Bei der physiologischen Fettinfiltration handelt es sich
um eine Aufspeicherung zu reichlich eingefithrten Fettes, es bleibt
liegen, weil es nicht in gleichem Mafle zur Verbrennung gelangt. Unter
gewihnlichen Verhiiltnissen nimmt die Zelle nur so viel Fettspaltungs-
produkte auf und baut sie wieder auf, als sie zur Unterhaltung ihres
Verbrennungsprozesses nitie hat, Die am stirksten fetthaltigen Zellen
bieten vielleicht die besten Bedingungen fiir die Ablagerung des Fettes.«

Vor allem anderen die Tatsachen, dali eine grofle Reihe normaler
Organe, insbesondere driisige Kirper, Fett enthalten, und zwar zum
grifiten Teil in sehr betriichtlicher Menge, dall fernerhin ein deutlicher
Zusammenhang zwischen den Fettablagerungen und der Gefiillverteilung
besteht — ein Moment, welches mit zwingender Notwendigkeit darauf
hinfithrt, dali dieses Fett aus dem Blute stammt — waren bestimmend,
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Eipithel des Zentralkanales, Erdheim in der Schilddriise, Stangl im
Pankreas, Hochheim in den Alveolarepithelien, Thaler im Testikel.

‘ Aus meinen Untersuchungen will ich nun zusammenfassend die-
jenigen Momente hervorheben, welehe mir fiir die biologische Di-
gnitiit der Befunde von Wichtigkeit erscheinen. Als diejenigen Or-
gane, in denen Fett einen wesentlichen morphologischen Faktor be-
deutet, lernten wir das Herz, die Leber, die Niere kennen und konnten
weiterhin konstatieren, dafl mit der Dauer ihrer Entwicklung eine
progressive Zunahme des sichtbaren Fettes zu erkennen sel, dall ins-
besondere an der Leber dieses Verhalten priignant hervortrete. Es ist
nun ein Kausalitiitsbediirfnis, welches uns veranlassen mull, Umsehau
zu halten, wo iihnliche Momente dieselben Folgezustiinde hervor-
rufen, um dann aus der Gegentiberstellung der Tatsachen gewisse
Folgerungen abzuleiten; nur auf diese Art und Weise ist Ja ein Fort-
schritt in der Erkenntnis neuer Erscheinungen zu erwarten. Da miissen
wir uns denn zuniichst vor Augen halten, dal wir beim fotalen Organis-
mus neben seiner Ernihrung auch stets mit einem gleichzeitigen Massen-
wachstum zu rechnen haben, und dafi daher fir die Stoffwechselvor-
giinge die untrennbare Verbindung dieser beiden Momente in Betracht
kommen mulfl. »Diese Tatsache beweist schon fir sich allein, dali die
assimilatorischen und anaplastischen Prozesse, die Vorginge der so-
genannten progressiven Stoffmetamorphose, iiber die dissimilatorischen
und kataplastischen Prozesse der regressiven Metamorphose sehr be-
deutend iiberwiegen miissen. Wiihrend der normalen Entwicklung aller
Embryonen ist ein auch nur voriibergehender Gleichgewichtszustand
ausgeschlossen. Der Embryo kann sich nur im Nahrungsiiberflufs
entwickeln« (Preyer). Kommen nun im erwachsenen Organismus
unter bestimmten Umstinden ihnliche Verhiltnisse zur Geltung? Da
mogen zuniichst Beobachtungen iiber Hyperplasie von Organen Er-
wihnung finden. Ich zitiere nach Fischer das Beispiel, dall nach
Nierenexstirpation die restierende Niere des Kaninchens schon nach
sieben Stunden eine groBe Menge feinster Fettropfchen in den Epi-
thelien fithrt. »Und doch lilit sich keine Spur von Degenerationser-
scheinungen an diesen Epithelien vorfinden, ja es findet alsbald eine
regeneratorische Hyperplasie als Ersatz fiir die ausgefallene Funktion
der anderen Niere ein, nach deren Vollendung wieder normale Fett-
verhiiltnisse in der restierenden Niere sind.« Ein weiteres Beispiel
seien die Beobachtungen bei der Reifung von Spermatozoen, beziehungs-
weise der Follikel des Eierstockes. Die in raschem Wachsen befind-
lichen Gewebe erhalten von der Umgebung eine grolic Menge von
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Fett zugefiibrt, welches dann in der jungen I ormation als infiltr.iert
auftritt (v. Ebner, Plato, Herxheimer). Die Art und Weise allerdings,
wie zuniichst das einwandernde Fett beziehungsweise dessen Spaltungs-
produkte zu Bausteinen des Protoplasten Verwendung iindeil, wie
chemische Affinititen zu den Proteinstoffen auftreten, und wie von
denselben wieder Wachstum und Ernibrung abhiingen, dies sind Fragen,
deren Beantwortung uns heute noch viillig verschlossen bleibt; plitz-
lich und unvermittelt sehen wir uns dem fertigen Protoplasma der
Zelle gegeniiber. Fiir die Gesamtheit der mallgebenden Umstiinde er-
seheint es aber physiologisch bedeutungsvoll, dall in den Zellen nun
die Fettktrnehen auftreten, als Ausdruck der reichlichen Einwanderung
von Nihrmaterial in dieselben aus der Siftemasse. Schliellich sei
noch auf die empiriseh gewonnenen Tatsachen hingewiesen von Urgan-
veriinderungen des erwachsenen Organismus, wenn ein Uberschuli von
Nihrstoffen ins Blut aufgenommen wird. So fand man bei der Uber-
schwemmung des Herzens mit Fett (z. B. bei Fettembolie) in den
Muskelfasern das Fett in derselben Anordnung wie bei Degeneration
(Colley, Ribbert), nach Injektion von Ol in den Muskel gleichfalls
Fettropfechen in den Muskelfasern (Hester). Am priignantesten aber
treten die Verhiiltnisse zutage nach durchgefiibrter reichlicher Fiitte-
rung mit Fetten und Fettbildnern. Die diesbeziiglichen Resultate ver-
danken wir den Untersuchungen von v. Reeklinghausen, Arnold
und Kischensky. Bei den geringeren Graden der Mistung findet man
Fettgranula in den Organen in dhnlichem Sinne, wie nach der Injektion
von Fetten oder Seifenlisungen in die Blutbahn. Bei stark gemiisteten
Tieren aber konnte Arnold eine starke Fiillung der Organzellen mit
kleineren und grifieren Fettropfchen konstatieren: »In der Niere sind
es auller den Schleifen und geraden Harnkanilchen die gewundenen,
welche in grillerer Zahl und griferer Menge Fett enthalten; meistens
sind die Fettgranula basal gelegen, bei starker Anhiiufung in den
Epithelien nehmen sie die ganze Zelle ein, so dali nur die Kernstelle
frei bleibt. Die Leberzellen zeigen starke Fiillung mit grilieren
und kleineren Fettgranula und Fettropfchen, In den Muskelfasern
des Herzens lassen sich in den meisten Fillen Fettgranula nach-
weisen (mit herdweiser Verteilung der fettfiilhrenden Muskelfasern nach
Bezirken).« Auch hier konnte mit Riicksicht auf die Entstehungsbe-
dingungen die Annahme, dall das Fett seine Bildung degenerativen
Vorgiingen verdanke, von vornherein als ausgeschlossen gelten.

Ist es nun auch eine feststehende Tatsache, dali die verschie-
denen Vorgiinge, die von einem Auftreten von Fett in den Geweben
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o5 'hier, die Bedingungen kennen zu lernen, an welche der Gasaustausch
zwischen maternem und kindlichem Blute gelkniipft ist.

Zuniic.hst miissen wir uns dariiber klar werden, dafj die Plazenta,
welche erwiesenermalen den Schauplatz lebhafter respiratorischer Vor-
glinge darstellt, hinsichtlich dieser respiratorischen Verbiiltnisse eoine
biologische Ausnahmsstellung einnimmt. Bei der Lungenatmung erfolgt
der Gasaustausch zwischen atmosphirischer Luft und dem kreisenden
Lungenblute, bei der Kiemenatmung zwischen dem im Wasser absor-
bierten Sauerstoff und dem Blute dieses Atmungsapparates, bei den
niederen Lebewesen, den Protozoen und Célenteraten, wo es noch zu
keiner Aushildung differenzierter Atmungsorgane gekommen ist, wo
vielmehr die gesamte Hubere Kérperbedeckung dem Gasaustausche
dient, gleichfalls zwischen dem Sauerstoff des Wassers und der Ge-
webstliissigkeit des Korperparenchyms. Wir haben also durchwegs den
Austausch zwischen zwei Losungen vor uns, zwischen einer Gaslisung
auf der cinen und der Korperfliissigkeit, beziehungsweise der in den
roten Blutkorperchen enthaltenen Himoglobinlssung auf der anderen
Seite; da kinnen wir von einer Osmose sprechen, da sind wir auch
berechtigt, die Gesetze der osmotischen Stromungen auf den konkreten
Fall zu iibertragen. Bei der Plazenta ist dies nun anders: In ihrer
Organisation liegt schon das morphologische Kriterium fiir die Vor-
ginge des Gasaustausches; die grofe Oberfliche, welche die vielfach
veriistelten Chorionzotten dem miitterlichen Blute darbieten, mit der
Bestimmung, bei den assimilatorischen Vorgiingen miglichst breit mit
demselben in Berithrung zu sein, maeht dieselben allerdings zur Auf-
nahme des Sauerstoffes geeignet; der Austausch erfolgt aber zwischen
zwel Blutsorten verschiedenen Sauerstoffrehaltes: Auf Seite der Mutter
befindet sich das Oxyhiimoglobin, also der Sauerstoff an die roten
Blutzellen durch chemische Bindung gekettet, auf Seite des Kindes
finden wir das Hiimoglobin der roten Blutscheiben sauerstoffrei, be-
ziehungsweise sauerstoffarm; und diese beiden Hamoglobinltsungen
treten nun miteinander in Wechselwirkung.

Sollen wir nun die Vorgiinge des plazentaren Gasaustausches
einer wissenschaftlichen Analyse zugiinglich machen, so fragen wir zu
allererst den Physiker, ob es miglich sei, dab diese beiden Hiimoglobin-
losungen iiberhaupt miteinander in osmotische Relation kommen, da
wir ja auf der einen (der miitterlichen) Seite das BSauerstoffgas in
chemischer Bindung mit dem Himoglobin finden, auf der anderen
(der kindlichen) die reine Himoglobinlésung vor uns haben. Darauf
erhalten wir ein kategorisches » Nein« zur Antwort. Wiirden miitterliches
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und kindliches Blat echte Gaslésungen sein, dann miibte, den Diffusions-
gesetzen folgend, im allgemeinen der Sauerstoff von I].EI'I.'I Orte Igll'ﬂl.’:nerm
Dichte zum Orte der geringeren Dichte hintiberwandern. Diese 1}1ﬂusm.ns-
bewegung wiire vielleicht eine rasche, oder aber eine aufierordentlich
langsame. Dureh Versuche von Hoppe-Seyler und I-lufnfar lr.rurrrle
beispielsweise festgestellt, wie triige der Sauerstoff durch Diffusion 1m
die Tiefe dringt, selbst wenn der Diffusionsvorgang durch Stl‘i.imll:ng
und Wellenschlag beschleunigt wird. Nun stellt aber das Blut keine
Guaslosung dar; das Plasma ist nahezu frei von Sauerstoff, es ?nthi.i]t da:v:m
nur soviel, als der auberordentlich geringen Lﬁsungaf‘!lhlgkmt seines
Wassers entspricht, die grolie Sauerstoffmenge ist vielmehr an die
roten Blutkorperchen gebunden, welche die Sauerstofftriiger repriisen-
tieren, wo der Sauerstoff in lockerer chemischer Bindung durch sechwache
chemische Affinititen festgehalten wird. Um einen osmotischen Gas-
austausch zwischen Mutter und Kind zu ermiglichen, mufl der Sauer-
stoff aus seiner chemischen Bindung, die ihn ans Himoglobin kettet,
befreit werden: denn nur dann kann er nach dem Vorhergehenden in
Wechselwirkung mit dem reduzierten Hiimoglobin des Kindes treten.
Soll derselbe somit frei werden, so muli als Ursache fiir
seine Dissoziation eine Anderung in dem Bindungsvermogen
des Blutes fiir die Gase vor sich gehen, die wir wohl nur auf
eine Einwirkung von seiten des Plazentargewebes werden beziehen
miissen. Die Notwendigkeit der Annahme eines derartigen ausltsenden
Faktors, ohne welchen der Gasaustausch zwischen Mutter und Kind
kaum verstiindlich wire, findet bei Preyer volle Wiirdigung, wenn
er schreibt (1. ¢.): sAuch fiir die Plazentaratmung bildet iibrigens der
Ubergang des Sauerstoffes vom miitterlichen Blut in das fitale eine
grofie theoretische Schwierigkeit. Denn auf der einen Seite be-
findet sich Sauerstoffhimoglobin, anf der anderen sauerstoffreies Hiimo-
globin oder dieses mit wenig O, Hb, und die Gesamtheit des Hiimo-
globins haftet beiderseits an den farbigen Blutkérpern. Weshalb
zerfillt nun das mitterliche Oxyhimoglobin, indem es seinen
Saunerstoff an das Himoglobin des Fitus abgibt? Unter scheinbar den-
selben Umstiinden findet miitterlicherseits die Dissoziation, kindlicher-
geits die Assoziation des Sauerstoffes und Himoglobins statt. Vielleicht
handelt es sich hier um eine Art Massenwirkung, indem viel sauer-
stoffreies Himoglobin mit relativ wenig Sauerstoffhiimoglobin in ge-
gebener Zeit in Beziehung tritt.«

Die Miglichkeit einer experimentellen Priifung dieses Problems
der plazentaren Sauerstoffaufnahme »ohne spezifisches Respirations-

Hofhauer, Biologie der mensehl. Plazenin. R



114 11. Biochemie,

organ< (Preyer), des Aquivalentes der Lungenatmung, schien mir nun
nach den Erfahrungen iiber die assimilatorische Funktion der mensch-
lichen Plazenta fiir die Hauptgruppen der Nahrstoffe dann gegehen,
wenn in Analogie mit den zur Assimilation notwendigen fermentativen
Korpern, welche die chemischen Leistungen der Zelle verursachen
und die Bedingungen der Zellfunktion schaffen, auch shnliche Faktoren
fiir die ﬂbertragung des Sauerstoffes von Mutter auf Kind im Plazentar-
gewebe zu finden waren. Ein Fundament fiir eine prizise Forschung
schien also damit gewonnen, als in der Plazenta das reichliche Vorhan-
densein eines »Oxydationsfermentese, beziechungsweise deren Mehrzahl,
nachgewiesen wurde, und weiterhin als unterstiitzendes Moment zur
Erleichterung des Saunerstoffitbertrittes eine Summe physikalischer Be-
dingungen als vorhanden erkannt wurden, welche diese Wanderung
der Gase in giinstigem Sinne zu beeinflussen vermigen.

Angesichts des Umstandes, dall das Thema der Sauerstoffiiber-
tragung im Tierkdrper im allgemeinen ein etwas abseitsliegendes ist,
dasselbe aber anderseits gegenwiirtic ecin erhihtes aktuelles Interesse
beansprucht, da es mannigfache Anregungen fiir das Verstiindnis physio-
logischer Vorgiinge gebracht hat, diirfte es nicht unangebracht sein,
eine kurze Skizze von der modernen Entwicklung der von Schin-
bein inaugurierten Lehren zu geben.

Die klassischen Arbeiten dieses Autors hatten aunf die Zustands-
verinderungen hingewiesen, welche gewisse Formen gebundenen Sauer-
stoffes durch die Einwirkung von Oxydulsalzen erleiden, und hatten
bewiesen, dall der so veriinderte Sauerstoff mit »ozonidischen< Eigen-
schaften auf sauerstoffbegierige Substanzen ausgestattet sei. Weiterhin
zeigte dann Sehénbein, dall den roten Blutkirperchen ein Stoff inne-
wohnt, welcher ihnliche Eigenschaften besitzt, wie sie den Oxydulen
zukommen, und er schuf den Terminus »Sauerstoff-Polarisation«; und
gleichzeitig stellten diese Arbeiten die Wahrseheinlichkeit in Aussicht,
auch in den Geweben des tierischen Organismus idhnliche Substanzen
zu finden, weleche »die gleichen chemisch-physikalischen Wirkungen
hervorzubringen vermichten, welche wir den roten Blutkirperchen
beimessen, und daf somit nicht blof im Blute, sondern auch noch in
und an anderen Teilen des Korpers Oxydationen stattfinden miissens,
In der Tat erschien bald darauf (1862) ein Aufsatz Schinbeins tiber
die Verbreitung katalytischer Materien im Tier- und Pflanzenreich:
So wie das Platinmohr, welches als Vorbild fiir diesen chemischen
Prozef hingestellt wird, wirken die genannten Stoffe im Sinne einer
Zustandsinderung des im Wasserstoffperoxyd enthaltenen Sauerstoffes,
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welcher in den Zustand ozonidischen Sauerstoffes iibergeht, und zwischen
der skatalysierenden< und der sozoniibertragenden« Wirkung bestehen
nahe Beziehungen. Derartige Fermente mit der Fihigheit, teils als
Sauerstofferreger, teils als Sauerstofftriiger wirksam zu sein,
beziehungsweise gelegentlich beide Eigenschaften in sich zu vereinigen,
wurden nun zuniichst im Pilzgewebe, ferner in keimfihizen Pflanzen-
samen nachgewiesen; neuere Arbeiten brachten Kenntnisse tiber die
Oxydationsfermente in tierischen Geweben. So wurde die Frage der
> Aktivierung« oder :Erregungs des Saunerstoffes bei intravitalen Pro-
zessen insbesondere durch die wverdienstvollen Arbeiten von Schir,
Hoppe-Seyler und Traube gefirdert. An diese Beobachtungen
kntipfen nun eine Reihe neuerer Untersuchungen an, welche die grofie
Rolle beleuchten, die sauerstoffiibertragende oxydative Fermente im
Haushalte des tierischen Organismus spielen. Von franzisischen Auntoren
seien die Namen Bourquelot, de Rey-Pallhade, Abelous und
Biarnés, Chodat und Bach, von deutschen Schmiedeberg, Sal-
kowski, Pohl, Ehrlich, Jacoby, Jaquet, Rohmann und Spitzer,
Engler genannt. Die Oxydationsfermente vermigen nach diesen Unter-
suchungen die Oxydation gewisser Alkohole und Aldehyde der aroma-
tischen Reihe zu bewirken, aullerdem aber auch bestimmte Farbstoff-
bildungen (z. B. Bildung von Indophenol) hervorzurufen; in Ubereinstim-
mung mit den Resultaten Schiinbeins zeigten die Oxydationsfermente der
Gewebe stets neben der sauerstofferregenden Wirkung auch sauer-
stoffilbertragende Bigenschaft. Unterschiede ergaben sich bei den ein-
zelnen Geweben je nach der spezifischen Energie des Sauerstofferregers.

Im Anschlusse an diese Ausfilhrungen, welche sich vornehmlich
an die Darstellung von Schiir halten, sei noch auf die neuen Unter-
suchungen Englers hingewiesen. Danach kann bei der Sauerstoff-
tibertragung eine Vermittlung durch dritte Korper (>Translatorenc)
stattfinden, oder aber es findet eine atomistische Uberwanderung statt,
wobei sauerstoffhaltige Korper an andere, die ihnen gegeniiber als
Reduktionsmittel wirken, ihren Sauverstoff abgeben. Die typische Auf-
einanderfolge der inneren Vorgiinge, wie sie eben nur bei langsam
verlaufenden Oxydationsprozessen beobachtet werden kann, ist bei
rascherem Ablaufe der einzelnen Etappen nicht im besonderen zu ver-
folgen, und wir sind daher auf das Studium der Zwischenreaktionen
angewiesen; immer handelt es sich um molekulare Aufnahme, dann
Ubertragung des Sauerstoffes an den Akzeptor.

