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Eine zusammenhangende Darstellung der Entwicklung der Ei-

haute und der Placentation speziell fur den Menschen unter Beriick-

sichtigung der Friihstadien
.
der Eihautentwicklung existiert bisher

nicht. Die ersten Entwicklungsvorgange beim Menschen sind allerdings

nicht bekannt; aber die hieriiber aufgestellten Hypothesen sind nur

verstandlich, wenn verschiedene Typen der Saugetierentwicklung neben-

einander gestellt werden, und auch die Placentabildung kann heute

aus dem vorliegenden menschlichen Material allein kaum zusammen-

hangend erschlossen werden. Uberall drangt sich der Vergleich mit

dem Tiere auf und muB in einer Erorterung der gesicherten und der

nur erschlossenen Vorgange einen breiten Raum einnehmen. Damit

sind die Grundziige vorliegender Darstellung gegeben; sie sind aus

den Vorlesungen hervorgegangen, welche der Verfasser seit einer Reihe

von Jahren iiber diesen Gegenstand gehalten hat.

Der friihe Zeitpunkt, in dem die Differenzierung der Eihaute

bei vielen Saugetieren einsetzt, machte auch die Aufnahme der Keim-

blattlehre, wenigstens
*

in den Hauptziigen, erforderlich. DaB auch

die Sauropsiden eine, wenn auch moglichst gekiirzte^ Besprechung

erfuhren, mag damit begriindet werden, daB sie als leicht zugangliches
Material am ehesten den Ausgangspunkt fur einen Anschauungs-
unterricht in der Keimblatt- und Eihautlehre

?
etwa in einem embryo-

logischen Praktikum, bilden konnen.

Andererseits wird heute auch von gynakologischer Seite sehr

viel iiber Placentation gearbeitet?
sowohl anatomisch als experimentell.

Auch fur solche Arbeiten mochte dieses Buch ein Fiihrer sein
?

der

gestattet, von vorneherein iiber die Ausfuhrbarkeit eigener Arbeiten

zu orientieren und weiterhin sie zu kontrollieren. DemgemaB ist die

Placentation der Haus- und Laboratoriumstiere etwas eingehender

behandelt, und zwar nicht nur in den theoretisch, fur die Beurteilung

menschlicher Verhaltnisse, wichtigen Friihstadien, sondern auch in

spateren Abschnitten der Entwicklung.



VI Vorwort.

Von zusammenfassenden Darstellungon des Stoffes wurden haupt-

sachlich das Hertwig'sche Handbuch der vergleichenden und experi-

mentellen Entwicklungslehre (mit den beziiglichen Kapiteln von

K. Hertwig, 0. Hertwig, Schauinsland und Strahl) sowie die Lehr-

biicher der Entwicklungsgeschichte von 0. Schultze und R. Bonnet

benutzt. Die im Text beigefiigten Literaturangaben beabsichtigen nicht,

erschopfend zu sein, sondern nur die Moglichkeit eigener Orientierung

und weiterer Verfolgung des Gregenstandes zu bieten. Nur die Litera-

tur der letzten fiinf Jahre ist ziemlich vollstandig aufgenommen.
Mit Riicksicht auf die angestrebten Ziele muBte besonderes

Gewicht auf die Illustrationen gelegt werden. Manche Abschnitte

gleichen vielleicht mehr einem Atlas als einem Lehrbuch, da der

Text immer nur auf das Wichtige beschriinkt wurde; doch kann

hierin wohl kaum ein Nachteil erblickt werden. Womoglich wurden

Originalbilder gegeben, auch da, wo vollkommene Abbildungen bereits

in der Literatur existieren. Jeder Fachmann wird an sich schon die

Erfahrung gemacht haben, daB gewisse typische Bilder, die von einem

Werk in das andere ubernommen werden
?

schlieBlich mitsamt den

ihnen eigentumlichen ?
individuellen Ziigen zu einem festen Begriff er-

starren, von dem auch das zufallige Beiwerk nur schwer gelost

werden kann. Es mag daher berechtigt erscheinen, auch das schon

oft Gezeichnete neu aufzunehmen.

Die mikroskopischen Bilder sind fast durchwegs Mikrophoto-

graphien,, deren Kopien iiberarbeitet wurden - - ein Verfahren, das

mit groBer Naturtreue gefallige und klare Darstellung verbindet
?

wie sie durch die Photographie allein nie erreicht werden kann.

Besonderen Dank ist der Verfasser den Herren schuldig, die

sich um die Ausstattung des Werkes bemiiht haben
?

so vor allem

dem akademischen Maler Herrn B. Keilitz, von dessen bekannter

Meisterhand samtliche Figuren stammen, dann dem Herrn Verleger,

der auf alle Wiinsche betreffs der Ausstattung auf das bereitwilligste

einging?
und der photographischen Kunstanstalt von A. Krampolek

in Wien, welche die gewiB meist ausgezeichneten Klischees ge-

liefert hat.

Wien, im April 1908.
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S3rstematische Ubersicht der Wirbeltiere

(Vertebrata).

1. Unterabteilung : Aerania (Leptocardii) ; Amphioxus lanceolatus, der Lanzetttisch.

2. Unterabteilung: Craniota.

I. Gruppe: Anamnia (Tiere ohne Eihaute); Ichthyopsida.

1. Klasse: Pisces, Fische.

1. Ordnung: Cyclostomi (Marsipobrauchii), Rundmauler. Petromyzon
mit der Larvenform Ammocoetes, Myxine und Bdellostoma.

2. Ordnung: Selachii (Chondropterygii), Selachier.

Squalides, Hainsche. Scyllium canicula, Hundshai. Carcliarias glaucus,

Menschenhai. Mustelus levis, 'Crlatthai. Acanthias vulgaris, Dornhai.

Raj ides, Rochen. Raja oxyrhynchus; Torpedo marmorata, Zitterrochen.

3. Ordnung: Granoidei, Schmelzschupper.

Acipenser sturio, Stb'r.

4. Ordnung: Teleostei, Knochenfische.

Syngnathus acus, Seenadel. Hippocampus antiquorum, Seepferdchen.

Zoarces viviparus. Anableps.

5. Ordnung: Dipnoi, Lungenfische.
2. Klasse: Amphibia, Lurche.

1. Ordnung: Apod a, Gymnophiona, Blindwiihler.

Coecilia (Ichtliyophis) annulata.

2. Ordnung: Urodela, Caudata, Schwanzlurche.

Proteus anguineus, Grottenolm. Triton cristatus, Wassermolcli. Sala-

raandra maculosa, gefleckter Erdsalamander. S. atra, schwarzer Alpeu-

salamander.

3. Ordnung: Anura, Batrachia, schwanzlose Lurche.

Pipa dorsigera, Wabenkrote. Rana esculenta, griiner Grasfrosch. Rana

temporaria, brauner Grasfrosch. Rhinoderma Darwini. Bufo vulgaris*

gemeine Krote.

II. Gruppe: Amniota. (Tiere, die wahrend der Entwicklung Amnion, Chorion

und Allantois besitzen).

1. Klasse: Saupopsida.
1. Unterklasse : Reptilia.

1. Ordnung: Saurii, Echsen.

Unterordnung Rhynchocephala. Hatteria (Sphenodon) punctata,

Briickenechse.

Unterordnung Crassilinguia. Platydactylus mauritanicus, Gecko.



Systematische Ubersicht der Wirbeltiere.

Unterordnung Bre vilinguia. Anguis fragilis, Blindschleiche. Seps

chalcides. Gongylus ocellatus.

Unterordnung Fissilinguia. Lacerta agilis, gemeine Eidechse. L. vi-

ridis, muralis und vivipara.

2. Ordnung: Ophidii, Schlangen. Tropidonotus natrix, Ringelnatter. Vipera

berus, Kreuzotter. V. ammodytes, Sandviper.

3. Ordnung : C h e 1 o n i a, Schildkroten.

4. Ordnung: Crocodilia (Loricata), Krokodile.

2. Unterklasse: Aves, Vogel.

Klasse: Mammalia, Saugetiere.

1. Unterklasse: Monotremata, Kloakentiere.

Ornithorhynchus paradoxus, Schnabeltier. Echidna hystrix, Schnabeligel.

2. Unterklasse : Marsupialia, Beuteltiere (zu.gleich Aplacentalia).

Didelphys virginiana, Opossum. Dasyurus viverrinus, Beutelmarder. Perameles

nasuta, Beuteldachs. Macropus (Halmaturus) giganteus, Riesenkanguruh.
3. Uuterklasse: Plaeentalia.

A. Adeciduata.

1. Ordnung: Cetacea, Walfische.

2. Ordnung : Edentata, Zahnarme. (Darunter auch eiuige Deciduata.)

Myrmecophaga jubata, Ameisenbar. Manis javanica, Schuppentier. Dasy-

pus novemcinctus, langschwanziges Giirteltier, Bradypus tridactylus,

Faultier (Ai).

3. Ordnung: Perisso dactyl a, Unpaarzeher.

Tapirus indicus, Schabrakentapir. Rhinoceros iudicus, indisches Nashorn.

Equus caballus, Pferd. Equus asinus, Esel.

4. Ordnung: Artiodactyla, Paarzeher.

1. Unterordnung: Bunodonta (Pachydermata).
Sus scropha, Schwein. Hippopotamus amphibius, Nilpferd.

2. Unterordnung : Selenodonta, Wiederkliuer.

Camelus dromedarius und bactrianus, Kamel. Cervus elaphus, Edel-

hirsch. Cervus capreolus, Reh. Camelopardalis giralfa, Giraffe. Ovis

aries, Schaf. Capra hircus, Ziege. Bos taurus, Hausrind.

5. Ordnung: Sirenia, Seekiihe.

B. Deciduata.

6. Ordnung: Proboscidea, Riisseltiere.

Elephas indicus und africanus.

7. Ordnung : Lamnungia, Klippschliefer.

Hyrax capeusis und syriacus.

8. Ordnung: Rodentia, Glires, Nagetiere.

Familie Leporidae, Hasen. Lepus timidus, Feldhase. Lepus cuniculus,

Kaninchen.

Familie Muridae, Mause. Mus decumanus, Wanderratte. Mus musculus,
Hausmaus. Nahe verwandt Familie Arvicolidae, Feldmause, Wiihl-

mause.

Familie Sciuridae, Eichhornchen (Sciurus vulgaris). Spermophilus citillus,

Ziesel.

Familie Subungulata, Halbhufer. Cavia cobaya, Meerschweinchen.



Systematische iibersicht der Wirbeltiere. XI

9. Ordnung: Carnivora, Ferae, Raubtiere.

Familie Canidae, Hunde.

Familie Ursidae, Baren.

Familie Viverridae, Zibetkatzen.

Familie Mustelidae, Harder.

Familie Hyaenidae, Hyanen.
Familie Felidae, Katzen.

10. Ordnung : Pinnipedia, FlossenfiiBler.

Familien Phocidae, Seehunde und Trichechidae, Walrosse.

11. Ordnung: Insectivora, Insektenfresser.

Familie Erinaceidae. Erinaceus europaeus, Igel.

Familie Soricidae, Spitzmause. Sorex vulgaris, S. araneus.

Familie Talpidae, Maulwiirfe. Talpa europaea.

Familie Tupajidae. Tupaja javanica.

12. Ordnung: Chiroptera, Handfliigler, Fledermause.

1. Unterordnung : Frugivora, Megachiroptera.
Pteropus edulis, fliegender Hund, Kalong.

2. Unterordnung: Insectivora, Microchiroptera.
Familie Vespertilionidae. Vespertilio, Vesperugo.

Familie Rhinolophidae. Rhinolophus, Hufeisennase.

13. Ordnung: Prosimiae, Halbaffen.

Familie Tarsiidae. Tarsius spectrum, Gespenstmaki.

Familie Lemuridae. Stenops gracilis, Lemur varius.

14. Ordnung: Primates, Pitheci, Simiae, Aft'en.

1. Unterordnung: Arctopitheci. Hapale Jacchus, Seidenaffchen.

2. Unterordnung: Platyrrhini, Plattnasen, amerikanische Affen.

Cebus, Mycetes, Aluata.

3. Unterorduung : Catarrhini, Schmalnasen, Affen der alien Welt.

Familie Cynocephalidae, Paviane. Cynocephalus.

Familie Cercopithecidae, Meerkatzeii. Cercopithecus, Macacus.

Familie Semnopithecidae, Schlankaffen. Semnopithecus.

Familie Anthropomorphae, Menschenaffen. Gibbon (Hylobates), Orang,

Gorilla, Schimpanse.
Homo sapiens, Mensch.





Einleitung.

Zum Schutze des sich entwickelnden, sehr leicht verletzlichen

Embryo finden wir bei alien Wirbeltieren Umhiillungen des Eies,

welche demselben vom miitterlichen Organismus beigegeben werden.

Sie stammen teils aus dem Ovarium und sind dann rasch vergiing-

lich
;

wie die Zona pellucida der Saugetiereier, teils werden sie von

eigenen Driisen, in der Regel des Eileiters, beigestellt und dann als

Schalenbildungen oder bei manchen Formen, wie bei den

Amphibien, als Eihiillen oder Gallerthiillen bezeichnet. NaturgemaB
kommen diese Schalen hauptsachlich bei eierlegenden Wirbeltieren

vor. Sie bergen den Embryo verschieden lange Zeit. Wahrend ein-

zelne Fische, namentlich Amphioxus, die Petromyzonten und manche

Teleostier, ferner die Amphibien friihzeitig ihre Schale sprengen,

schliipfen Selachier, Reptilien und Vogel hoch entwickelt, oft aufier-

lich fast nur durch die GroBe von den Eltern verschieden, aus dem

Ei. Der Zeitpunkt des Ausschliipfens hangt mit dem Dotterreichtum

der Eier zusammen; erst bis der Dotter verarbeitet und in Zellen

zerlegt oder von der Leibeswand umwachsen und in den Organismus

aufgenommen 1st, kann das junge Tier sich frei bewegen. Dement-

sprechend verlassen Tiere mit geringer Dottermenge die Eihiillen viel

friiher als solche mit groBer Dottermenge.

Fast alle Wirbeltiere mit Ausnahme der Saugetiere (aber auch von

diesen die niedrigste Gruppe, die Monotremen) legen Eier, sind ovipar-
docli kommen anderseits in fast alien Klassen auch lebend gebarende,

vivipare Formen vor. Bei den letzteren machen die Eier ihre Ent-

wicklung im Eileiter, respektive Uterus durch. Wiederholt finden sich dann

eigene Einrichtungen, welche diese Entwicklung ermoglichen (vgl. hieriiber

die Einleitung des Kapitels fiber Placentation). Vivipar sind z. B. unter

den Haifischen der Menschenhai (Carcharias), der Dornhai (Acanthias),

unter den Eochen der Zitterrochen (Torpedo), unter den Knochenfischen

Anableps und Zoarces, unter den Amphibien die Salamandrinen (Salamandra
maculata und atra), unter den Reptilien eine Eeihe von Sauriern, so die

einheimische lebend gebarende Eidechse (Lacerta vivipara), ferner die

Blindschleiche (Anguis fragilis), dann die siideuropaischen Formen Seps^

chalcides und Gongylus ocellatus
;

auch unter den Ophidiern finden sich

lebend gebarende, wie die Vipern (Kreuzotter und Sandviper, Vipera berus

Grosser, Eihiiiite und Placenta. 1



2 Einleitung.

und ammodytes). Auch der fossile Ichthyosaurus war vivipar, denn man
hat wiederholt fossile Skelette erwachsener Tiere gefunden, in deren Ab-

dominalregion das Skelett eines kleinen Individuums eingelagert ist. Die

Reptilien zeigen iibrigens die verschiedensten Ubergange zwischen den

beiden Gruppen, und bei sehr vielen, so auch den fur embryologische

Untersuchungen meist verwendeten einheimischen Eidechsen (Zaun-, Smaragd-
und Mauereidechse, Lacerta agilis, viridis und muralis) und Schlangen

(Ringelnatter, Tropidonotus natrix, und die iibrigen ungiftigen einheimischen

Schlangen) machen die Eier einen Teii der Entwicklung im Eileiter durch,

und die frisch abgelegten Eier enthalten bereits Embryonen mit rotem

Fig. 1-3.

Eier in der Hornschale von verschiedenen Selachiern (Pristiurus

melanostomus, Scyllium catulus und Raja oxyrhynchus).
Bei * die Schlitze, welche die Kommunikation des Seewassers ermog-

lichen. Fig. 1 in 2/3 n. Gr., Fig. 2 in i/3 , Fig. 3 in 2/9 n. Gr.

Blut und pulsierendem Herzen. Diese Arten werden als ovo vivipar
bezeichnet. Lebend gebarende Vogel gibt es nicht

;
das Herumtragen der

sich entwickelnden Eier wurde diese sehr beweglichen Tiere zu sehr

belasten. Die Eier werden immer nach ihrer Loslosung aus dem Eierstock

rasch abgelegt und so kommt es, dafi in dem frisch gelegten Vogelei nur
die allerersten Entwicklungsvorgange, z. B. die Furchung, abgelaufen
sind. Auch wird bei den Vogeln immer nur ein Ei auf einmal reif, das

nachste erst nach der Ablage des vorhergehenden, wahrend man bei den
Eidechsen gelegentlich iiber zwanzig, bei der Ringelnatter bis gegen hundert
auf annahernd der gleicheu Entwicklungsstufe stehende Eier in den Ei-

leitern (Uterushornern) findet.



Einleitung. 3

Im einzelnen bieten. die Schalenbildungen mancherlei des Interessanten.

Bei vielen Fischen stellen sie nur eine pergamentartige kugelige Hiille dar
;

dagegen besitzen sie bei den eierlegenden Selachiern (Fig. 1 3) hornartige
Konsistenz und eine, namentlich bei den grofien Rochen oft sehr bedeutende

Dicke. Gewohnlich vierseitig, in vier Zipfel ausgezogen und in Faden,
welche zur Befestigung an Wasserpflanzen und anderen Unebenheiten des

Meeresgrundes dienen, verlangert, manchmal (Pristiurus) an einem Ende

abgerundet, nur an dem andern mit Faden versehen, besitzen diese Eier an
den Ecken Schlitze (in der Figur mit *

bezeichnet), welche eine Zirkulation

des Seewassers im Innern der Schale gestatten und dem reifen Embryo
das Spreugen der Schale ermoglichen. Die Schalen werden von eigenen
Driisen der Eileiter nach einem ziemlich komplizierten Mechanismus

gebildet. (Widakowich 1905, Ztsch. wiss. Zool.) Eine einzige diinne

kautschukblattahnliche Hornschale umgibt gleichzeitig samtliche Eier eines

Uterus der lebend gebarenden Formen wie Acanthias. Bei Amphibien
kommen gallertartige Hiilleu, die ein Mehrfaches des eigentlichen Eidurch-

messers erreichen, vor
;
bei Tritoneu dienen sie gleichzeitig zum Ankleben

der einzelnen Eier an Wasserpflanzen, bei Anuren zur Verbindung der

Eier untereinauder zu grofieren Gruppen, und zwar zu langen Schniiren

bei den Kroten, zu Klumpen bei den Froschen. Die Gallerthiille wird von

dem zur Laichzeit stark verdickten, wie gequollen aussehenden Eileiter

abgesondert. Kalkhaltig sind die aufieren Eischalen der Sauropsiden
x
), doch

ist bei den meisten Reptilien der Kalkgehalt nicht hinreichend, um die

Schale hart zu machen (weichschalige Eier). Bei lebend gebarenden Rep-
tilien sind diese Schalen sehr zart, hornartig (z. B. Vipera), oder sie

fehlen ganz (Seps). Geckonen, Krokodile, die meisten Schildkroten und die

Vogel besitzen ^hartschalige" Eier. Innerhalb der harten Kalkschale findet

sich noch eine zweite pergamentartige Haut, die Schalenhaut. Auch fur

diese Eihiillen bestehen eigene Schalendru'sen im Eileiter. (Eine Abbildung
siehe z. B. in Duval, Atlas de 1'Embryologie du poulet.) Unter den Sauge-
tieren legt die tiefststehende Klasse, die der Monotremen, Eier mit einer

aus Keratin bestehenden Schale. Das Ei wird nach der Ablage sofort in

die Bruttasche, die sich an der Bauchseite des Muttertieres befindet,

gebracht und hat zu dieser Zeit (bei Echidna) die Grb'fie von 16 : 18 mm.
Auch bei einigen lebend gebarenden Saugern wird vom Eileiter auf das Ei

eine Gallerthiille abgeschieden (Marsupialier, Pfercl, Maulwurf, Kaninchen)
2
).

x
) Behufs leichter Eroffnung der Schale besitzt der reife Embryo

vielfach einen sogenannten Eizahn an der Oberflache des Schnabels, resp.

der Schnauze. (Uber Testudo siehe z. B. Hochstetter; Zitat auf pag. 32.)
2
) Eine ahnliche Umhiillung tritt im Uterus, aus Sekret der Uterin-

driisen bestehend, zeitweilig an ganz jungen Eiern des Hundes auf (Hensens

Prochorion). Der Name erklart sich daraus, dafi diese Hulle durch

Gerinnung des Driisensekretes in Alkohol ein unregelmafiiges fadig-zottiges

Aussehen bekommt und vor der eigentlichen Zottenhaut, dem Chorion, zu

dem sie durch die Zotten eine entfernte Ahnlichkeit zeigt, auftritt. Sie wird

spater von den Ectodermzellen des Chorion auf dem Wege der Phagocytose
resorbiert (Bonnet).

1*



4 Einleitung.

Sie schwindet, sobald eine etwas innigere Anlagerung oder Verbindung der

Fruchtblase init der Uterusschleimhaut eintritt, also nach Ablauf der ersten

Entwicklungsstadien.
In die Kategorie der Sclialenbildung gehort morphologisch auch die

Eiweifihulle, die sich namentlich bei Selachiern, Vogeln und Monotremeii

zwisclien Dotter mid Schale findet. Physiologisch ist sie allerdings davon

verschieden, da sie niclit zum Schutz, sondern zur Ernahrung des Embryo
client; auch sie wird aus eigenen Driiseii des Eileiters, den Eiweifidriisen,

auf das Ei abgeschieden. Vielleicht haben auch die ebeu beschriebenen

Gallerthiillen einzelner Saugetiereier dieselbe physiologische Bedeutung. Alle

diese Schalenbildungen siud fur den Sauerstoff des umgebenden Mediums

(Luft, Wasser, oder serumartige Feuchtigkeit, welche den Genitalkanal

iunen benetzt) durchgangig ;
der Keim bezieht durch dieselben hindurch

dieses zum Leben, zur Entwicklung unbediugt notwendige Gas. Die

Schalen der im Wasser sich entwickelnden Eier sind auch fur dieses

durchgangig, doch finden sich eigene Einrichtungen hiefiir, wie schon be-

schrieben, nur bei den Selachiern. Auch die Eier der Sauropsiden sind im

geringen Grade fur Wasser durchgangig, weshalb sich ent\vickeliide Reptilien-

eier mafiig feucht gehalten werden miissen und auch bei kunstlicher Bebrutung
von Vogeleiern die Luft immer angefeuchtet werden mufi, um ein Austrocknen

zu verhuten. Bei natiirlicher Bebrutung wirkt wohl die von der Haut des

Vogels abdunstende Fliissigkeit in ahnlichem Sinne.

Die vom miitterlichen Organismus gelieferten Schalenbildungen

sind bei niederen Yertebraten (Fischen und Amphibien) die einzigen

Hiillen des Embryo; bei den hoheren Gruppen, den Sauropsiden und

Mammaliern, kommen hiezu noch Hiillen, welche der Embryo selbst

im Laufe seiner Entwicklung bildet. Nach der auffalligsten, den Embryo
zunachst umgebenden und am langsten bekannten unter diesen Hiillen,

dem Amnion
?
werden diese Klassen unter dem Namen der Amnioten

zusammengefaBt, wahrend ihnen die niederen Vertebraten als

Anamnier entgegengestellt werden. Die Grande fur die Unzulang-
lichkeit rein miitterlicher Hiillen bei hoheren Formen sind zweierlei

Art: 1. der Ubergang vom Wasser- zum Landleben, 2. als Folge-

zustand dieses tfberganges der vermehrte Dotterreichtum der Eier

hoherer Formen
;
und da auch die Saugetiere wohl von Vorfahren mit

dotterreichen Eiern abstammen 1

),
so gelten die folgenden Zeilen

auch fur deren allerdings hypothetische Vorfahren.

Samtliche Anamnier, soweit sie nicht vivipar sind, legen ihre

*)
Die Abstammung der Saugetiere von Vorfahren mit dotterreichen

Eiern wird spater, pag. 33, noch zu erortern sein. Fur sie spricht eine ganze
Reihe von entwicklungsgeschichtlichen Tatsachen, so die Art der Keimblatt-

bildung, die Entwicklung des Herzens aus einer paarigen Anlage, das Verhalten
des Dottersackes etc.
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Eier im Wasser ab 1

), Reptilien und Vogel aber auf dem Land.

Nun ist eine allseits gleichmaBige Entwicklung nur dann moglich,

wenn der Embryo ringsum von Fliissigkeit umgeben ist, wenn

er nirgends einer Unterlage aufliegt, da dies die mannigfaltigen Ver-

schiebungen, welche die Teile im Laufe des Wachstums durchmachen

miissen, verhindern wiirde 2

).
Aus der Keimanlage selbst bildet sich

daher cine Membran, das Amnion 3
),

welche den Embryo rings um-

gibt und einen mit Fliissigkeit, dem Fruchtwasser, Liquor amnij, ge-

fiillten Sack, den Amnionsack, darstellt, in welchem der Embryo
schwimmt. Die Art der Entstehung dieser Membran, sowohl ontoge-

netisch als phylogenetisch, bringt es mit sich, daB gleichzeitig eine

zweite, Amnionsack und Dotter umhiillende Haut von groBerem
Durchmesser gebildet wird, die serose H ii 1 1 e, die bei den Saugetieren

als C h o r i o n 4
)
sekundar wichtige Funktionen ubernimmt. Diese beiden

Hiillen ermoglichen es dem Embryo, sich auch dann, wenn das Ei

auf trockenem Lande abgelagert ist, unter ganz ahnlichen auBeren

Verhaltnissen zu entwickeln wie die im Wasser befindlichen Embryo -

nen der tieferstehenden Klassen. Gleichzeitig dienen diese Hiillen

zusammen mit den Schalen als Schutz des Keimes gegen das Ein-

1
) Eine Ausnahme bilden manche Gymnophionen, die feuchte Orte

in der Nahe des Wassers wahlen, und eine Reihe von Anuren, dereu

Eier sich in einer vom elterlichen Organismus beigestellten Bruttasche ent-

wickeln, wie z. B. die Wabenkrote, Pipa dorsigera.
2
) Dazu kommt noch

?
dafi die normale Entwicklung eine bestimmte

Orientierung zur Schwerkraft voraussetzt, und dafi nur der in einer Fliissig-

keit schwimmende Embryo sich immer wieder zur Schwerkraft richtig ein-

stellen kann, ein Umstand, auf den u. a. Scliultze in seinem Lehrbucli der

Entwicklungsgeschiclite aufmerksam macht. Allerdings kommt dieser Faktor

erst relativ spat zur Geltung, bis sich ein geniigend weiter Amnionsack ge-
bildet hat. Vorher finden wir bei Sauropsiden wie bei Anamniern, dafi der

Dotter als Ganzes innerhalb der Schale, resp. der Eiweifihiille drehbar ist

und sich immer so einstellt, dafi der Keim oben auf dem Dotter gelegen
ist. Ob die Orientierung durcli die Schwerkraft auch bei der Anheftung
der Saugetiereier an die Uteruswand, die zumeist ganz gesetzmaBig erfolgt,

eine Rolle spielt, ist noch unsicher.
3
) Amnion, die Schafhaut, weil beim Opfern trachtiger Schafe zuerst,

schon im Altertum, erkanut.
4
) Chorion, Zottenhaut; die Erklarung des Xamens siehe spater

(pag. 7). Die serose Hulle der Sauropsideu hat ihren Namen davon, dafi

sie eine glatte, diinne Membran darstellt, ahnlich den seroseu Hauten der

Korperhohlen. Die serose Hiille wird (seit Pander) namentlich in alteren

Arbeiten, aber auch in neueren fremdsprachigen Untersuchungen ofter als

false lies Amnion bezeichnet.
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trocknen und als Sclmtz gegen Yerletzungen bei auBeren Gewalt-

einwirkungen auf das Ei.

Der Ubergang vom Wasser- zum Landleben bedingt weiterhin

eine hohere Organisation der jungen, das Ei verlassenden Tiere. Diese

miissen vor allem gegen Austrocknung geschiitzt werden. Dies bedingt

eine hohere Entwicklung der Hautgebilde als bei im Wasser leben-

den Jugendformen und erschwert damit auch die bei niederen Em-

bryonen vielfach zunachst ausschlieBlich vorkommende Hautatmung.
Zur hoheren Ausbildung der Haut kommt also die Notwendigkeit,

durch Lungen zu atmen, und ferner die schwierigere Ernahrung der

(bei den primitiveren Formen, den Reptilien) meist auf lebendes

Futter angewiesenen Jungen. Dementsprechend muB das Ei eine groBe

Menge von Reservematerial, von Dotter, aus welchem die betreffenden

Organe noch wahrend des Eilebens gebildet werden, mitbekommen.

Damit wird ein eigenes Organ, der Dottersack 1

), notwendig, der

den Dotter aufzunehmen und dem Organismus zur Verarbeitung zu-

zufiihren hat. Der Dottersack wird von der vorhin genannten Membran,
der serosen Hiille, mitumschlossen. Die ersten BlutgefaBe des Embryo
entstehen auf der Oberflache des Dottersackes und verbreiten sich

iiber denselben; sie dienen neben der Aufnahme des Dotters in den

Kreislauf auch der Atmung von dem Zeitpunkt an, in welchem die

allgemeine Gewebsatmung durch direkte Diffusion des Sauerstoffs von

der Oberflache bis an die Verbrauchsstelle ungeniigend wird.

Bei zunehmender GroBe des Embryo wird die Atmung durch

die DottergefaBe rasch unzureichend, und ein neues Organ, die Allan-

tois 2
),

muB den Embryo mit dem notigen Sauerstoff versorgen.

Wahrscheinlich aus der Harnblase tieferstehender Formen hervor-

gegangen, wachst sie vom Embryo aus an die Innenflache der Serosa

heran, um sich mit ihrem besonders reichen BlutgefaBnetz unterhalb

derselben zu verbreiten. Ihrer urspriinglichen Funktion gemiiB dient

sie dabei wenigstens eine Zeitlang auch noch als Harnreservoir.

Endlich beteiligt sie sich an der Resorption des EiweiBes. (Siehe

spater pag. 31.)

x
) Auch bei Fischen und Amphibien, namentlich bei den Selachiern

mit ihren sehr dotterreichen Eiern, findet sich ein wohlausgepragter Dotter-

sack. Derselbe ist das einzige embryonale Anhangsorgan, das bei Anamniern

vorkommt, ist aber von dem Dottersack der Amnioten in seiriem Aufban
unterschieden. (Siehe spater pag. 27.)

2
) Allantois, wurstformige Haut, von ihrer Form bei den Wieder-

kauern.
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Serose Hiille und Amnion werden als Eihaute im engeren

Sinne oder als Embryonalhiillen bezeichnet. Mit dem Dottersack

und der Allantois bilden sie die embryonalen Anhangsorgane.
Sie kommen alien Amnioten zu, auch den Saugern, auf welche bei

der Schilderung der Bedingungen ihres Entstehens und ihrer Funktion

in den vorstehenden Zeilen nicht Eticksicht genommen wurde 1
).

Bei

den Saugern ist die Bedeutung der Eihaute womoglich noch eine

erhohte. So ist der Schutz, den die innerhalb der Eihaute vorhandene

Fliissigkeit dem Embryo im Uterus gegen Gewalteinwirkung von auBen

gewahrt, bei den leichtbeweglichen Saugetieren von noch groBerer

Bedeutung ;
so miissen die Eihaute, da im Laufe der Phylogenese der

Dotter fast ganzlich geschwunden ist, neben der Atmung auch noch

die Ernahrung des Embryo vermitteln. Es muB eine innigere Ver-

bindung zwischen Uterusschleimhaut und Eihauten hergestellt werden.

Dabei spielt die auBerste Embryonalhulle, die einstige serose Hiille,

die durch Ausbildung von Fortsatzen, den Zotten, ihre Oberflache

vergrofiert hat und zur Zottenhaut, dem Chorion 2

), geworden
ist

?
eine ebenso groBe Rolle wie das Organ, welches dem Chorion die

zur Eesorption von Sauerstoff und Nahrsubstanzen notigen BlutgefaBe

abgibt. Dies ist in der Regel die Allantois, in einzelnen Fallen auch

der Dottersack, der nach Aufgabe seiner alten Funktion eine neue

erworben hat. Die nahere Darstellung dieser Verhaltnisse wird im

Kapitel Placentation gegeben werden.

x
) Auf die eierlegenden Monotremen ist die bisherige Darstellung

direkt anwendbar.
2
) Chorion heifit urspriinglich blofi die Haut iiberhaupt, dann aber

Zottenhaut im engeren Sinne. Die latinisierte Form Corium kam fiir die

Lederhaut wohl auch mit Rticksicht auf deren Papillen in Gebrauch. Aller-

dings besitzt das Chorion einer ganzen Ordnung, der Marsupialier, keine

Zotten, so dafi die auHere Eihiille im allgemeinen dann als Chorion

bezeichnet wird, wenn sie mit der Uterusschleimhaut eine nahere Ver-

bindung eingeht. Ubrigens wird sogar die serose Hiille der Reptilien und

Vogel heute gleichfalls vielfach als Chorion bezeichnet.
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Die Grundlinien der Embryonalentwicklung aller Metazoen, die

Bildung der einschichtigen Keimblase, Blastula, und der zweiblatterigen

Gastrula, die aus ihr durch Einstiilpung hervorgeht, diirfen hier wohl als

bekannt vorausgesetzt werden. Bei den Wirbeltieren ist fast durchwegs

dieser Grundplan stark modifiziert, canogenetisch *) abgeandert ; eigent-

lich sind nur mehr beim Amphioxus, dem Lanzettfisch, relativ ein-

fache Verhaltnisse zu finden. Hauptsachlich ist es das Auftreten des

Betters, das an diesen Yeranderungen schuld ist; die Eizelie wird zu

groB, urn sich noch wie eine gewohnliche Zelle teilen zu konnen.

Trotzdem laBt sich die Art der Bildung der Keimblatter bei alien

Wirbeltieren mehr oder weniger leicht auf denselben Grundtypus

zuriickfuhren, aber fast in jeder Gruppe sind Modifikationen desselben

vorhanden, und eine vergleichende Darstellung dieser Vorgange muB
fast bei jeder Familie von neuem im wortlichen Sinne ab ovo anfangen.

Zu den am starksten abgeanderten Klassen gehoren die Sauropsiden,

die ja tatsachlich von alien Wirbeltieren die groBten und dotter-

reichsten Eier besitzen. Auch innerhalb derselben machen sich nicht

unwesentliche Unterschiede geltend, und leider ist gerade die am
leichtesten zugangliche Spezies, das Hiihnchen, als Untersuchungs-

objekt nicht sehr geeignet. Hier soil die Entwicklung der Keimblatter

nur soweit beriicksichtigt werden, als zum Verstandnis der Eihaute

unbedingfc notwendig ist; aus praktischen Griinden, eben mit Kiicksicht

auf die Leichtigkeit der Materialbeschaffung, diene das Hiihnchen als

x

) Canogenetisch, von dem Griechischen ttaivo?, non, sind jene Vor-

gange in der Entwicklung, welche von der reinen Wiederholung der Stammes-

geschichte abweichen und als neu aufgetretene Anpassungen zu betracliten

sind. Den Gegensatz dazu bildcn diejenigeri Vorgange, welche die Wieder-

holung phylogenetischer Entwicklungsstufen bewirken
;

sie werden als palin-

genetisch bezeichnet. So ist das Auftreten der Kiemenbogen beim Amnioten-

embryo eine Paliugenese ;
daG die Bogen aber keine Kiemenblattchen

entwickeln, stellt eine Canogenese dar.
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Grundlage der Darstellung. Eine ausfiihrlichere Darstellung dieses

Themas findet sich beispielsweise in den letzten Auflagen des Hertwig-
schen Lehrbuches der Entwicklungsgeschichte, auf welches fiir ein

etwas eingehenderes Studium verwiesen sei.

Die Entwicklung der Eizellen im Ovarium erfolgt bei Sauro-

psiden in prinzipiell ahnlicher Weise wie beim Saugetier. Auch hier

liegt das Ei in einem Follikel, der ein Follikelepithel und eine reich

vaskularisierte bindegewebige Theca folliculi besitzt. Allerdings ist das

Epithel nur einschichtig und abgeplattet ;
Follikelhohlraum und Liquor

folliculi fehlen. Wahrend bei Reptilien meist beide Ovarien und Ei-

leiter, wenn auch nicht immer gleich gut, ausgebildet sind, besitzen

die meisten Vogel, so auch das Huhn, nur ein Ovarium, das der

Kefm
Laiebra.

(rveifser.Dotter)

festeresEitvei/s

flussige.

Eiweifs

Eime,

Fig. 4.

Senkrecliter Sclmitt durch das abgelegte unbebriitete Hiilmerei.

(Nach Bonnet, Lehiimch der Entwicklung-sgeschichte, 1907.)

linken Seite, und ebenso nur eine Tube; auf der anderen Seite sind

beide Gebilde verkiimmert. Die Befruchtung durch das Spermatozoon

erfolgt im Anfangsteil der Tube; das Ei wird dann durch die betreffen-

den Driisen des Eileiters zunachst von der EiweiBhiille, dann von der

Pergament- und schlieBlich von der Kalkschale umhiillt. Es passiert

nach etwa zweitagigem Verweilen in der Tube die Kloake vor der

vollstandigen Erhartung der Kalkschale, die erst an der Luft eintritt.

Unbefruchtet abgelegte Eier unterscheiden sich makroskopisch nicht

von den befruchteten. Auf das Fortschreiten der Eizelle im Eileiter

wahrend der Ablagerung der EiweiBhiille weist das Vorhandensein der

EiweiBschniire oderHagelschniire (Chalazae) innerhalb derselben

hin. Es sind dies wie gedreht aussehende, weiBliche Strange an den
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beiden Eipolen, welche fast die ganze Dicke der EiweiBhiille durch-

setzen. Die Pergamenthulle ist am stumpfen Eipol verdoppelt und

schlieBt die Luftkammer ein, welche dem jungen Vogel in der letzten

Zeit vor dem Sprengen der Schale, wenn die GefaBe der Allantois

zu veroden beginnen und dem Sauerstoffbediirfnis nicht mehr geniigen,

zur Atmung dient.

Die befruchtete Eizelle, der Dotter des fertigen Eies, (Fig. 4)

zeigt einen bestimmten Bau, der aus der Yerteilung des Zellproto-

plasmas (des Keimes oder Bildungsdotters) und der Nahrstoffe (des

Nahrungsdotters) sich ergibt. Das Protoplasma ist hauptsachlich an

einem Punkte der Oberflache, der durch seine lichtere Farbe auffallt,

dem Hahnentritt (Cicatricula), angehauft. In ihm liegt der

ziemlich groBe Kern der Eizelle, das Keimblaschen. Der Nahrungs-
dotter zerfallt in zwei Arten, die makroskopisch durch die Farbe,

mikroskopisch durch GroBe und Anordnung der Dotterplattchen (kleiner

kristallahnlicher, plattchen- oder schuppchenartigerPartikelchen, welche

die Reservestoffe, verschiedene EiweiBkorper und Fett, enthalten) ver-

schieden sind: WeiBer und gelber Dotter. Der weiBe Dotter, die

Latebra des Eies, liegt unterhalb des Hahnentrittes und bildet das

Zentrum des Eies, sowie einen Verbindungsstrang, der bis an die

Oberflache heranreicht. Der

gelbe Dotter bildet den Rest,

somit die Hauptmasse des Dot-

ters. Er enthalt grobere Dotter-

plattchen als der weiBe.

Im frisch gelegten Ei sind

die ersten Entwicklungsstadien,

namlich die Zerlegung des Ei-

protoplasmas in Zellen, bereits

abgelaufen. Die Grenzen der

neugebildeten Zellen erscheinen

im Flachenbild als Furchen

Fiw 5 (Fig, 5), weshalb die ersten Tei-

Furcliungsstadium eines Sauropsiden-Eies lungsvorgange als Furchung
(Tropidonotus natrix, Kingelnatter ;

Ei aus bezeichnet werden. Da die Fur-

dem Eileiter entnommen). chung mit Riicksicht auf die
VerSr ' la Masse des Dotters nicht die

ganze Eizelle, sondern nur die Cicatricula betrifft, somit nur eine

partielle ist, so finden sich ringsum an der Peripherie der abgefurchten
Zellmasse Kerne, welche scheinbar frei im Dotter liegen. Es sind
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Kerne, deren protoplasmatischer Zellenleib sich peripher gegen die

Dottermasse noch nicht abgegrenzt hat. Die Teilung dieser Kerne und

anschlieBend auch die Abgliederung immer neuer Bezirke des Dotters

zu Zellen dauert noch bis in spatere Entwicklungsstadien (bis das

Entoderm den Dotter umwachsen hat) fort, doch wird auch bis zum
Ende dieses Prozesses nur ein verhaltnismaBig sehr kleiner Teil der

Dottermasse in Zellen zerlegt, der groBte Teil des Dotters wird viel

spater sekundar vom Dottersack resorbiert.

Neben den eben genannten freieri Kerneii des Dotters finden sich

bei Reptilien und anderen Klassen mit dotterreichen Eiern, wie die Selachier

(ob auch bei Vogeln, ist ungewifi), noch andere Kerne im Dotter, welche

von eingedrungenen iiberzahligen Spermatozoen hcrriihren. Sie gehen nach

kurzer Zeit immer spurlos zugrunde.

EC.

Kiv.

Fig. 6.

Zweiblattrige Keimscheibe vom Hiilinclien. Das Entoderm noch nicht voll-

kommen zu einem Blatt geordnet.

Vergr. 325. (Die Faltimg des Ectoderms ist erst bei der Fixierung entstanden.)

EC. = Ectoderm, En. = Entoderm, Kw. = Keimwall.

Die Furchungszellen sind zur Zeit der Eiablage gewohnlich schon

so angeordnet, daO sie eine oberflachliche und eine tiefere Schicht

bilden. In der ersteren haben sich die Furchungszellen zu einer ziem-

lich gleichmaBigen, ununterbrochenen Lage, einem Keimblatt 1

),

gruppiert, wahrend die tiefere Schicht aus mehr unregelmaBigen, in

Gruppen und netzartigen Strangen angeordneten Zellmassen besteht.

(Fig. 6.) Am Rande des Keimes gehen beide Lagen in eine ringformige

mehrschiehtige Zellmasse, den Keimwulst (Keimwall, Randwulst),
liber. Vom caudalen Ende der Embryonalanlage beginnend, ordnen sich

nun am Anfange der Bebriitung die locker gefiigten Zellen der tiefen

1
) Unter einem Keimblatt versteht 0. Hertwig (Handbuch der

Entwicklungslehre) w eineLage embryonaler Zellen, die untereinander zu einer

Art Epithel verbunden sind und zur Begrenzung von Korperoberflachen
dienen" .
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Schicht unter Beteiligung des Keimwalles gleichfails zu einem konti-

nuierlichen Blatte. Dieser Vorgang 1st wohl als modifizierte Gastrula-

tion aufzufassen, aber theoretisch noch nicht gentigend geklart.

Der Keim besteht nunmehr aus zwei einfachen Zellschichten, dem

auBerenund innerenKeimblatt, Ectoderm und Entoderm 1

)

(Fig. 6.) Die beiden primaren Keimblatter liegen flach auf der Dotter-

Fig.7^
Primitivstreif voin Hiihnclien kurz nach seinem Erscheinen. Gefarbt, im durch-

fallenden Liclit anfgenommen. Vergr. 30.

masse und breiten sich auf derselben allmahlich immer weiter aus
?

wobei sie dieselbe im Laufe einiger Tage vollkommen umwachsen.