In diesem Sinne verkniipfen sich die Vorstellungen iiber tierische
Oxydation auf das engste mit den Lehren tiber zellulire Ferment-

g%
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reaktion, und es ist Aufgabe der Zellphysiologie, derartige auslosende,
wirksame Stoffe in den wverschiedenen Organen kennen zu lernen.
Konnen wir nun aber auch heute schon sagen, dab die Fihigkeit,
Sauerstoff abzuspalten und zu tibertragen, den tierischen Geweben ganz
allgemein zukommt, so sind wir doch noch weit von dem Ziele fern,
das Wesen der physiologischen Oxydationsvorgiinge oder gar die nithere
Beschaffenheit der dieselben einleitenden und firdernden Substanzen zu
kennen. Das eine aber kimnen wir doch heute schon sagen, dal diese
Stoffe ein selbstiindiges Agens darstellen, und sich somit nicht mit
anderen I'ermenten identifizieren; wir wissen fernerhin, dall diese
wirksamen Prinzipien (im allgemeinen als Oxydasen bezeichnet) einer
Isolierung aus den Organen zugiinglich sind und die tiblichen Ferment-
reaktionen geben, und dal} sie auch insoferne mit den Fermenten fiber-
einstimmen, als kleine Mengen derselben in einer gewissen Zeit grolie
Mengen von Sauerstoff zu iibertragen vermigen.

Bei der Fiille der Beobachtungen, welche tiber diese Korper und die
von denselben hervorgerufenen Wirkungen vorliegen, mull aber betont
werden, dall sich die Prozesse, welche durch sie ausgelost werden,
nicht durchwegs chemisch identifizieren lassen. Nach den grundlegenden
Untersuchungen von R. Chodat und A. Bach (i Berichte der deut-
sechen chemischen Gesellschaft, 36. 606) erweisen sich die »Oxydasen«
stets als ein (temenge von Sauerstoffiibertrigern und Sauerstoff-
erregern (»aktivierender Bestandteilc).

Die Reaktionen nun, mittels welcher sich die »sauerstofferregende«
Kraft des Plazentargewebes nachweisen lilit. sind die gleichen, welche
zur Ermittlung der oxydativen Eigenschaften verschiedener Gewebe
angegeben wurden. Da diese Reaktionen zum Teil aber auch dem Blute
zukommen, so mufite, um die erlangte oxydative Wirkung tatsiichlich
auf das Plazentargewebe beziehen zu kinnen, maternes und fdtales
Blut nach Moglichkeit aus der Plazenta weggeschafft werden; dies ge-
schah dadurch, dal dieselbe in sterilem Wasser abgespiilt und dal
auflerdem mittels einer Injektionsspritze durch die Nabelgefilie phy-
siologische Kochsalzlésung durchgespiilt wurde. Dann wurde die Pla-
zenta rasch zerkl inert und Stiicke derselben in die Chromogenlisung
gebracht. Von den Versuchen seien genannt:

1. Biner Lissung von a-Naphtol, Natriumkarbonat und Paraphenylen-
diamin (1:100) wird Plazentarbrei beziehungsweise Plazentarstiickehen
zugefiigt und der Reagenskolben in den Brutsehrank gestellt. Schon
nach einigen Minuten nimmt die anfangs farblose oder lichtrosa ge-
farbte Flissigkeit einen blauen Farbenton an, der bald in ein tiefes
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Dunkelblau (durch Indophenolbildung) ubergeht. Die Reaktion bleibt
aber aus, wenn die Plazenta vorher gekocht wurde. Im tibrigen zeigten
bei verschiedenen Versuchen die Plazenten Unterschiede beziiglich der
Schnelligkeit des Eintrittes der Farbstoffbildung. Hervorgerufen wird
die Reaktion durch Uberfihrung der genannten Substanzen in die
Oxydationsstufe mit Hilfe des vom Gewebe aktivierten Sauerstoffes
(Verfahren von Roehm ann-Spitzer).

9. Fine wilsserige, farblose Losung von reinem kristallisiertem
Guajakol nimmt nach Beimengung von Plazentarbrei eine granatrote
Firbung an (Verfahren von Bourquelot).

5 Frisch bereiteter Plazentarbrei, einer halben reifen Plazenta
entsprechend, wird einer physiclogischen Kochsalzlosung (400 g), 1in
welehe 1:0 Salizylaldehyd eingetragen ward, zugesetzt, der Kolben kriftig
durchgeschiittelt und in den Brutschrank gestellt; nach Ablauf von
vier Stunden, wihrend welcher Zeit die Mischung im Kolben einige
Male tiichtiz durcheinandergemengt wurde, wird der Gehalt der ab-
filtrierten Flissigkeit an Salizylstiure bestimmt; derselbe betriigt rund
50 mg. Vom Salizylaldehyd wissen wir, dal} er vom Blute iiberhaupt nicht
oxydiert wird, somit mull die stattgehabte Oxydation anf das Gewebe
bezogen werden (Verfahren nach Jaquet und Sehmiedeberg).

Diese Reaktionen, die als Indikatoren fiir Sauerstofferreger an-
gesehen werden und deren positiver Ausfall den Nachweis derartiger
wirksamer Substanzen im Plazentarcewebe erbringt, miissen wohl auch
als beweisend dafir gelten, dal Sauerstofferreger und Sauerstoffiitber-
triiger in der lebenden Plazenta titig sind. Mit dem Nachweise des
Vorhandenseins von Oxydationsfermenten im Plazentargewebe sind
wir aber vielleicht der Muglichkeit einer Erklirung der beim Sauer-
stoffaustauseh zwischen Mutter und Kind stattfindenden Prozesse um
einen Schritt nither gekommen; wir haben eine Vorstellung davon ge-
wonnen, wie wir uns die Abspaltung des Sauerstoffes aus seiner
chemischen Bindung an das Himoglobin der miitterlichen Blutscheiben
erkliren konnen. Auch beziiglich des Sauverstoffiibberganges wiirde somit
die Plazenta nicht blofi als permeable Membran funktionieren; vielmehr
vollzicht sie die Leistung eines selbsttitigen Organes. Wie bei den
iibrigen Spaltungsvorgiingen aber, welche durch die Titigkeit der pla-
zentaren zelligen Elemente hervorgerufen und vermittelt werden, so
stehen wir auch hier wieder vor der Fragestellung, ob diese Prozesse
durch Kontaktwirkung ausgeltst werden, oder ob die wirksamen Stoffe
in die umgebende Fliissigkeit diffundieren (Graham). Fiir eine Kon-
taktwirkung der Fermente im allgemeinen sprechen die Befunde von
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Bredig (Anorganische Fermente. 1901),
Untersuchungen eine auffallende Ahnlich
der Kontaktwirkung des kolloidalen Pl

denen die moderne Biochemie eine so hervorragende Rolle beim Ablauf
der vitalen Vorgiinge vindiziert, sind eben in ihren Wirkungen mit
den »Katalysatoren« wesensverwandt (Ostwald).

Der weitere Weg,
riickzul

wonach durch kinetische
keit der Enzymwirkungen mit
atins erwiesen wurde. Fermente,

welechen nun der freigemachte Sauerstoff zu-
egen hat, ist das Plazentargewebe als solehes und die fstale
Kapillarwand. Es ist nun fraglich, ob diese Strecke in dem Sinne durch-
wandert wird, dal sich der Sauerstoff ans Ferment anlegt, wie wir
dies sonsthin bei den Enzymen beobachten, und dann von demselben
wieder an die zu oxydierenden Substanzen abgegeben wird, oder ob
eme Diffusionsbewegung im iiblichen Sinne stattfindet zum Zwecke des
Ausgleiches der Gaskonzentrationen. Wir werden weiterhin sehen, daly
gerade im Plazentargewebe besonders glinstige Bedingungen fiir eine der-
artige Diffusion von Gasen gegeben sind. Die Diffusion des Sauerstoffes
durch das Chorionepithel und durch die Kapillarwand der fotalen
Gefiille wiirde sich dann in der Weise vollziehen, dafl von den ma-
ternen roten Blutkirperchen der aus denselben austretende Sauerstoff
ins Plazentargewebe und durch die Kapillarwand an die kindlichen
Erythrocyten gelangt, mit deren Himoglobin er wieder in lockere
chemische Bindung tritt.

In grollen Ziigen wiirde sich somit der Sauerstoffiibergang  aus
dem miitterlichen ins fotale Blut noch am ehesten mit den Vorgiingen
in Parallele setzen lassen, die man als »innere Atmunge bezeichnet.
Pfliiger hatte nachgewiesen, dab der Sitz der tierischen Oxydationen
die Gewebe seien, Jaquet formulierte diesen Satz dahin, dal} die Oxy-
dationen der Gewebe unter dem Einflusse von Fermenten zustande
kommen, in ibnlichem Sinne, wie dies bereits von Ranke (in »Grund-
zlige der Physiologie des Menschene, 1872) hei der Besprechung des
Kapitels » Gewebsatmung« angedeutet worden: Die 1Sﬂ.uer3tuﬂ'aufnahnfe
ist ein chemischer Vorgang. Die Gewebe entziehen dem Hiimoglobin
den locker gebundenen Sauerstoff und binden ihn fester an ih_re iBe-
standteile« (Ranke). Eine iihnliche Auffassung, die plazentare Respxratl-nn
mit den Vorgingen der Gewebsatmung zu analogisieren, findet sn:f]l
tibrigens auch bei Wiener (Zur Frage des fotalen Stoffwechsels, Aﬂml_nv
fiir Gyniikologie. Bd. XXIII, S. 210), »indem doch hichst wahrscheinlich
das fotale Blut respektive dessen Himoglobin den Saue?stnﬂ" ebenso
aus dem miitterlichen Blute anzieht, wie es die sauerstoffreien oder nur
minimale Mengen Sauerstoff enthaltenden miitterlichen Gewebe tune.
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Wiihrend aber in den Geweben der iberwandernde Sauerstoff
der Oxydation leicht verbrennlicher Stoffe dient, wird er beim plazen-
taren Austausch im wesentlichen dazu verwendet, ans Himoglobin der
kihdlichen roten Blutzellen gebunden zu werden, Trefflich sehen wir
die Verschiedenheit der fritheren Anschauungen fiber (3asaustausch im
lebenden Organismus gegeniiber den heute giiltigen Vorstellungen durch
die einleitenden Worte von Lowy und Zuntz (in der Arbeit »Uber
den Mechanismus der Sauerstoffversorgung des Korperss, Dubois-
Reymonds Archiv, Physiologische Abteilung, 1904) eezeichnet: »Die
<cheinbar so einfachen physikalisch-chemischen Vorginge des Sauerstofi-
austausches zwischen Blut und Lungenluft einerseits, Blut und Geweben
anderseits zeigen bel gemauer Untersuchung derartige Abweichungen
von dem, was wir nach unseren Kenntnissen der Dissoziation des
Oxyhiimoglobins erwarten sollten, dali hier offenbar noch manche der
Aufklirung bediirftige Fragen vorliegen.«

Die genannte Publikation enthillt auch eine Reihe interessanter
Versuche ither die Durchgiingigkeit des Lungengewebes filr Sauerstoff
and andere Gase. Hiifner hatte auf Grund von Untersuchungen iiber
die Wanderung von Gasen durch feuchte Lamellen und durch Platten
von Hydrophan, dessen Poren mit Wasser cefiillt waren, die Anschauung
ansgesprochen, dafl in der Lungenwand gleiche Verhiltnisse vorliegen
und somit auch in der Lunge die Diffusionsbewegung wesentliche
Hemmnisse zu iiberwinden hitte. Dem treten nun Liwy und Zuntz
entgegen, gestiitzt auf Diffusionsversuche an Froschlungen; die Gewebs-
substanz der Lunge verhalte sich nicht wie ein »von Wasseradern
durchsetzter, fiir Gase undurchdringlicher Korper, sondern setzt im
Gegenteil der Bewegung der Gase einen geringeren Widerstand entgegeu
als das durchirinkende Wassers.

Sollen die Diffusionsvorgiinge auch im Plazentargewebe, wie dies
ja schon a priori zu fordern ist, leicht und ohne nennenswerte Sehwierig-
keit von statten gehen, so miissen hier Bedingungen gegeben sein,
welehe dem Durchwandern der Gase forderlich sind. Dies lielie sich
in dhnlicher Weise priifen, wie bei den zitierten Versuchen am Lungen-
gewebe, Aber auch auf andere Art gelangen wir zur Uberzeugung,
dal} tatsichlich in der Plazenta Bedingungen geschaffen sind, welche
einen Gasaustausch ermiglichen und erleichtern. Es sind dies Momente,
auf welche mich Herr Hofrat Sigm. Exner aufmerksam zu machen
die Giite hatte. Herr Alfred Exner hatte nimlich die wichtige Beob-
achtung gemacht, dall Fette ungefihr viermal soviel auspumpbaren
Sauerstoff enthalten als Wasser, eine Tatsache, die seitdem von Kiihne
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bestiitigt worden; diese Grifle der Absorption von Sauerstoff in Fett
kinne nun physiologiseh nicht bedeutungslos sein. Vorher hatten schon
Vogel und Reischauer (zitiert bei Exner) gefunden, dal durch
eine Olschicht atmosphirischer Sauerstoff leicht diffandiert. IPernerhin
wissen wir aus den Untersuchungen von Filehne und Overton, dal
Gase durch fettimpriignierte Membranen leichter hindurchtreten als
durch fettfreie. Rekapitulieren wir nun die Befunde, die wir bei Ge-
legenheit der Fettresorption der Chorionzotte erhoben hatten, und
welche uns lehrten, dali der Zottenmantel von einer mehr oder minder
grollen Zahl von Fettkirnchen stets durchsetazt sel, so haben wir
wohl ein gewisses Recht, auch den Zottenmantel als eine von Fett im-
prignierte Membran anzusehen, welche den Austausch der diffun-
dierenden Gase zwischen den Kreisliufen von Mutter und Kind ohne
Schwierigkeit von statten gehen lilit.

Die gleichen Bedingungen sind natiirlich auch vorhanden, wenn
es gelegentlich in Ausnahmsfillen zu einem Ubergange von Sauerstoff
vom Kinde zur Mutter kommt. Anders miissen aber die Verhiltnisse
liegen beim Ubertritt von physiologischerweise im Blute nicht vor-
handenen Gasen (Chloroform, Kohlenoxyd) aus dem miitterlichen in
den fotalen Kreislauf. Die Bindungsverhiiltnisse des betreffenden Gases
an das Himoglobin der Mutter, beziehungsweise die Loslichkeit in den
»lipoiden< Bestandteilen der Erythrocyten und des Plazentarepithels
miissen hier fiir den eventuellen Ubergang und fir die Geschwindig-
keit des Ablaufes dieser Vorgiinge entscheidend sein.

Ubersehen wir nun die geschilderten Momente, welche fiir den
Sauerstoffiibergang von Mutter auf Kind in Betracht kommen, so finden
wir in dem die beiden Kreisliufe trennenden Organe, im Plazentar-
gewebe, eine Summe chemischer und physikalischer Bedingungen ge-
schaffen, welehe einen raschen Austausch im Gasgehalte der bheiden
Blutsorten ermiglichen: Enzyﬁi.e von hoher biologischer Aktivitit,
mit der Fihigkeit, Sauerstoff aus Bindungen abzuspalten, somit als
Sauerstofferreger (vielleicht auch als Ubertriiger) wirksam, und phy-
siologische Fettimpriignation der osmotischen Membran.

Inwieweit die im Plazentargewebe vorhandenen Oxydasen weiterhin
in Betracht kommen als Hemmungsfaktoren beim Ubergange von
Toxinen von Mutter auf Kind, kann hier nicht Gegenstand der Er-
orterung sein; es geniige der Hinweis darauf, dal exakte Forschungen
iiber die giftzerstorende Wirkung dieser Substanzen vorliegen (Sieber).
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weniger Minuten unter dem Mikroskop untersucht. Die Bilder, welche
man in dieser Weise erhiilt, sind villig gleichformige. Wiihrend alles
(darunter auch das Syneytium) ungefiirbt blieb oder einen leichten
Stich in Rosa annahm, treten die »vakuolirene< Zellen des Stratum
proprium der Zotte tief saturiert gefirbt hervor und beherrschen die
Bildfliiche. Die Granula derselben sind es, welche den Anilinfarbstoff
begierig aufgenommen haben und nun festhalten. Vereinzelt sieht man
auch rote Kornchen in den spindeligen Zellen des eigentlichen Zotten-
bindegewebes. Lilit man die Zotte aber durch lingere Zeit der Ein-
wirkung der Farbstofflssung ausgesetzt, so schwindet wieder die Tinktion
der Granula und andere Gewebselemente erscheinen mehr minder
stark gefiirbt. Nach Ehrlich-Metschnikoff firben sich mit Neutralrot
alle von den Zellen durch Phagocytose aufgenommenen Stoffe, und
wir sind nach deren Angaben auch berechtigt, die tiefrote F irbung
als charakteristisch fiir eine bei diesem Assimilationsvorgang titige
Substanz sauren Charakters anzusehen. Die Granulabilder der ge-
nannten Zellen des Zottenkirpers bei Behandlung mit Toluylenrot
haben nun tatstichlich eine grofie morphologische Ahnlichkeit mit denen,
welche man bei Behandlung mit Saffranin oder mit Osmiumlésungen
erhiilt, und man kann sich kaum des Gedankens erwehren, daf wir
hier wichtige Strukturbestandteile der Zelle vor uns haben, denen auch
funktionell eine bedeutungsvolle Rolle zukommt, durch die Beteiligung
an Stoffaufnahme und Abgabe, Stoffwanderung und Austausch.

b) Der plazentare Ubergang von Balkterien, A gglutininen, Lysinen
und Antitoxinen.

Uber das Problem, ob die normale Plazenta den Ubergang von
Mikroben von Mutter auf Kind gestattet, liegen Arbeiten aus der klas-
sischen Feder von Lubarsch und Birech-Hirsehfeld vor. Fordert
das praktische Interesse an dieser Frage die Klarstellung von Tat-
sachen, ob intrauterin der Fotus iiberhaupt infolge seiner symbiotischen
Verkettung mit dem miitterlichen Organismus durch die Plazenta in-
fiziert werden konne, so ist es Ziel der wissenschaftlichen Forschung,
die Bedingungen dieses Uberganges der Noxe kennen zu lernen. Die
Untersuchungen der beiden genannten Autoren kniipfen an einige vor-
hergehende Mitteilungen an. Da die Plazenta ein lebendes Organ
ist, anderseits aber die Mikroorganismen gleichfalls Lebewesen reprii-
sentieren, so kinnen unter scheinbar gleichen Umstinden mannigfache
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Wechselwirkungen sich hier ergeben, welche die Ergebnisse der Unter-
suchungen wesentlich zu beeinflussen vermigen; dies erklirt die weit-
gehenden Meinungsdifferenzen der Autoren. Wolff hatte die Behauptung
aufgestellt, dali der seltene Ubergang der Milzbrandbazillen auf den
Fitus die Ursache in der Plazenta habe: Dieselbe bilde zu allen Zeiten
der Schwangerschaft eine uniiberschreitbare Schranke. N:_}r wenn
pathologische Verinderungen in ihr vorkommen, kinne der Ubergang
stattfinden, und als vornehmstes beglinstigendes Moment hierfiir seien
Hiimorrhagien anzusehen, die infolge von Bazillenthromben entstiinden.
Auch Malvoz ist der Ansicht, daf der Ubertritt der Bakterien von
Mutter auf Kind an Lisionen des Zottenepithels gebunden sei, und
Virchow betont, daf pathologische Verinderungen geringfiigiger Natur
(Zirkulationsstorungen, Stasen und Thrombosen) geniigen, um in ihrem
Gefolge ein Durchwandern von Mikroorganismen durch die Plazenta
zu begiinstigen. Gewebslisionen der Plazenta sind aber viel hiufiger
auf die pathogene Wirksamkeit der Bakterien selbst zuriickzufiihren;
und gesellt sich noch eine hesondere Vermehrungsfithigkeit derselben
hinzu, so bildet die Summation der beiden Faktoren im speziellen
Falle giinstize Chancen fiir die Uberwindung der plazentaren Schranke.
Mithin sind die von Krukenberg mit Reinkulturen des Bacillus pro-
digiosus ausgefiihrten Versuche fiir die Frage der plazentaren Infektion
nicht verwertbar, da diese Bakterienart ohne spezifische Wirksamkeit
aufs Versuchstier rasch in dessen Blute zugrunde geht. Die Mitteilungen
von Ernst und Eberth beweisen die Moglichkeit des Uberganges von
Typhusbazillen von der Mutter auf den Fitus; aber die Bedingungen
hierfiir erfahren wir hier nicht. Gleichfalls positive Beobachtung teilt
Hildebrandt mit; die Anordnung der Typhusbazillen im fotalen Blute
spricht in seinem Falle gemill den Angaben dieses Autors fiir eine
primortale Ausschwemmung derselben nach begonnener Wehentitigkeit
und partieller Plazentalosung. Diesen Mitteilungen stehen Beobach-
tungen mit negativen Befunden gegeniiber: Fille von E. Friinkel
und Kiderlen, Schmorl. Aus dem Blute des Fitus einer an Cholera
erkrankten Mutter ziichteten Tizzouni und Cattani die spezifischen
Bazillen; dagegen hatte Lustig bei sieben gleichen Untersuchungen
durchwegs negative Resultate. Den Ubergang von Pneumoniekokken
auf die Fruecht beobachteten Netter und Schmorl. In ecinem Falle
von schwerer Dysenterie konnte Markwaldt bei dem friihgeborenen
Kinde, welches nach der Geburt noch zwei Stunden gelebt hatte, aus
dem Blute des rechten Ventrikels den Kruseschen Dysenteriebazillus
ziichten; und mikroskopisch zeigte der Darm Veriinderungen, wie sie
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beim Friihstadium der Dysenterie vorzukommen pllegen. Aber iiber
den Modus des Durchtrittes der Bazillen durch die Plazenta erfahren
wir nichts. Fir die Spirillen der Febpis recurrens, die mit lebhafter
Eigenbewegung ausgestattet sind und vermige dieser Eigenschaft die
plazentare Scheidewand zu durchwandern pridestiniert erscheinen, ist
der Ubergang auf den Fitus durch die Beobachtung von Spitz und
Albrecht sichergestellt. Fiir das Kontagium der Syphilis ist es durch
einige Beobachtungen (Lesser) erwiesen, dall dasselbe withrend der
Graviditiit — bei akuter Infektion der Mutter in der Schwanger-
schaft — auf das Kind iibertragen werden kann: noch hiiufiger aber
sind die Fiille, wo unter diesen Bedingungen Kinder zur Welt kamen,
die auch pathologisch-anatomisech keine Spur einer Infektion an sich
trugen. Auch bei der Variola tritt trotz ihres ausgesprochen hiimor-
rhagischen Charakters der Ubergang auf den Fstus durchaus nicht
regelmiifiig ein; es miissen also auch hier zur Ermoglichung eines
Ubertrittes noch besondere Bedingungen erfiillt sein. Fiir das Kon-
tagium der Vaccine ist ein einwandfreier Beweis des Uberganges in
den F6tus nicht erbracht; im Gegenteil, es spricht gerade die Empfing-
lichkeit der Neugeborenen derartiger Schwangerer fiir die Impfung
dafiir, daf sie das Kontagium nicht tiberkommen hitten.

Hier setzen nun die Untersuchungen von Lubarsch ein: dieselben
erstrecken sich auf Experimente mit Milzbrand, Diplococe. pneumon.
und Bac. enteritidis (Gértner) an weiflen Miusen, Ratten, Kaninchen
und Meerschweinchen, und sollten als Ziel die Aufklirung der Bedin-
gungen eines eventuellen Ubertrittes der Mikroben in die fitale Zir-
kulation haben. Die Resultate dieser Arbeit sind, daf plazentare Blu-
tungen durchaus nicht die notwendige Voraussetzung fiir den Ubergang
der Bazillen bilden, aber anderseits auch wieder nicht irrelevant seien,
soferne sie diesen Ubergang wesentlich unterstiitzen und hegiinstigen,
wenn die sonstigen Bedingungen hierfiir gegeben sind. Es sei ferner-
hin kein Grund vorhanden, anzunehmen, daf} die Eigenschaft pathogener
Bakterien, die Undurchlissigkeit von Oberfliichen zu durchbrechen, in
der Plazenta andere seien als beispielsweise in der Lunge. Auch bio-
logische Unterschiede in dem Verhalten der Tiere gegeniiber den Ba-
zillen kommen in Betracht; nur wenn Tiere sehr widerstandsfihig
gegen Mikroorganismen sind oder die eingefithrten Milzbrandbazillen
nicht den hichsten Grad ihrer Virulenz besitzen, liegen die Verhiilt-
nisse fiir den Ubergang giinstig. »Is liegt also die Hauptursache,
weswegen die Milzbrandbazillen verhiltnismiifiig selten von der Mutter
auf den Fitus iibergehen, nicht in dem anatomischen Bau der Plazenta,
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sondern in dem gesamten typischen Krankheitsverlauf. Der Ubergang
der Bazillen aus der Plazenta auf den Fbtus geschieht deswegen so
selten, weil die Bazillen teils iiberhaupt nur eine sehr kurze Zeit in
der Plazenta vegetieren, teils aber bei der betreffenden Tierart nur
eine sehr mibige Vermehrung erfahren. Auch die Ergebnisse der Ver-
suche mit dem Diploccus pneumoniae, dem Bac. Giirtner und die Er-
fahrungen anderer Auntoren mit Hiihnercholera, Typhus und anderen
Bakterien stiitzen diese Auffassung.«

Birech-Hirsehfeld betont in seinen Erdterungen zuniichst, dal
bei bestimmten Infektionen das Freibleiben der futalen Blutbahnen die
Regel zu sein scheine, dall aber die bisherigen Mitteilungen nicht als
entseheidend verwertet werden kinnen zur Beamtwortung der Frage,
»ob ein Eindringen der Bakterien bei normal erhaltener Blutzirkulation
in die Plazenta moglich ist oder ob nur durch Zerreilung fitaler
Zotten infolge totaler oder partieller Lisung der Plazenta eine Bresche
fiir die Invasion der fotalen Gefilie getffnet wird«. Der Autor stellte
nun methodische Versuche mit Milzbrand an, um eine exakte Vor-
stellung von den Bedingungen des Uberganges der Bazillen in die
fotalen Blutbahnen zu gewinnen. Diese Versuche wurden an Ziegen,
Kaninchen, Hunden und weiflen M#usen vorgenommen, und ein be-
sonderes Augenmerk dabei dem jeweiligen Verhalten der Plazenta
sewidmet. Mehrfach gelang es, einzelne Stiibchen innerhalb des Zotten-
epithels nachzuweisen, ebenso im Zottengewebe selbst und in den
blutfithrenden Gefiflen desselben. Aber die weitaus grifite Mehrzahl
der kindlichen Zottenkapillaren war frei von Bazillen, im Gegensatze
zu den mit Stibehen iiberfillten maternen Gefilirtumen. Damit dringte
sich die Vermutune auf, dall der Durchtritt dort, wo er eben statt-
findet, nur durch besondere Bedingungen ermiglicht sei, als welche
zu allererst Liisionen des Zottenepithels fizurieren wiirden. Derartige
Unterbrechungen des Epithellagers wurden denn auch an den Stellen,
wo im Zottengewebe Bazillen lagen, nachgewiesen und damit war der
Zusammenhang der beiden Erscheinungen in die richtige Sehweite ge-
riickt. Auch auf ein weiteres, fiir den plazentaren Ubergang von Bak-
terien bedeutsames Moment macht Birch-Hirschfeld aufmerksam:
Iis konnten niimlich Bazillen in den »Haftwurzeln: (Kolliker) des
Chorions nachgewiesen werden, also den Verbindungsgliedern zwischen
kindlichem Gewebe und der maternen Dezidua, und damit war ein
Uberwandern der Stibehen aus miitterlichen Gefiillen ins Bindegewebe
und nachtriiglich in kindliche Blutbahnen ermoglicht, ohne dall das
Plazentarepithel hiitte passiert werden miissen. Da diese speziellen
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anatomischen Verhiltnisse aber bei verschiedenen Tiergattungen aufier-
ordentlich mannigfaltige sind, so wire es unstatthaft, aus dem Ausfall
von Experimenten Analogieschlisse weitgehender Natur abzuleiten.
Jedenfalls beweisen die Versuche, »dafi die gesunde Plazenta weder
fir feinverteilte, nicht vermehrungsfihige Fremdkirper, noch fiir
Mikroorganismen ohneweiters den Durchtritt in die fstalen Blutwege
gestattet. Dieses Filter kann, durch den Einflull in die Plazenta ein-
geschwemmter pathogener Mikroorganismen, durchlissig werden. Fiir
das Zustandekommen dieser Durchlissigkeit sind nicht grobere me-
chanische Zerstorungen, wie Zerreiflung der Chorionzotten, Ruptur
miitterlicher Gefiile (Blutungen), notwendig, sondern es kann hei reich-
licher Entwicklung von Milzbrandbazillen in der Plazenta ein form-
liches Durchwachsen der Bakterien in den fitalen Teil hinein statt-
finden. Dieses Durchwachsen wird durch Alteration der die Wand der
Blutriume bildenden Gewebe und wahrscheinlich auch durch Lisionen
des Zottenepithels, hervorgerufen durch die schiidigende Einwirkung
der Bazillenwucherung, vorbereitet und erleichtert. Fiir pathogene
Mikroorganismen (im allgemeinen) wird die Fihigkeit zum Durchbruch
des Filters wesentlich von der Fihigkeit zur Hervorbringung von Ge-
websliisionen abhiingen. «

Eine exakte Untersuchungsreihe dariiber, ob der Bazillus der
Tuberkulose die Schranke der Plazenta durchbrechen kinne, und
unter welchen Bedingungen er Breschen fiir das Eindringen in fitale
Blutbahnen zu ertffnen imstande sei, verdanken wir Sehmorl. Aus
den Befunden von Kockel und Sehmorl ging hervor, dal), wenn
einmal tuberkultse Veriinderungen in der Plazenta stattgefunden haben,
in der Regel auch Tuberkelbazillen in den Kirper der Frucht gelangen.
Der erste, dem der Nachweis des Infektionsweges gelang, war Leh-
mann (Deutsche medizinische Wochenschrift. 1893), indem er die Lo-
kalisation der Tuberkel in den Chorionzotten betonte. Ahnlich lauten
die Befunde von Runge (Archiv fiir Gyniikologie. 1902) und von
Auché und Chamberlent (Arch. de méd. expér. 1899, No. 4). Die
neuen Untersuchungen von Schmorl zeigen, dafi man am hiinfigsten
die tuberkulitsen Herde in der Plazenta an der Oberfliche der Zotten
findet und dann in den intervillisen Riunmen. Als erste Veriinderung
becbachtet man an der Oberfliche der Zotte Anhiiufungen von weillen
Blutkirperchen; an einzelnen Stellen sind da aueh bei anfmerksamer
mikroskopischer Beobachtung die Epithelien noch intakt, an anderen
Epithelien beginnen Zerfallserscheinungen oder es sind die Epithelien
bereits geschwunden. Wichtig ist, dall, wenn es in frithen Stadien der
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Schwangerschaft zur tuberkultsen Infektion des Zottengewebes kommt,
die betreffenden Herde in den Haftzotten ihren Sitz haben, wﬂfhrem?!
gegen Ende der Graviditit die Stelle des eindringenden Virus die lfrm
im Zwischenzottenraum flottierenden Zotten selbst darstellen. Diese
stirkere Disposition der reifen Plazenta zur Infektion erkliirt nun
Sehmor] damit, »dal in der reifen Plazenta nicht selten Zirkulations-
storungen, die in fast regelmiiliig sich findenden Thmml.}en sichtbar
werden, platzgreifen, wodurch ein leichteres Haften der mit dem Blut-
strom zugefiihrten Tuberkelbazillen begiinstigt werden kinntes.

Restimieren wir hiermit die von autoritativer Seite gemachten Be-
funde, so sehen wir zur Ermoglichung beziehungsweise Erleichterung
des plazentaren Uberganges pathogener Bakterien das Dazwischentreten
von Hilfsfaktoren erforderlich, im Sinne von Epithellisionen oder
Zirkulationsstorungen. Stellen wir nun diesen Beobachtungen die Re-
sultate der experimentellen Untersuchungen gegeniiber, welche in jiing-
ster Zeit wieder anfgenommen wurden, um die Durchgiingigkeit des
Darmes fiir Bakterien kennen zu lernen (Helmberger und Martina,
Klimenko), und welche iibereinstimmend ergaben, dall die unverletate
Darmwand vollkommen gesunder Tiere fiir Mikroorganismen undurch-
gingig sei, dab aber anderseits geringfiigige Schidigungen der Darm-
mukosa hinreichen, um eine Durchwanderung von Bakterien zu er-
miglichen, dall die Ausbildung von Nekrosen beispielsweise eine Vor-
bedingung fiir den Durchtritt der Bakterien durch die Darmwand sei,
da sich nur in den nekrotischen Partien Keime nachweisen liessen,
in den intakten dagegen nie, so finden wir hier abermals eine wichtige
zellularbiologisehe Ubereinstimmung von Darm- und Chorion-
epithel. IS AN

Von Bedeutung fiir das Verstindnis des physiologischen Stoff-
anstausches zwischen Mutter und Kind, und weiterhin von Interesse
fir die Vorstellung vom Werdegang der Individualitit des Fitus ist
ferner die Untersuchung des Uberganges von Agglutininen von Mutter
auf Kind. Die Frage, ob die Agglutinine, wenn die Mutter vor der
Schwangerschaft Typhus tiberstanden hatte, wiihrend der Graviditit auf
den Fitns tibergehen, beantworten Kasel und Mann dahin, dall sie
im Serum dreier Wiichnerinnen wirksame agglutinierende Kraft ge-
funden hatten, wiihrend dem Blute der zugehirigen Neugeborenen
diese Eigenschaft entweder vollkommen oder bis auf versechwindende
Spuren mangelte. Dagegen haben andere Autoren (Chamberlent,
Saint-Philipp, Mosse) den Ubergang der Agglutinine beim Neu-

Hofbhanor, Biologie der menschl. Plazenta, 9
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geborenen festgestellt. In den Fillen von Etienne, Charrier und
Apert, Dagliotti war wieder das Resultat, trotz hohen Agglutinin-
gehaltes bei der Mutter, im Fotalblut durchwegs negativ. Remlinger
zeigte nun, dall der Zeitpunkt der Immunisierung hier von wesentlicher
Bedeutung sei, insoferne bei Meerschweinchen im Blute der Neu-
geborenen eine nennenswerte agelutinierende Kraft nur dann nach-
weishar war, wenn die Impfung der Muttertiere erst im Verlaufe der
Graviditit, nicht aber vorher stattgefunden hatte; gleiches berichtet
Dieudonné. Eingehend studiert diese Frage Schumacher; nach
dessen Ausfilhrungen ist das Auftreten der Agglutinine im Fitalblute
miglich: 1. wenn eine Eigenproduktion dieser Stoffe im Fitus selbst
erfolgt, und die Veranlassung hierzu kann in einer Sekundiirinfektion
des futalen Organismus mit lebenden Krankheitserregern liegen oder
in einer Intoxikation mit spezifischen Giftstoffen, und 2., wenn die
fertigen Stoffe selbst aus dem miitterlichen ins kindliche Sernm
iibertreten. Bei stark positivem Ausfalle der Widalschen Reaktion
im miitterlichen Blute entsprach der Ausfall beim Kinde etwa nur
dem zehnten Teile des Wertes bei der Mutter. »Wenn also im Ver-
laufe eines Typhus das miitterliche Blut agglutinierende Kraft erworben
hat, so wird dies in einigen Fiillen auf dem Blutwege auch dem Fitus
mitgeteilt, withrend sie in anderen IMillen ausschliefilich auf den miitter-
lichen Organismus besehriinkt bleibt. Das Blutserum gesunder Wichne-
rinnen besitzt eine in den Grenzen des Normalen sich haltende Agglu-
tinationskraft, wiihrend das Serum der Neugeborenen diese Eigenschaft
in verschwindend kleinem Malie zeigt, oder in seltenen Fiillen auch
giinzlich entbehrt.« Auch nach Jurewitsch erweist sich die Agglu-
tinationskraft der Frucht wesentlich geringer als bei der Mutter; des-
gleichen fand Jehle, »dali das Blutserum des Fitas, der frei von
Bakterien ist, keine oder nur geringe Agglutinationskraft besitzt, selbst
wenn die Erkrankung der Mutter in der zweiten Hiilfte der Sehwanger-
schaft erfolgte.

Eine sorgfiltize Studie iiber den Modus des Uberganges der
Typhusagglutinine von der Mutter auf die Fiten veriffentlichte jiingst
Stiubli aus dem hygienischen Institute in Ziirich. Durch bestimmte
Anordnung der Versuche konnte eruiert werden, dall es nicht lisliche
bakterielle Substanzen seien, welche in den Fitus iibertreten und da-
selbst die Agglutininbildung veranlassen, sondern dall die Agglutinine
rein passiv von der Mutter auf die Jungen durch die Plazenta hin-
durchgehen. »Das in den Jungen von mit Typhusbakterien behandelten
Muttertieren auftretende Agglutinierungsvermigen ist als die Folge
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einer intrauterinen und ,passiven Immunisierung' des Fotus durch
die Mutter aufzufassene, Ahnliches hatte iibrigens bereits Ehrlich
betreffs der Antitoxine des fitalen Blutes behauptet, welche nach seiner
Ansicht gleichfalls aus dem mitterlichen Blute stammen; hier handelt
es sich also um passive oder antitoxische Immunitit, an der Ver-
leihung dieser Schutzkraft sind die lebendigen Gewebselemente des
Fiotus nicht beteiligt. Nach Untersuchungen von Kraus gelangen
Immunhimolysine durch passive Ubertragung von der Mutter durch
die Plazenta hindurch in den Fitus; das hiimolytische Vermigen seines
Serums nimmt sehr rasch nach der Geburt ab. Hohere Werte fiir
das himagglutinierende, beziehungsweise himolytische Vermigen des
menschlichen maternen gegeniiber dem gleichen Vermigen des fitalen
Serums beobachteten Resinelli, Halban und Sachs; die Ursache fiir
diese Differenz liegt in dem relativen verschiedenen Gehalt an Ambozep-
toren, daneben bestehen aber auch Unterschiede im Komplementgehalt.