1
) Auch die .Formen Exoderm und Endoderrn werden gelegentlicli,

namentlich in nichtdeutschen Abhandlungen gebraucht. Nach der alten

Termiiiologie heifien die Blatter auch Hornblatt oder Hauisinnesblatt und
Schleimblatt oder Darmblatt. Auch die Wortbildungen Ectoblast oder Epi-
blast und Entoblast oder Hypoblast werden in der Entwicklungslehre ziemlich

gleichsinnig gebraucht, hochstens mit dem Unterschied, dafi sie vorwiegend
auf friih-embryonale Cirebilde angewendet werden, wahrend die oben an-

gefuhrten Bezeichnungen auch bei fertigen Organen zur ]5ezeichnung ihrer

Abstammung beniitzt werden.
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Das auBere Keimblatt, das seinen urspriinglichen Zusammenhang mit

dem Keimwall aufgibt, eilt dabei dem inneren voraus. Der Spaltraum
zwischen den beiden Keimblattern entspricht theoretisch der Furchungs-

hohle, respektive dem Spaltraum zwischen den beiden Blattern einer

Gastrula. Der Baum ventral vom Entoderm (Keimhohle, Subgerminal-

hohle) stellt bereits die zukiinftige Hohlung des Dottersackes, resp.

Darmes dar. Wir konnen die zweiblattrige Embryonalanlage auch

bereits als Keimscheibe bezeichnen *.

Fig. 8.

Keimscheibe vom Kiebitz (Vanellus cristatus) mit Embryonalschild, Primitiv-

streifen und Primitivrinne.

Flachenbild im auffallenden Licht. Vergr. 10.

Die von friiheren Autoren in diesen Stadien beschriebenen Oberflachen-

details, Sichelrimie und Sichelknopf, sind von neueren Untersuchern nicht

wieder beobaclitet worden und diirften als Kunstprodukte aufzufassen sein.

Schon in diesem Stadium laBt sich bei Betrachtung der vom
Dotter abgehobenen Keimscheibe, besonders im durchfallenden Licht,

eine Differenzierung derselben in zwei Zonen, eine innere durch-

sichtigere, den hellen Fruchthof (Area pellucid a), und eine

*) Der Ausdruck Keimscheibe hat keine scharf umschriebene

Bedeutung. Er wird auf den zwei- und mehrblattrigen Keim, etwa bis zur

Differenzierung des Caudalendes des Embryo oder bis zum Eintritt der

Embryonalkriimmungen aDgewendet; His hat sogar schon die flach aus-

gebreiteten Furchungszellen so bezeichnet.
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auBere mehr opake, den dunklen Fruchthof (Area opaca),
unterscheiden. Anfanglich entspricht der dunkle Fruchthof dem Keim-

wall, dann einer verdickten, der Resorption des Betters dienenden

Zone des inneren Keimblattes
; spater, nach dem Einwachsen des

Pr.

Fig. 9.

Primitivstreif vom Hiihnchen nacli dem Auftreten des Kopffortsatzes. G-efarbt,
im durchfallenden Licht.

Vergr. 40. Kf. = Kopffortsatz des Primitivstreifens, Pk. = Primitivknoten,

Pf. = Primitivstreifen mit Primitivrinne.

mittleren Keimblattes, gewinnt er besondere Bedeutung fur die Blut-

bildung (s. pag. 25).

Das Stadium zweier Keimblatter hat nur sehr kurzen Bestand.

Im auCeren Keimblatt tritt in der hinteren Halfte des hellen Frucht-

hofes eine der Langsachse des Embryo entsprechende streifenformige

Yerdickung auf, der Primitivstreifen (Achsenstrang nach Bonnet),

aus dem das mittlere Keimblatt und das primitive Achsenskelett, die

Chorda dorsalis, hervorgeht. Der Primitivstreifen, in dessen Mitte sich
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von der dorsalen Seite her die Primitivrinne (Urmundrinne nach

Bonnet) einsenkt, verwachst sekundar mit dem darunter liegenden inneren

Keimblatt, wobei das Material fiir die Chorda an dieses abgegeben

wird, und entsendet jederseits eine zunachst aus lockeren Elementen

bestehende Masse, die Anlage desmittlerenKeimblattes (Mittel-

M.-E.
Pa.

h.F.

Pr.

d.F. -J

Fig. 10.

Keimscheibe vom Hiihnchen mit voll ausgebildetem Primitivstreifen, Gefarbt,

im durchfallenden Liclit.

Vergr. 25. d. F. = dunkler Fruchthof, h. F. = heller Fruchthof, Kf. = Kopffort-

satz des Primitivstreifens, M.-E. = Mesodermrand, Pa. = Proamnion, Pk. = Pri-

mitivknoten, Pf. = Primitivstreifen mit Primitivrinne.

blatt, Mesoderm^ Mesoblast) in den Spaltraum zwischen Ecto- und

Entoderm 1

). (Fig. 7, 8 und 11.)

1
) Das Auswandern von Zellen, die oflfenbar mit amoeboider Beweglicli-

keit ausgestattet sind, aus dem festen Verbande einer membran- oder blatt-
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Vom Primitivstreifen aus wachst ein Fortsatz unter dem auBeren

Keimblatt nach vorne, der Kopffortsatz desselben (Urdarmstrang

nach Bonnet) ;
der gleichfalls mit dem Entoderm verschmilzt und

den vordersten Teil der Chorda dorsalis und des Mesoderms liefert.

(Fig. 9, 10 und 11.)

Der Vorgang bei Bildung der beiden primaren Keimblatter und des

Primitivstreifens 1st im Wesen bei alien Amnioten derselbe
;
auch die An-

lage der Chorda und des mittleren Keimblattes, der Derivate des Primitiv-

streifens, steht, wie Befunde an niedereii Vertebraten zeigen, zur Gastrulation

in Beziehung. Man ist daher genotigt, fur alle Amnioten eine sekundare

Zerlegung des Gastrulationsvorganges in zwei Phasen anzunelimen. (Hubrecht,

Keibel, Wenkebach, O. Hertwig.) Wabrsclieinlich ist bei Vogeln in der

ersten Phase der Keimwall, in der zweiten der Primitivstreifen (Rauber)
dem Urmund niederer Vertebraten gleichzusetzen ;

von diesem gehen bei

primitiveren Formen inneres und mittleres Keimblatt aus. Der Grund fiir

diese Abanderung der typiscben Entwickluug ist wolil im Auftreten der

Dottermasse zu sehen. Beim Hiihnchen sind alle diese Vorgange besonders

stark verandert und verwischt
;
bei vielen anderen Vogeln, besonders Wasser-

vogeln, finden sich am Primitivstreifen viel deutlichere Zeichen einer auf

die Gastrulation zu beziehenden Einstulpung von Zellmassen. Unter anderern

kommt ihnen zumeist ein vom vorderen Ende der Primitivrinne in den

Kopffortsatz eindringender Kanal zu (Canalis neurentericus, Mesodermkanal),
der dem Chordakanal der Saugetiere direkt vergleichbar ist. (Siehe spater

Kapitel II.) Von anderen Autoren wird nur der Primitivstreifen allein

dem Urmund, der Chordakanal uberhaupt dem ganzen Urdarm gleichgesetzt
und das oben beschriebene ,,primare" innere Keimblatt als eine sekundare,
durch die grofie Masse des Dotters bedingte Bildung betrachtet. (Vgl.
auch Kapitel II.)

Etwas anders als bei Vogeln ist die Bildung des mittleren

Keimblattes bei Keptilien (z. B. der Eidechse und den Schlangen);
hier wird statt eines engen Kanales im Bereich des Primitivstreifens

eine nach vorne gerichtete breite sackchenformige Einstiilpung

(Mesodermsackchen nach Hertwig) gebildet ;
der Boden des Sack-

chens wird aufgelost, sein Hohlraum in die Anlage des Dottersackes

einbezogen. Aus dem Zellmaterial des Sackchens gehen wieder Chorda

und Mesoderm hervor.

Nachdem der Keim einmal dreiblattrig geworden, wachst das

mittlere Keimblatt wie die beiden primaren Blatter peripherwarts aus
?

artigen Zellschicht erfolgt im Laufe der Entwicklung sehr oft. Sie wird
nach Hertwig als Mesenchymbildung bezeichnet. Auch das mittlere Keim-
blatt durchlauft als Ganzes ein Mesenchymstadium ;

doch ist dasselbe sehr

kurzdauernd und macht einem festeren Verbande der Zellen Platz.
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um schlieBlich den ganzen Dotter zu umwachsen; es bleibt aber auf

diesem Wege immer etwas hinter dem inneren Keimblatt zuriick

PH
O
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nach hinten aus. Von den so entstandenen Blattern (den Se it en-

pi at ten) legt sich eines dem Ecto-
?
eines dem Entoderm an; sie werden

als parietales und viscerales Mesoderm oder als Somato-

pleura und Splanchnopleura 1
) bezeichnet. Nur der medialste

Abschnitt des mittleren Keimblattes, in Form eines neben den axialen

Gebilden (Medullarrinne, Chorda) gelegenen Streifens, wird nicht ge-

spalten, sondern metamer gegliedert und zum Aufbau der Urwirbel ver-

wendet. Lateral von den Urwirbeln bleibt dann rioch ein schmales

Zwischenstiick zwischen Uiwirbel und Seitenplatten, derMutterboden der

Vor- und Urniere (Nephrotom, Fig. 13). Der Spaltraum zwischen den

beiden Blattern des Mesoderms ist die primitive Leibeshohle
oder das Coelom; es ist lateralwarts vom freien Rande des Meso-

derms, den die Spaltung nicht erreicht, begrenzt und umgreift schlieC-

lich den ganzen Dotter, wenn das Mesoderm seine Umwachsung be-

endet hat. Nur ein Teil des Coeloms gehort der eigentlichen Embryonal-

anlage an (Entocoelom, embryonale Leibeshohle) und wird

spater zur Pericardial-, Pleural- und Peritonealhohle umgewandelt;
ein anderer, anfanglich groBerer Teil (Exocoelom, extraembryo-
nale Leibeshohle) bleibt dauernd auBerhalb der Embryonalanlage,
im Bereich der Eihaute. Die Grenze zwischen beiden Abschnitten ist

anfanglich nicht zu ziehen und wird erst erkennbar, bis sich der Korper
des Embryo durch die (seitlichen) Keimfalten, auch G r e n z- oder

Nabelfalten genannt, abzugrenzen beginnt. (Schema Tafel I
7

Fig. 1 und 2.) Diese Grenze entspricht dem spateren Nabel.

Das Mesoderm ist nur nach beiden Seiten und nach hinten aus

dem Primitivstreifen ausgewachsen, nach vorne aber nicht. Vor dem

Kopfe bleiben daher Ectoderm und Entoderm wenigstens zunachst an-

einandergelagert; an dieser Stelle beginnt die Bildung der Eihaute,

speziell des Amnion. Da aber gerade diese Stelle zunachst noch nicht

die typische Aufeinanderfolge der Keimblatter, die fur das Zustande-

kommen der Eihaute im allgemeinen erforderlich ist, aufweist, so wird

die ganze mesodermfreie zweiblattrige Zone der Keimscheibe vor dem

Kopfe des Embryo als Proamnion bezeichnet (Fig. 10, 14, 15 und

Schema Tafel I, Fig. 3 und 4).

x
) Die Namen driicken die Beziehung aus, welche zwischen den aus

den Blattern hervorgeheiiden serosen Hauten und der Rumpfwand, resp.
den Eingeweiden besteht. Die Blatter wurden auch Hautplatte und Darm-

faserplatte genannt, da die erstere an der Bildung der aufieren Haut teilnimmt,
die letztere u. a. auch das Bindegewebe und die glatte Muskulatur der

Darmwand liefert.
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Vor Besprechung dieser ersten Vorgange der Amnionbildung moge
aber die typische Entstehung des Amn ion, wie wir sie an den beiden
Seiten und am Caudalende des Embryo finden, erortert werden. Der
ProzeB 1st der einer Faltenbildung, welche das Ectoderm und das ihm

s. Af.

d.F.
P,'.

Fig. 14.

Hiihnerembryo mit Ausbildung der Kopfkappe des Amnion und vier Urwirbeln.

Gefarbt, im durchfallenden Licht. Vergr. 20.

h. F.j d. F., M.-R., Pa., Pr. wie in Fig. 10, v. Af. = vordere Amnionfalte,
s. Af. seitliche Amnionfalte, Uiv. = Urwirbel. Im duuklen Fruchthof die Blutiuseln.

angelagerte parietale Mesoderm betrifft, das viscerale Mesoderm und

das Entoderm aber nicht beruhrt.

Wie das Schema 1 auf Tafel I zeigt; erfolgt die Erhebung der

Falten auBerhalb der Embryonalanlage knapp neben derselben. In die

Falten erstreckt sich ein Fortsatz der auBerembryonalen Leibeshohle

2*
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hinein. Die in der Fig. 1 dargestellten seitlichen Amnionf alten

treffen sich in der Mittellinie
;

es verwachsen zunachst die Ectoderm-

blatter (ectodermaleAmnionnaht), dann wird die Verwachsung

entsprechend einer horizontalen, der Riickenflache des Embryo

parallelen Ebene wieder getrennt, es gelangen die beiden parietalen

Mesodermbliitter zur Beruhrung und Verwachsung. Die so entstandene

'

Fig. 15.

Keimscheibe vom Kiebitz (Vanellus cristatus) im auf'fallenden Liclit mit Pro-

amnion und Kopfkappe des Amnion. Vergr. 15.

mesodermale Amnionnaht (Schema Tafel I, Fig. 2) bleibt beim Hiihn-

chen und vielleicht bei alien Sauropsiden bis zum Ausschliipfen erhal-

ten; sie stellt den einzigen Zusammenhang der beiden durch die be-

schriebene Faltenbildung entstehenden Eihaute, der auBeren s e r 6 s e n

Htille und des innen gelegenen Amnion, dar. Die Dorsalseite des

Embryo ist jetzt von vier Zellschichten bedeckt; auBen liegt das

Ectoderm der serosen Hiille, dann folgt deren (parietales) Mesoderm,
dann (durch die spaltformige auBerembryonale Leibeshohle getrennt)

das gleichfalls dem parietalen Blatte entstammende Mesoderm des
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Amnion, dann dessen Ectoderm. Der Spaltraum zwischen Amnion und

Embryo, der dem Amnionsack angehort, entspricht einem abgetrennten

Stuck des den Keim umgebenden AuBenraumes und ist von salz- und

eiweiBhaltiger Fliissigkeit, dem Liquor amnii, erf iillt. Man beachte,

daB in den beiden Eihauten dieselben Keimblatter, aber in umgekehrter

Schichtung vorhanden sind, und daB beim Amnion das Mesoderm

auBen liegt. In der Nabelgegend geht das Amnion in die auBere Haut

des Tieres iiber; diese Stelle wird als Haut-
nabel bezeichnet.

Es sind im ganzen vier Amnionfalten vor-

handen: eine vordere, zwei seitliche und eine

hintere, die sich iiber das Schwanzende des

Embryo heriiberlegt. Die Falten sind natiirlich

nicht scharf voneinander getrennt, sondern gehen

bogenformig ineinander iiber. Von alien ist die

hintere Falte die kleinste und erscheint auch

zuletzt. Ja bei manchen Vogeln, wie z. B. beim

Kiebitz, fehlt sie iiberhaupt. (Fig. 16.) In ihrer

Zusammensetzung aus den Keimblattern ent-

spricht sie den seitlichen Falten.

Anders die vordere Amnionfalte, auch

Kopfkappe des- Amnion genannt. Sie ist

die erste, die auftritt, unterscheidet sich aber Embryo vom Kiebit/

anfanglich von den anderen dadurch wesentlich, (Vanellus cristatus)

daB sie aus En to- und Ectoderm besteht,
kurz vor dem Schlusse

zunachst ohne Teilnahme des Mesoderms, fur
des Amnion - Eine hin-

welches das sonst nirgends an der Amnionbil-

dung beteiligte Entoderm vorlaufig eintritt. Die

Erklarung hiefiir liegt darin, daB die Amnion-

bildung im Bereiche des schon oben beschriebenen Proamnion beginnt,

also zu einem Zeitpunkte, in welchem das Mesoderm sich noch nicht

vor der Embryonalanlage ausgebreitet hat. Der Vorgang hangt innig

zusammen mit der Kopfbildung. (Vgl. die Schemata Tafel I, Fig. 3 u. 4.)

Nachdem der Kopf sich durch die vordere Keimfalte gegen den

Fruchthof abgegrenzt hat, beginnt er iiber den letzteren frei heraus,

resp. vorwiirts zu wachsen. Gleichzeitig und im Zusammenhang mit

der Entwicklung des Gehirnes (der Hirnbeugen) wird der Kopf ventral-

warts abgebogen, wobei er sich in den vorne erst zweiblatterigen

Fruchthof einsenkt, gleichsam eindriickt. Vor dem Kopfe aber erheben

sich die Blatter dieses Fruchthofes in einer Falte, die wie die Amnion-

Fig. 16.

tere Amnionfalte wird

beim Kiebitz nicht ge-

bildet. Vergr. 8.
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S.

Ds.

Ph.

Fig. 1719.
G Querschnitte (lurch einen Hiihnerembryo samt Eihauten, entsprechend Keibels

Normentafel Fig. 16; Vergr. 40.

Fig. 17 Schnitt von dem Embryo, Fig. 18 Schnitt durch das Kopfende, Fig. 19
Schnitt durch die beiden Augenblasen und den Proamnionrest, Fig. 20 und 21
Schnitte im Bereiche der mesodermalen Amnionnaht, Fig. 20 vor, Fig. 21 hinter

der vorderen Darmpforte; Fig. 22 Schnitt im Bereiche der seitlichen Amnionfalten,
die einen stark ausgedehnten Abschnitt der Leibeshohle euthalten und wegen der

Drehung des Embryo auf die linke Seite (vgl. Fig. 2022) etwas asymmetrisch sind.

A. = Amnion; s. Af. (Fig. 22) = seitliche Amnionfalten; Ah. = Amnionhohle
;

v. Az. (Fig. 17) = vorderer Amnionzipfel (bisher nur bei Wasservogeln beobachtet ;



Keimblatter und Eihaute der Sauropsiden.

A.-N.

e.Lh.

23

V. om. e. Lh. Dr.

s.Af.

Ao.

Dr.

Fig. 2022.
entsteht beim Vorwachsen des Mesoderms in das Proamnion nach Art einer Amnion-

uaht, durch lokales Unterbleiben der Verschmelzung der beiderseitigen Coelom-

halften, und verbindet das vordere Amnionende mit der Dottersackwand). A.-N. =
Amnionnaht; Ao. = Aorta (am Kb'rperende, Fig. 22, noch paarig); Dr. = Darmrinne

(Fig. 21 und 22); Ds. = Dottersackwand; e. Lh., e.-e. Lh. = embryonale und

extraembryonale Leibeshohle; M. = Magen; Pa. = Proamnionrest (in Fig. 19);
Ph. = Pharynx ;

= Serose Hiille
;
Vcntr. = Ventrikel, Vh. = Vorhof des Herzens

(Fig. 20); V. om. = Vena omphalomesenterica.
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falten aussieht und sich liber den Kopf nach riickwarts schlagt. Erst

dann treten die seitlichen Amnionfalten auf. Nun beginnt von beiden

Seiten her das Mesoderm in die Kopfkappe vorzuwachsen und Ecto-

und Entoderm zu trennen. Mit dem Mesoderm riickt auch die Leibes-

hohle in das Proamnion vor 1

).
Das Entoderm zieht sich dann mit

dem visceralen Mesoderm aus der Kopfkappe des Amnion wieder voll-

standig zuriick und breitet sich wieder flach auf dem Dotter aus.

Die von beiden Seiten hervorwachsenden Mesodermmassen (Mesoderm-

flugel) vereinigen sich wieder in der Mittellinie und bilden bis zur

Nackengegend des Embryo wieder eine Naht, eine Fortsetzung der

Mesodermnaht, die aus den seitlichen Amnionfalten hervorgegangen ist.

Mit der Vereinigung der Mesodermflugel ist das Proamnion ver-

schwunden. Solange es aber vorhanden ist, verlauft im freien Rande

des vorwachsenden Mesoderms jederseits ein GefaB des Dotterkreis-

laufs, Vena vitellina anterior dextra und sinistra (pag. 26).

Das Verhalten der Amnionnaht, der seitlichen Amnionfalten und

des im Verschwinden begriffenen Proamnion an Querschnitten ist aus

Fig. 17-22 zu entnehmen. (S. Seite 22, 23.)

Da die Ausbildung des Amnion infolge des Auftretens der vier

Falten von alien Seiten her fortschreitet, treffen sich diese Falten

schlieOlich an der Dorsalseite des Embryo an einem Punkte der Ver-

schluBstelle des Amnion, die als Am n i o n n ab e 1 bezeichnet wird. Er

liegt bei Sauropsiden immer im Bereich der hintern Korperhalfte, ja

bei manchen Arten, bei denen die hintere Amnionfalte rudimentar ist,

geradezu am Ende des Korpers und bezeichnet das hintere Ende der

mesodermalen Amnionnaht. (Tafel I, Fig. 5.)

Bei manchen Formen zieht sich der Amnionnabel vor dem endgiiltigen
Verschlufi zu einem langen Gang, dem Amnionnabelgang, aus.

In der Mesodermschichte des Amnions gelangen etwa vom 5. Bruttage
an (beim Huhnchen) glatte Muskelfasern zur Entwicklung, welche durcli

l
) Die Kopfkappe tritt beim Huhn verhaltnismaiiig spat auf; der aus

Proamnion bestehende Teil derselben bleibt klein und wird bald durch das

einwachsende Mesoderm zum Verschwinden gebracht. Bei anderen Sauro-

psiden, z. B. bei Lacerta, erreicht das Proamnion cine bedeutende Grrb'e

und umhiillt den Embryo bis in die Gegend der vorderen Extremitaten.

Das Mesoderm wachst nicht mit gerader, sondern mit bogeniormiger Be-

grenzungslinie vor und umgreift das Proamnion derart, daB sich die beiden

Mesodermhalften (M esodermfliigel) zunachst auf dem Fruchthof vor

der Embryonalanlage treffen, verschmelzen und in die zwei Blatter spalten,
so dafi der Embryo mit seinem Proamnion eine Zeitlang von einem

Coelomring umgeben wird. (Schema Tafel T, Fig. 3 u. 4 und Textfiguren
17 bis 22).
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rhythmische Kontraktionen den Embryo in schaukelnde Bewegung versetzen.