Besitzen wir auch noch nicht villig sichergestellte Ansichten
iiber die Vorginge der Antikérperbildung im tierischen Organismus,
so ist doch deren Genese als solche ein Beweis fiir die grolartige
Mannigfaltigkeit des zelluliiren Stoffwechsels; sie ist eine der wichtigsten
Fragen innerhalb der biologischen Forschung tiberhaupt geworden und
hat fernerhin zu einer Reihe experimenteller Arbeiten in unserer
speziellen Fragestellung, den Ubergang von Antitoxinen von der Mutter
zum Kinde betreffend, gefiihrt.

Die erste Angabe daritber findet sich in v. Behrings »Allge-
meine Therapie der Infektionskrankheitene. Ransoms Mitteilung
(1898) wird hier zitiert, dall Antitoxine von der Mutter zum Fotus
iibergehen kiénnen; dazu macht v. Behring die Bemerkung, dall nach
seinen gelegentlichen Beobachtungen die plazentare Ubertragung des
Antitoxins nicht die Regel, sondern eine nur unter besonderen Be-
dingungen eintretende Ausnahme sei. In den Arch. de sciences hiolo-
giques de Pétersbourg, 1901, No. 8, findet sich weiterhin eine Unter-
suchung von Dzierzgowski niedergelegt, wo unter anderem mit-
geteilt wird, der Autor hiitte triichtigen Ziegen und Hindinnen Diphtherie-
antitoxin injiziert, wobei das Blut des Fitus keine antitoxischen Eigen-
schaften erwarb. Fischl und Wunsehheim wiesen darauf hin, dafl
das Fitalblut Diphtherietoxin zu neutralisieren vermige.

Eine exakte Bearbeitung dieses Themas, welches an und fiir
sich hohes physiologisches Interesse beansprucht, stellte Paul Romer,
der Mitarbeiter v. Behrings, an. Eine Stute wurde wihrend der

I
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Tragezeit gegen Diphtherie immunisiert und das Blut des Fohlens so-
fort nach der Geburt untersucht: es fand sich darin keine Spur von
Antitoxin, trotz des betriichtlich hohen Antitoxingehaltes im Blute der
Mutter. Zur Erklirung dieses Faktums zog man die Erkentnis heran,
dall die Antitoxine an gewisse Proteine des Blutserums untrennbar
gebunden seien; da »die letzteren nur ein geringes Dialysierungsver-
migen besitzen, so lift sich nach v. Behring erwarten, dall bei den
eigenartigen anatomischen Verhiiltnissen zwischen miitterlichem und
kindlichem Blut der Ubertritt der Antitoxine erschwert iste, und
»jede Einwirkung, die eine Denaturierung dieser Proteine bewirkt, hat
auch Antitoxinverlust zur Folge«. Die beim Pferde gewonnenen Er-
cebnisse wurden dann weiterhin auch durch Versuche an Kaninchen
bestitigt. Um nun die Differenz dieser Resultate und der Resultate
Ransoms einer Erklirung zugiinglich zu machen, machte Rimer
darauf aufmerksam, dall in dem Ransomschen Falle das Pferd wiithrend
der Graviditiit antitoxinerzeugende Gifteinspritzungen erhalten hatte,
und dafi wvielleicht unter dem Einflusse der Tetanuswirkung Hiimor-
rhagien in der Plazenta eingetreten seien, die vortibergehend eine Kom-
munikation von miitterlichem und fétalem Blute hergestellt hatten.
Gegen die somit von Romer vertretene Ansicht, dali normalerweise
Antitoxine die Plazenta nicht passieren, nahm nun Polano auf Grund
einiger experimentaler Erfahrungen Stellung und erklirte eine Ver-
allgemeinerung der von Rimer gemachten Schlufifolgerung nicht fiir
zuliissig. Polano stellte seine Versuche an schwangeren Frauen an,
denen er in bestimmten Zeitintervallen ante partum Tetanusantitoxin
injizierte. Sofort nach erfolgter Geburt wurde miitterliches und kind-
liches Blut untersucht. Das Resultat war, dall >unter Umstiinden ein
Ubergang von Tetanusantitoxin zum Kinde von der Mutter her statt-
findete, auch dann, wenn man einen Geburtsverlauf >mit Ausschaltung
aller gréberen traumatischen Einfliisse auf die Plazenta« annahlfnan
darf. Polano denkt nun behufs Erklirung des Gegensatzes seiner
Befunde zu denen Romer-Behrings an ein verschiedenes »Verhalten
des Syncytiums fiir die Molekiile des Diphtherieantitoxin.s uud' fiir die
des Tetanusantitoxins; handelt es sich doch um zwel chemisch differente
Korper, welche vielleicht auch an verschiedene Eiweille gebunden
sinde. In einem kiirzlich gehaltenen Vortrage geht Polano sogar noch
einen Schritt weiter und behauptet: Beim Menschen findet im Gegen-
satze zu der bisherigen Annahme regelmilig sowohl bei aktiver wie
auch bei passiver Immunisierung der Antitoxiniibertritt von der Mutter

auf das Kind durch die Plazenta statt.
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Diese Mitteilungen veranlaliten Riémer, seine Versuche wicder
aufzunehmen. Experimente an Schafen, Ziegen und Rindern bestitigten
‘hm von neuem die Erfahrung, dal in der Regel im Blute der von
antitoxisch immunisierten Muttern abstammenden Neugeborenen sich
kein Antitoxin findet. Die Versuchsergebnisse Polanos erklirt Rimer
damit, dall dort stets artfremdes Serum injiziert worden war, was
gm:fiﬂn kein sphysiologischer« Eingriff sei; artfremdes Eiweill besitzt
eben Giftwirkung (Transsudate und Himorrhagien in inneren Organen
bei Kaninchen). Die Schlufisitze Romers lauten: »Fiir die Entschei-
dung der Frage, ob unter normalen Verhiltnissen antitoxische Substanzen
die Plazenta passieren, mufl ein negatives Versuchsergebnis von grolerer
Bedeutung sein als ein positives. Die Versuche, in denen trotz des
Vorhandenseins groBerer Antitoxinmengen im Blute der Mutter das
Blut der Jungen sich antitoxinfrei erweist, lassen sich nieht aus der
Welt schaffen und sind meines Erachtens fiir die Frage des Stoff-
austausches zwischen Mutter und Fitus entscheidend. Fille des Uber-
sanges von Tetanusantitoxin von der Mutter zum Kind stellen nach
unserer Uberzeugung nicht die Regel, sondern eine Ausnahme dar,
nicht eine physiologische, sondern eine pathologische Erscheinung.«

Es gentige hier der Hinweis darauf, daf in unseren Erfahrungen,
welche uns zur Annahme deiingten, dafl die Eiweillkirper des mitter-
lichen Blutes beim Durchtritte durch die Plazenta, wenn auch vielleicht
nicht durchgehends, so doch aber wohl zum grifiten Teil eine Spaltung
in ihre ersten Teilprodukte erfabren, ein Moment geboten ist fiir die
Deutung des merkwiirdigen Faktums, dall die Antitoxine in vielen
Fillen nicht in den fotalen Organismus gelangten, auch wenn der
Antitoxintitre im miitterlichen Blute ein hoher war. Ist es niimlich
auch nicht angingiz, Immun- und Eiweillkirper zu identifizieren, so
zwingen doch mannigfache Beobachtungen (Pick) anzunehmen, dal)
die Antitoxine in irgendeiner Weise mit den Eiweillkirpern verkniipft
sind, dafi die spezifisch wirksamen Gruppen in irgendeiner bestimmten
Verbindung mit den Eiweillkorpern stehen miissen, einer Verbindung,
iiber deren Art sich noch gar nichts aussagen Lift (zitiert nach Aschoffs
Sammelreferat in Zeitschrift fiir allgemeine Physiologie. 1902, Bd. I).
Dab bei dem wiihrend des Durehtrittes durch die Plazenta stattfindenden
Abbau der Eiweilkorper eine Anderung in der Bindung der Anti-
toxinkorper zustande kommen kann, ist nach den Erfahrungen der
v. Behringschen Sehule und nach den Untersuchungen Picks tiber
die Anderungen des Antitoxingehaltes bei einer stattgehabten Dena-
turierung der Eiweillkorper im htchsten Grade wahrscheinlich.
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Es kann nun keinem Zweifel unterliegen, dal ebenso
wie der miitterliche Organismus die Summe der zum Aufbau
und zur Ernihrung des Fiotalleibes erforderlichen Stoffe
liefert, auch die Elimination der Sehlacken des fotalen Stoff-
wechsels schliefilich den maternen Exkretionen obliegen mulb.

Die Frage der Syncytiolyse (Veit, Weichhardt), welche
sich hier anreihen wiirde, ist insbesondere nach Mitteilungen aus der
letzten Zeit (Wormser) eine derartig strittie geworden, dal} vorliufig
von ihrer niiheren Besprechung Abstand genommen werden kann.
Gemiill dieser Lehre sollte »die Abgabe von Stoffen erfolgen durch
FEinwirkung des Syneytiolysins auf die Chorionepitheliens (Veit,
Zeitschrift fiir Geburtshilfe, Bd. XLIX).

An dieser Stelle soll auch der Begriff sInnere Sekretion der Plazentac
zur Sprache kommen. Von Bouchacourt und de Sinéty (in Compt. Rend. de
la Soc. biol., T. LIV) auf Grund von Beobachtungen iiber Milchsekretion bei
Mutter und Kind begriindet, wird dieser Terminus von Keiffer (in Bull. de
la Soe, belg. de gyn. et d’obst., 1902) fiir fermentative Vorgiinge im Plazentar-
gewebe in Anwendung gebracht (>une substance élaborée par le placenta et mise
en circulation au moment du travail de 'accouchement<); ein Stimulus fiir die
Milchsekretion von Mutter und Kind solle in diesen :vertus galactogiénes dn
placentas gelegen sein. Welcher Natur dieses hypothetische >Ferment« sei,
erfahren wir hier ebensowenig wie in einer lihnlichen Deduktion von Hilde-
brandt (in Hofmeisters Beitriigen, Bd. V), nach welcher die Sekretion der

Brustdriise schlielilich auf einen von der Plazenta ausgehenden Fermentprozel
zuriickzufiithren sei.

C. Die Erndhrung der Chorionzotte.

Naeh den vorausgegangenen Erirterungen haben wir uns das
Zottengewebe der Plazenta von Fliissigkeitsstrimungen durchsetzt zu
denken, einem Strom. der von den miitterlichen Blutbahnen durch die
Zotte hindurch zu den fotalen Gefiillen, also in zentripetaler Richtung
fiihrt, und einem zweiten in eﬁigegengesetztem Sinne. Fiir die Frage-
stellung aber, von welchem dieser beiden Strimungen (abgesehen von
deren sonstigen funktionellen Leistungen) die Erniihrung des Zotten-
gewebes als solchem besorgt wird, ist es von prinzipieller Bedeutung, ob
bei der symbiotischen Wechselwirkung zwischen miitterlichem und
kindlichem Organismus das Vorhandensein eines Stoffaustausches
zwischen Mutter und Kind an die Integritit des maternen und fotalen
Kreislaufes gebunden ist. Einen Einblick in diese Beziehungen werden
wir erst dann gewinnen, wenn wir die Veriinderungen kennen lernen,
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welche eintreten, wenn Stérungen in der Blutzirkulation in dem einen
oder dem anderen der beiden Systeme zur Geltung kommen.

Dall es im wesentlichen Nihrstoffe sein miissen, welche aus dem
miitterlichen Organismus durch Vermittlung des Oberflichenepithels
dor Chorionzotte in das Gewebe derselben eindringen, die anderseits
auch die Ernthrung der Zotte besorgen, geht schon aus der Be-
trachtung der jungen, gefillosen, nur aus zartem mesodermalem Ge-
webe bestehenden Zotte hervor; hier ist von vornherein eine Verteilung
des Erniibrungsmaterials durch Vermittlung embryonaler Gefille aus-
zeschlossen. Aber auch weiterhin scheinen die gleichen Verhiiltnisse
mafgebend zu sein. In prignanter Weise schildert Marchand in
einem Artikel iiber den Bau der Blasenmole (Zeitschrift fiir Geburts-
hilfe und Gynikologie. Bd. XXXII) die hier in Betracht kommenden
Momente; es sei daher gestattet, die Lehrsiitze dieses namhaften Autors
anzufithren: »Wenn wir das Wachstum der normalen Eibestandteile,
also auch des Chorion betrachten, so ist zweifellos, dali nicht das Ei
seine Teile ernihrt, sondern dali das BEi mit seinen Derivaten von
dem miitterlichen Organismus ernihrt wird. Die Teile wachsen, so lange
sie eigene Gefifle nicht besitzen, dadurch, dall ihnen von seiten der
Uterussehleimhant Sauerstoff und Nahrungsmaterial in bereits assi-
miliertem Zustande zugefithrt wird, und auch die fotalen Gefiibe kinnen
nur die Vermittler der Verteilung des Nahrungsmaterials sein, welches
sie von seiten des miitterlichen Organismus erhalten. Bei der Ernihrung
der Chorionzotte, welehe dauernd in innigem Zusammenhang mit dem
Syneytium steht (Marchand fafte damals noech das Syncytium als
miitterliches Gewebsderivat auf), spielen die fotalen Gefiiile nur eine
untergeordnete Rolle. Weit grofier ist jedenfalls der direkte Einflulb
der durch das Syneytinm vom miitterlichen Blute aufgenommenen
Stoffe, welehe dem Stroma der Zotte zugefiihrt werden. Dasjenige,
was das Wachstum der Zotten einleitet, ist daher das Syneytium, wie
schon aus dem Verhalten der gefilillosen Epithelsprossen zum Zotten-
stroma hervorgeht. So lange das erstere regelmiflig erniihrt wird,
leitet es das Wachstum des fétalen Teiles der Zotte. Wird die Er-
nihrung des Syneytiums gestirt, stirbt dasselbe ab, so hirt die Ver-
mittlung des normalen Stoffwechsels fiir diesen Teil der Zotte auf.
So sehen wir in der =fibrintsen Degeneration«, der Coagulations-
nekrose des Syneytiums den ersten Anfang des Zottentodes; das in
den Gefiifen der Zotte zirkulierende Blut vermag das Absterben der
Zotte aufzuhalten, aber nicht dauernd. Denn wir sehen, sobald die
Nekrose des Zottenepithels einen grifieren Umfang erreicht hat, dall
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die Zi{‘kﬂ]{ltiﬂﬂ in den Zotten zum Stillstand kommt und die Zotte
selbst in eine amorphe Masse umgewandelt wird. Kommen die Gefifie
der Zotten primir in Wegfall, z. B. durch Absterben des Embrvo
oder durch lokalen Verschluf} einzelner Stimme, so kann die Zufﬁhru;lg
des Ernithrungsmaterials dennoch andauern. Is kann auch eine cewisse
Vermehrung der Gewebselemente eine Zeitlang stattfinden. Da aber
der normale Wechsel von Zufluf und Abflub ohne Gefille nicht
miglich ist, so findet im Zottengewebe eine Anhiiufung fester und
namentlich flissiger Bestandteile statt, welche eine Quellung oder
Gidematise Schwellung des Gewebes bedingen. So lange das Zotten-
gewebe sich im intervillésen Raum befindet (oder auch in miitterlichen
Blutgefiilien) und so lange es von lebendem Syneytium umgeben ist, so
lange ist auch ein Weiterwachsen bis zu einem gewissen Grade moglich.

Dementsprechend finden wir aueh nur an denjenigen Teilen
wirklich gut erhaltenes, relativ unverindertes Zottenstroma, wo die
Bedingungen fiir die Ernihrung des Epithels giinstiz sind. Werden
diese gestirt, so treten sehr bald weitere Umwandlungen der Zotten
ein, ihr Gewebe stirbt ab und wird verfliissigt.«

Diese Ausfithrungen wurden deshalb hier in extenso wieder-
cegeben, weil darin alle diejenigen Momente hetont sind, die fiir
die Erniihrung (beziehungsweise das Wachstum) des Zottengewebes
in Betracht kommen:; die Untersuchungen anderer Forscher haben
dann weiterhin an pathologischen Objekten gleiche Resultate zutage
‘gefordert, so dall in grofien Ziigen einheitliche Anschauungen geteilt
werden. Fiir meine diesbeziiglichen Untersuchungen standen mir mehrere
Objekte zur Verfiigung, wo gewisse Storungen im kindlichen, respektive
im miitterlichen Kreislaufe durch kiirzere oder lingere Zeit statt-
cefunden hatten; aus dem Zusammenhalten der unter den angefiihrten
Bedingungen auftretenden Anderungen im histologischen Bilde der
Zotte konnte ein Riickschlull auf bestimmte ausschlaggebende Momente
beziiglich der Erndhrungsbedingungen der Plazentarzotte in ihrem
normalen Zustande gezogen werden.

Das erste Priparat stammt von einer Patientin, bei welcher im
vierten Monate der Schwangerschaft ohne bestimmte iufliere Ursache
das Frochtwasser abgegangen war. Der sofort herbeigeholte Arzt fand
bei der Untersuchung aus dem geiffneten Muttermund die Nabelschnur
heraushiingen und rill bei seinen Bestrebungen, sich weiterhin iiber
“die Kindeslage genauer zu orientieren, den Nabelstrang entzwei. Als
am folgenden Tage die Geburt noch nicht vor sich gegangen war,
schickte er die Patientin auf die gyniikologische Station. Hier konstatierte
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bedeutenden Widerstandsfihigkeit gegen Alterationen seiner Ernithrungs-
bedingungen gewissermalien auch eine ganz besondere »Gentigsamkeit«
in bezug auf den Nahrungsbedarf zuerkennen miissen. Die Elemente
der Langhans-Schicht besitzen diese Widerstandsfithigkeit nicht. In
der grollen Mehrzahl der Zotten sind dieselben tiberhaupt nicht mehr
vorhanden; in einzelnen Elementen doch sind sie noch bestimmt zu
erkennen, und an einigen wenigen derselben sehe ich sogar Kern-
teilungsfiguren. Betreffs des Verhaltens der Bindegewebselemente der
Zotte sel zuniichst das Fehlen der kindlichen GefiBe hervorgehoben:
in dem verdichteten Chorionbindegewebe sind nirgends mehr Gefili-
reste nachzuweisen. Daher stehen diese Bilder in gewissem Wider-
spruche mit den Angaben von Langhans: »Wie schon in der Arbeit
von Merttens hervorgehoben, hilt sich das Syneytium dauernd nur
da, wo ithm fotale Kapillaren gegeniiberliegen; wo letztere fehlen oder
schwinden, geht dasselbe zugrunde.« An den Priiparaten von Breus-
Molen, wo die fitale Zirkulation sicher schon durch Wochen oder
Monate erloschen war und die kindlichen Gefifie sich villic zuriick-
gebildet haben, erkennt man die Syneytiumlage mit voller Deutlich-
keit dort, wo ihr ein Kontakt mit dem miitterlichen Blute moglich
ist. Das Zottenbindegewebe selbst zeigt fibrilliren Charakter; es ist
dicht gebaut, aus Ziigen aneinanderliegender spindeliger Elemente
mit langen Ausliufern zusammengesetzt, vielleicht bedeuten mehr iso-
lierte Ziige derselben die Uberreste ehemaliger Gefifle. Diese Um-
wandlung des urspriinglichen Zottengewebes in fibrilliire Texturen muf}
wohl als der Ausdruck progressiver Lebensvorgiinge aufgefalit werden,
in dieser aktiven Titigkeit lebenden Gewebes (v. Franqué) wird es
weiterhin begriindet sein, wenn die Eihiillen nach dem Irloschen des
kindlichen Kreislaufes in gewissem Sinne weiterwachsen, wie dies
Breus. Merttens, Gottschalk, ferner Mall, His, Schiffer und
Giacomini annehmen. Einem #hnlichen Gedankengang folgt auch
Chaletzky, wenn er bei Beriicksichtigung der vitalen Aktivitit der
Chorionzotte die Entstehung der Blasenmole sich folgendermalien denkt :
»Man kann sich wohl vorstellen, dall der Transsudationsprozell vom
miitterlichen Blut nach den fotalen Gefiilien hin durch Epithel, Zell-
schicht und bindegewebiges Stroma noch fortdauert und so diesen
Geweben Ernihrungsmaterial zufiibrt. Da aber die fotale Zirkulation
wegfillt und die in die Zotte eindringende Fliissigkeit nicht nach dem
Fistus hin weitergeleitet wird, so wiirden die Zotten iiber das normale
Malb ernihrt und die Flussigkeit miifite sich zum Teil in dem weichen
Gewebe der jungen Zotten anhiufen.«



(. Die Erniihrung der Chorionzotte. 143

Zum Studium des Binflusses gestirter materner Zirkulation, bf!i
Erhaltensein der normalen kindlichen Kreislaufsverhiiltnisse, auf die
irnithrung des Zottengewebes glaubte ich zwel vsrsahiedemf Ub_iekte
heranzichen zu konnen; in erster Linie eine reife Plazenta mit weiliem
Infarkt. an weleher die fotalen Gefiibe dureh Injektion mit Fullmasse
A ml‘k—l‘ﬂﬁkﬂpisﬁhen Zwecken dargestellt erscheinen. Im Bereichre des
Infarktbezirkes sieht man nun an Stellen, wo Zotten allseits mit den
weschichteten Fibrinmassen tiberkleidet sind, wie deren Gefiille teil-
weise deutlich die blaue Injektionsmasse beherbergen; das Zotten-
gewehe ist kaum verindert: dagegen hat die Tinktionsfihigkeit der
Kerne des Syneytiums tiber groliere Strecken hin wesentlich ab-
senommen, ja an bestimmten Punkten ist dasselbe zu einer gleich-
formigen, kernlosen, lichten, eben noch erkennbaren Lage umﬁgefm‘-mt,
an anderen Stellen derselben Zotte aber ist das Syneytinom 1n seiner
urspriinglichen Art erhalten. Ob nun tatsiichlich in den Zottengefiilien,
die jetzt im mikroskopischen Bilde die Injektionsfliissigkeit filhren,
ein regulirer Kreislauf noch unterhalten wurde, oder ob dieselben eben
nur fiir die Fillmasse noch durchgingic waren, lilit sich am Pri-
parate eben kaum entscheiden.

Ein anderes Studiumobjekt liefern die Bilder von graviden Uteris
der ersten Schwangerschaftsmonate, wo Plazenta und Uteruswand in
ihren gegenseitigen Beziehungen zur Anschauung gebracht werden.
Von Interesse sind da jene Falten der Uterusschleimhaut, die zur
»Decidua reflexa« im ilteren Sinne umgewandelt sind, und in welche
von der allseits Zotten tragenden Eiperipherie gleichfalls reichlich
Zottengewebe eindringt. Hier sieht man nun in mehr oder weniger
reichlichem Male das eigentliche uterine Schleimhautgewebe der Ne-
krose anheimgefallen, sei es infolge Kompression der zufiihrenden
ernithrenden Gefille desselben durch das wuchernde Chorion selbst
oder durch Spannung infolge des raschen Wachstums desselben. An
einzelnen dieser Falten ist nun anscheinend das Schleimhauntgewebe
in seiner ganzen Ausdehnung der Degeneration bereits verfallen,
die Chorionzotten aber, welche diese Falte beherbergt, sehen noch
teilweise frisch und unveriindert aus, fithren Gefiille mit roten Blut-
zellen, Dieses Verhalten betrifft aber zumeist die Zotten in den zen-
tralen Teilen der Schleimhautfalte; an den randstindigen Partien ist
das Zottenstroma hingegen in eine Formation umgewandelt, die nur
spiirliche lingsfaserige Elemente enthdlt, und zumeist aus einer Grund-
substanz gefiigt ist, diesich beider tiblichen Himatoxylinbehandlung diffus
blau firbt. Langhans bezeichnet diese Umwandlung des Zottenstromas
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Pfannenstiel schreibt dartiber in seiner Arbeit in »Winckels
Handbuch der Geburtshilfe<: »Es erscheint zweifellos. dali das
Syneytium eine gewisse ambboide Beweglichkeit besitzt. Es
ist bekannt, wie das Wachstum der Zotteniiste vor sich geht: Das
Syneytium treibt keulenfiormige Sprossen unter lebhafter Kernvermeh-
rung. In diese hinein dringt das Stroma mitsamt seiner Zellschicht
und verdiinnt allmiiblich das Syneytinm zu einer einschichtigen Lage.
Die Zellen des Syneytiums konnen sich anderseits auch zwischen die
Langhans-Zellen einschieben, selbst bis ans Chorionbindegewebe (Lang-
hans u.a.). Endlich wird von einigen Autoren (besonders Marchand)
auf die Fihickeit der amoboiden Beweglichkeit auch die Entstehung
der Riesenzellen in der Dezidua zuriickgefiihrt. Dies halte ich fir
unrichtig: denn, wie ich zu zeigen in der Lage bin, entstehen die
Riesenzellen in loco, und viel eher ist es wahrscheinlich, dall um-
gekehrt diese syncytialen Riesenzellen einwiirts sich bewegen, um dort
den syneytialen Zotteniiberzug durch neuen Nachwuchs zu verstiirken. <

Um nun die Frage der amiboiden Beweglichkeit des Syneytiums
einer exakten Lisung zuzufiihren, wiire es wohl wiinschenswert, diese
Lokomotionsphiinomene am lebenden Objekte direkt beobachten zu
kinnen. Dall die Bedingungen hierfiir nur ganz auflerordentlich selten
geboten sind, ist in der Schwierigkeit der Beschaffung des geeigneten
Materials begriindet. v. Lenhossek (Verhandlungen der anatomischen
Gesellschaft in Halle. 1902) untersuchte eine menschliche Fruchtblase
einige Minuten nach Exstirpation des Uterus und konnte an den
Stibehen des Biirstenbesatzes keine Bewegungen konstatieren; er er-
klirt dieselben damit im Gegensatz zu anderen Autoren, die in der
wechselnden Hohe des Biirstenbesatzes an ein und demselben Priipa-
rate den Ausdruck der selbstindigen Formverinderlichkeit desselben
erblicken. als bewegungslos und nennt sie Stereozilien. Auch von
anderweitizen Formvariationen des Syncytiums als ganzem wird nichts
erwiihnt: an anderer Stelle (referiert im Zentralblatt fir Gyniikologie,
1904, Nr. 7) hilt aber v. Lenhossek die Moglichkeit der Beobachtung
eines Formenwechsels des Zotteniiberzuges fiir durchaus nicht un-
begriindet. Mir selbst bot sich bisher nur zweimal Gelegenheit, an
lebensfrischen Objekten, d. h. unmittelbar nach Exstirpation des gra-
viden Uterns gewonnenen Plazenten, diese Frage zu studieren. Aller-
dings stand mir kein heizbarer Objekttisch zur Verfiigung, und so
pahm ich anfinglich meine Zuflucht zur auf Bruttemperatur erwirmten
physiologischen Kochsalzlosung, das zweite Mal verwendete ich steril
aufgefangene Amniosflissigkeit. Die Zotten wurden darin rasch zer-
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supft und im Schilchen unter dem Mikroskop heobachtet. Ein s.air_:ht—
bares Ausstrecken oder Einziehen von Fortsitzen in dem iblichen
Sinne der amoboiden Bewegungstiitigkeit war dabei an den Chorion-
zotten auch bei lange dauernder Beobachtung nicht wahrzunehmen;
doch konnte ich mich des Eindruckes nicht erwehren, dali ge-
legentlich die von der Zottenoberfliche oft in vielfacher Zahl sich
abhebenden verschiedengestaltigen, meist kolben- und keulenartigen
Auslinfer nach Ablauf von Minuten gewisse Formvertinderungen dar-
boten, insofern sie sieh an ihrem peripheren Pole abflachten und
wellenformige Einsenkungen zeigten, wo solche vorhin nieht vorhanden
gewesen. Dies konnten aber auch Absterbeerscheinungen des labilen
Protoplasma sein, und damit mufite die Deutung dieser Wahrnehmung
unentschieden bleiben.

Aber auch wenn diese geringgradigen Formvariationen unter
den genannten Bedingungen nicht entscheidend waren, sprach dies
cegen eine eventuelle sonstige amoboide Bewegungsmiglichkeit? Dabei
miissen wir uns in Erinnerung rufen, dali es zur Entfaltung der Lebens-
titigkeit des Protoplasma stets des Zusammenwirkens verschiedener
auberer Faktoren bedarf, daf es daher weiterhin sofort zur Hemmung
und zum Stillstand dieser Lebenstitigkeit kommen kann, wenn die
Temperatur, der Sauerstoff-, Wasser- oder Salzgehalt des umgebenden
Mediums eine Anderung erfahren, dall insbesondere der plitzliche
Wechsel der Umgebung transitorische Verlangsamung oder volliges
Sistieren der walrnehmbaren Bewegungstiitigkeit bedingen kann, dal
also in jedem Fall nur eine giinstize Konstellation der iiulieren
Faktoren Bedingungen schafft, wie sie das innere vitale Getriebe
des Protoplasten erheischt, und dafl damit eine Anderung der kom-
plizierten Lebensbedingungen dann eintritt, wenn diese Konstellation
eine andere geworden. Hierher gehirt auch die Gegenwart iuberer
Reizwirkungen, die hiinfig erforderlich erscheint, um den Ruhe-
zustand des Plasmas aufzuheben, welcher, dureh das korrelative Walten
verschiedener, dem Protoplasma innewohnenden Momente oder durch
Aufienbedingungen hervorgerufen, uns als Resultat einer »Hemmungs-
wirkunge entgegentritt. Dieser Verschiebung der Faktoren wird daher
immer Rechnung getragen werden miissen; genannt sei in diesem
Sinne die mannigfache Alterabilitit des Protoplasma und der Einflufi
fiuberer Agentien auf die Titigkeit des Protoplasten, Momente, die,
schon bei der einfachen Priparation in Frage kommen werden.

Bewegungstiitigkeit geht bestimmt der Chorionzotte, als ganzes
betrachtet, nicht ab. Mit zwingender Notwendigkeit ergibt sich dies
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aus dem Ein- und Vordringen der Zotten in mitterliches Grewebe,
ohne welche Vorginge ja die Ernthrung und Entwicklung des fotalen
D:rganismus undenkbar wire. Es mifiten sich die Lebensvorgiinge, die
sich hier im Laufe von Stunden oder vielleicht ganzer Tage abspielen,
auf einen kleinen Zeitraum zusammendriingen, sollten diese Ereignisse
dem Auge des Beobachters sinnfillig zugiinglich sein. Nur die ver-
gleichende Untersuchung einschligiger histologischer Objekte vermag
hier iiber die Zeitdauer des Ablaufes dieser Wachstumsvorgiinge, von
denen weiterhin ausfihrlicher gesprochen werden soll, miglicherweise
einiges Licht zu verbreiten.

Um aber diese Lebensvorgiinge als solche, also die Wachstums-
phéinomene, von den sonstigen Formveriinderungen der Chorionzotte
streng gesondert zu halten, miissen wir daran erinnern, dall wir als
Wachstum im tiblichen Sinne des Wortes die formativen Vorginge
bezeichnen, die zu einer bleibenden Anderung der Gestaltung fithren,
Vorgiinge, welche der Regel nach mit einer Volumzunahme verkniipft
sind, wiihrend es zu einer Formverinderung ohne Volumzunahme
fithren kann, wenn sich ein Organ in bestimmter Richtung vergrifert,
withrend es gleichzeitig in anderer Richtung an Ausdehnung abnimmt.
Hier haben wir dann eine formale Neugestaltung als Eigentittigkeit
des Protoplasmas vor uns ohne wesentliche Vermehrung der Plas-
mamasse, dagegen Streckenwachstum meist unter Bildung von Va-
kuolen. Dieser verwickelte physiologische Vorgang im Innern des
Protoplasten vollzieht sich nimlich unter Mitwirkung von Riiumen,
die von lebendiger Substanz umschlossen erscheinen, deren Inhalt fiir
sich aber nicht lebendig ist, Vakuolen, die offenbar in vielfacher Be-
zichung zur Titigkeit des Protoplasmas stehen; sie dienen seinen Assi-
milations- und Ernihrungsvorgiingen. wobei den verschiedenen Va-
kuolen eine ungleiche Bedeutung zufallen mag. Durch die mannigfache
Verteilung dieser Hohlriiume wird auch die Struktur des Protoplasmas
eine aullerordentlich wechselnde, und unter bestimmten Bedingungen
wird dieselbe grobnetzfsrmig, indem sich die Vakuolen erheblich ver-
grofern und das Protoplasma in diinne Striinge ausgezogen wird, die
aullen eine kontinuierliche Schicht formieren, im Innern aber schmale
Gertistbalken von Kammern bilden. Das syneytiale Plasma des
Chorioniiberzuges ist nun in hohem Mabe befihigt, derartige Netaz-
strukturen zu bilden, ohne daB wir immer, wenn dieselben zur Beob-
achtung kommen, den kausalen Zusammenhang dieser vitalen Vorgiinge
ergrinden konnen, Auf Tafel III, Fig. 10 sehen wir die Abbildung
einer derartigen Formation des syneytialen Plasmas. Vom Mantel
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einer Chorionzotte geht ein durch Serienschnitte zu verfolgender solider
syneytialer Sproli aus, der zu einem miitterlichen Gefiibe hinzieht;
dieses ist mit einer stellenweise deutlichen Endothelauskleidung ausge-
stattet. In das Lumen des Gefilles ist dieser Sprof eingedrungen mit
einer sich koniseh verbreiternden, knopfartig vorspringenden, massigen
Formation, die, in ihrem Stiele noch ein kontinuierliches geweblich
Ganzes, peripher ein Konglomerat von Hohlriiumen darstellt, welche
durch ein System von kernfihrenden syncytialen Spangen voneinander
isoliert sind. Es ist nach Analogien mjt ihnlichen Erscheinungen in
der Planzenwelt sehr naheliegend, dab es sich aunch hier um Vorgiinge
handelt zwecks besonderer Steigerung der Turgorkraft zur Uberwin-
dung von Widerstiinden vermiige der von den gelisten Substanzen aus-
cehenden osmotischen Leistungen. So wissen wir, dali die wachstums-
titige Pflanze unter besonderen Umstinden durch die Ausgestaltung
derartiger Formationen einer hohen Druckwirkung gegen die Unterlage
fihig ist, dal beispiclsweise eingeklemmte Wurzeln schwere Stene
vorzuschieben, sogar Felssteine abzusprengen vermigen (zitiert nach
Pfeffer, Planzenphysiologie, 1904, Bd. 1L, 8. 147). Im ibrigen be-
gegnet man aber auch sonst einer netzartigen Gestaltung des syncy-
tialen Plasmas an der Uberkleidung der frei im intervilliren Raum
flottierenden Zotte (siehe anatomischer Teil); hier fiillt es eben schwer,
diese formale Neugestaltung mit Wachstums-, respektive Proliferations-
vorgiingen in Korrelation zu bringen, oder dieselbe vielmehr als Aus-
druck einer Degeneration des Zottenmantels anzusehen, wie dies Koll-
mann anfzofassen geneigt ist (Zeitsehrift fur Biologie. Bd. XXXVII,
»Kreislauf der Plazenta, Telegonie«<). Mit der empirischen Erkenntnis
realen Gieschehens sind wir eben noch nicht iiber die kausalen Be-
dingungen orientiert, und formell seheinbar gleiche oder ihnliche
Vorgiinge konnen in verschiedener Weise veranlafit worden sein
(Pfeffer). '
Die vielfachen Formverinderungen des Protoplasmas, welche
einerseits die #uberen Umrisse desselben mannigfaltiz gestalten, ander-
seits als Ausdruck einer bestimmten physiologischen Reaktion durch
netzartice Anusgestaltung des Plasmodiums eine Binnenstrimung des
Plasmas zur Voraussetzung haben, treten uns als Resultierende einer
autogenen Bewegungstitickeit entgegen, die dem Protoplasma eigen
ist, wo Expansion (:zylindrogene Bewegungskomponente« Jen-
sens) und Kontraktion (>sphiirogene Komponente«<) in stetem Anta-
gonismus sich befinden (vgl. Jensen, Protoplasmabewegung, in Kr-
gebnisse der Physiologie, 1902). Man ist eben geneigt, den Aggregat-
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zustand des Protoplasmas allgemein als ziihfliissig zu bezeichnen, wie
dies seitens verschiedener namhafter Autoren gerade fir das Zotten-
syneytium schon aus Griinden seiner klebrigen Beschaffenheit, vermoge
seiner Neigung, sich der Umgebung allseits anzupassen und anzu-
schmiegen, vielfach angenommen wird; diese Beschaffenheit des Syn-
cytiums manifestiert sich auch durch die Abrundung losgelster ganzer
Stiicke und der im Innern befindlichen Vakuolen, sowie durch das
Ausziehen des Plasmas in Fiden (vgl. Rhumbler, Der Aggregat-
zustand und die physikalischen Besonderheiten des lebenden Zell-
inhaltes in Verworns Zeitschrift fiir allgemeine Physiologie, Bd. I).
Somit sind auch fiir die Mechanik des Zottenplasmodiums die Gesetze
der Oberflichenspannung maligebend, dureh deren Modifikation eine
entsprechende mannigfache Ausgestaltung des Plasmas erzielt werden
kann, withrend wir anderseits daran festhalten miissen, daB die Waben-
oder Schaumstruktur, die dem Syneytium zukommt (vgl. Anatomischer
Teil), durch die Steigerung der Kohision, also durch Eigengestal-
tung, in integrierendem Sinne fiir den Erfolg seiner Aktionen be-
stimmend sein wird. Welehen Zwecken diese Protoplasmaaktion dient,
ob sie nur der Lokomotion vorsteht, zur Befestigung an der Unterlage,
zum Aufsuchen giinstiger und Vermeidung ungiinstiger Auflenbedin-
gungen, oder ob dieselbe auch zur Fiérderung des Stoffwechsels be-
stimmt ist, bleibt vorerst eine Frage fiir sich. Hier sei der Ort, an
Tatsachen zu erinnern, die wir im biochemischen Teile kennen gelernt
haben, die besonders rege Aufnahme von Fett und Eisen an den syn-
cytialen Sprossen (vgl. Verworn, Psycho-physiologische Protisten-
stadien, 1889, und Die Bewegung der lebendigen Substanz, 1892, sowie
Jensen 1. ¢.). — Aut jeden Fall ist aber die Bewegungstiitigkeit des
Protoplasmas, sowie jede vitale Titigkeit iiberhaupt, stets von der
Stoffwechseltitigkeit abhiingig; daher fehlt anch der ausgewachsenen
Chorionzotte nie die innere Bewegungstitigkeit, und wie die Implan-
tation der Zotte, ihre Befestigung im Substrate nicht ohne ilulieren
Formenwechsel verlaufen kann, so ist aueh fiir die ununterbrochene
Aufnahme und Abgabe von Stoffen die Vorstellung einer stetigen
inneren Bewegungstiitigkeit wohl unabweislich.