Gegen dasEnde der Entwicklung verscliwindet dieseMuskulaturwiedergroiiten-
teils. Ihre Bedeutung 1st unsicher. Gefafie komraen dem Amnion erst in der

zweiten Halfte der Bebriitung zu
;

sie wachsen vom Nabel aus in dasselbe

hinein. Sein mit Eiicksicht auf die geringe Dicke der Membran wenig
intensiver Stoffwechsel erfolgt im wesentlichen durch Stoffaustausch mit den

umgebenden Fliissigkeiten.

Die ectodermale Schichte der serosen Hiille lafit an ihrer Aufienflache

meist noch eine Schichte von besonders differenzierten, namentlich bei

Sphenodon und Chainaeleo sehr auffallenden Zellen unterscheiden (Telo-
derm nach Melinert) ;

wahrscheinlich entsprechen sie dem Trophoblast der

Saugetiere. Sie spielen vielleicht bei der Resorption des Eiweifies (siehe

spater pag. 31) und hochstwahrscheinlich bei der Ernahrung des Embryo
gewisser Arten wie Seps, die eine Art Placenta bilden, eine Eolle. (Vgl.
das Kapitel Placentation.) Die serose Hiille besitzt niemals eigene Gefafte.

Nunmehr bleibt noch das Verhalten des Entoderms und der

Splanchnopleura auBerhalb der Embryonalanlage zu betrachten. Am
freien Rand und innerhalb des seitlich auswachsenden mittleren Keim-

blattes erfolgt, zum Teil noch vor der Spaltung in zwei Blatter, nach

derselben aber ausschlieBlich im visceralen Blatt, im Bereiche des dunklen

Fruchthofes die erste Bildung von Blut und BlutgefaBen. (Fig. 14.)

Dies laBt den Unterschied zwischen den beiden Fruchthofen noch

starker hervortreten
;

der dunkle Fruchthof wird dadurch zum Ge-

faBhof (Area vasculosa). Der ProzeB geht in der Art vor sich,

daB Zellstrange ? sogenannte Blutinseln, gebildet werden, deren

auBerste Schichte zum Endothel eines GefaBrohres wird, wahrend der

Inhalt sich in Blutzellen umwandelt. Nach einiger Zeit tritt in diesen

Hamoglobin auf; sie sind nunmehr als rote Blutkorperchen zu

bezeichnen (die roten Blutkorperchen der Sauropsiden bleiben zeit-

lebens kernhaltig). Die aus den Blutinseln entstandenen GefaBe ver-

binden sich zu einem anfangs indifferenten Netze, das nach auBen

durch ein ringformiges GefaB
?
den Randsinus, abgeschlossen ist.

Der Sinus liegt nahe dem jeweiligen freien Rande des Mesoderms

und wircl mit diesem iiber den Dotter vorgeschoben. (Vergl. die Schemata

auf Tafel
I.)

Die GefaBe des Fruchthofes erscheinen friiher als die

im Embryo selbst. Sekundar wachsen sie durch den hellen Fruchthof

dem Embryo entgegen und verbinden sich hier einerseits mit dem

venosen Ende der Herzanlage, andererseits mit der zunachst paarigen

Aorta. Nun erst kann der Kreislauf, der anfanglich ausschlieBlich

Dotterkreislauf ist, beginnen.
1

Dieser hat sofort eine doppelte,

nutritive und respiratorische Funktion. Die erstere ist bedingt durch

seine Entstehung in der Splanchnopleura, die dem Entoderm und
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damit dem Dotter, der vom Entoderm aufgenommen wird, innig

anliegt; die zweite wird durch die Ausbreitung der GefaBe iiber eine

relativ groBe Flache ermoglicht. Die GefaBe des Dotterkreislaufes

werden als Arteriae und Venae omphalomesentericae (omphalomese-

raicae) oder vitellinae bezeichnet.

Zuerst treten zwei Venae vitellinae anteriores auf, die bei Tieren

mit wohlentwickeltem Proamnion in den Randern der in das Proamnion

von der Seite her hineinwachsenden Mesodermfliigel verlaufen und

dadurch die Ausdehnung des Proamnion leicht erkennen lassen. Dann

erst erscheinen die Arterien, bei Vogeln jederseits cine, deren Anfangsstiick

spater zur Arteria mesenterica superior wird; bei Reptilien sind sie

anfangs zahlreicher, wahrscheinlich metamer angeordnet, spater gleich-

falls auf ein Paar beschrankt. Das Auftreten einer einfachen Vena

vitellina posterior und spater von Begleitvenen der Arterien, dann

das Verschwinden der rechten V. vitellina anterior (zugleich mit dem
Verschwinden des Proamnion), schlieBlich bei Vogeln das Verschwinden

des Randsinus, nach MaBgabe der Vollendung der Umwachsung des

Dotters durch das Mesoderm, charakterisieren die Ausbildung des

sekundaren Dotterkreislaufs spaterer Stadien. LymphgefaBe des Dotter-

sacks sind noch nicht sicher erwiesen
*).

Sobald Entoderm und Mesoderm den Dotter umwachsen und

sich an seiner untern Seite wieder vereinigt haben, kann man von

einem geschlossenen Dottersack sprechen-). Derselbe besteht aus

einer inneren entodermalen und auBeren mesodermalen Schichte und

ist von der serosen Hiille durch die spaltformige extraembryonale
Leibeshohle geschieden. Gegen den Darm des Embryo grenzt er sich

durch einen ProzeB ab, der der Bildung des Amnion nicht unahnlich

ist. Die Anlage des Darmes bildet zunachst eine Langsrinne (die Darm-

rinne), aus der Kopfdarm und Enddarm als Rohr durch Auswachsen

hervorgehen (Schema Tafel I, Fig. 3 und 4). Der Eingang in diese

wird als vordere und hintere Darmpforte bezeichnet. Die Kommuni-
kation der Darmanlage mit dem Dottersack wird nun begrenzt: vorn

und hinten durch die ventralen Lippen der Darmpforten, seitlich durch

die Rander der Darmrinne, die seitlichen Darmlippen (Schema Tafel I,

-1

) Ein Bild des Dotterkreislaufes, allerdings mit den fur die Sauger

giltigen Abweichungen, gibt Fig. 42.
2
) Die Mesodermrander vereinigen sich nicht vollstandig. (Vgl. das

Schema Tafel II, Fig. 7.) Auf die naheren Einzelheiten der Vorgange am distalen

Pol des Dottersackes kann hier nicht besonders eingegangen werden. (Vgl.
hieriiber Schauinsland oder die Originalarbeiten von Duval und H.Virchow.)
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Fig. 2). Diese Lippen L
bestehen aus Entoderm und visceralem Mesoderm

und vereinigen sich durch Entgegenwachsen, wobei in der vorderen

Korperhalfte namentlich eine Verschmelzung der seitlichen Lippen,
hinten ein Vorwachsen der hinteren Lippe vorliegt. Bei der Vereinigung
der seitlichen Lippen verschmelzen wieder zuniichst die Entoderm-

flachen und losen sich dann in einer dazu senkrechten Ebene, worauf

die Mesodermplatten verschmelzen. Im Bereich der Regionen, welche

spater ein ventrales Mesenterium besitzen (primares Zwerchfell, Leber-

gegend), bleibt diese Verschmelzung (ahnlich der mesodermalen Amnion-

naht) eben zur Bildung dieses Mesenteriums bestehen, sonst schwindet

sie. Die Trennung von Darm und Dottersack fiihrt aber nicht zu einer

vollstandigen Losung; an einer Stelle bleibt eine Verbindung erhalten,

sie wird allmahlich zu einem Gange, dem Dottergang (Ductus
omphalo-entericus oder vitello-intestinalis), ausgezogen.

(Schema Tafel I, Fig. 5 und 6.) Die Stelle seiner Anwachsung am
Darme wird als Darmnabel bezeichnet. In der mesodermalen

Wand des Ganges verlaufen die Vasa omphalo-mesenterica.

Der Dottersack der Amnioten, der rings von Leibeshohle umgeben
und innerhalb der serosen Hulle (des Chorion) eingeschlossen ist, unter-

scheidet sich von dem der Anamnier, z. B. der Selachier, welche gleich-

falls einen freien gestielten Dottersack mit wohlausgebildetem Ductus omphalo-
entericus besitzen, dadurch, dafi er imr aus Entoderm und visceralem

Mesoderm besteht, somit blofi einen Darm do tters ack darstellt, wahrend

er bei den Selachiern uoch von einem Hautd o tters ack, aus parietalem
Mesoderm und Ectoderm zusammengesetzt, umgeben ist. Letzterer wird bei

den Amnioten durch die serose Hiille (das Chorion) vertreten.

Das Amnion bekleidet in spateren Stadien den Dottergang auf

einer kurzen Strecke vom Hautnabel an. Mit dem Amnion ist in spa-

teren Stadien der Allantoisstiel (pag. 29) verwachsen. So kommt es auch

bei Sauropsiden zur Ausbildung eines kurzen Nabelstranges. Der-

selbe ist aber hier der Lange nach vom Coelom durchzogen, welches

den Dottergang rings umgibt und das embryonale Coelom dauernd

mit dem auCerembryonalen in Verbindung setzt. (Tafel I, Fig. 6.)

Die weiteren Schicksale des Dottersackes der Sauropsiden mb'gen hier

nur ganz kurz Erwahnung finden. Behufs Resorption der Dottermasse ent-

wickelt sich an seiner Innenflache ein sehr reich vascularisiertes Netzwerk

von blattartig vorspringenden Leisten. (Siehe Schema Tafel II, Fig. 7.) Mit

dem Schwunde des Dotters verkleinert sich der Dottersack immer mehr und

schlupft, kurz vor dem Auskriechen des Tieres aus dem Ei, durch den

Hautnabel in die Bauchhb'hle. Hier wird der Dotter durch Vermittlung von

Leucocyten weiter resorbiert und stellt eine Reservenahrung fiir die erste

Zeit des Freilebens dar. Grofitenteils scheint der Dotterrest ubrigens zur
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Pignientbildung verwendet zu werden. Em Ubertritt des Dotters durch den

Dottergang in den embiyonalen Darm und Resorption von hier aus, wie

bei den Anamniern, kommt bei den Amnioten nicht vor.

Nur verhaltnismaBig kurze Zeit hindurch ist der Dotterkreislauf

imstande, das Sauerstoffbediirfnis des Embryo zu befriedigen. Einer-

seits mag hier die Doppelfunktion dieses Kreislaufs hinderlich sern;

die Bahnen desselben sind mit Nahrstoff erfiillt. Andererseits ist die

Ausdehnung des Dottersackes keine besonders groBe; seine dorsale

Seite ist von dem wachsenden Embryo bedeckt und von der Atmosphare

abgeschnitten, seine GroBe nimmt mit dem Verbrauch der Nahrstoffe

h. Dpf.

m. All

Ds.

Fig. 23.

Friiheres Stadium der Allantoisanlage vom Hiilmclven, nach

Gasser (1874), im Sagittalschnitt. Vergr. 50.

A1Ib. = Allantoisbucht, m. AIL = mesodermaler Allantoishocker,

Am. = Amnion, CL = Cloakenmembran (nicht geiiaii median ge-

troffen), h. Dpf. = hintere Darmpforte, Ds. Dottersack, Lh.

Leibeshohle.

fortwahrend ab. So wird die respiratorische Funktion von eiriem

neuen Organ, der Allantois, ubernommen. Auch sie hat daneben

noch eine weitere Aufgabe, namlich die Ausscheidungsprodukte der

Urnieren und Nieren aufzunehmen. Daher rtihrt auch der ihr von

K. E. v. Baer gegebene Name Harnsack.
Die Entwicklung der Allantois erfolgt von der ventralen Wand

des Enddarmes, der Kloake
?
aus. Sie beginnt vor dem Schlusse des

Amnion, beim Huhnchen am Ende des zweiten Tages, zu einer Zeit,

wo die spatere ventrale Kloakenwand noch flach auf dem Dotter aus-

gebreitet ist, als kleine entodermale Ausstiilpung und wird mit der

Ausbildung des Enddarmes an die ventrale Kloakenwand verlegt. (Fig.

23 und Tafel I, Fig. 4.) Das sie bekleidende viscerale Mesoderm zeigt
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anfangs eine starke Verdickung, die als Allantoishocker be-

zeichnet wird, wahrend der entodermale Hohlraum Allantois-

bucht heiBt. Der Hocker ragt in die embryonale Leibeshohle vor,

vergroBert sich sehr rasch (Fig. 24 und 25) und wird durch Aus-

dehnung der Allantoisbucht zur diinnwandigen Allantoisblase, die

sich konstant nach rechts hin wendet und in die auBerembryonale
Leibeshohle vorwachst, wo sie zwischen Amnion und Serosa sich

entfaltet und durch den Widerstand der letzteren bald so abgeplattet

h.Dpf.

AH.

'Fig. 24.

Spateres Stadium der Allantoisanlage vom Hiihnchen (3 4 Tage

bebriitet), im paramedianen Sagittalschnitt, nach Gasser (1874).

Vergr. 50.

AIL = Allantois, Am. = Amnion, CL = Cloakenmembran, h. Dpf. =
hintere Darmpforte, Ds. = Dottersack, Lh, = Leibeshohle, Sd. =

Schwanzdarm.

wird, daft man von einem auBeren und einem innern Allantoisblatte,

dem respiratorischen und dem Muskelblatte nach Bonnet, sprechen
kann. Durch einen hohlen Stiel, den Allantoisstiel mit dem
Urachus (Harngang), bleibt sie dauernd mit dem Enddarm ver-

bunden. (Fig. 26 und Tafel I, Figur 5 und 6.)

Das Auswachsen der Allantois nach rechts gehort mit zu den ersten

Vorgangen, welche die urspriinglich vollstandige Korpersymmetrie storen,

und welche mit der S-formigen Kriimmung des Herzens ihren Anfang nehmen.
Es hangt damit zusammen, dafi der Embryo sich regelmafiig so dreht, dafi

er mit seiner linken Seite dem Dotter aufliegt, mit der rechten der serosen
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Hiille und der Eioberflache zugewendet ist. (Vgl. Fig. 1722 und Fig. 16.)

Die Allantoisdreliung diirfte ihrerseits wieder fiir die spater eintretende

Drehung der Nabelschleife des Darmes \Ton Bedeutung sein.

Bei einigen Reptilien wird die Allantois nicht als Entodermausstiilpuug,
sondern als solider Mesodermhocker angelegt. Dieser bekomint selbstandig
eine Hohlung, die sekundar sich mit dem Darm verbindet. Die spatereu
Stadien verhalten sich im wesentlichen wie beirn Hiihnchen.

Friihzeitig tritt das G-efaBsystem der Allantois auf. Die Arterien

stellen die direkte Fortsetzung der beiden primitiven Aorten dar und

gelangen langs des Allantoisstieles an die Blase: Arteria umbilicalis

h.Ext.

e.-e. Lli.

Quersclmitt durch die Allantoisanlage eines Huhnerembryo, ent-

sprechend Keibels Normaltafel Fig. 20. Vergr. 40.

A = Amnioii, AIL = Allantois, mit dem Darm in Zusammenhang,
Ds. = Dottersackwand, h. Ext. .= hintere Extremitat, e. Lh., e.-e. Lh.

embryonale und extraembryonale Leibeshohle.

dextra und sinistra. (Fig. 26.) Die beim Hiihnchen auf der Allantois

einfache V. umbilicalis verlauft gleichfalls langs des Allantoisstieles;

sie ist in der Kumpfwand anfanglich rechts und links vorhanden,

spater auch hier einfach (nur links erhalten) und kehrt durch die

Leberanlage zum Sinus venosus des Herzens zuriick. Das Netz klei-

nerer GefaBe und ziemlich weiter Kapillaren wird namentlich in

dem auBeren Allantoisblatte ein ungemein reichliches, so daB dieses

Blatt nicht nur funktionell, sondern auch strukturell mit der Lunge
(der Wand der Lungenalveolen) verglichen werden kann. Auch Lymph-



Keimblatter und Eihaute der Sauropsiden. 31

gefaBe sind ziemlich reichlich vorhanden. Dotterkreislauf und Allan-

toiskreislauf, Yasa omphalomesenterica und Vasa umbilicalia, sind

anfangs streng voneinander getrennt und treten erst verhaltnislnaBig

spat an den Beriihrungsstellen der beiden Organe in kapillare Yer-

bindung.

Sobald die Allantois die serose Htille erreicht hat, verwachst

ihr auBeres Blatt mit dieser. Dabei breitet sie sich immer weiter und

weiter langs der Serosa aus, so daB schlieBlich die ganze Serosa mit

Ausnahme des dem Keime gegeniiberlie-

gendenDotterpoles von der Allantois aus-

gekleidet ist und mit dieser respirato-

rischen Zwecken dient. (Schema Tafel I,

Fig. 6 und Tafel II, Fig. 7.)

Wenn die serose Hiille der Sau-

ropsiden als Chorion bezeichnet wird,

so kann die Yerwachsungsstelle zwischen

seroser Hiille und Allantois bereits

Allantochorion genannt werden. Doch

kommt ein echtes Allantochorion erst

den Saugetieren zu, da erst bei diesen

die Yerwachsung groBere physiologische

Bedeutung erlangt. Der Hohlraum

der Allantois nimmt gegen Ende der

Brutzeit an Inhalt ab, der fliissige

Inhalt wird durch Resorption einge-

dickt und enthalt dann harnsaure

Konkremente. Wenn die Allantois bis

in die Gegend des spitzen Eipoles vor-

gedrungen ist, wo sich in spateren

Stadien der eingedickte EiweiBrest findet,

so breitet sie sich nicht weiter zwischen

Dotter und EiweiB aus, sondern dringt zwischen Schale und EiweiB-

rest vor, umwachst den letzteren unter Mitnahme ihres aus der

serosen Hiille gebildeten Uberzuges und bildet einen Sack, den EiweiB-
sack. (Schema Tafel II, Fig. 7.) Namentlich bei Singvogeln treibt

die serose Hiille dann Zotten, die in das EiweiB vordringen, es resor-

bieren und dem GefaBsystem der Allantois zur weiteren Beforderung

iibergeben. Mit Riicksicht auf diese Zottenbildung der Serosa und die

resorbierende Funktion derselben im Vereine mit der Yaskularisierung

der Zotten durch die Allantois hat Duval das Organ mit der Placenta

Fig. '26.

Embryo vom Kiebitz (Vanellus
cristatus) mit Amnion und Allan-

tois. Letztere hangt am Allau-

toisstiel, in dessen Wand die

Vasa umbilicalia verlaufen, und

ist auf der dem Chorion zuge-

wendeten (liier nach unten g-e-

richteten) Seite abgeflacht. Dotter-

sack entfernt. Vergr. 5.
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verglichen. Doch ist die Frage des EiweiBsackes noch nicht end-

giiltig erledigt. (Vergleiche z. B. hieruber die jiingste Publikation

von G. Spanpani, Ricerche sugli annessi fetaii degli Uccelli e special-

mente sul modo di occlusione della vescicola ombelicale e sul

presunto organo placentoide in: Arch. Ital. Anat. Embr. Firenze

Vol. 4, 1905.)

Die Phylogenese der Eihaute ist zum Teil noch wenig aufgeklart.

Ob das Amnion einem Einsinken des Embryo in den Dotter seine

Entstehung verdankt, oder dem Vorwachsen und der Ausbreitung der

Allantois, welche, in die auBerembryonale Leibeshohle vorgewachsen,
sich auch iiber den Embryo hinweg ausbreiten muBte, um geniigend

respiratorische Oberflache zu gewinnen, bleibt unentschieden 1

).
Eher

ist verstandlich, wieso aus der ohnehin meist groBen und dtinn-

wandigen Harnblase etwa der Amphibien die Allantois hervorgehen

konnte. Wahrend der verlangerten Entwicklungsdauer im Ei gelangte

sie
?

durch embryonalen Earn stark ausgedehnt, durch den Hautnabel

hindurch in die auBerembryonale Leibeshohle und machte hier einen

teilweisen Funktionswechsel mit zunehmender Wichtigkeit des GefaB-

systemes durch. Auch hier entziehen sich aber die Zwischenstadien

unserer Kenntnis. Anamnier und Amnioten stehen sich heute ohne

Bindeglieder gegeniiber. Am leichtesten ist noch die Entstehung des

Dottersackes als eines bruchsackartigen Anhanges des Darmes, der

erst durch die groBe Masse des Dotters zur Ausbildung gelangt ist,

zu erklaren.
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II.

Keimblatter und Eihaute der Saugetiere.

Bereits eingangs wurde erwahnt, daD die Saugetiere aller Wahr-

scheinlichkeit nach von Tieren mit dotterreichen Eiern abstammen.

Wir werden daher erwarten, daB die Bildung der Keimblatter und

Eihaute in prinzipiell ahnlicher Weise verlaufe wie bei diesen, eine

Erwartung, welche auch in vielen wesentlichen Punkten wenigstens
bei einer ganzen Keihe von Arten zutrifft 1

).
Anderseits haben die

stark abgeanderten auBeren Verhaltnisse, in welche die Eier beim

Ubergang zur Entwicklung im Uterus gerieten, tiefgreifende Ver-

anderungen, die bis in die ersten Entwicklungsvorgange zuriick-

reichen, bedingt. Bedenkt man nun, daB die Grundztige der Ent-

wicklung, der Vorgang der Gastrulation und der Bildung des mittleren

Keimblattes, schon bei den Sauropsiden stark abgeandert sind, so

wird es begreiflich, daB angesichts der gehauften Abanderungen bei

den Saugetieren Feststellung und Deutung der Tatsachen auf ungemein

groBe Schwierigkeiten stoBt. Dazu kommen sehr groBe Unterschiede

zwischen den einzelnen Arten, so daB die Vergleichung der Befunde

zunachst oft kaum durchfiihrbar erscheint. Gerade aus diesen Ver-

schiedenheiten ergibt sich die Notwendigkeit, eine Reihe von Typen

vorzufiihren, um so mehr, als nur dadurch ein RiickschluB auf

die hypothetischen Friihstadien der menschlichen Entwicklung er-

moglicht wird.

Die Aufstellung einer weitgehenden Analogic der Keimblatter

bei Sauropsiden und Saugern entspricht dem Standpunkt, den z. B.

x
) Weiin hier von Vorfahren mit dotterreichen Eieru die Rede 1st,

so werden zumeist reptilienahnliche Formen gemeint. Tatsachlich haben,
wie das folgende lehren wird, die Vorgange bei der Keimblatt- und Eihaut-

bildung bei einer Reihe von Saugern mit denen der Sauropsiden groUe
Ahnlichkeit. Anderseits sprechen wieder manche Momente der vergleichenden
Anatomic und Entwicklungsgeschichte eher fiir eine direkte Ableitung der

Sauger von den Amphibien, so dafi der Stammbaum der Amnioten schon

auf der Stufe der Amphibienorganisation geteilt zu denken ware.