Um die Frage zu studieren, inwieweit die Chorionzotte — als
canzes betrachtet — im miitterlichen Blute flottierend, Bewegungen er-
kennen lifit, stellte ich folgenden Versuch an. Eine frisch gewonnene
Plazenta aus dem fiinften Schwangerschaftsmonate wird nach Ab-
schwemmen in Wasser in eine physiologische Kochsalzlosung gebracht,
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dann ein Sektor derselben im Zusammenhange mit dem Nabelstrang
herauspripariert; durch die Eihiiute und den Nabelstrang werden
einige Seidenziigel gefithrt und dieselben mit Heftpflasterstreifen an
dem Rande der mit Kochsalzlosung geftillten Schale befestigt, so dab
gewissermalien ein festgestelltes System gesichert ist. Hierauf wird
eine dilnne Kantile in eine Nabelarterie eingebunden und mittels eines
Gummidrains mit einer Spritze in Verbindung gebracht. An einem
Randteile der Plazenta wird nun dureh vorsichtiges Zerzupfen mit
Nadeln eine gewisse Isolierung der Gewebebestandteile vorgenommen.
LiBt man jetzt rhythmisch durch Vorschieben des Spritzenstempels
eine gefiirbte Fliissigkeit ins Geftifisystem der Plazenta gelangen, so
merkt man unter schwachen Vergrifierungen, wie die Zotte jedesmal,
wenn die Flissigkeitswelle in sie hineingelangt, eine Streckung erfihrt,
sich aufrichtet, auch eine gewisse seitliche Deviation ausfiihrt. Uber-
tragen wir dieses Resultat anf die lebende Plazenta, dann sind wir
wenitigt, dieselbe als pulsierendes Organ aufzufassen, eine Annahme,
die sehon in der anatomischen Verteilung der Gefille — im allgemeinen
in der Lingsrichtung der Zotte angeordnet — eine gewisse Begriindung
erfihrt. Diese Bewegungsphinomene erinnern an die rhythmischen
Schaukelbewegungen des Nihrbodens bei Sauropsiden behufs gleich-
miibiger Durchmischung der Nihrflussigkeit fiir den Embryo, ebenso
an die rhythmischen Oszillationsbewegungen des graviden Uterus von
Branchipus (vgl. Schauinsland, Die Entwicklung der Eihiiute der
Reptilien und der Vigel in Hertwigs Handbuch der vergleichenden
Entwicklung. 1902, S. 202).

II.

Implantation und die ersten Wachstumserscheinungen der Zotten.

Die biologische Bedeutung der Chorionzotte ist es, Nithrmaterial
dem in Entwicklung begriffenen Keim zuzuftihren. Als wesentlichste
Quelle der Nihrstoffe haben wir das miitterliche Blut kennen gelernt,
daneben kommen in untergeordnetem Mafie die Zerfallsprodukte des
maternen Schleimhautgewebes in Betracht. Unsere Aufzabe wird es
nun sein, mit den Entwicklungsvorgiingen der Zotte vertraut zu werden,
um die nithere Art und Weise kennen zu lernen, wie die Zotte in
ihrem Wachstum Mittel und Wege findet, den sich steigernden An-
forderungen und Bediirfnissen des jungen Keims gerecht zu werden,
demselben das nitige Material zuzufihren; fernerhin wird es Ziel
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Qehleimhaut einfribt oder eingrilbt, indem es sich wmittels protoplasmatischer
Fortslitze eine Liicke im Uterusepithel schafft, durch welche es ihm ermiglicht wird,
in die Saftspalten des Bindegewebes zu gelangen; hier entwickelt sich der Keim,
zwischen Driisen und Gefiillen liegend, interstitiell fort, withrend die Entwicklungs-
stelle durch das in Heaktion befindliche umgebende Schleimhautgewebe um-
schlossen wird. Graf v. Spee war es auch, der darauf hinwies, dali das Ei von
einer grollen Zahl der Siuger beim Eintritt in die Uternshiihle noch so geringen
Umfanges sei, dab es deren Lichtung nicht auszufiillen vermag. Um nun trotz-
dem ehemiglichst in allseitige Beziehung mit der miitterlichen Schleimhaut
treten zu kinnen, ist eine Einkapselung des Ovulums in einem Abschnitte der
Schleimhaut unumgiingliche Notwendigkeit. Fitr das Meerschweinchen wurde
weiterhin von dem Autor festgestellt, dall es ein hiichstens acht Stunden dau-
ernder Zeitabschnitt ist, wiihrend dessen das Ei das Epithel der Mukosa durch-
bohrt und in das subepitheliale Bindegewebslager vordringt.

Beziiglich der Frage der Einbettung des menschlichen Eies sind
die Anschauungen der Autoren, welche dieses Thema behandeln, noch
keineswegs in [bereinstimmung. Dies liegt zuntichst an der Schwierigkeit
der Gewinnung des erforderlichen Untersuchungsmateriales iberhaupt;
dann lehrten die Beobachtungen v. Spees, dali der Vorgang der
Implantation des Meerschweincheneies sich auf wenige Stunden erstreckt,
und viele zwingende Momente deuten darauf hin, den Vorgang der
Implantation der menschlichen Keimblase mit den angefiihrten Ereig-
nissen in Analogie zu bringen. Es ist also eben mehr Zufallssache,
wenn dem Forscher das ersehnte Objekt in die Hinde geriit, und so
sind wir denn aunch hente noch tiber die allerjiingsten Stadien nicht
orientiert. Ein gewisser, fiir unsere gesamten Deduktionen bedeutender
Wandel der Anschanungen ist allerdings durch die in den letzten
Jahren erfolgte sorgfiltice Untersuchung junger menschlicher Keim-
blasen geschehen; und als man zur Uberzeugung gelangte, dall die
Einbettung des Eies und seine ersten Wachstumserscheinungen auch
bei geschehener Nidation in der Tube in grofien Ziigen denselben Ge-
setzen folgen wie beim Ablauf der Vorgiinge im Uterus, konnten wei-
tere neue Beobachtungen zur Klirung der schwebenden Fragen heran-
gezogen werden, Als maligebend fur die Lehre von der uterinen Im-
plantation des Owulums beim Menschen ist die Beobachtung von
Peters anzusehen; urspriinglich in ihrer allgemeinen Giiltigkeit ange-
zweifelt, ist dessen Anschauung durch die seither erfolgten iiberein-
stimmenden DMitteilungen anderer Autoren gestiitzt und so ziemlich
allerseits akzeptiert worden. Es wird daher notwendig sein, eine Reihe
der fiir das Verstiindnis der Wachstumsvorgiinge der Plazenta erfor-
derlichen Punkte aus der Petersschen Darstellung der Implantation
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wiederzugeben und daneben die wichtigsten diesbeziiglichen Angaben
der tibrigen Autoren zu beriicksichtigen.

Fiir die Feststellung des ersten Entwicklungsganges der menschlichen
Plazentation, die Kenntnis der Anlagerungsvorgiinge des Eies an die Uterns-
wand, ist es von maligebendster Bedeutung, ob sich das Ovulum auf der Ober-
fliche der Schleimhaut, beziehungsweise in einer zwischen zwei gewucherten
Schleimhautfalten befindlichen Furche ansiedelt und von der stark schwellenden
Mukosa umwallt wird (Reflexabildung im #lteren Sinne, Reichert, His, Leopold,
Ruge), oder ob das Ei, die Epitheldecke der Mukosa durchbrechend, ins Schleim-
hantgewebe des Uterus einsinkt (v. Siegenbeek, Peters). Im letateren Falle
ist das Eichen direkt in die Schleimbaut eingesenkt, kaum oder nur wenig iiber
deren Oberfliiche prominierend; es ist der Vorgang der gleiche, wie ihn v. Spee
an dem Ei des Meerschweinchens beobachtete, und wie er seither als sinter-
stitieller Entwicklungstypus der Keimblase« bekannt ist. Auller der deletiiren
Wirkung des Ektoblasts auf das Schleimhautepithel des Uterus und anf das
darunterliegende Bindegewebe kommen aber noch andere Faktoren fiir das
Zustandekommen des Eindringens des Eies in die Tiefe zur Geltung. Dariiber
berichtet Pfannenstiel (2Das erste Stadium der Eieinbettunge« in Winckels
Handbuch, Bd. I): »Bei dem Eindringen des Eies in die Dezidua darf nicht
die Vorstellung obwalten, als ob das Ei einsinke nach dem Gegetze der Schwere.«
»Wenn also das Ei im Niveau der Schleimhautoberfliche — dieselbe wenig oder
gar nicht iiberragend — gefunden worden ist, so kann es wohl dahin nur gelangt
sein, indem es dorthin geschoben wurde. Wahrscheinlich geschieht dies durch den
Innendruck, der im Uternskavam herrscht. Derselbe ist gegen den nicht graviden
Zustand erhiht durch die allseitige Schwellung der Mucosa corporis uteris. Es wird
dadurch das Ei, sobald es eine gewisse Grilie erlangt hat, an die Schicht erst
angedriickt, dann in dieselbe eingedriickt. Dieser Vorgang wird begiinstigt durch
die tdematize Auflockerung der Mukosa in Beginne der Schwangerschaft.«

Ist nun das Ei in den Bereich des Uterushindegewebes gelangt,
so treten alsbhald an demselben eine Reihe wichtiger Vorgiinge in den
Vordergrund der Erscheinungen. Zuerst von van Heukelom und bald
danach von Peters wurde die Beobachtung gemacht, dali das mensch-
liche Ei, ebenso wie das vieler Siiuger (Igel), bald nach seiner Ein-
lagerung ins miitterliche Schleimhautgewebe von michtigen Ektoblast-
massen umgeben erscheint, welche ringsum die ganze Eiperipherie um-
fassen. Hubrecht hatte fiir diese Formation den Namen » Trophoblast«
gewiihlt, um mit der Terminologie auch die Funktion des Gewebes an-
zudeuten: die Bestimmung desselben ist es nimlich, von Anfang an der
Ernihrung des Eies zu dienen und mit den miitterlichen Geweben in
unmittelbaren Kontakt zu treten. Von der tierischen Plazentation wurde
nun diese Bezeichnung heriibergenommen und durch v. Siegenbeek und
Peters auch fiir die gleiche Gewebsformation beim Menschen angewendet.
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Nach Peters gestaltet sich nun der Modus der Erscheinungen im Beginne

derart, daB das kleine Ovulum, aullen allseitig von einer dicken Ektodermschale

umgeben, vollkommen in das uterine Schleimhautgewebe zwischen zwei Driisen
eingebettet ist, Uber die gegen die Uterushihle hin relegene Seite der Frucht-
blase schiebt sich von beiden Seiten her ein gegen die Mitte zugeschiirfter
Wall von Schleimhautgewebe hiniiber, der gegen die Lichtung des Uternskavums
hin ein wohl erhaltenes Epithel triigt. Diese Kulissen sind die Rinder der Ein-
bruchspforte, die sich zusammenschieben und einander bis auf eine kleine Liicke,
welche durch einen Pfropf von Blut und Fibrin verschlossen ist, nihern; damit
ist die Decidua capsularis gebildet. Das Eikavum ist nach aullen hin allseitig
von der Ektoblastschale nmgeben, welche stellenweize iiber 0°5 mm dick ist, darch
kleinere und griflere Blutlakunen bienenwabenartig dorchbrochen erscheint,
peripher aber meist noch ein kontinnierliches Ganze darstellt. Die Eihthle selbst
trigt an der Peripherie kleine, stellenweise dichotomisch geteilte, zottenférmige
Ausbuchtungen, und in diese zottenartigen Hohlsprossen des Ektoblastes dringen
allenthalben Auslinfer des die Eihthle auskleidenden Mesoderms ein. Damit ist
der Beginn der Zottenbildung eingeleitet; deren Genese wird aber als
sekundiire angesehen, sie entstiinden gewissermallen als Korrosionspriiparat aus
der Trophoblastschale im Anschlusse an die Ausbildung der intervillisen Riume.
Die zwischen je zwei Zittchen gelegenen Trophoblastreste sind niimlich besonders
da, wo sich das Blut in die Lakunen bis an die Eiperipherie hineingewiiblt hat

und nunmehr ein ein- respektive zweischichtiges Chorion iibriggeblieben ist,

gogen das Eiinnere hiiufig buckelférmig vorgewdlbt. Somit hihlt das materne
Blut die Trophoblastschale derart aus, dall Siulen und Verbindungsbriicken dieses
(3ewebes iibrigbleiben, welche von dem sprossenden Mesoblast einen bindege-
wehigen Grundstock erhalten und dadurch zu den primiren Zotten umgewandelt
werden.

Ahnlich lautet die Darstellung von Siegenbeek van Heunkelom, die
wortlich zitiert lautet: >Stellen wir uns vor, dall die Trophoblastwucherung, die
wir g0 intensiv in unseren Priiparaten beobachten, gleich bei der Einbettung des
noch zottenlosen Eies anfiingt und so eine mebrere Zellen dicke Schicht bildet.
Nehmen wir an, dall die von uns nachgewiesene Auflosung der Kapillarwand
unter dem Einflusse dieses Trophoblastes alshald stattfindet und die Kapillaren
also dem Trophoblast zu geifinet werden, so wird das Blut sich in die soliden
Zellmassen ergiefen kinnen und darin mittels Degeneration der Gewebszellen
Lakunen bilden, gerade so, wie wir es wirklich in den dicken peripheren Tropho-
blastmassen unseres Stadiums beobachteten. Wenn das Trophoblast fortwiithrend
wiichst und die Lakunen griler werden, wird auf diese Weise ein spongiises
Gewebe ausgebildet; die Lakunen werden zusammenflieflen, Trophoblastverbin-
dungen werden wie Scheidewiinde und S#ulen stehen bleiben und den lakuniiren
Blutranm durchziehen. Durch sie wird die Verbindung der Keimblase mit der
auf dem miitterlichen Gewebe liegenden Trophoblastschicht erhalten. Nun wiichst
in diese Siulen das Mesoblast von der Keimblase hinein, und so werden die
Zotten, wie wir sie gesehen haben, ausgebildet; sie sind dann im zentralen Teil
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aus Mesoblast und Trophoblast zusammengesetzt, withrend das Bindegewebe den
peripheren Teil noch nicht erreicht hat. Dieser Vorgang hort nicht auf, die
Lakunen werden allmiihlich grilier, die Zotten linger, das Trophoblast ordnet
sich regelmiillig an ihrer Oberfliche. Die Zotten wiirden also nicht aktiv
gebildet werden; sie werden sozusagen ausgesponnen zwischen den
sich vergrillernden zentralen und peripheren Trophoblastschichten.
Sie wachsen der Dezidua nicht entgegen, sondern sind vom Anfange
an mit ihr verwachsen.«

Eine wichtige Tatsache harrt nun ihrer Besprechung, die niimlich, dal die
Zotten, die Ektoblastschale und deren Derivate sofort nach der Insertion des Eies
mit den miitterlichen Blutbahnen in Beziehung und Verbindung treten.
Wie dies geschieht, soll wieder nach den Angaben der beiden genannten Autoren
zur Sprache kommen, Das miitterliche Schleimhautgewebe ist an der ganzen Eiperi-
pherie von strotzend gefiillten, venisen, kleinen Gefillstimmehen durchsetzt, be-
sitzt somit formlich kaverntsen Aufbau, An diesen Kranz von Gefillen riicken
nun die Trophoblastmassen, die Dezidua durchwachsend, heran und bringen die
Gefille zur Dehiszenz. Wir sahen, dall an dem jungen Ei die Zotten durch Ekto-
blastbalken mit der peripheren Ektoblastschale in Verbindung stehen, dall diese
Schale aber eigentiimliche, mit Blut gefiillte Lakunen enthilt. Diese Hohlriume,
welche miitterliches Blut fiihren, besitzen keinen besonderen Wandbelag, sondern
sind von fitalen Zellmassen begrenzt; ihr Blut beziehen sie von miitterlichen
Blutgefiilien, deren Einmiindung an den Stellen zun finden ist, wo die Deziduna
nicht von Ektoblast iiberzogen wird. Nach v. Heukelom stellt sich der inter-
villise Raum, der spiiter zum grollen Plazentarraum wird, in diesem Stadiom
»als eine breite Fliissigkeitsschale dar, die das Ei umgibt und, die Kapillar-
miindungen ausgenommen, allseitig vom Ektoblast umgeben iste. In diesen
intervilligzen Raum &ffnen sich nun mehrere weite Kapillaren, und zwar entweder
direkt, nachdem sie in grollem Zickzack oder in langem, schriigem Verlaufe das
Schleimhautgewebe durchsetzt haben und ihrer Eriffnung ein Endothelschwund
vorausgegangen; oder aber man beobachtet, dall der fotale Ektoblast die von
Endothel entblibte Kapillarwand aunf lingere Strecken hin substituierte. Gewissen
Differenzen gegeniiber dieser Auffassung begegnet man bei Peters. Die kapillaren
Endothelrohre, welche stellenweise von den umgebenden Stromazellen einen ad-
ventitiellen Mantel erhalten, erscheinen in der Niihe des Eies als miichtig er-
weiterte Blutriiume; hervorgernfen diirfte diese erhiihte Kongestion durch den Reiz
des Eies an der Anlagerungsstelle sein. Es kommt aber auch zur Neubildung
von Gefilen; aber die neugebildeten Endothelrohre verfallen alsbald dem
arrodierenden Einflusse des wuchernden fitalen Ektoblastgewebes, welches das
Gefill umklammert und zum Schwund bringt, so dal das miitterliche Blut frei
fotales Gewebe bespiilt. Die prifformierten Kapillaren des Schleimbautgewebes
werden durch die miichtiz wuchernde Trophoblastschale peripherwiirts vorgetrieben,
in ihrer Verlaufsrichtung derartiz abgelenkt, dall sie wie Meridiane um die Ei-
blase verlaufen; und so erfolgt der Durchbruch ihrer Endothelwandung sowohl
infolge der starken Kongaatiun, wie durch den mechaniseh erzeugten
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Gefibinnendruck, und das Blut bricht in den Trophoblast ein. Die Blutlakunen,
welche nun die Trophoblastschale in ihrer ganzen Masse durchsetzen und durch
Verbindungskaniille untereinander kommunizieren, sind meist allenthalben von
Ektoblastzewebe umgrenzt; nur dort, wo das Ektoblast divergierend in die Kom-
pakta ausstrablt, bildet dieselbe den peripheren Abschluffi der Bluthohlriiume.
Damit, dali unter dem korrodierenden Einflull des maternen Blutes immer weitere
Partien der Trophoblastschale der Degeneration anheim fallen und gleichzeitig
die Zottenbildung Fortschritte macht, wird aus den anfangs durch michtize
Zellbalken getrennten Blutlakunen ein groller gemeinsamer Blutranm, der mit
miitterlichen Gefillen in Kommunikation steht.

Auch Hofmeier findet einige junge Eichen allseits yom intervillisen
Raum umgeben, und die Priparate lassen mit aller Bestimmtheit die breite Er-
offnung verschieden groller, bis dahin in der Wand der Reflexa gelegener
Blutgefille in den intervillisen Raum verfolgen.