Grosser, Eihaute itnd Placenta. 3
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0. Hertwig einnimmt. Hievon sehr abweichend sind die Ansichten

Hubrechts, die hier kurz referiert werden mogen. Hubrecht denkt sich

die Amnioten von viviparen Amphibien abstammend; von diesen'

seien die Sauropsiden und die drei Hauptgruppen der Mammalier,
namlich Monotremen, Marsupialier und Placentalier, als vier getrennte
Stamme abzuleiten. Der Erwerb der Eihaute sei wahrend des intra-

uterinen Entwicklungsabschnittes dieser viviparen Tiere erfolgt,

und zwar durch Abspaltung der Deckschichte der Amphibienepidermis,
einer Schichte, welche dem vorstehend (pag. 25) genannten Teloderm

homolog ist und bei Saugern als Trophoblast (pag. 60) bezeichnet

Fig. 27.

Drei in Furchung begriffene Eier der weiBen Katte, mit der Zona

pellucida, auf dem Wege durch die Tube, 3V-2 Tage nach der Be-

fruchtung. Vergr. 120.

wird
;
sekundar sei dann der Dotterreichtum der Eier bei Sauropsiden

und Monotremen aufgetreten. Danach waren Formen mit Entstehung

der Amnionhohle durch Dehiszenz (vergl. im folgenden Igel, Chiro-

pteren etc.) als primitive anzusehen, und ware die Ahnlichkeit zwischen

Sauropsiden und manchen Mammaliern eine sekundar entstandene,

eine sogenannte Konvergenzerscheinung. Doch muC hervorgehoben

werden, dafi gegen die Hubrechtsche Theorie, obwohl viele Tatsachen

fur dieselbe sprechen, noch eine Reihe von Einwanden moglich ist,

und daB die Mehrzahl der Embryologen heute doch noch auf dem

Boden der alteren Anschauung steht, nach welcher die Bildung des

Amnion durch Faltung den urspriinglicheren Zustand darstellt.

Immerhin ist eine Reihe von Erscheinungen alien Saugetieren ge-
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meinsam. Dahin gehort schon die Art der Furchung
1

).
Mit Riicksicht

auf die geringe Dottermenge ist die Furchung eine totale und wenig-

stens anfangs auch eine aquale (mit untereinander gleicher GroBe der

Furchungszellen)
2

). (Fig. 27.) Das Ei durchlauft ein Morulastadium,

~M.es.

Fig. 28.

Querschnitt ein.es Uterus der Hausmaus mit einem an der Stelle der Implan-
tation angelangten, aber noch nicht implantierten Ei (E.). Am Ei die

Furclmngshohle und der Embryonalknoten erkennbar. Mes. = Mesometriuni.

Sublimat-Ameisensaure. Vergr. 100.

*) Der Satz hat fur die Monotremen, die sich ja iiberhaupt durch

eine singulare Stellung auszeichnen, keine Geltung. Ihre dotterreichen Eier

zeigen nur partielle Furchung. Das Amnion entsteht hochstwahrscheinlich

durch Faltung. Dottersack und Allantois haben sich in die respiratorische Funk-

tion geteilt. Die aufierste zottenlose Eihiille verdient nicht den Namen eines

Chorion, sondern nur den einer serosen Hiille. Jedenfalls ist die Entwicklung
der Monotremen der der Sauropsiden vie] ahnlicher als der der anderen

Mammalier. Im folgenden wird auf sie keine Riicksicht mehr genommen werden.
2
) Vgl. hieruber R. Hertwig, Der Furchungsprozess, in 0. Hertwigs

Handbuch der Entwicklungslehre, Bd. 1. (Erschienen 1903.)
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welches durch das Auftreten einer exzentrisch gelegenen Furchungs-
hohle (Blastocoel) in das Stadium der einschichtigen Blastula mit

einseitiger Anhaufung einer groBeren Zellmasse, des Furchungskugel-
restes oder Embryonalknotens, iibergeht. (Fig. 28.) Von diesem

geht die Bildung des Entoderms und des Embryo aus. Da aber bei

manchen Formen schon hier die Amnionbildung einsetzt, so erfordert

die weitere Besprechung der Entwicklung schon die Trennung nach ein-

zelnen Typen. Dagegen sind die weiteren Entwicklungsstadien mit

einmal ausgebildeten Eihauten untereinander wieder nicht unahnlich.

Uberall sind Amnion und Chorion, Dottersack und Allantois vorhanden

und bestehen aus denselben Keimblattern wie bei Sauropsiden. Das

Amnion lost sich zumeist vollstandig vom Chorion ab, so daC es

nicht zur Ausbildung einer mesodermalen Amnionnaht kommt. Der

Amnionsack ragt frei in das extraembryonale Coelom. Nur bei ein-

zelnen Familien, wie bei den Huftieren und manchen Halbaffen, kommt
es zur Bildung eines Amnionnabelganges. (Vgl. pag. 24.) Eine wichtige

Ausnahme von der Regel bilden ferner auch die Primaten durch

Ausbildung des Bauchstieles (Abschnitt 4). Selten schwindet das

extraembryonale Coelom in spateren Entwicklungsstadien vollstandig

durch sekundare Ausdehnung des Amnion und Verklebung mit dem

Chorion. Im Bereiche des Hautnabels geht das Amnion in die Korper-

haut iiber. Die beiden Blatter des Amnion wandeln sich in das stets

einschichtige ectodermale Amnion epith el und das fibrillare lockere

Amnionbindegewebe um. Uber die mechanische Bedeutung des

Amnion und der in ihm enthaltenen Amnionflussigkeit, des Amnion-

wassers, gilt das in der Einleitung auf pag. 5 Gesagte. Ein Pro-

amnion, eine provisorische Umhullung der vorderen Korperhalfte,

die aus Ectoderm und Entoderm, ohne Beteiligung des Mesoderms,
besteht (vergl. vorne pag. 18), kommt in sehr wechselnder Aus-

bildung vor. Es fehlt wahrscheinlich ganzlich bei Huftieren, dem Meer-

schweinchen und den Primaten
(s. Abschnitt 4), zeigt bei Carnivoren,

Insectivoren, Chiropteren (vgl. Fig. 42) und manchen Nagern (Kanin-

chen, Ratte
;

s. Abschnitt 3) einen mittleren Grad der Ausbildung und

erreicht bei manchen Marsupialiern (Didelphys) eine ganz auCerordent-

liche GroBe. In alien Fallen verschwindet es durch Einwachsen des Meso-

derms spater vollstandig. Beim Kaninchen ist es iibrigens eine sekundare

Bildung, da hier vor seinem Auftreten zunachst vor dem embryonalen

Kopfe auf der Keimblase eine geschlossene Mesodermplatte besteht, die

sekundar dehisziert, worauf der Kopf in die nur mehr aus Ectoderm

und Entoderm bestehende Wand der Keimblase einsinkt (Strahl, Carius).
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Das Chorion, die Zottenhaut
*),

vermittelt die Verbindung von

Mutter und Frucht, wobei eine ungemeine Mannigfaltigkeit der Formen

in Erscheinung tritt. Eine gewebliche Differenzierung der beiden

Chorionschichten erfolgt bald nach der Chorionbildurig ;
wahrend das

Chorionectoderm seinen epithelialen Charakter bewahrt und als

Chorionepithel bezeichnet wird, wandelt sich das Mesoderm in

das zunachst lockere Chorionbindegewebe urn. Das Schicksal

des ersteren, dessen Wucherungen die Zottenbildungen einleiten, und

sein Verhalten zum mutterlichen Organismus, mit seinen vielfaltigen

Variationen, bildet den Hauptinhalt der Placentationslehre. Der Name
wurde dem Chorion wohl hauptsachlich nach seinem Aussehen in

friihen Entwicklungsstadien beim Menschen gegeben. Hier bildet es

wirklich eine Zottenhaut (Fig. 172). Nur bei einem kleineren Teil der

iibrigen Sauger ist eine Isolierung von Zotten moglich, so beim

Schwein, wo die Zotten so klein sind, daB sie das Chorion samtartig

erscheinen lassen, beim Elephanten im Bereiche einer schmalen Zone,

bei den Wiederkauern mit gruppierten Zotten und freien Feldern

dazwischen. Bei Raubtieren und Nagern z. B. bilden die Chorion-

wucherungen Blatter statt Zotten. Uberdies; erfolgt die Zottenbildung

meist nicht im ganzen Chorionbereiche in gleicher ^Weise. In be-

stimmten Partien unterbleibt oft die Wucherung, oder die gebildeten

Zotten schwinden wieder, und der betreffende Teil wird als Chorion
laeve bezeichnet. Der Bezirk, auf dem sie dauernd vorhanden sind

7

bildet das Chorion frondosum und zugleich den fotalen Teil

der Placenta.

Der Dottersack wird zu einem mindestens in den Anfangs-
stadien ziemlich ansehnlichen Organ, dessen Heranwachsen trotz des

fehlenden Nahrinhaltes ein wichtiges Argument fur die Annahme

seiner Vererbung von einem dotterreichen Vorstadium her bildet. Er

ist hienach in gewissem Sinne zu den funktionslos gewordenen, aber

doch vererbten rudimentaren Organen zu rechnen. Allerdings uber-

nimmt er oft sekundar andere Funktionen, die dann sein weiteres

Bestehenbleiben oder seine weitgehende Ausbildung bedingen. (Vergl.

besonders die Nager.) Mannigfaltig ist die morphologische Entwicklung
der A 1 1 a n t o i s, die oft als machtige Blase erscheint und als embryo-

L
) Auch a m n i o g e n e s C h o r i o u genannt, mit Kucksicht darauf,

dafi es zugleich mit dem Amnion entsteht. Der Name ist auf pag. 7 er-

klart. In den ersteo Entwicklungsstadien, vor dem Auftreten der Zotten,

wird es auch als serose Haut, oder Serosa, wie bei den Sauropsiden,
bezeichnet.
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nales Harnreservoir fungiert, dagegen in anderen Fallen, wie beim

Menschen und den Nagern mit Blatterumkehr, rudimentar bleibt und

nur durch ihr GefaBsystem eine allerdings hervorragende Bedeutung
hat. Physiologisch ist dieses GefaBsystem, aus dem die fotalen GefaBe

der Placenta hervorgehen, der wichtigste Bestandteil der Allantois,

die mit Rticksicht auf den Wegfall des Betters bei Saugern neben

der respiratorischen Funktion auch die Ernahrung des Embryo zu

vermitteln hat.

Endlich sind alle Saugetiere im Embryonalzustand durch den

Besitz ernes Nabelstranges, Funiculus umbilicalis, ausgezeichnet,

in dem aber die Leibeshohle (das Verbinclungsstiick zwischen embryo-
naler und auBerembryonaler Leibeshohle) sofort bei der Ausbildung
des Stranges verloren geht

l

).
Er besteht aus einer auBeren epithelialen,

dem Amnionectoderm angehorigen Schicht, und einem bindegewebigen

Grundgewebe, aus der Verschmelzung des parietalen Amnionmesoderms

und des visceralen Allantoisgang- und Dottergangmesoderms hervor-

gegangen. In dieses Grundgewebe, das in eine besondere Bindegewebs-

art, die Whartonsche Sulze (vergl. den Abschnitt iiber den mensch-

lichen Nabelstrang), umgewandelt wird
?

finden sich der Dottergang
und die mit ilim im ehemals visceralen Mesoderm verlaufenden Vasa

omphalomesenterica, ferner der Allantoisgang und die Vasa umbilicalia.

In spateren Stadien sind aber nur die UmbilicalgefaBe konstant zu

finden, die iibrigen Elemente gehen meist friihzeitig zugrunde oder

sind nur in Resten nachweisbar. Ubrigens wechselt das Verhalten nach

den einzelnen Spezies ; einiges dariiber siehe im Kapitel Placentation.

Aus praktischen Grunden, mit Riicksicht auf die leichtere Dar-

stellbarkeit, seien in der folgenden Einzeldarstellung der Typen der

Eihautentwicklung nur die Friihstadien vorgeftihrt, wahrend das Ver-

halten der Eihaute bei weiter fortgeschrittener Entwicklung im Zu-

sammenhang mit der reifen Placenta besprochen werden soil.

1
) Vgl. pag. 27. Die Ausbildung des Nabelstranges erfolgt, wie die des

Nabels be.i Sauropsiden (Schema 5 u. 6 auf Tafel I), durch Vorriicken der Keim-
falten in die Konkavitat der Darmlippen ;

sowie sich diese bis auf den Dotter-

gang vereinigt haben, legen sich die Keimfalten, deren liintere mit der Allantois

verwachsen ist, an den Dottergang an, verwachsen mit diesem und es erfolgt

die Trennung der Coelomabschnitte. Mit der Verlangerung des Dotterganges

verlangert sich, wenn auch langsamer, die vom Amnion gelieferte Beklei-

dung desselben und die Strecke, auf welcher das Coelorn obliteriert ist.

Der so entstandene Nabelstrang kann dann durch eigenes Wachstum eiue

betrachtliche Lange erreichen (Huftiere, Mensch etc.). Bei anderen Familien

bleibt er kurz (Nager, Garnivoren).
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1. Differenzierung der Keimblatter vor dem Auftreten des Amnion.

Amnionbildung
1 dureh Faltung.

Der hier zu schildernde Typus, der nach seinem meist unter-

suchten Vertreter auch als Kaninchentypus bezeichnet werden konnte,

findet sich weit verbreitet. Er kommt mit einzelnen mehr neben-
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sachlichen Abweichungen auDer beim Kaninchen auch bei den Carni-

voren, den Wiederkauern, unter den Insectivoren z. B. bei Talpa
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und Sorex 1
),

dann bei Tarsius und vielleicht auch noch bei anderen,

bisher noch nicht naher untersuchten Gruppen vor. Der Typus laBt

sich auch am leichtesten an die Sauropsiden anschlieBen, obwohl

namentlich die Vorgange bis zum Auftreten des Primitivstreifens,

infolge Mangels des Dotters, nicht unwesentlich verschieden sind. Als

Grundlage der Darstellung diene das Kaninchen.

Nach Ablauf der Furchung, nach Bildung des Morulastadiums

und dem Auftreten der Furchungshohle ist der Keim auf dem Stadium

der einschichtigen Blastula mit dem an einer Stelle in die Keimblase

vorspringenden Furchungskugelrest angelangt. Damit ist eine bedeutende

VergroBerung des ganzen Keimes, bedingt durch Flussigkeitsaufnahme,
verbunden. (Fig. 28.)

S. 8. Es. Ent. Ect.

Fig. 30.

Zweiblattrige Keimscheibe vom Kaninchen. (Nach Kolliker, 1882.)

Ect. = Ectoderm der Keimblase, Ent. = Entoderm derselhen, Es. = Embryonal-

schild, R. S. = Raubersche Deckschicht.

Die Zellschicht, welche die Wand der Keimblase bildet, besteht aus

Ectoderm 2
),

in das der Furchungskugelrest (Embryonalknoten) eingo-

schaltet erscheint
;

letzterer enthalt uberdies die Anlage des Entoderms

resp. der iibrigen Keimblatter. Vom Furchungskugelrest geht zunachst die

Bildung des Entoderms aus
?
in der Form, daB sich die der Furchungs-

hohle zugewendeten Zellen des Furchungskugelrestes unter Vereinigung
zu einer Lage?

einem Blatte, endothelartig abplatten und allmahlich

dem Ectoderm entlang vorwachsen, also die Furchungshohle in ahn-

licher Weise umwachsen^ wie das Entoderm der Sauropsiden den

x
) In der Darstellung Hubrechts, der allerdings, wie vorne aus-

gefiihrt (pag. 34), von anderen theoretischen Voraussetzungen ausgeht,
wird das Kaninchen als besonders stark abgeanderte Form bezeichnet und
fiir Talpa (und Sorex) auf einige Abweichungen von dem Typus (pag. 59)
besonderes Gewicht gelegt. Die spatereu Entwicklungsstadien der Eihaute

beim Kaninchen sind zweifellos hochgradig abgeandert, namentlich beziiglich
des Chorions und des Dottersackes (vgl. pag. 48 und 49).

2
) Das Stadium ist natiirlicli von den Anfangsstadien der Sauropsiden

dadurch, dafi das Ectoderm sofort einen geschlossenen Sack bildet, wesent-

lich verschieden. Uber die Bezeichnung dieses Ectoderms als Trophoblast
siehe pag. GO.
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Dotter. (Fig, 29
; vgl. iibrigens auch Figur 62 und 67.) Im Bereiche des

Furchungskugelrestes liegen beim Kaninchen r
)

die ectodermalen Zellen

in zwei Lagen; die auBere ist eine ganz oberflachliche, endothelartige,
rasch vergangliche Schicht, deren Elemente nicht einmal iiberall im Zu-

sammenhang bleiben, die sogenannte Kaubersche Deckschicht oder das

Ectoderm (der Ectoblast) des Furchungskugelrestes ;
die innere ist eine

aus mehr zylindrischen Zellen bestehende Schicht, das Ectoderm der

Keimanlage. (Fig. 30.) Die erstere geht seitlich ohne Abgrenzung in das

einschichtige platte Ectoderm der Keimblase iiber
;

letztere bildet den

Embryonalschild, Area embryonalis, von anfangs rundlicher

Begrenzung und etwa l

/s mm Durchmesser. Die Keimblase, die inzwischen

zu einem Blaschen von 34 mm herangewachsen ist, besteht jetzt in

EC. .

En.
U.

Fig. 31.

Medianschnitt durcli die Embryonalanlage vom Maulwurf, am Beginn der

Primitivstreifenbildung, nacli Heape (1883).

EC., En. = Ectoderm und Entoderm, U. = Urmimd.

ihrer dorsalen Halfte aus zwei Blattern, einem ectodermalen und einem

entodermalen. Wenn das Entoderm bis an den gegenuberliegenden
Pol der Keimblase vorgewachsen ist, was allerdings erst erfolgt, wahrend

im Embryonalschild sich die Bildung des mittleren Keimblattes voll-

zieht
?

ist der Hohlraum der Keimblase, der friiher als F u r c h u n g s-

hohle, Blastocoel, aufzufassen war, nunmehr, da er von Entoderm

ausgekleidet ist, als U r d a rm zu betrachten. Somit ist anzunehmen,
daB die Gastrulation bereits erfolgt ist, wenn auch beim Kaninchen

ein Urmund, eine Offnung im Ectoderm, von deren Rand aus man
das Einwandern des Ectoderms annehmen konnte, nicht nachzuweisen

ist. Bei anderen Arten, so beim Opossum (Selenka) und beim Maul-

wurf (Heape) (Fig. 31) wurde tatsachlich in so frahen Stadien eine

Offnung nachgewiesen, die den Furchungskugelrest durchsetzt, und an

deren Rand die beiden primaren Keimblatter zusammenhangen. Sie

*) Bei Marsupialiern und Carnivoren fehlt die Deckschicht
;

der

Embryonalschild verschmalert sich am Rand in das platte Ectoderm der

Keimblase (Fig. 29).
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kann als Urmund aufgefaBt werden. Jedenfalls

verschwindet sie wieder nach kurzem Bestand.

Wahrend die Gastrula des Kaninchens an-

nahernd Kugelform beibehalt und nur etwa 5 mm
Durchmesser erreicht, erlangen namentlich die

Gastrulae der Wiederkauer und des Schweines

seltsame Formen. Sie wachsen noch im zwei-

blattrigen Stadium zu langen, diinnen Schlau-

chen
?

bis fast 50 cm Lange aus (Fig. 32) und

v.E.

\-h.K.

M.

Fig. 33.

Embryonalschild und Primitivstreifen vom Kaninchen
im Flachenbild, nach Kolliker (1882). Vergr. 34.

v. R. = vorderer Raudbogen, Pk. = Primitivknoten,
Ps. = Primitivstreifen, h. K. = hinterer Knoten des

Primitivstreifens, M. = Mesoderm.

liegen vielfach gewunden im Uterus. (Der spater
aus dem Gastrulaschlauch hervorgehende Cho-
rionsack wird beim Schwein bis anderthalb

Meter lang.)

Die weiteren Entwicklungsvorgange spielen
sich zunachst am Embryonalschild ab. An diesem

verschwindet die Raubersche Deckschicht, er

wird mehrschichtig und langlich eiformig?
sein

langster Durchmesser entspricht nunmehr der
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Achse des Embryo, sein spitzer Pol dem hinteren Korperende
x

).
Hier

tritt in der Achse der Primitivstreifen (vgl. pag. 14) auf, der von

riickwarts bald bis zur Mitte des Embryonalschildes reicht und eine

mediane, rinnenformige Einsenkung, die Primitivrinne, erhalt (Fig. 33).

Eine Verdickung am vorderen Ende des Streifens wird als Primitiv-

knoten oder Hensenscher Knoten bezeichnet. Wie Schnittbilder lehren,.

besteht der Primitivstreifen aus einer Wucherung des Embryonalschildes,

also des Ectoderms, von der aus sich zellige Elemente zwischen Ecto-

Fig. 34 und 35.

Querschnitt clurch das hintere Ende einer Keimsclieibe des Kaninchens mit

5 Urwirbeln. Nach C. Eabl (1889). Vergr. ca. 130.

Fig. 34 Schnitt durch den Primitivknoten. Fig. 35 Schnitt durch den Primitivstreifen.

derm und Entoderm einschieben und jederseits zu einem zunachst

noch einfachen Blatt, dem Mesoderm, ordnen (Fig. 35). In der Gegend
des Primitivknotens verwachst das Mesoderm sehr bald auch mit dem
Entoderm (Fig. 34). Gleichzeitig wachst vom Primitivknoten aus der

Kopffortsatz des Primi-

tivstreifens in der Rich-

tung des letzteren zwi-

schen Ecto- und Ento-

derm vorwarts (Fig. 36),

und in der Umgebung Fi - 36 -

des Embryonalschildes
Sclmitt durch die hintere Halfte des Kopffortsatzes

,., . eines Kaninchenembryo von 7 Tagen 3 Stunden.
differenzierensich heller Nach c Rabl (1889)<
und dunkler Fruchthof,

zunachst dadurch, daO im Bereich des ersteren das Ectoderm noch

aus ganz platten Zellen besteht, wahrend es im Bereich des dunklen

Fruchthofes etwas hoher geworden ist.