Sollen wir nunmehr nach diesen Darstellungen resiimieren, wie
sich anfinglich die Gewebsverbindung zwischen Mutter und Frucht beim
Menschen darstellt, so werden wir sagen: Sobald das befruchtete Eichen
mit der Uterusschleimhaut in Beziehung tritt, verschwindet an diesem Orte
das Uterusepithel; um diese Zeit hat das Ei annithernd 1mm im Durch-
messer. Ist das Oberflichenepithel an der Anlagerungsstelle zerstirt,
so gelangt das Ei in das subepitheliale Bindegewebe, mit dem es als-
bald innig sich verkettet; indem der Defekt der Uterusschleimhaut
durch eine Wucherung des benachbarten Gewebes ersetzt wird, ist die
Nidationsstelle gegen die Uterushihle abgeschlossen. Aus der dufieren
Zellenlage des Keimes entwickelt sich durch tippige Poliferation ringsum
ein miichtiges Zellager, in welechem lakunire Riume auftreten, die
Blut fuhren und mit den miitterlichen Blutgefiillen der angrenzenden
Gewebszonen in Verbindung stehen. Die Blutlakunen des fotalen Ge-
webes besitzen keine eigenen Wandungen; die zufithrenden miitterlichen,
erweiterten Kapillaren haben ihr Endothel unter Degenerationserschei-
nungen verloren. Sowie sie mit dezidualen Gefiillen in kontinuierlicher
Verbindung sind, kommunizieren die Blutlakunen aber auch unterein-
ander; ihr Hohlraum mul} als neugebildeter Anbhang des miitterlichen
Gefillsystems betrachtet werden, und Bildungsvorgiinge zarter Ge-
filbe, die allerdings alshald wieder unter dem Einflusse des andrin-
genden fiitalen Gewebes ihrer Wand verlustig werden, sind tatsiichlich
beobachtet. Der Kreislanf in diesem System von Hohlriumen muf)
somit als ein geschlossener bezeichnet werden, das Blut der Mutter
steht in direktem Kontakt mit den kindlichen Zellelementen, und
die Verbindung der Blutlakunen mit den miitterlichen Gefiillen ist
nicht durch einfache Dilatation derselben zustande gekommen, sondern
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auf einem »mehr indirekten und weitschweifigen Weg unter -Vermitt-
lung neugebildeter Blutgefilies (Hubrecht). In etwas ilteren Stadien
konfluieren diese lakuniiren Riiume zu einem zusammenhiingenden, das
Ei umschlieffenden Ganzen; und in diesem Blutraum flottieren nun die
zu Zotten umgewandelten fitalen Gewehshalken. In diese hinein sind
niimlich Ausliufer des Chorionbindegewebes gelangt; und withrend
das in die fotale Gewebsmasse (Trophoblast) eingedrungene Blut seine
korrodierende Wirkung ausiibt, den Trophoblast zum Sehwund bringt
und ihn, soferne er die Zottchen tiberzieht, zu einer einfachen oder
doppelten Zellage reduziert, werden durch das Wachstum des Meso-
derms vom Ki aus die Zotten modelliert, die immer linger werden,
aber jetzt noch peripher (also auf der miitterlichen Seite) in einer
kontinuierlichen Schicht fitalen Gewebes. einem Rest der urspriing-
lichen Trophoblastschale, verankert sind.

Dieser Anfbau erinnert gomit lebhaft an die Schilderung, welche zuerst Hub-
recht von der Plazentation von Erinaceus und Tupaja entwarf; auch hier sind die
primitiven Blutlakunen, die Vorliofer der spiiteren intervillisen Rinme, inner-
halb des fitalen Ektoderms gelegen.

Die allernichsten Wachstumserscheinungen an den Zotten
wiren nun die, dall dieselben urspriinglich dick und plump, jetazt
linger und schlanker werden und ihre periphere Verbindung mit der
Trophoblastschale verlieren, so dall sie nun frei im Zwischenzotten-
raum flottieren; nur zum Teil erscheinen die Zotten noch mit ihren
Spitzen im Ektoderm verankert, dies sind die »Haftzotten« im Gegen-
satze zu den freien, sogenannten »Resorptionszotten<. Diese Metamor-
phosen geschahen unter steter Resorption von Trophoblastgewebe,
Konfluieren der Lakunen und Vertiefung des intervillisen Raumes.
Der Trophoblastiiberzug der Zotten hat sich in eine iuflere plasmo-
diale Lage umgeformt und in eine innere Zellreihe, den Uberrest des
Trophoblastmantels; in das Zottenmesoderm beginnen Gefilie einzu-
dringen.

Einem derartigen Stadium, das Ende des ersten beziehungsweise
den Beginn des zweiten Gravidititsmonates bezeichnend, entspricht ein
Befund, wie ihn nebenstehende Abbildung. Fig. 1, darstellt. Der myoma-
tose Uterus enthiilt eine Fruchtblase, die ringsum mit Zotten besetzt und
gegen die freie Uterushihle konvex vorgewdlbt ist. Der Embryo, 11 mm
NackensteiBlinge, hingt durch den Nabelstrang mit der Innenfliiche des
Chorion zusammen. Das Amnion umschliefit noch ziemlich innig den
Embryonalkirper und ist durch den Raum des Exocilom wvon der
Innenwand des Chorion isoliert. Die Uterusschleimhaut hat sich zur
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Dezidua umgebildet und an der Reflexa sind bereits ]Jugem::l_'aﬁons-
erscheinungen wahrzunehmen. Den intensivsten Grad hat uiler }Jegene—
rationsprozef an der Kuppe der Fruchtkapsel erreicht; dies 1st auch
uleichzeitig die dinnste Partie der Reflexa. Hier besteht das Gewebe
nahezu ausschlieflich aus nekrotischen Zotten, Fibrin und flichenhaft
verbreiteten Hiimorrhagien. Weshalb es hier zur Koagulationsnekrose
des Gewebes kommt, soll spiterhin noch besprochen werden. Nicht

v = Decid. vera, ch — Chorionzotten, # = Serotina, r = Reflexa, u= Uternshiihle.

unerwihnt bleibe, dall das Auftreten dieser flichenartigen Himatome
im Dezidualgewebe sowie die Blutungen in die Driisenriume regel-
mibBig vorkommende Erscheinungen sind; soweit nun Zotten mit
resorptionsfihigem Zellmantel in deren Nithe sich befinden, werden die
anliegenden Teile der extravasierten Blutmengen nach vorhergegangenen
bestimmten metabolischen Veriinderungen von denselben aufgenommen
und fiir den Eisenbedarf des fotalen Haushaltes in dem Sinne nutzbar

gemacht, wie wir dies im Kapitel »Eisenresorption< kennen gelernt
haben.

Hofbanar, Biologie der menschl, Plazents. 11
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Das fernere Wachstum.

Bestimmte Momente sind es, welche den Zotten und deren Deri-
vaten den Einbruch in die miitterlichen Gewebe gestatten und diese
unter physiologischen Verhiiltnissen kein Analogon findende Invasion
in fremdes Gebiet erklirlich machen. Withrend Frommel der An-
nahme zuneigt, das Eindringen der Zotten werde — nach Analogie
mit der von ihm studierten Fledermausplazenta — auch beim Menschen
durch einen halbflissigen Zustand des dezidualen Protoplasmas er-
miglicht, sind wir heute, wo wir tiefere Einsicht in die chemischen
Leistungen des Zottenmantels gewonnen haben, wohl genitigt, den
Komplex der physiologischen Faktoren zur Ermuglichung eines pla-
stischen Wachstums als Kombination aufzufassen a) einer spezifischen
Wachstumsenergie des Zottengewebes und 4) der den Zottenepithelien
innewohnenden, ihnen eigentiimlichen Fermentwirkungen, dieser che-
mischen Energiemittel und Werkzeuge der Zellen; die eiweiBspaltende
Kraft derselben wird es wohl vorzugsweise sein, welche Wesen und
Verlauf dieses Prozesses bedingt. Unterstiitzt werden die genannten
Zelleistungen durch bestimmte Vorgiinge, welche sich an dem miitter-
lichen Schleimbautgewebe abspielen und im allgemeinen einer Auf-
lockerung beziehungsweise stirkeren Durchfeuchtung desselben gleich-
kommen. Ganz besondere Vorbereitungen miissen aber dort auftreten,
wo dem Vordringen der fitalen Elemente grifiere Schwierigkeiten
entgegenstehen, so vor allem an den Gefiiflen; hier treffen wir denn
auch metabolische Gestaltungen, welche zum Teil bereits Erwithnung
gefunden haben, zum Teil noch besprochen werden miissen. Wir er-
innern an die Substitution der Gefilwandung durch fitale Elemente
einerseits und an die eigentiimliche Umgestaltung des syneytialen
Plasmas zur Erzielung einer ansehnlicheren mechanischen Leistung
gegen die Widerlage auf der anderen Seite.

Auch fiir ein weiteres wichtiges Phiinomen ist die fitale Zell-
leistung erforderlich. Es wurde bereits der Tatsache Erwihnung getan,
dal} das miitterliche Blut frei das Trophoblastgewebe bespiilt und in
den spiiteren intervillisen Réumen gleichfalls mit dem fitalen Gewebe
in direktem Kontakt ist. Dall nun bei diesem Anlasse keine Gerinnung
des Blutes eintritt, wurde bisher damit erklirt, dafi dem Trophoblast
die Fihigkeit des Gefililendothels — Gerinnung zu verhindern —
gleichfalls zukomme. Neben dieser Annahme, welche wohl nur einer
Umschreibung der Tatsachen gleichkommt, ist nun mit dem Nachweis
proteolytischer Fermente im Chorionepithel eine Erklirungsmiglichkeit
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in dem Sinne geboten, dali wir uns vorstellen, der Zottenoberfliche
lagere dauernd eine mehr oder minder breite Albumosenschicht auf,
entstanden durch den Einflub der Fermente des Chorionepithels aunf
die EiweiBkoper des miutterlichen Plasmas, und diese verhinderte den
Eintritt der Gerinnung des maternen Blutes vermige ihrer diesbeztig-
lichen bekannten Qualitiiten. Diese kapillare, die Zottenoberfliche
deckende Hitllschicht kann von derart geringen Dimensionen sein, dall
wir im retroplazentaren Blutergul) beispielsweise Albumosen nachzu-
weisen nicht imstande sind.

Bei diesem Anlasse wollen wir mit wenigen Worten auf die Bedeutung
der intervillssen Raume iiberhaupt zuriickkommen. Der Arbeit Waldeyers zu-
folge war es E. H. Weber, der zuerst die richtige Vorstellung ihrer Dignitit
and der Beschaffenheit ihres Inhaltes hatte; er sprach von sinugsen Riumen, in
welche die fotalen Zotten eingestiilpt seien. Spiiter trat Werth mit Nachdruck
fiir das vom Beginne an regelmiillige Vorhandensein eines miitterlichen Blut-
stromes im Zwischenzottenraum gegeniiber einer gegenteiligen Behauptung won
Ahlfeld und Hoffmann ein. Auch Ruge behauptete noch, es sei ihm un-
mijglich, sich von einem physiologischen, der Zirkulation dienenden Vorgang im
intervillszen Raume zu iiberzengen, geordnete Wege einer Blutzirkulation gebe es
hier nicht, von einer geregelten Blutzirkulation sei sicher nicht die Rede. Heute
ist es nun eine allgemein anerkannte Tatsache, dali die intervillisen Riume Blut
fiihren, dab sie einen Anhang des miitterlichen Gefillsystems darstellen und nur
insoferne eine Sonderstellung beanspruchen, als die Arterien sich direkt in die-
selben Gffnen und das Blut aus den Riumen durch die Uterusvenen wieder ab-
geleitet wird, mithin obne Interkalierung eines Kapillarsystems; die gegenteiligen
Stimmen, das Vorhandensein von Blut im Zwischenzottenranm als etwas Zu-
fillliges oder gar Pathologisches zn denten, muliten kraft der beweisenden, unan-
fechtbaren Befunde von Waldeyer, Langhans, Hofmeier, Peters, Bumm u. a.
unberiicksichtigt bleiben und als irrtiimliche Darstellungen angesehen werden.
Eine geregelte Zirkulation im Zwischenzottenraum ist fiir die assi-
milierenden Funktionen der Chorionzotten unumgingliches Er-
fordernis.

Die Schilderung der weiter erfolgenden Wachstumsvorgiinge der
Plazenta bezieht sich auf jenen Teil der Eiperipherie, welcher mit der
Decidua serotina in organischer Verbindung ist; denn dort vollziehen
sich progressive Vorginge an den Zotten, wiihrend die Zotten der
gegentiberliegenden Hiilfte mitsamt dem Gewebe der Reflexa der
Nekrose verfallen. Zuerst leidet hier das miitterliche Gewebe Schaden
durch die mangelhafte Ernithrung infolge passiver Streckung, indem
unter dem Drucke des wachsenden Ovulums die Gefille komprimiert
werden, Gleichzeitig und im Zusammmenhange damit wird der inter-
villose Raum schlechter gespeist, ja er hirt unter den obwaltenden Mo-

1%
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menten allsbuld aJuf als soleher im Bereiche der Reflexa zu existieren;
damit verlm-.r.(m die Zotten hier ihr Nihrmaterial und gehen allmihlich
:r.ugru.nde. Die von Fibrinablagerung begleitete Degeneration des maternen
Schleimhautgewebes und der Schwund der Zotten schreitet von dem
gegen das Uteruskavum am stirksten prominenten Eipole gegen die
Peripherie, also zur Vereinigungsstelle von Decidua reflexa und vera
hin, vor; nach v. Tussenbroek ist auberdem schon von Anfang her
die Vaskularisation der Zotten auf der Seite der Serotina kriiftiger als
auf der Reflexa, und dies soll — neben dem mechanischen Momente
des Druckes durch das wachsende Ei — pridisponierend fiir die im
Gebiete der Reflexa eintretende Zottenatrophie wirken. Da der Boden.
auf dem das Ei inseriert, im Wachstum nicht gleichmilig Schritt
halten konnte mit der rapiden Grifienzunahme des Ovulum, so wurde
letzteres auch bald aus seiner urspriinglichen Ebene emporgedringt,
ragt nun zuerst buckelartig. spiter ballonformig in die Uteruslichtung
hinein; dadureh nihert sich aber die Reflexa-Aufienfliche der gegeniiber-
liegenden Vera und zum Schlusse verklebt sie mit ithr. Wann diese
Verschmelzung der korrespondierenden  Flichen vollendet ist, dies
dirfte individuellen Verschiedenheiten unterliegen; im allgemeinen
entspricht der Zeitpunkt dem fiinften Gravidititsmonate. Bis dahin ist
die Gestalt der Plazenta ein napfférmige gewesen; ihr Rand kriimmte
sich tiber die Vereinigungslinie von Serotina und Vera noch auf das
Gebiet der Reflexa. Nun aber hat sich der mediale Teil des Chorions
zu einer zottenlosen Membran, der iiullere, distale zu einem dichten
Zottenaggregat (Ch. frondosum) umgestaltet, und damit ist die defini-
tive, die scheibenformige Form der Plazenta gegeben: Die Stelle,
an welcher sich die bleibende Zottenverbindung zwischen
Mutter und Kind ausbildet, entspricht auch der Stelle der
urspriinglichen Eiinsertion.

Die reichliche Zottenwucherung auf dem Terrain der Decidua
basalis, welche vom Beginne des zweiten Gravidititsmonates an ein-
setzt, und das tiefere Eindringen der Zotten in die unterliegende
Schleimhaut sind es, die das Wachstum der Plazenta in die Fliche
und im Hohendurchmesser bedingen; und mit dieser Zunahme
steht die Vergroflerung des intervillisen Raumes nach den verschiedenen
Dimensionen hin in innigstem Zusammenhang. Fiir das Wachstum
der Plazenta in die Fliche kommt ferner ein Moment in Betracht,
welches besonders von Hofmeier hervorgehoben wurde, dall niimlich
die Zottenschicht am Aquator des Eies im Gefolge ihres eigenen
Wachstums und der Expansion des Eiraumes eine Spaltung der an-
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arenzenden Decidua vera bedingt, deren oberer Teil die Fliche der
Reflexa vergrofert, withrend der untere zur Verbreiterung des Eibodens,
also der Decidua basalis, herangezogen wird; nach Hofmeier ist
dieser Spaltungsprozel) der Decidua vera um die achte Woche be-
endet, nach anderen nimmt die Spaltung bis in den vierten Graviditits-
monat ihren Fortschritt, bis sich eben die Reflexa dicht der gegen-
tiberliegzenden Vera angelegt hat, nach v. Herff wihrt dieser Vorgang
sogar bis zur Hilfte der Schwangerschaftsdauer. — Die in die Gewebs-
schichten der Dezidua vordringenden Zotten zeigen nun ein ganz be-
stimmtes histologisches Gepriige, wie es auf Tafel V, Fig. 16 ersichtlich
ist: Bin Zottenbiiumchen vergriibt sich mit zahlreichen Wurzeln und
Wiirzelchen in den miitterlichen Geweben, indem von der Kuppe
jeder einzelnen Sprosse eine miichtige Zellenwucherung hervorquillt,
die von der Langhans-Schicht ihren Ausgangspunkt genommen;
diese »Zellsitulen« (Merttens, Langhans) verbreitern sich peripher
ind senden Ausliufer in die Umgebung. Man gewinnt den Eindruck,
in diesen zelligen Elementen die eigentlichen mechanischen (und wohl
aueh in chemischer Richtung wirksamen) Mittel erblicken zu miissen,
deren sich die Zotte in ihren Wachstumsbestrebungen bedient, um
den Widerstand zu iiberwinden, den die miitterlichen Gewebe ihrem
Eindringen entgegensetzen; es sind die Sappeure, die Minenarbeit ver-
richten und dem nachdringenden Mesoderm den Weg bahnen. Auf
dieser Strecke versehen sie moglicherweise auch noch assimilatorischen
Dienst im Sinne der Verarbeitung und Aufnahme von Nihrmaterial,
welches ihnen als Gewebsfliissizkeit oder zerfallendes maternes Ge-
webe zur Verfiioung steht; vielleicht ist dieser Arbeitsteil aber nur dem
Syneytium tbertragen, welches, an der Zottenkuppe durch die in leb-
hafter Teilung und Vermehrung befindliche Grundschicht durchbrochen
und zur Seite geschoben, deren Seitenriinder umkleidet und auch als-
bald wieder, wenn die Zotte ihr Ziel, dem sie zustrebt — die mutter-
liche GefiiBbahn — erreicht hat, ihre duflere allseitige Bedeckung bildet.
So wiirden die beiden Formationen, genetisch gleich, nur nach den
jeweiligen funktionellen Erfordernissen abwechselnd in Erscheinung
treten. Die strukturellen Bestandteile der Zotten sind eben durch-
wegs kindlicher Herkunft; von miitterlichen, mit der sich entwickelnden
Plazenta in Kontakt tretenden Geweben bleiben schlieflich nur einige,
die Arterien, welche das Blut den intervillisen Riéumen zufiihren, ein-
kleidende Gewebspfeiler tibrig. welche anfinglich in Geestalt beetartiger
Erhabenheiten und Wiilste der Dezidua, nun als zungenfirmige Kr-
hebungen derselben in die Plazenta einstrablen und diese in einzelne
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Bezirke (Kotyledonen) sondern. Damit fillt die geliufige Trennu:ng
in miitterliche und kindliche Plazenta; es gibt eben nur eine, die
fotale Plazenta, und von der Mutter wird nur das Blut gespendet,
welches in den Zwischenzottenriiumen kreist. Nach Bumm stellt nun
jeder Kotyledo ein besonderes »miitterliches Zirkulationsgebiet dar, in
welches das Blut aus den Arterien der Septa zustromt und aus dem
es durch die Venen an der Oberfliche des Kotyledo abgefiihrt wird.
Iiin weiterer Abzugskanal wird durch einen vensen Plexus (Rand-
sinus) gebildet, der dem Rande der Plazenta entlang verliuft und
einerseits mit den Venen der Muskelwand des Uterns kommuniziert
anderseits viele Ausliiufer abschickt, die gegen die intervillssen Riume
zu ausmiindense.