Wahrend nun das Mesoderm auch vom Kopffortsatz aus sich

seitlich ausbreitet und im Zusammenhang mit dem vorwachsenden

:

) Der Embryonalschild oricntiert sich beim Kaninchen mit seinem

langsten Durchmesser parallel der Uterusaclise, bei Carnivoren senkrecht

ZVL derselben, em Umstand, der fiir die Art der Verbindung von Frucht-

blase und Uterus von Bedeutung ist.
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Mesoderm des eigentlichen Primitivstreifens eine (beim Kaninchen)
kontinuierliche Mesodermplatte- auch vor dem Embryo bildet J

),
tritt im

Kopffortsatz ein Kanal, der Chordakanal (Fig. 37), der im Primitiv-

knoten mit einer nach auBen offenen Mtindung beginnt, auf 2
).

Der Kopf-
fortsatz verschmilzt mit dem Entoderm, der Kanal dehisziert nach

unten, seine dorsale Wand wird zur Chordaanlage, wahrend sein

Lumen in den zentralen Hohlraum der zweiblattrigen Keimblase ein-

bezogen wird.

Die Vorgange bei der Entstehung des Primitivstreifens, des

Kopffortsatzes und des Chordakanales sind denen bei Sauropsiden so

ahnlich, daC sie eine der wichtigsten Stiitzen fiir die Ableitung der

V.O.

Fig. 37.

Embryo von Vespertilio murinus im medianen Langsschnitt mit durchgangigem
Chordakanal. Nach E. Van Beneden (1888).

H. 0., V. 0. = hintere und vordere Offnung des Chordakanales, M. Medullar-

platte; unmittelbar darunter, in der Decke des Chordakanales, die Chordaanlage,

P, = Primitivstreifen.

Saugetiere von Vorfahren mit dotterreichen Eiern bilden. Auch ftir

die Sauger ist demnach eine Zweiteilung des Gastrulationsprozesses

(vergl. pag. 16) anzunehmen. Beim Saugetier ist sogar die Annahme,
daC die Bildung der zweiblattrigen Keimblase einer Gastrulation ent-

spreche, leichter zu stiitzen als bei Sauropsiden, da hier tatsaehlich

in einer Reihe von Fallen eine dem Urmund vergleichbare Offnung
im Embryonalschild nachgewiesen wurde (pag. 41). Andererseits ist

auch beim Saugetier die Ahnlichkeit von Primitivstreifen, Kopffortsatz

desselben und Chordakanal mit der Gastrulaeinsttilpung und dem
Urdarm niederer Vertebraten, namentlich Amphibien, eine unverkenn-

x
) Das Mesoderm wird spater vor dem Kopfe beim Kaniiiclien wieder

defekt, der Fruchthof besteht daim nur aus Ectoderm und Entoderm. Es

kommt also sekundar zur Ausbildung eiiies Proamnion (vgl. pag. 36).
2
) Der Chordakanal ist ziemlich allgemeiu iiachweisbar, aber beim

Kaninchen weniger deutlich ausgebildet als z. B. bei den Fledermausen,
von denen die beigegebenen Figuren herstaminen.
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bare. (Vergl. z. B. die Lehrbficher der Entwicklungsgeschichte von
0. Schultze und Bonnet.)

Die einzelnen Untersucher haben diesen Erscheinungen gegeniiber
in sehr verschiedener Weise Stellung genommen. Fur die Zerlegung
der Gastmlation in zwei Phasen haben sich Hubrecht (in fruheren

Dpf.

Chic.

Mes.

Ent. Mes.

Chic.

Fig. 3840.
Urei Quersclmitte durch einen Embryonalschild mit Priori tivstreifen von

Vesperugo noctula. Vergr. 100.

Fig. 38 Gegend des Primitivknotens, Fig. 39 knapp davor. Fig. 40 im Bereiche

des Kopftbrtsatzes.
A. Amnion, Clik. = Chordakanal, Ect., Ent., 'Mes. die Keimblatter, Dpf =

Dotterpfropf, Ds. = Dottersack, Mp. = Medullarplatte.

Arbeiten), Keibel und Hertwig ausgesprochen ;
nach spateren Unter-

suchungen (an Tarsius, 1902) will Hubrecht aber nur die erste Ento-

dcrmbildung als echte Gastrulation gelten lassen, wahrend z. B.

v. Kupffer, Van Beneden
7
C. Rabl, Bonnet, Eternod nur die Primitiv-

streifenbildung der Gastrulation vergleichen und das zuerst aufgetretene

Entoderm als eine besondere Anpassung an den fruher vorhandenen
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Dotter, als eine besondere Dotterhiille betrachten. Es wurde daher auch

als Paraderm (v. Kupffer) oder Lecithophor (Van Beneden) be-

zeichnet und der Embryonalknoten, sowie der aus ihm hervorgegangene

Embryonalschild vor Auftreten des Primitivstreifens als Mutterboden

aller embryonalen Keimblatter, also nicht als primares Ectoderm,

sondern als B 1 a s t o p h o r, als eigentlicher Keimtrager (Van Beneden),
ihm gegeniibergestellt.

Die Dinge werden beim Saugetier noch dadurch kompliziert, daB

bei manchen Arten (Hund, Schaf, Reh, Spitzmaus und vielleicht auch

anderen) auch eine auBerhalb des Embryonalschildes gelegene ring-

formige Zone des Entoderms, der Entoblastwall, an der Bildung des

Mesoderms teilnimmt. Dieser
7,periphereMesoblast" verschmilzt

sehr bald mit dem axialen oder peristomalen, vom Primitivstreifen

ausgehenden. Bei der Spitzmaus und dem Hund und vielleicht den

meisten Saugern nimmt tibrigens auch das
7,primare" Entoderm mit

einem vor dem kranialen Ende des Kopffortsatzes gelegenen Bezirk,

der Chordaplatte nach Hubrecht oder Erganzungsplatte nach Bonnet,

an der Bildung der Chorda teil. Die theoretische Deutung dieser beiden

Erscheinungen stoBt heute noch auf Schwierigkeiten. Vergl. hieriiber

z. B. das neue Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte von Bonnet (1907).

Nach eingetretener Eroffnung des Chordakanales an dessen ven-

traler Seite gelangt man von seiner auBeren Offnung im Primitiv-

knoten ziemlich direkt durch einen kurzen Kanal in den Hohlraum

der Keimblase. Da die Gegend des Knotens von den Medullarwiilsten um-

faBt wird und somit der Kanal vom Boden der Medullarrinne ausgeht

und in die Anlage des Darmkanales leitet, entspricht der Kanal wohl

dem Canalis neurentericus der Embryonen niederer Formen, einer

Verbindung von Medullarrohr und Darm
?
die dort gleichfalls aus dem

Urmund hervorgeht. Dieser Kanal ist auch beim Menschen nachge-

wiesen (Fig. 31 und 33 auf Tafel IV). Schon vor SchluB des Medullar-

rohres ist er stets verschwunden.

Im Mesoderm tritt nun die Differenzierung des medialen Teiles

in Urwirbel, des lateralen in zwei Blatter, parietales und viscera] es

Mesoderm, welche die Leibeshohle, das Coelom, zwischen sich ein-

schlieBen, auf. (Vgl. pag. 18.) Wie bei Sauropsiden entsteht zunachst,

aber hier selbstandig, die Pericardialhohle (Parietalhohle), dann weiter

riickwarts die iibrige Leibeshohle. Parietales und viscerales Mesoderm

schlieBen sich dem Ectoderm, resp. Entoderm an. In dem letzteren

entstehen im Bereiche des dunklen Fruchthofes die Blutinseln als

erste Anlage des GefaBsystems.
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Zur selben Zeit beginnt (beim Kaninchen) das Ectoderm des

dunklen Fruchthofes im Bereiche einer halbmondformig die Embryo-

nalanlage von hinten umgebenden ^
Zone zu wuchern. Der so ent-

standene Ectodermwulst ist das

erste Stadium der Placentabildung

(siehe daselbst, Fig. 104).

Nun beginnt auch die Son-

derung des Darmes vom Dotter-

sack, zuerst im Bereiche des Kopf-

darmes, und ziemlich gleichzeitig

die Bildung der Amnionfalten.

Alle diese Vorgange haben groBe

Ahnlichkeit mit denen der Sau-

ropsiden. (Vgl. betreffs des Meso-

derms pag. 18, der Blutinseln pag.

25, der Darmsonderung pag. 26.)

Die Amnionbildung geht

auch bei vielen Saugern vom
Proamnion aus. Das Nahere iiber

dieses ist bereits auf pag. 36 und 44

angegeben. Die Kopfkappe des

Amnion besteht dann wieder zu-

nachst aus Ectoderm und Ento-

derm, die sekundar durch Ein-

wachsen des Mesoderms getrennt

werden. Die seitlichen und die

hintere Amnionfalte (Schwanz-

kappe des Amnion) setzen sich

natiirlich aus Ectoderm und parie-

talem Mesoderm zusammen (Fig.

41). Mit ihrer Ausbildung beginnt
auch durch Auftreten der Keim-

falten die Sonderung des Embryo-

nalkorpers von der Fruchtblase,

und damit wird die Trennung der

Leibeshohle in embryonale und

auBerembryonale Leibeshohle eingeleitet. Die SchluBstelle des Amnion

liegt abweichend von dem Verhalten der Sauropsiden in der Regel
etwa iiber der Mitte oder sogar im Bereiche der vordern Halfte des

) v
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Embryo. (Die Schwanzkappe kann auch zeitlich der Kopfkappe vor-

angehen; so bei Talpa nach Strahl.)

Das Chorion, aus Ectoderm undparietalem Mesoderm gebildet,

1st zunachst im Bereich des embryonalen Poles der Keimblase diffe-

renziert. Diese Differenzierang erstreckt sich bei verschiedenen Saugern

verschieden weit liber die Keimblase und ist abhangig von dem Ver-

halten des Mesoderms. (Vergl. Schema Tafel II, Fig. 811.) Dieses

wachst z. B. beim Wiederkauer wie bei den Sauropsiden bis an den

Gegenpol der Keimblase vor und spaltet sich durchgehends in zwei

Blatter, so daB ein vollstandiges zweiblattriges Chorion, durch die

extraembryonale Leibeshohle von dem Inhalt des Chorionsackes ge-

trennt, entsteht. Gleichfalls vom Entoderm, resp. dem Dottersack,

vollstandig getrennt ist das Chorion der Primaten, wenn auch die

Entstehungsweise dieser Trennung eine andere ist (vgl. Abschnitt 4

dieses Kapitels). Bei Kaubtieren umwachst das Mesoderm zwar das Ento-

derm, wird aber am Gegenpol nicht gespalten, der Dottersack bleibt dort

mit dem Chorion verbunden. Bei anderen hieher gehorigen Ordnungen
bleibt der Gegenpol mesodermfrei, ein typisches Chorion wird dort

nicht entwickelt (Pferd, Vespertilioniden, Insectivoren). Beim Kanin-

chen wird nicht mehr als die Halfte der Keimblase vom Mesoderm

umwachsen, das Schicksal der anderen, nur aus den zwei einschich-

tigen Zellagen des Ectoderm und Entoderm bestehenden Halfte ist

analog dem bei Nagetierarten mit Blatterumkehr (siehe den folgenden

Abschnitt) und wird im Kapitel Placentation der Nager zu be-

sprechen sein.

Die Sonderung von Darm und Dottersack beginnt mit der

Bildung des Kopfdarmes. Sie schreitet im Laufe der Entwicklung wie

bei den Sauropsiden vor, bis schlieBlich die beiden Organe nur mehr

durch den Dottergang, Ductus omphalo-entericus, der am
Darmnabel :

)
in den Darm mtindet, zusammenhangen. In der Wand

des Dotterganges verlaufen zunachst die GefaCe des Dottersackes, die

Vasa omphalo-mesenterica L>

).
Der Dottersack fiihrt bei Saugern

*) Das proximale Stuck des Dotterganges kann im Anschlusse an den

Diinndarm bekanntlich beim Menschen und den Saugetiereii als Meckelsches

Divertikel erhalten bleiben.
2
) Der Dottergang schwindet in seinem proximalen Teil in der Regel

sehr bald, wodurch der Darmnabel geschlossen wird
;

damit verschwinden
meist auch die Venae omphalo-mesentericae, die aber in einzelnen Fallen,
z. B. bei Nagern und Chiropteren (wo der Dottersack eine Funktion beha'ltX
erhalten bleiben. Die Arteriae omphalomesentericae verlaufen dann frei



Keimblatter und Eihaute der Saugetiere. 49

meist den Namen Nabelblase oder Nabelblaschen, Vesicula

umbilicalis. Der bei Saugern im Vergleich zu den Sauropsiden im

allgemeinen viel geringere GroBenunterschied zwischen Darm und

Dottersack bedingt keine wesentlichen Unterschiede des Sonderungs-

vorganges gegeniiber den Sauropsiden (vgl. pag. 26).

Das bereits besprochene periphere Verhalten des Mesoderms bringt

es allerdings mit sich, daB der Dottersack nur bei einigen Formen, z. B.

den Wiederkauern und Primaten (vgl. Fig. 81), zu einem selbstandigen,

dem der Sauropsiden vergleichbaren Sacke wird, der vom Chorion voll-

standig getrennt ist. Beim Kaninchen, bei dem die Ausbreitung des Meso-

derms eine geringe bleibt, wird der Dottersack spater in sehr eigen-

tumlicher Weise zu einer Art Fruchthulle umgewandelt, woriiber man
den Abschnitt III dieses Kapitels (Umkehr der Keimblatter) und den

Abschnitt iiber die Nager im Kapitel Placentation vergleiche. Bei

manchen Chiropteren, z. B. Rhinolophus und Pteropus, bildet der

Dottersack gegen SchluB der Entwicklung einen vielfach gefalteten,

driisenartig auf der Placenta liegenden Korper. Auch bei den Car-

nivoren bleibt er bis zur Geburt als ansehnliches Gebilde erhalten.

Uber den sehr abweichenden Entwicklungsgang des Dottersackes beim

Igel, bei Tarsius und bei den Primaten siehe Abschnitt 2 und 4 dieses

Kapitels.

Um die d'en Dottersack betreffenden Verhaltnisse zu erledigen,

sei hier noch auf den Dotterkreislauf eingegangen (Fig. 42). Wie
bei Sauropsiden vereinigen sich die Blutinseln zu einem GefaBnetz, das

sich mit dem des Embryo in Verbindung setzt. Der dunkle Fruchthof

wird zum GefaBhof, Area vasculosa. Die Dottersackwand ubernimmt

also auch hier die Rolle eines hamatopoetischen Organes, einer der

Griinde fiir die weitere Vererbung des Organes, das mit dem Schwunde

des Dotters seinem urspriinglichen Zweck entfremdet worden ist. Bei

Tieren mit gut entwickeltem Dotterkreislauf hat dieser auch wenig-

stens eine Zeitlang respiratorische und nutritive Funktionen zu iiber-

nehmen. (Vergl. spater den Abschnitt iiber omphaloide Placentation.)

durch die Bauchhohle zum Nabel. Sie losen sich ubrigens nach dem Ver-

schlufi des Darmnabels auch von der seitlichen Darmwand und selbst von

einem Teile des Mesenteriums los und gehen dann etwa von der Mitte oder

selbst nahe der Wurzel des Mesenteriums aus der A. mesenterica superior
hervor. Dadurch wird ihre Bezeichnung erst verstandlich. Bei manchen
Carnivoren und den Seehunden bleiben sie nach Veiiust ihres Lumens als

solide Strange mit dem geschilderten Verlauf bis zur Geburt erhalten.

Uber Nabelstrangbildung s. pag. 38.

Grosser, Eihaute und Placenta. 4
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Im einzelnen weist aber dieser Kreislauf mancherlei Besonder-

heiten auf. Beim Kaninchen und bei Vespertilioniden z. B. bildet sich

ein Randsinus, der von einer (auf dem Fruchthofe nur in der Einzahl

vorhandenen, im Embryo doppelten) A. omphalo-mesenterica gespeist

wird, also im Gegensatz .
zu den Sauropsiden arteriell ist, wahrend

der AbfluB des Blutes durch zwei Vv. omphalo-mesentericae erfolgt,

deren Anfange dem Randsinus parallel verlaufen. Diese Venen, die

Pa.

V. om.

Fig. 42.

Dotterkreislauf von Vespertilio murinus, von unten (vom Dottersack aus) ge-

sehen. Nach Van Beneden und Julin (1884).

Pa. = Proamnion, die vordere Halfte des Embryo umliiillend, A. om. = Arteria

omphalomesenterica, V. om. d. und V. om. s. = Vena omphalomcsenterica dextra

und sinistra, Us. = Randsinus.

am Rande des Proamnion verlaufen, entsprechen somit den Vv.

vitellinae anteriores der Sauropsiden. (Fig. 42.) Bei Carnivoren und

Wiederkauern felilt der Randsinus. Bei Primaten (und dem Men-

schen) spielt der Kreislauf, auCer fur die Blutbildung, keine nennens-

werte Rolle (siehe Abschnitt 4 dieses Kapitels).

Die Allantois tritt ihrer Bedeutung entsprechend friihzeitig

auf. Ihre Entwicklung ist bei den meisten Saugern der bei Sauropsiden,
namentlich Vogeln, sehr ahnlich. Zunachst tritt hinter dem eigent-
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lichen Embryonalkorper, in Verbindung mit der hinteren Amnionfalte,

ein mesodermaler Hocker auf, der bei Bildung des Schwanzdarmes

an die ventrale Seite des Embryo umgeschlagen wird, und in den ein

Divertikel des Entoderms einwachst. Mit der Drehung des Embryo
nach rechts wachst die Allantois, aus Entoderm und visceralem

Mesoderm bestehend, rechts vom Embryo in das extraembryonale

Coelom, erreicht das Chorion und verwachst mit demselben. Dadurch

wird die Verbindung des Embryo mit dem Chorion, die nach der

Amnionbildung bei den meisten Formen (pag. 36) unterbrochen war,

wieder hergestellt und ist die Moglichkeit der Placentabildung gegeben.

Die AllantoisgefaBe (Vasaumbilicalia) geben Zweige an die Chorion-

zotten ab und vascularisieren sie. Auch die Vasa umbilicalia verhalten

sich im wesentlichen wie bei Sauropsiden; die zwei Arterien bilden

die Fortsetzung der Aorta, die einfache Vene ist in der Leibeswand

zunachst doppelt, rechte und linke Vena umbilicalis, doch bleibt nur

die linke erhalten und wird in den Leberkreislauf einbezogen.

Im einzelnen finden wir auch in der Ausbildung der Allantois

die mannigfachsten Zustande bei den Saugern. Die meisten besitzen

dauernd eine hohle Allantoisblase, in der sogar harnsaure Konkre-

mente (Pferd, Esel) vorkommen konnen. Bei Marsupialiern ist sie

meist sehr klein, mit rudimentarem GefaBsystem; beim Kaninchen

halt sie sich an die Ausdehnung der Placenta
;
bei Raubtieren bekleidet

sie schliefilich das ganze Chorion von innen und umwachst das

Amnion, so daB man nach Eroffnung des Chorion zunachst in den

Allantoishohlraum gelangt. Auch bei Huftieren und Halbaffen erreicht

sie eine sehr bedeutende GroBe. Die Form der Allantois bei den Pri-

maten einschlieBlich des Menschen wird im Abschnitt 4 dieses Kapitels

gewiirdigt. Bei den Nagern mit Blatterumkehr unterbleibt die Ein-

wucherung des Entoderms in die mesodermale Anlage iiberhaupt, die

rein mesodermale Allantoisknospe hat nur die Aufgabe, die Umbilical-

gefaBe zur Placenta zu leiten (s. den 3. Abschnitt dieses Kapitels).

Nahere Angaben uber das Verhalten beim reifen Fotus der verschie-

denen Ordnungen folgen im Kapitel Placentation.
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2. Entwieklung von Amnionhohle (und Dottersaeklumen) dureh

Dehiszenz innerhalb einer soliden Anlag-e (Igeltypus).

Bei einzelnen Insectivoren (Erinaceus und Tupaja) und den

Chiropteren (Vespertilio, Vesperugo und andere Mikrochiropteren, sowie

Pteropus) wird das Amnion nicht durch Faltung, sondern durch Aus-

hohlung einer soliden Anlage gebildet. Es tritt dann schon in einer

sehr frtihen Entwicklungsperiode auf.

Beim Igel (Erinaceus europaeus) nimmt die Keimblase

mit Riicksicht auf die Raumverhaltnisse im Uterus eine mehr langliche

* tw

Fig. 43.

Ganz junger Igelem-

bryo mit der Anlage
des Entoderms (En.)

als Zellplatte. (Nach

Hubrecht, 1890.)

Fig. 44 und 45.

Zwei Sclinitte durch einen Igelembryo mit solider

Entodermanlage und Embryonalknoten (Ek.) (Nach

Hubrecht, 1890.)

Gestalt an (Fig. 43 bis 46). Der eine (antimesometral gerichtete)
J

)
Pol

derselben weist den gut ausgebildeten Embryonalknoten auf; dieser

springt (Fig. 44, 46, 47) in der Achse des Gebildes deutlich in das

Lumen desselben vor. Wahrend nun das gesamte oberflachliche Ecto-

derm der Keimblase in lebhafte Wucherung gerat und mehrschichtig

wird (Fig. 47 bis 49), tritt im Bereich des Embryonalknotens eine

J
) Der Uterus des Igels besteht wie der der meisten Saugetiere aus

zwei langen du'nnen Hornern, die sich in der Mittellinie zu einem kurzen

gemeinsamen Cervicalstuck vereinigen. Jedes Horn besitzt eine mesometrale

Kante, an welcher das Uterusgekrose (Mesometrium, entsprechend dem
menschlichen Ligamentum latum) haftet, und eine freie, antimesometrale Kante.
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Hohlung auf, aus der die Amnionhohle 1

) hervorgeht, und welche an

ihrer auBeren Seite von Ectoderm, das zur Placentabildung bestimmt

Ek.

Fig. 46.

Zweiblattriger Igelembryo nach Auftreten des Lumens in der Entodermanlage.
(Nach Hubrecht.) Ek. = Embryonalknoten.

ist (Chorionectoderm); iiberwolbt wird (Fig. 48, 49 und 50). An der

inneren Seite liegt eine Zelimasse, die das Ectoderm der Embryonal-

anlage und des Amnion darstellt. Nach dem Auftreten des Mesoderms

Ah.

Fig. 47 bis 49.

Drei Keimblasen vom Igel, anschlietiend an Fig. 46, zur Darstellung der Ent-

stehung der Amnionhohle. (Nach Hubrecht, 1890.)

Ek. = Embryoualknoteu, Ah. = Amnionhohle. Entoderm zum Teil etwas ge-

schrumpft und daher gefaltet.

x
) Da in dieser Hohle zunachst auch noch der Hohlraum des zentralen

Nervensystems (Hirnventrikel und Zentralkanal des Riickenmarkes) inbegrifFen

ist, wird der Raum auch Markamnionhohle genannt.
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schieben sich die Rander dieses (embryonalen und) amniotischen

Ectoderms zugleich mit dem parietalen Mesoderm an der Innenflache

des Chorionectoderms aufwarts vor (Fig. 51), bis durch Beriihrung und

Verwachsung der Rander das Amnion geschlossen wird (Fig. 52). Dann

---:

^
Fig. 50.

Rand des Embryonalschildes vom Igel in einem etwas alteren Stadium als

Fig. 49. (Nach Hubrecht, 1890.) Embryonalschild und Trophoblast hangen zusammeu.

ep. = embryonales Ectoderm (Epiblast), tr. (a) = allantoider Trophoblast (Gegeud
der spateren Placenta), tr. (o)

= omphaloider Trophoblast. Entoderm uicht

bezeiclmet.

wird es vom Chorion vollstandig abgelost. Erst nach SchluC des Am-
nion ist auch die mesodermale Schicht des Chorion vollstandig geworden.

/frfa)

Fig. 51.

Eand des Embryonalschildes vom Igel, etwas alter als Fig. 50. (Nach Hubrecht,

1890.) Der Embryonalschild (ep.} ist durch eine neugebildete Ectodermlamelle (ep
1

.)

(Anlage des Amnion) an den Trophoblasten (tr.) befestigt. Entoderm und das in-

zwischen gebildete Mesoderm weggelassen.

Bei Vespertilio ist der Vorgang nach den Untersuchungen von

Van Beneden ahnlich. Hier ist schon friihzeitig das Ectoderm der Keim-

blase als geschlossene, auch tiber den Embryonalknoten (Blastophor,
s. pag. 46) hinwegverlaufende Schicht (im Prinzip der Rauberschen
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Deckschicht entsprechend) zu erkennen (Fig. 53). Im Embryonalknoten
treten nun Lticken auf (Fig. 54), die zu einer einzigen groBeren Hohle

(der Amnionhohle) zusammen flieBen. Inzwischen wird das Ectoderm

der Keimblase zweischichtig, die auBere Schicht verliert die Zell-

grenzen und bildet ein Syncytium (Plasmodiblast), die innere besteht

auch weiterhin aus getrennten Zellen (Cytoblast). Die Amnionhohle

bleibt dorsalwarts von dem Syncytium gedeckt, an der ventralen

Seite wandelt sich der Embryonalknoten in den Embryonalschild um
?

Fig. 52.

Vorwachsen des Amnion unterhalb des Troplioblastes beim Igel. (Nach Hub-

recht 1890.) Amnion noch niclit geschlossen.

amn. cav. = Amnionhohle, C. = Coelom, E, = Ectoderm des Embryo, E. am, =
Ectoderm des Amnion, liy.

= Entoderm (Hypoblast), m. som. uud m. spl. = somati-

sches und splanchnisches (parietales und viscerales) Mesoderm, P. v. = Urwirbel

(Protovertebra), Tr. = Trophoblast (Placentaranlage) mit Zottenbildung.

der an seiner Peripherie in die tiefe Schicht des Keimblasenectoderms

(den Cytoblasten) iibergeht (Fig. 54). Wahrend nun das Syncytium in

die mutterliche Schleimhaut vordringt und die Placentabildung ein-

leitet, schiebt sich die Stelle, an welcher Embryonalschild und Cytoblast

meinander iibergehen, unter dem Syncytium nach Art einer Amnion-

falte vor (Fig. 55), bis die ganze Amnionhohle von einem Blatt mit

getrennten Zellelementen ausgekleidet ist und andererseits auch das

dem Chorion angehorige Syncytium wieder durchwegs eine Unterlage

von Cytoblast erhalt. Auch bei Vespertilioniden dringt dann erst das

Mesoderm zwischen Amnion und Chorion ein. (Uber die spateren
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Stadien vergleiche van der Stricht, der an Vesperugo noctula gewisse

Modifikationen des hier beschriebenen Vorganges beobachtet hat.)

Wieder etwas starker modifiziert 1st die Amnionbildung bei

Pteropus (Fig. 56 58). Hier lost sich noch im Gastrulastadium die

gesamte Ectodermmasse, welche die Anlage des Embryonalschildes
und des Amnion enthalt, von der auBern Ectodermschale los und

liegt als Kugel frei zwischen dieser und dem Entoderm (Fig. 56). In

ihr entsteht exzentrisch die Amnionhohle, die dorsalwarts zunachst
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nur durch das Amnionectoderm geschlossen ist (Fig. 57). Der Meso-

dermbelag von Amnion und Chorion wachst wieder sekundar von der

Wg

S
CO



58 Keimblatter und Eihaute der Saugetiere.

Embryonalanlage aus und zwischen die ectodermalen Anlagen dieser

Hiillen hinein (Fig. 58).

Amh

en

Fig. 56 bis 58.

Schemata zur Entwicklung \on Pteropus. (Nach Selenka, 1892.)

Ae. = Proamnion, Am. = Amnion, Amh. = Amnionhohle, D. = Dottersack,

E. = Embryonalanlage, en. = Entoderm, ex. = Ectoderm, Md. --= Medullar-

platte, PL = Placentaranlage.

Eine Zwischenstufe nimmt Tupaja (Ordnung der Insectivoren)

ein, da hier das Ectoderm des Embryo zunachst aus dem der Keim-

Ek.
Ent.

Tr.
Ds.

Fig. 59.

Zweiblattrige Keimblase von Tupaja javanica. (Nach Hubrecht, 1895.)

Embryonalknoten (EJc.) vom Trophoblast (Tr.) scharf geschieden. Da& periplier.e

Entoderm (Ent.) in Zusammenhang mit dem Embryonalknoten, an dessen ven-

traler Seite das Entoderm noch in Differenzieruug begrififen ist. Ds. = Hohlraum

des Dottersackes. Die ganze Blase etwas geschrumpft und daher gefaltet. Vergr. 260.

blase wie bei Pteropus ausgeschaltet (Fig. 59), dann aber zur Bildung
des Embryonalschildes wieder eingeschoben wird (Hubrecht) (Fig. 60
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und 61). Dabei geht der Teil des Keimblasenectoderms, der das embryo-

nale Ectoderm deckt, zugrunde. Vorher schon tritt in der embryonalen

Ectodermmasse haufig ein Spalt auf, dem entsprechend sich das embryo-

nale Ectoderm formlich aufklappt, so daC die Begrenzungsflachen des

Tr.

Ek.

Fig. 60.

Keimblase von Tupaja javanica nacli Isolierung des Entoderms (Ent.) vom

Embryonalknoten (Ek.) und EinreiBen des Troplioblastes (Tr.) dorsal von dem
letzteren. (Nach Hubrecht, 1895.) Vergr. 260.

Spaltes zur Oberflache des Embryonalschildes werden und somit den

Boden der spateren Amnionhohle bilden. SchlieBlich scheint sich das

Amnion durch Faltung zu bilden. Annaherungen an diesen Vorgang

Es.

Fig. 61.

Beginn der Differenzierung und Ausbreitung des Embryonalschildes (Es.) von

Tupaja javanica, unter Schwund des bedeckenden Troplioblastes (Tr.) und

AnschluC des Embryonalschildes an die seitlichen Trophoblastbezirke. (Nach

Huhrecht, 1895.) Vergr. 260.

sind tibrigens sehr weit verbreitet, so beim Maulwurf, beim Schaf,
beim Reh und beim Schwein, wo das embryonale Ectoderm von

dem Ectoderm des Chorion sehr friihzeitig scharf abgegrenzt wird. Spater

geht der Teil des chorialen Ectoderms, welcher das embryonale Ectoderm

iiberzieht, zugrunde, und das embryonale Ectoderm wird in die Ober-

flache der Keimblase wieder eingeschoben und flach ausgebreitet. Reste
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des chorialen Ectoderms konnen z. B. beim Schwein noch eine Zeit-

lang auf der Oberflache des Embryonalschildes als Raubersche Deck-

schicht erscheinen. Das Amnion wird bei alien diesen Arten spater

durch Faltung gebildet.

Bei dem in Rede stehenden Typus der Amnionbildung laDt sich

der Begriff des Trophoblastes
1

),
der ja gerade fur diese Gruppe

zunachst geschaffen wurde (fiir
den Igel durch Hubrecht), am besten

klarlegen. Trophoblast ist das Ectoderm der Keimblase, im Gegensatz

zu dem der Embryonalanlage und des Amnion (dem formativen

Epiblast nach Hubrecht); es trennt sich bei Tieren wie Pteropus,

Tupaja, Talpa, Sus gleich im Gastrulastadium vollstandig von dem

Ectoderm des Embryo und des Amnion, bei Erinaceus und Vespertilio

zieht es schon in diesem Stadium in histologisch leicht erkennbarer,

geschlossener Schicht tiber die ganze Keimblase hinweg
2

).
Der Tropho-

blast tritt in innige Beziehung zur miitterlichen Schleimhaut und

vermittelt die Ernahmng des Keimes, daher sein Name. Doch ist

diese nutritive Funktion zumeist nur auf einen Teil des Trophoblastes

beschrankt3
).

Nach Entstehung der Mesodermschichte des Chorion wird

der Trophoblast zum Chorionepithel. Die friihzeitige Abspaltung des

Trophoblastes von der Keimanlage ist nach Hubrecht das Primare
;

bei Tieren, bei denen sie nicht erfolgt (z. B. Kaninchen), liegt der

Trophoblast als Raubersche Deckschicht auf der Keimanlage und geht

in deren Bereich zugrunde, wahrend auf dem Weg der Amnionbildung
durch Faltung die seitlich vom Keim gelegenen Trophoblastabschnitte
wieder zu einer kontinuierlichen Embryonalhiille, dem Chorionectoderm,

geschlossen werden; dabei erst wird das embryonale und amniotische

Ectoderm aus der AuBenschicht der Keimblase ausgeschaltet.

Jedenfalls findet sich der hier dargestellte zweite Typus der

Amnionbildung hauptsachlich bei Tieren, bei denen die Keimblase im

*) TpicpetV, ernahren. Wahrend die tibrigen Zusammensetzungen mit

dem Stamme -blast meist als Neutra gebraucht werden (Ecto- und Ento-

blast etc.), wird Trophoblast von den Autoren als Masculinutn verwendet.
2
) Van Beneden hat diese Schicht gleichfalls der eigentlichen Em-

bryonalanlage als ,,couche enveloppante" gegeniibergestellt und vom echten

Ectoderm unterschieden.
3
) Hubrecht hat erst spater den Begriff des Trophoblastes auf das

ganze Chorionectoderm ausgedehnt ; anfanglich (1890) verstand er darunter

nur gewuchertes, verdicktes Chorionectoderm, soweit dieses fiir die Ernah-

rung des Embryo Bedeutung gewinnt. Fiir den wuchernden Teil des Tropho-
blastes hat dann Minot den Ausdruck Trophoderm eingefiihrt (s. spater die Ein-

leitung des Kapitels Placentation).
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Uteruslumen zunachst raumlich beengt 1st und friihzeitig mittelst ihrer

Oberflache sich mit der Schleimhaut verbindet. Gerade dieser Beengung
verdankt er seine Entstehung oder, nach

Hubrecht, Erhaltung. Denn die Amnion-

bildung durch Faltung verlangt natur-

gemaC einen gewissen Spielraum fur die

vorwachsenden diinnen Keimblatter. Im

Kapitel ,,Placentation der Nager" wird

auszufiihren sein, wie dieser Spielraum
z. B. fiir den Kaninchenkeim gewonnen
wird.

Den gleichen Typus wie die Am-

nionbildung hat bei Erinaceus, viel-

leicht auf dieselben Ursachen zuriick-

zufuhren, auch die Dottersack-, resp. Entodermbildung (Hubrecht). Aus

dem Furchungskugelrest sondert sich gegen die Furchungshohle zu eine

Ent.

Fig. 62.

Gastrula von Tarsius spectrum
mit eben abgespaltenem Ento-

derm (Ent.). Nach Hubrecht, 1902.

Die Keimblase geschrumpft und

daher gefaltet. Vergr. 260.

A'.

7\
T

Fig. 63 und 64.

Zwei Quersclmitte durch eine Gastrula von Tarsius ,,mit abgespaltenem Ento-

derm, welches sich bereits in Blasenform zusammenzulegen anfangt." (Nach

Hubrecht, 1902.)

An diesen Schnitten ,,ist der Gegensatz zwischen dem Raum innerhalh der Keim-

blase, welcher von der Nabelblase angefiillt wird, und demjenigen, wo sich nach-

her die Mesoblastblase ausdehnen wird, besonders deutlich." Die Abplattung der Keim-

blase ist durch Schrumpfung bedingt. N. = Hohlraum der Nabelblase. Vergr. 260.

zunachst einschichtige (Fig. 43), dann mehrschichtige (Fig. 44 und

45) Zellmasse, die Entodermanlage. Sie bekommt einen zentralen

Hohlraum (Fig. 46) und wachst dann rasch so weit, daB sich das
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Entoderm, unter starker Abplattung, dem Ectoderm ringsum anlegt

(Fig. 4749). Durch Umwachsung seitens des visceralen Mesoderms

und der Leibeshohle wird dieses Entoderm spater zum Dottersack.

Verwandt mit der hier ge-

schilderten Entodermbildung ist die

von Tar si us. Das Entoderm ent-

steht zwar nicht aus einer soliden

Anlage, sondern als Blatt mit zu-

nachst freiem Rand aus dem Fur-

chungskugelrest (Fig. 62), wendet sich

Mes.

N.

Fig. 65.

Keimblase von Tarsius mit ge-

schlossener kleiner Nabelblase.

(Nach Hubrecht, 1902.) Vergr. 260.

Die ganze Keimblase etwas ge-

schrumpft und daher an der Unter-

seite eingestiilpt. N. = Hohlraum der

Nabelblase. Zu beiden Seiten der

Nabelblase das Blastocoel. Das

extraembryonale Coelom (die wMeso-

blastblase" von Tarsius) bildet ein

besonderes, auf diesem Schnitt nicht

getroffenes Blaschen.

Fig. 66.

Langsschnitt durch eine eben (an der

hier nach unten gekehrten Seite) mit

der Uteruswand verklebte Keimblase

von Tarsius. (Nach Hubrecht, 1902.)

Der obere Hohlraum ist der des Nabel-

blaschens, der untere das extraembryo-
nale Coelom. Die Form der Keimblase

durch Schrumpfung etwas verandert.

Vergr. 196. Mes. = ventraler Mesoblast.

aber mit dem freien Rand alsbald gegen das Lumen der Furchungs-
hohle (Fig. 63 und 64) und schlieCt sich zu einem kleinen Blaschen

(Fig. 65), das an der Unterseite des Keimschildes befestigt und rings-

um durch einen weiten Zwischenraum vom Ectoderm getrennt ist. Da-

durch, daB das Blaschen vom visceralen, das Ectoderm vom parietalen

Mesoderm bekleidet wird, wandelt sich dieser Zwischenraum in die
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Leibeshohle, das Blaschen aber in den Dottersack um. Dieser ist

somit vom Anfang an auffallend klein (Fig. 65 und 66) und liegt

dem Chorion nirgends an. Das Amnion von Tarsius entsteht dagegen
nicht wie bei Erinaceus durch Aushohlung, sondern durch Faltung.
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3. Erste Entwieklung-svorg'ang'e bei typiseher Blatterumkehr.

Als ^Blatterumkehr" wird ein Entwicklungsvorgang bezeichnet,

bei dem der Embryonalschild, statt konvex zu bleiben, wie beim

Kaninchen, einsinkt und konkav wird, so daB er die Wand eines

Blaschens mit auCen gelegenem Entoderm und innen gelegenem
Ectoderm darstellt.

Dieser Typus findet sich bei einer Reihe von Nagern, namlich

bei Maus und Ratte, der Feldmaus (Arvicola), dem Meerschweinchen

und Geomys, nicht aber beim Kaninchen (siehe vorne), dem Ziesel

und Eichhornchen. Im einzelnen weist er bei den verschiedenen

Arten einige Modifikationen auf
?

so daB Maus und Ratte einerseits,

das Meerschweinchen andererseits^/ je eine Unterabteilung bilden,

wahrend die hier nicht naher zu besprechende Art der Blatterumkehr

bei der Feldmaus nach v. Kupffer und bei Geomys nach Lee wieder

etwas anders verlauft.
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Bei Maus und Ratte tritt in dem gefurchten Ei sehr fruh-

zeitig, wenn erst verhaltnismaBig wenig Zellen gebildet sind, die

Furchungshohle auf; sie liegt wie bei anderen Saugern exzentrisch

(Fig. 28) und wird einerseits vom einschichtigen Ectoderm (parietales

U.-Ep.

h.Ec.

En.

e.Ec.

f- Ep.-E.

Fig. 67.

Keimblase der weiBen Ratte von 6 l

/2 Tagen, zur Zeit der Implantation.
Zenkersche Fliiss. Vergr. 350.

e. EC. = Ectoderm der Embryonalaiilage, h. EC. = hinfiilliges (parietales) Ecto-

derm der Keimblase, En. = Entoderm, Ep.-E. = Epithelrest am Grunde der Im-

plautationskrypte, Tr. = Trager (Ectoplacentarconus) ;
bildet mit dem Ectoderm

der Embryonalanlage zusammen den Eizylinder, U.-Ep.= Uterusepithel. (Vgl. hiezu

auch das Schema Tafel II, Fig. 13.)

Ectoderm), anderseits von dem zweischichtigen Furchungskugelrest

umgeben. Dessen innere Lage ist durch den Gehalt an Dotterkornchen

bereits als Entoderm charakterisiert (Duval). (Schema Tafel II, Fig. 12.)
Mit der VergroBerung der Keimblase und der Furchungshohle geht eine
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Wucherung des ectodermalen Teiles des Furchungskugelrestes einher.

Dieser wird zu einem verhaltnismaBig machtigen Korper, dem Ei-

zylinder oder Eizapfen (Sobotta), der nach auBen und gegen die

Furchungshohle pfropfartig vorwachst und dabei seinen inneren Ento-

Tr.

Ent.

Ect.

Ez.

Fig. 68.

Embryonalanlage der weiBen Ratte von 8i/.2 Tagen. Vergr. 100.

Af. = Amnionfalte, Ect. = Ectoderm, Ent. = Entoderm, E. M. =
Reichertsche Membran mit innen anliegenden parietalen Entoderm-

zellen, Ez. = Riesenzellen, Tr. = Triiger (Ectoplacentarconus).

(Vgl. auch das Schema Tafel II, Eig. 16.)

dermbelag vor sich herschiebt, in die Keimblase einsttilpt (Fig. 67

und 68 und Schema Tafel II, Fig. 13, 14, 16). Die Entodermzellen be-

kleiden den Eizylinder in einfacher Lage (viscerales Dotterblatt)
und wachsen auch als parietales Dotterblatt entlang der AuBen-

Grosser, Eihaute uud Placenta. 5
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wand der Keimblase vor, bilden aber hochstens ganz voriibergehend

eine geschlossene Schicht (Sobotta, Melissenos). (Vergl. Schema Tafel II,

Fig. 14). Das parietale Ectoderm der Keimblase degeneriert sehr friih-

zeitig groBtenteils (hinfalliger Ectoblast). Einzelne Zellen vergroBern

Tf.

Fig. 69.

Keimblase der weiBen Ratte von zirka S l
/.2 Tagen niit Anlage

des Primitivstreifens. Vergr. 100. Die Figur steht umgekehrt wie
das Ubersichtsbild Fig. 115.

EC. = Ectoderm, En. = (viscerales) Entoderm, Pr. = Primitivstreif,

R. M. = Reichertsche Membran mit innen anliegenden parietalen

Entodermzellen, Hz. = ectodermale Riesenzelle, Tr.= Trager (nieht

vollstandig dargestellt). Vgl. liiezu das Schema Tafel II, Fig. 17.

sich allerdings, sehr betrachtlich und werden zu Kiesenzellen
?
die das

miitterliche Gewebe angreifen (Fig. 68, 69, 70; vgl. auch das Kapitel

Placenta), die Mehrzahl der Zellen aber plattet sich zunachst endothel-

artig ab nnd verschwindet bald ganzlich, wahrend nnr eine Art Basal-



Keimblatter und Eihaute der Sa'ugetiere. 67

membran dieser Zellage, ein stmkturloses Hautchen, das nach seinem

Entdecker alsReichertsche Membran 1

) bezeichnet wird, zuriick-

bleibt. (Fig. 68 72.) An der Innenflache dieser Membran sitzen die

parietalen Entodermzellen, die, wie vorne erwahnt, keine kontinuierliche

Lage bilden. Die ganze Membran samt den ihr auflagernden Zellen geht
in spateren Stadien samt der Decidua capsularis zugrunde. (Siehe das

Kapitel iiber die Placentation der Nager.) Weiter nach einwarts von

den parietalen Entodermzellen folgt der Hohlraum des Dottersackes,

noch weiter einwarts das Entoderm des Keimes.