Auch in der tierischen Plazentation ist vielfach die ausschliellliche Betei-
ligung fitalen Gewebes an dem Aufbau des eigentlichen Nihrorganes betont
worden; erinnert sei an die Schilderung von Hubrecht betreffs der Keimblase
von Sorex und an die Darstellung Duvals von der Placenta zonaria der Raubtiere.

Betreffs des Fortganges der Entwicklung der menschlichen Pla-
zenta sel auch noch die bereits an anderer Stelle erwithnte Eigen-
titmlichkeit hervorgehoben, dali die Zotten in keine Verbindung mit
den Driisen der Uterusschleimhaut treten; dieses Verhalten beobachtet
man sonst nur noch bei Primaten, withrend in den iibrigen Siuger-
reihen die Beziehungen der sich entwickelnden Plazenta zu den Uterin-
driisen in groflerem oder geringerem Ausmalie kenntlich sind. So
schreibt beispielsweise Strahl: »Man kann fiir die primiiren Zotten
(der Placenta zonodiscoidalis) ohne jeden Zweifel die Bezichungen zu
den Uterindriisen verfolgen, nachweisen, wie sie in solehe derart ein-
wachsen, dal sie einen Pfropf von syneytial umgewandeltem Epithel
vor sich herschieben.«

Einiger Beziehungen der Zotten zum intervillisen Raume und
zu den maternen Blutgefillen wiire noch Erwihnung zu tun. Wir
haben die Zotten teils frei im intervillssen Raum flottieren sehen,
teils wieder mit ihren Kuppen in der Trophoblastschale verankert
(»Haftzotten<). Im weiteren Verlaufe des Wachstums der Plazenta und
mit der Grilfenzunahme der Blutsinus lagern sich nun nach Strahl
»von neuem Spitzen bis dahin freier Zotten an das basale Ektoderm
an<. Die Anlagerung erfolgt mittels analoger Wucherungen der
Langhans-Schicht, die wir beim Vordringen der Zotten in miitter-
liches Schleimhautgewebe als »Zellsiiulen« kennen gelernt haben. Diese
Sehicht von Langhans-Zellen tritt nun mit der peripheren Begrenzung
des intervillisen Raumes in Relation; die letztere wird nach den Unter-
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suchungen der Schule Langhans (Reinstein-Mogilova, Rohr)
durch eine Lage zelliger Elemente, dem Ektoblast entstammend, dar-
westellt. Spiter stolit die iippige Proliferation der Zellstulen aunf das
materne deziduale Gewebe und bleibt mit demselben in kontinuierlicher
seweblicher Verbindung, oder es trennt eine mehr minder breite
Pibrinschicht (Nitabueh) die beiden Strukfuren; den ersteren Modus
findet man hiufizer bei jungen Zotten. Weshalb es zu diesen Fibrin-
bildungen kommt, ist noch nicht villig geklirt; Leopold denkt die-
selben hervorgerufen durch den destruktiven Einfluf der Chorionzotten,
da man in der Vera derartige Erscheinungen vermilit, Webster zieht
zur Erklirang ihrer Genese Storungen der Lymphstromung heran,
dureh welche Deziduazellen zugrunde gingen. Indem nun weiterhin
diese Wucherang der Langhans-Schicht, sobald die feste Ver-
bindung mit den miitterlichen Geweben erreicht ist, schwindet, grenzt
das bindegewebige Stroma der Zotte an die deziduale Zone. An der-
artigen Stellen sollen nun nach Angabe von C.Ruge zwischen fitalen
und miitterlichen Gefifien Anastomosen auftreten, was von Hofmeier
und Waldeyer entschiedenst in Abrede gestellt wird.

Die Erweiterung des intervillisen Raumes ist eine Tolge-
erscheinung der eigentiimlichen Wachstumsverhiiltnisse der in das
Dezidualgewebe vordringenden Zotten, indem immer neue deziduale
Gefiilfbahnen der Angriffspunkt der Zotten und ihrer Derivate werden
Es missen nun besondere chemotaktische Einflisse sein, die eine
bestimmte tropistische Bewegungsrichtung der letateren gegen die
maternen Gefifbahnen hin bedingen. Die Venenwand hat ein eigen-
tiimlich hyalines Gepriige angenommen, es treten in ihr erofie Zellen
auf, die an deziduale Elemente erinnern; das Endothel des Gefiilies
ist noch schin erhalten, ja stellenweise sehe ich an demselben Mitosen
Dringt nun die Zotte mit ihren vorgeschobenen Zellproliferationen
an das Gefill heran, so ersetzen die Zellmassen diese Gefillwand an
giner Seite, oder sie umgreifen die ganze Peripherie derselben, das
Gefifiendothel geht verloren, und nun ist das miitterliche Blut wieder
in direkten Kontakt mit den Langhans-Elementen getreten, welche
ja genetisch den Zellen der fritheren Trophoblastschale analog sind.
In Fig. 10 auf Tafel IIT ist das deziduale Gefil, gegen welches die
Zotte mit den Zellsiulen (z) andriingt, noch deutlich zu erkenneny
an seiner oberen Umrandung sehen wir das Endothel (e), die seit-
lichen Wiinde des Gefilles haben sich in ein zelliges Aggregat um-
gewandelt, das stellenweise noch dezidualen Charakter trigt (d), an
anderen Orten morphologisch mit den Ektoblastelementen {iberein-
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dann von dessen AuBenfliche sich die miichtizen Zellmassen ent-
wickeln, welche »wie eine grofle Saugplattes (Aschoff) dem mitter-
lichen Gewebe auflagern, so ist die Dezidua schon von einer der-
artigen Breite, dall 1mmer eine gewisse Zone derselben von den
gstalen Elementen frei bleibt; und das gleiche Verhalten beobachtet
man auch in der ferneren Ausbildung und Proliferation des Zotten-
systems. Nur stellenweise vermigen die Zotten bis zur Muskulatur
vorzudringen, wie ich dies an einem der von mir untersuchten Objekte
sehe; dies ist aber die Ausnabme und streift bereits pathologisches
Gebiet.

Einige Phiinomene bei abnormem Sitze der Graviditit.

Dem Plane entsprechend, welcher dem vorliegenden Werke zur
Grundlage dient, wird sich die Besprechung auf bestimmte Punkte
besehriinken miissen, und zwar sollen blofi die Beziehungen des wach-
senden Eies zu den mitterlichen Geweben in grofen Ziigen ihre Kr-
grterung finden. Weshalb es gelegentlich zur Ansiedlung des Hies
in der Tube kommt, wissen wir noch nicht mit Bestimmtheit. Nach
Schauta ist die Pridisposition fur die Mehrzahl der Fille in katar-
rhalischen, besonders gonorrhoischen Prozessen der Genitalsehleimhaut
zu suchen. Die Implantation des Ovulums in die Tubenwand erfolgt
nach der zuerst von Fiith ausgesprochenen und begriindeten Ansicht
in gleichem Sinne wie im Uterus durch ein selbstiindiges Vordringen
in die Tiefe und Entwicklung innerhalb der Gewebsschichten. Die
Art des weiteren Wachstums aber, welehes zu einer Zerstirung der
Muskelschichten und der tibricen Wandelelemente der Tuabe fithrt, findet
seine Begriindung in der anatomischen Verschiedenheit des Eibettes,
also vor allem der Schleimhaut. Nach den klassischen Ausfithrungen
Aschoffs ist nimlich »die auBerordentlich starke Zerstirung der
Tubenwand an der Plazentarstelle durch einwachsende fitale Zotten«
verursacht durch die mangelhafte oder ganz fehlende deziduale Um-
wandlung der Tubenschleimhaut. »>Das dicke Polster der uterinen
dezidualen Schleimhaut geniigt, um das Ei withrend seiner Einsenkungs-
periode ganz aufzunehmen, wihrend in der Tube das Ei in derselben
Zeit durch die ditnne Mukosa bis in die Muskelschicht vordringt, ehe
es geniigenden Halt gefunden hat.« Es fehlt somit der Schutz der
miitterlichen Gewebe, der im Uterus durch die Ausbildung einer breiten
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Deziduaschicht erreicht wird: schon der obere Eipol wird daher von
Bindegewebe und Muskulatur bedeckt, indem das Ei schnell in die
Tiefe wiichst und seitwiirts die Schleimhaut mit den zugehirigen
Muskelschichten so weit aufwiihlt, bis es vollstindig umkleidet tat-
siichlich innerhalb der Wand der Tube liegt. Es mangelt somit an
der Tube an einer aufnahmsfihigen Schleimhaut; das Ei wandert bis
in die Muskelschicht, und die abgespaltenen Wandschichten umfassen
dasselbe. Die nun folgenden Wachstumsprozesse an den Zotten zeigen
formale Ubereinstimmung mit den analogen Vorgiingen bei uterinem
Eisitze; aber da das Lager, gegen welches sich die destruktive Tatig-
keit der Chorionelemente richtet, ein anderes ist, so wird auch die
vollbrachte Auflenleistung eine andere. In das tdematise Bindegewebe,
welches die Muskelbiindel trennt, dringen die fotalen Zellreihen ein.
sie dringen bis unter das Peritoneum, und es mul auf geringfiigigen
Anlal hin zur Dehiszenz der Lamellenziige kommen, wenn nicht diesem
Ereignisse durch Uberdeckung der Serosa mit Fibrin, Organisierung
dieser Auflagerungen, Verdickungen und Verwachsungen der Serosa
zuvorgekommen wurde. Diese Destruktion der fitalen Zellmassen richtet
sich nun ebenso wie gegen Muskulatur und Bindegewebe der Tuben-
wand auch gegen die Gefiille. Das Vordringen der chorialen Elemente
ist ja durch das Streben, miitterliche Blutbahnen als Quellen der fiir
den Keim erforderlichen Nithrmittel zu erreichen, gekennzeichnet. In
der Tubenwand werden nun auch griflere Zweige des Gefilisystems
arrodiert, da ein breiteres Schleimhautlager wie im Uterus mit Dilatation
priexistenter Kapillaren nicht existiert. An einem Priiparate einer
Tubargraviditit, welche durch keine nennenswerte Blutung gelitten
hatte, sollen nun diese Einfliisse des fotalen Zellaparates anf materne
Gefiilie illustriert werden. (Der in der Amnioshihle liegende zugehorige
Embryo hatte eine Linge von 85 e¢m, die Tubenwand war auf 19 em
Breite verdickt; die Exstirpation des Fruchtsackes hatte wegen Ruptur
erfolgen miissen.) Als Paradigma ist ein grilieres venises Gefill (auf
Tafel V, Fig. 17) in der Zeichnung wiedergegeben, Die Venenwand (g)
ist in eine strukturlose. von groflen hellen Zellen durchsetzte Membran
umgewandelt, die an einer Stelle, wo die Chorionzotte (ch) mit der
Wucherung ihrer Aullenelemente an sie herandringt, eine Liicke trigt,
in welche diese Zellen hereinfluten, um mit den im Lumen des Ge-
fubes befindlichen, dessen innere breite Auskleidung formierenden
Zellen (z) in Kontinuitit zu treten. Diese letzteren Zellen unterscheiden
sich von den Langhans-Elementen dureh einen grilleren, lichteren
Kern, der ein Kernkirperchen umschliefit, und einen breiteren, va-
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kuoliiven Protoplasmaleib. Das eigentliche Gefiillendothel 1st bis auf
kleine Reste (¢) geschwundens die genannten Zellen (z) stehen mit der
Unterlage durch schmale Giewebsbriicken in organischem Zusammen-
hang und diirften wohl proliferierten Endothelien entsprechen, wie sie
auch sonst an physiulugischerwei:‘ae nicht mehr bentitzten Geftilibahnen
(Nabelgefiifie, Duct. Botalli) oder an Gefiillen mit stark wechselnder
Weite, bezichungsweise im Gebiete von Entziindungsherden gefunden
werden. Noch weitere Fortsehritte hat der Einbruch der futalen Zellen
-1 einem GefuBe (auf Fig. 18) gemacht, wo die Zellwucherung von
zwei Zottenkopfen ausgeht und in breiten Massen in das Lumen (bei eh)
einbricht. Durch Orzein (Pranter) ist die Elastika (el) dargestellt, die
am lingsten der dezidualen Reaktion der Gefiufwand Widerstand leistet,
aber unter der arrosiven Titighkeit der chorialen Zellmassen entspre-
chend deren Einbruchsstelle ins Gefill einen Defekt erkennen lilit.
Ist einmal der Widerstand der Venenwand gebrochen, so ist den Zotten
Gelegenheit gegeben, ins Gefifllumen zu gelangen; hier kinnen nun
dicselben durch eigenes Wachstum in entfernter gelegene Gefilibezirke
geraten, oder es tritt ein Vorgang ein, wo einzelne Zotten oder Zotten-
bestandteile, von ihrer Matrix losgeliist, vermige der Kraft des Blut-
stromes in abseits liegende ventse Bahnen geraten. Dieses Phiinomen,
welohes sich bei bestehender uteriner Graviditit in den serotinalen Venen
manchmal beobachten Lift, bezeichnet Veit als » Zottendeportations.
Treffend wird von Ulesco-Stroganowa die seschilderte Durch-
wucherung der Muskulatur und Ertffnung der Gefibe der Tubenwand
als »physiologische Notwendigkeite bezeichnet, hervorgerufen durch
die bestehenden, frither definierten Entwicklungsbedingungen. Zur Er-
langung eines plazentaren Kreislaufes, ohne welchen die Entwicklung
des Keimes ja unmiglich witre, miissen eben schonungslos ventse Ge-
filbahnen von den proliferierenden Zotten gewonnen werden, wie dies
von Kihne, Aschoff, Fiith, Petersen, Leopold, Cornil, Kronig
1. a. erwiesen wurde. Ob man mit U.-Stroganowa »als Ursache des
destruktiven Einflusses der fitalen Zellen auf die Muskelschicht und
des tieferen Eindringens der Zotten in dieselben in bestimmtem Grade
eine schwichere Entwicklung der Nitabuchschen Fibrinschicht an-
sehen kanne, bleibe dahingestellt. Lediglich als Hypothese sei es
auch nur gedacht, wenn ich in der produktiven Wucherung der
Innenschicht der venusen Eileitergefiille ein gewisses Schutzmittel gegen
den deletiiven Einfluf der michtigen Blutwelle auf die sich entwickelnde
Graviditit sehe, da ein Blutstrom ja hervorquellen miifite im Momente
der Usur der groflen Gefilbahn durch das Zottengewebe und seine
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Derivate, und der nun weit schwiicher wirksam sein wird, sobald das
Gefiill in seiner Lichtung wesentlich beeintriichtigt ist.

Den destruktiven Einflull der Zotten und ihrer Abktmmlinge auf
den miitterlichen Boden vermoge ihrer aktiven Tatigkeit illustrieren
in gleich priignanter Weise die Fille von intramuraler Graviditit.
wo das Ovulum im Uterusparenchym seinen Sitz hat. Die Abbildung
eines derartigen Falles in nachstehender Fig. 2 zeigt die Uteruswand
an einer zirkumskripten Stelle von den Zotten usuriert, die nun biischel-
formig aus der Perforationsiffnung hervorragen. Bei der mikroskopischen

IFig. 2.

@ = [Tterushiihle, ¢ = Tubenlumen,

Untersuchung dieser Stelle und deren Umgebung erweisen sich die
Muskelziige des Uterus durch Reihen von Langhans-Zellen teils Btilh-
stituiert, teils infiltriert, sobald diése Zellenziige in den Muskelinterstiheﬁn
gelagert erscheinen. Diese Wucherungen streben bis zur SEI‘DBE}, r.]n:
der Oberfliche parallele veniise Gefiilichen fiihrt, aber weder Fibrin-
auflagerungen noch bindegewebige Verdickungen zeigt. Die Gefiliwiinde
sind vielfach von den chorialen Elementen ersetzt und durchwachsen.
An der Rupturstelle sind durch den Defekt der Serosa, deren zu-
geschiirften Rand umstiilpend, die Zotten durchgebrochen; und an
der inneren Fliche dieser Kulisse sind fotale Zellager noch stellenweise
kenntlich. Das biologische Attribut der fstalen ektodermalen Zellen,






Verzeichnis der Abbildungen,

Tafel I (zum Kapitel: Histologie).

Fig. 1. Priparat aus Flemmings Lisung. Firbung mit Safranin-Pikrinsiure.
Zeil D, Ok, 4, Tub. L. 16 em. b = Biirstenbesatz mit basaler knitchenformiger
Anschwellung; s = Syncytium; e— Exoplasma; f= Fettripfchen; != Langhans-
Schicht; I'= Langhans-Zelle in Mitose; » = vakuoliire Zelle. (Vergroferung 1 : 500.)

In der Abbildung oben ein breiter keulenfirmiger Sprof; unten Liingsschnitt
einer Zotte. (Der zugehirige Fitus 12 mm lang.)

Fig. 2. Bei gleicher Vergrifierung (500:1) Saum einer Zotte aus Miillers
Fliissigkeit. s = Syneytium mit Wabenstruktur; s = Kerne des Syncytinums; » = va-
kuoliire Zelle; b= Bindegewebs-Stromazelle (zugehiriger Fiitus 2 ¢ lang). Firbung:
Hiimatoxylin-Eosin.

Fig. 3. Dasselbe Objekt nach Fixierung in Platinchlorid. Firbung: Himatoxylin-
Eosin. Zeill D, Ok. 2, Tub. 12 ¢m, Vergroflerung 200 : 1 k»r — kernhaltige rote Blut-
kitrperchen; ! = Langhans-Schicht; s = Syncytium; vr = vakuolire Riume im
Syncytium; Sp = syneytialer Sprob,

Tafel II (zu Kapitel: Eisenresorption).

Fig. 4. Ubersichtsbild einer achtwochentlichen Plazenta, Zeif B, Ok. 4, Tub.
16 em, Vergriiferung 150: 1.

Fig. 5. Einige Zotten derselben Plazenta, wo stirkere Resorption stattfindet,
bei starker Vergriberung (400:1), Zeill D, Ok. 4, Tub. 16 cm.

Fig. 6. Zotten einer Plazenta eines 10 ¢m langen Fitus mit Eisenresorption.
Gleiche Vergrillerung wie vorhergehende Abbildung.

Tafel 111 (zu Kapitel: Fettresorption).

Fig. 7. Ubersichtsbild einer Plazenta aus dem =zweiten Gravidititsmonat, Fi-
xierung in I"lemmings Gemisch. Paraffinpriiparat, ungefirbt. ¢ = Deziduazellen.
Vergréfierung 70: 1.

Fig. 8. Vom gleichen Objekte zwei benachbarte Zotten bei stiirkerer Vergriiierung
(400 :1). fs = Fett im Syncytium; fs, — Fett im Syncytium zwischen zwei Lang-
hans-Zellen (1); fb = Fett im Bindegewebe; fv=VFett in einer vakuoliren Zelle;
v = vakuoliire Zellen.

Fig. 9. Nabelstrangwurzel einer dreimonatlichen Flazenta. Zeill B, Ok. 4,
Vergriiiernng 150:1. eh = Chorionzotten, m = mediale Zone des Nabelstranges,
¢ = zentrale, p = periphere Zone.
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