Innerhalb des langlich gewordenen Eizylinders tritt nun durch Aus-

einanderweichen der Zellen ein Hohlraum auf, die Ectodermhohle, Ecto-

blasthohle 2
). (Fig. 68.) Die Zellmasse, welche ihn an der dorsalen Seite

verschliefit, wird von Selenka als T r a g e r, von Duval als Ectoplacentar-

conus bezeichnet, ein Name, der auf ihren Beziehungen zur Placenta-

bildung beruht. Er entspricht zusammen mit dem parietalen hin-

falligen Ectoderm der Keimblase dem Trophoblast. Laterale und

ventrale Wand der Ectodermhohle werden von den iibrigen Zellen

des Eizylinders, die sich inzwischen zu einem regelmaBigen, schlauch-

artigen Ectodermblatte geordnet haben, ausgekleidet (Fig 68). Im
ventralen Teile desselben, also im Bereiche des ventralen Schlauch-

endes, ist die Anlage des embryonalen Ectoderms enthalten; hier

x
) Die betreffende Membran wird von Kolster als feinfibrinose Schichte

bezeichnet, aber irrtumlicherweise vora mutterlichen Gewebe abgeleitet.
2
) Nocli vor dem Auftreten der Ectodermhohle macht sich im Ei-

zylinder eine Trennung desselben in zwei Abschnitte in individuell ver-

schiedener Weise bemerkbar. Manchmal zerfallt er vollstandig in eine

obere und eine untere Abteilung, manchmal deutet nur eine Einschniirung
des Eizylinders (Schema Tafel II, Fig. 14) diese Teilung an. Es wird hiedurch

das Ectoderm der Keimanlage und des Amuion schon friihzeitig gegen das

Ectoderm des Tragers begrenzt. Die Ectodermhohle tritt dann zumeist in

den beiden Abteilungen selbstandig auf (Schema Tafel II, Fig. 14) und niefit

erst spater zu einem einheitlichen Hohlraum zusammen
;
dabei verschwindet

auch dann wieder die Trennung zwischen Keimblasenectoderm und Trager-

ectoderm, um erst wieder nach SchluU der Amnionfalten aufzutreten. Der

ganze Vorgang ist als eine Vorstufe der beim Meerschweinchen zu beobachten-

den Erscheinungen aufzufasseu. Bei ihrem ersten Auftreten kann die

ganze Ectodermhohle oder nur der periphere Teil auch durch einen feinen

Spalt, der sich bald wieder schliefit, von der Oberflache des Eizylinders
aus zuganglich sein. (Tafel II, Schema Fig. 15.) Diese Stelle entspricht dann
dem Amnionnabelgang anderer Arten. Das gelegentliche Auftreten eines

solchen Stadiums ist sehr geeignet, das Zustandekommen der ganzen Er-

scheinung der Blatterumkehr dem Verstandnis naher zu bringen.
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erfolgt die Bildung des Primitivstreifens (Fig. 69) und das Auswachsen

des Mesoderms 1

). Gleichzeitig treten aus den einander gegeniiber-

BL

. Syp.

Fig. 70.

Keimblase der weiBen Ratte von etwas fiber 9 Tagen, mit Anlage der Allan-

tois. Vergr. 80.

Ah. = Amnionhokle (Mark-Amnionhohle), All. = Allantois, BL = Blut, Ds. =
Dottersacklumen, Ep.-H. = Ectoplacentarhohle, e.-e. Lh. = extraembryonale Leibes-

hohle, E. M. = Reichertsche Membran, ~Rz. = Riesenzellen, m. Syp. = miitterliches

Symplasma, Tr. = Trager (EctoplacentarConus). Vgl. hiezu das Schema Tafel II,

Fig. 19.

x
) In der Medianebene findet sich entsprecheud der vordereu Halfte

der Embryonalanlage eine mesodermfreie Stelle, ein Proamnion (vergl. pag. 36
und Schema Tafel II, Fig. 19), doch verschwindet dasselbe spater, indem das
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liegenden Wanderi des Ectodermschlauches Falten vor, die A m-

ni on fait en (Fig. 68 u. 69 u. Schema Tafel II, Fig. 15), die sich

etwas unterhalb der Mitte der Ectodermhohle vereinigen und diese

in zwei Hohlraume zerlegen, die ventral gelegene Markamnionhohle
und die dem Ectoplacentarconus zugewendete Ectoplacentar-
hohle (falsche Amnionhohle nach Selenka). Nunmehr trennt sich

AIL A. Ep.-H.
Ds.-L.

Fib.

E. M.

Emb.

Mr.

Fig. 71.

Querschnitt durch einen Rattenembryo mit 5 Urwirbeln, am Abgang der rein

mesodermalen Allantois. Vergr. 80.

A. = Amnion, AH. Allantois, Ds. = Dottersack, Ds-G. = DottersackgefaC,

Ds.-L. = Dottersacklumen
4
Emb. = Embryotrophe, Ep.-H. = Ectoplacentarhohle,

Fib. = Fibrincoagulum aufierhalb der Reichertschen Membran, Mr. = Medullar-

rinne, R. M. = Reichertsche Membran, ~Rz. = ectodermale Riesenzelle. Das groBe

Lumen im Zentrum ist die extraembryonale Leibeshohle.

auch definitiv das Ectoderm des Keimes und des Amnion von dem

des Tragers, respektive dem Trophoblast (dem Chorionectoderm). Das

Mesoderm wuchert zwischen die beiden Ectodermanteile ein, und in

ihm treten zunachst einige unregelmaBige Spaltraume auf
?
die Anlage

Mesoderm in die betreffende Eegioii vorwaclist (vgl. besonders Ravn 1895).
Ob das Proamnion bier von Anfang an besteht oder wie beim Kanincben

sekundar auftritt, erschciut noch nicht genugend geklart.
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der Leibeshohle. (Schema Tafel II, Fig, 18). Diese wird bald zu einem

groBeren Hohlraum, den das Mesoderm als diinnes Blatt auskleidet

(extraembryonales Coelom; Interamnionhohle nach Selenka) (Fig. 70

Ep.-H.

R.M.

Ds.

Ds.-L.

Per.

Fig. 72.

Sagittaler Langssclmitt durch einen Rattenembryo von 9^/4 Tagen (9 Urwirbel).

Kommunikation des Darmes mit dem Dottersack. Die mesometrale Seite des

Uterus oben. Vergr. 50.

A. = Amnion, Ah. = Amnionhohle, D. = Darm, Ds. = invertiertes inneres Blatt

des Dottersackes, Ds.-L. = Dottersacklumen, e.-e. Lh. = extraembryonale Leibes-

hohle, Ep.-H. = Ectoplacentarhohle, Per. = Pericard, unten von Entoclerm be-

kleidet, E. M. = Reichertsche Membran mit dem hiufalligen Entoderm (KuBeres
Blatt des Dottersackes). Nach anBen von der Reichertschen Membran fotale Riesen-

zellen und Decidua.

und Schema Tafel II, Fig. 19). In das Coelom wachst die Allan tois

als solide Mesodermknospe ohne Beteiligung des Entoderms vor und

erreicht den Ectoplacentarconus, um mit ihm in die Bildung der

Placenta einzutreten. Die Ectoplacentarhohle ist inzwischen durch

Aneinanderlagerung ihrer Wande stark abgeplattet worden und ver-

schwindet spater. (Fig. 71 u. 72 und Schema Tafel II, Fig. 20.)
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An der konvexen entodermalen Seite des Keimes tritt die von

den Darmlippen begrenzte Darmrinne auf (Schema Tafel II, Fig. 20);

durch Vereinigung der Lippenrander wird der Darm aus dem iibrigen

Entoderm, das hiedurch zum Dottersackentoderm wird, ausgeschaltet.

Vor SchluB der Darmrinne kann man an Sagittalschnitten von Embry-
onen (Fig. 72) den direkten Ubergang von Darmwand in Dottersack-

wand, der im Bereich der Darmpforten erfolgt, sehr gut dpekt ver-

folgen. Der Dottersack besteht aus einem inneren Blatt, das mit

nach auBen gewendetem Entodermepithel die gesamte Embryonal-

anlage samt Amnion, auBerembryonaler Leibeshohle und Allantois

umhiillt und an der fotalen Placentaflache haftet, und aus einem

auBeren Blatt, das sehr rudimentar ist und nur aus der Reichertschen

Membran mit den sparlichen auBen aufsitzenden ectodermalen Riesen-

zellen und innen anliegenden, vereinzelten parietalen Entodermzellen

besteht (Fig. 72). Das innere Blatt des Dottersackes bleibt zunachst

durch den Ductus omphaloentericus mit dem Darm in Verbindung;

Reste dieses Ganges sind auch im reifen Nabelstrang noch auffindbar.

Innerhalb der Amnionhohle erfolgt die Sonderung des Embryonal-

korpers vom Amnion in typischer Weise durch Ausbildung der Keim-

falten (Nabelfalten).

Die Verschiedenheiten im Entwicklungsgang des Meer-

schweinchens stellen eine weitere Steigerung der fur die Mause

beschriebenen Abweichung von der Regel dar. Schon bei der Implanta-

tion, bei welcher das Ei eine kugelige Zellmasse darstellt, sind

die zentralen Zellen von der auBeren Zellage verschieden (Fig. 125

und 126); doch ist das Schicksal dieser Abschnitte noch nicht hin-

reichend verfolgfc. Spater findet sich ein Eizylinder, der in das Blastocoel

und nach auBen vorragt, und an dem seitlich der auBere AbschluB der

Keimblase, das hinfallige Ectoderm, haftet (Fig. 73). Der machtige

Eizylinder besitzt aber spater niemals eine einheitliche Ectodermhohle,

sondern teilt sich stets, so wie manchmal bei den Mausen (pag. 67,

Anm. 2), vorher in zwei Zellgruppen, die stark auseinanderweichen,

den Ectoplacentarconus einerseits und das embryonale und amniotische

Ectoderm andererseits (Fig. 74). Inzwischen wachst das viscerale Ento-

derm zu einem Schlauch von ziemlich bedeutender Lange aus, und

da der hinfallige Ectoblast (das parietale Ectoderm der Keimblase)

schon in diesem Stadium zugrunde geht, wiihrend ein parietales

Entoderm wahrscheinlich iiberhaupt nicht zur Ausbildung gelangt,

besteht die Keimblase nur aus einem langgezogenen Entodermsack,

der durch den Ectoplacentarconus verschlossen ist und in seinem
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Grunde das kugelige Ectoderm der Keimanlage und des Amnion ent-

halt. Der Hohlraum des Entodermsackes ist dem Spalt zwischen den

beiden primaren Keimblattern oder, im Sinne der Gastrulationstheorie,

dem Blastocoel zu vergleichen. Selenka bezeichnet ihn (sowohl vor der

Auskleidung mit Mesoderm als nach derselben) als Interamnionhohle.

Nach dem Schwinden des hinfiilligen Ectoderms der auBeren

Keimblasenwand wachst das Entoderm den Ectoplacentarconus entlang

vor (Duval) und umhiillt ihn bis auf die Punkte, an welchen

,Sy.

Eph

Ah

Mr.

Fig. 73 bis 75.

Schemata zur Entwicklung des Meerschweincheneies. Nach Duval, 1890, etwas

modifiziert.

Ah. = Amnionhohle (Markamnionhohle), AIL Allantois, BL = Blastocoel, durcli

Ausbildung des visceralen Eutoderms in das (niemals geschlossene) Dottersack-

lumen iibergehend, Dr. = Darmrinne, h. Ect. = hinfalliges Ectoderm, Emb. =
Einbryonalanlage, Ent. = Entoderm, ep. Em. = ectoplacentares Entoderm, Eph. =-

Ectoplacentarhohle, lah. Interamnionhohle, ~M.es. = Mesoderm, Mp. = Medullar-

platte, Mr. Medullarrinue, S. A. = Sinus terminalis, Sy. = Syncytiumsprosseu,
Tr. Trager.

Syncytiummassen aus dem Ectoplacentarconus vorwachsen: ecto-

placentares Entoderm nach Duval, auBerste Zellage nach Herrmann

und Stolper (Fig. 75 und Fig. 76). Vorher schon tritt sowohl im

Ectoplacentarconus als im embryonalen Ectoderm selbstandig je ein

Hohlraum auf, Ectoplacentarhohle, respektive Markamnionhohle (Fig. 74),

dann erst beginnt die Mesodermbildung. Das Mesoderm kleidet den

Hohlraum zwischen den beiden Ectodermabschnitten allseitig aus und

verwandelt ihn in das Exocoelom (Fig. 75; mit Jah. bezeichnet).

Sehr bald wird die Ectoplacentarhohle in einen schmalen Spalt

verwandelt, dadurch, daB die embryonalwarts gelegene Ectoderm-
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lamelle sich in die Hohle einstiilpt (Fig. 75 und 76). An dem vom

Embryo abgewendeten Ende der Keimblase (dem placentaren Ende)

liegen dann vier epithelartige Blatter iibereinander : auBen das ecto-

placentare Entoderm, dann das auBere und das innere Blatt der

m. Syp.

in. Syp

ep. Ent.

e.-e. Lh.
Ent.

Fig. 76.

Placentarpol einer jungen Meerschweinchenkeimblase, etwa entsprechend dem
Schema Textfigur 75. Vergr. 50.

Ect. (a)
= auBeres Blatt der ectodermalen Begrenzung der groCtenteils obliterier-

ten Ectoplacentarhohle, Ect. (i.)
= iimeres Blatt derselben, Ent. = Entoderm,

ep. Ent. = ectoplacentares Entoderm, e.-e. Lh. = extraembryonale Leibeshohle,

~M.es.= Mesoderm, Sy,= ectodermales Syncytium, UK Syp. -= miitterliches Symplasma.
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Ectoplacentarhohle, schlieClich das Mesoderm (Fig. 76). Nun erfolgt

die solide, rein mesodermale Allantoisbildung (Fig. 75, 129 u. 131) und

die Weiterentwicklung im Wesen wie bei den Mausen. (Das spatere

Verhalten des Epithels der Ectoplacentarhohle und des ectoplacentaren

Entoderms siehe bei der Darstellung der Placentation.)

Bei dem geschilderten Entwicklungsgang kommt es also tat-

sachlich, besonders bei den Mausen, zur Ausbildung eines blaschen-

artigen Stadiums, in welchem, unter Vernachlassigung der leicht zu

iibersehenden auBeren Keimblasenwand, das Entoderm die auBere, das

Ectoderm die innere Wand bildet (Schema Tafel II, Fig. 16). Daher

riihrt auch die Bezeichnung ;,Umkehr oder Inversion" der Keim-

blatter. Die ersten Untersucher, welche praparativ vorgingen (Bischoff,

Reichert), tibersahen die hinfallige auBere Keimblasenwand und

konnten das Zustandekommen des Stadiums nicht erklaren. Erst

bei vorgeschrittenerer mikroskopischer Technik wurde auf dem Wege
der Anlegung von Schnittserien die Deutung gefunden (v. Kupffei,

Selenka). In den Einzelheiten schlieBt sich die hier gegebene Dar-

stellung fur die Mause namentlich an die Untersuchungen von Sobotta,

sowie an die 1907 erschienenen Darlegungen von Melissinos an.

Die Erklarung fur das Zustandekommen einer so weitgehenden

Abanderung des typischen Entwicklungsganges liegt wohl unter anderem

darin, daB die Eier der hieher gehorigen Nagetiere sehr klein sind L

)

und wenig Reservestoffe enthalten, daB auch die Uteruslumina klein

sind und wenig Raum bieten, und daB andererseits zur Erzielung

groBerer Fruchtbarkeit die Tragzeit sehr kurz ist. Es wird daher fruh-

zeitig eine Verbindung zwischen Keimblase und Frucht hergestellt

(vergl. das Kapitel Placentation), aber nur der Teil des Chorionecto-

derms, der zur Placentabildung verwendet wird, also der Ectoplacentar-

conus, und das Zellenmaterial fiir den Embryo werden weiter fort-

entwickelt, ohne daB der Keimblase Zeit und Raum gegeben ware,

um geniigend groB zu werden, daB eine flache Ausbreitung der

Embryonalanlage moglich ware. Die letztere ist daher zur Abkiirzung
des Entwicklungsganges in die Keimblase eingestiilpt.

0. Schultze nimmt an, daB der AnlaB zur Umkehr der Keim-

blatter darin gelegen sei, daB die Keimblase behufs rascherer Er-

mihrung seitens der mtitterlichen Schleimhaut in der Gegend der

J

) Geomys (Lee 1906) pafit nicht recht in die Gruppe herein, da

eine zweiblattrige groBe Keimblase gebildet wird, in der nachtraglich
Blatterumkehr auftritt.
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Embryonalanlage mit der Sclileimhaut verwachsen sei, und daB dann

notwendigerweise eine Ablosung der Embryonalanlage von der Ver-

wachsungsstelle in Form einer Einstiilpung erfolgt sei, behufs Er-

moglichung der Faltenbildungen, auf welchen die Formung des embryo-
nalen Leibes beruht. (Medullarfalten, Darmfalten etc.)

Innerhalb der hier betrachteten Gruppe wiederholen sich die

beiden Typen der Amnionbildung, die zur Aufstellung unserer ersten

beiden Gruppen gefiihrt haben. Bei den Mausen entsteht das Amnion

durch Faltung, beim Meerschweinchen durch Dehiszenz, was neuer-

lich darauf hinweist, daB raumbeschrankende Momente mit im Spiel

sind. Morphologisch liegt iibrigens die Sonderstellung des geschilderten

Entwicklurigstypus nicht so sehr in der ,,Umkehr" der Keimblatter

als in der friihzeitigen Riickbildung oder iiberhaupt unvollstandigen

Anlage des groBten Teiles der Keimblasenwand (des spateren Chorion

laeve anderer Arten). Dies wird tatsachlich bei keiner anderen Amnioten-

gruppe beobachtet. Ein Einsinken der Keimanlage in die Keimblase da-

gegen kommt, wenn auch weniger hochgradig, auch bei anderen Saugern

vor, namentlich bei solchen mit anfanglich raumlich beschrankter

Entwicklung. So findet sich schon bei Vespertilio eine Andeutung

hievon, und bei den anderen Formen mit Amnionbildung durch

Dehiszenz, besonders beim Igel, aber auch bei Pteropus finden sich

weitere Analogien. Uberdies diirften die Primaten (siehe Abschnitt 4)

ahnliche Vorgange aufweisen. Die Unterdriickung der auBern Keim-

blasenwand ist nur eine weitere Konsequenz dieser Vorgange, und

insoferne stellt der hier behandelte Typus 3 nur eine Steigerung des

zweiten Typus dar.

Far die weiter fortgeschrittenen Entwicklungsstadien des Inver-

sionstypus ist allerdings das Verhalten des Dottersackes das auf-

fallendste Merkmal. Der rings an der Placenta haftende Dottersack

hiillt den Embryo von auBen ein. Sein Epithel ist na^h auBen ge-

wendet und hort auf der Placenta mit freiem Rande auf. Doch ist

dieses Merkmal nicht nur fur den Inversionstypus charakteristisch,

denn es kommt (mit geringen Abanderungen ;
s. das Kapitel Placenta-

tion) alien Nagern, auch dem Kaninchen und Eichhornchen, zu. Hier

ist das spatere Verhalten des Dottersackes schon dadurch vorbereitet,

daB das Mesoderm nicht das gesamte Entoderm umwachst, sondern

nur die obere Halfte der Keimblase. (Siehe pag. 48 und Schema Tafel II,

Fig. 11.) Nur im Bereiche dieser Halfte wird aus Entoderm und visce-

ralem Mesoderm eine typische Dottersackwand gebildet. Diese sinkt

dann mit dem ganzen Embryo in die untere, zweiblattrig gebliebene
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Halfte der Keimblase ein, wird also auch invertiert
;
der zweiblattrige

Teil der Keimblase geht spater, im Kontakt mit der imitterlichen

Schleimhaut, zugrunde. Dadurch, daD der Embryo starker wachst als

der Durchmesser der Placenta, an deren Rand der Dottersack durch

einen Chorionstreifen befestigt 1st, wird auch ,hier der Dottersack in-

vertiert und zu einer Hiille des Embryo ausgedehnt. (Vgl. Fig. 10G und

die Darstellung der Placentation der Nager.)

Bei alien Nagern besitzt also schlieBlich dieser unvollstandige

Dottersack im Wesen die gleiche Form. Er bleibt stark vascularisiert.

Seine entodermale, in die Epithelschicht umgewandelte Flache, die

der miitterlichen Schleimhaut zugewendet 1st, nimmt aus dieser Nahr-

stoffe auf, resorbiert also ahnlich einer Darmschleimhaut. Man findet

daher auch immer seine Epithelzellen hoch und mit stark acidophilen

(eosinophilen) Kornchen gefullt. Dieser resorbierenden Tiitigkeit ver-

dankt er seine Erhaltung.
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4. Erste Entwieklungsvorg'ang'e bei den Primaten. (Menseh und
hbhere Affen.)

Uber die ersten Entwicklungsvorgange des Menschen und der

hoheren Affen liegen direkte Beobachtungen nicht vor. Es sind nur

Riickschliisse aus spateren Stadien moglich. Fiir den Menschen llifit

uns hier die vergleichende Anatomie insoferne im Stich, als von ihm

sogar noch jiingere Stadien bekannt sind als vom Affen 1

).
Soweit

1
) Nur ein von Selenka 1903 beschriebenes Praparat vom Affen,

ein aus der Tube stammendes, vierzelliges Furchungsstadium von Macacus

nemestrinus, ist jiinger als die jiingsten bekannten menschlichen Embryonen.
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iibrigens Befunde iiber Affen vorliegen, stimmen sie mit denen am

Menschen, abgesehen von den Placentationserscheinungen der niederen

Spezies, iiberein
1

).

Die jiingsten genauer bekannten menschlichen Entwicklungs-

stadien sind von Peters, Graf Spee, Beneke, Keibel, Frassi und Eternod

beschrieben 2
).

Sie besitzen samtlich eine geschlossene Amnionhohle,

einen 'geschlossenen kleinen, aus Entoderm und Mesoderm bestehenden

Dottersack 3
)
und ein vollstandiges zweiblattriges Chorion, dessen Epithel

machtig gewuchert ist. Die Beschreibung des letzteren, des Tropho-

blastes, gehort in die Lehre von der Placentation. Das Mesoderm von

Amnion und Chorion ist bei dem Petersschen Embryo breit verlotet

(Fig. 77 und 78) ;
diese Verlotung erstreckt sich iiber die caudale Seite des

Amnion bis an die Embryonalanlage herunter (Tafel IV, Fig. 31). Bei

den andern oben zitierten Embryonen, die durchwegs etwas alter sind,

ist die mesodermale Verbindung von Amnion und Chorion bis auf

diesen caudalen Teil gelost (Tafel IV, Fig. 32). Aber gerade dieser

Teil stellt eine relativ machtige, breite mesodermale Verbindung des

Keimes mit dem Chorion her (Bauchstiel, vgl. weiter pag. 85).

Der Chorionsack ist viel grofier als die Embryonalanlage samt dem

Dottersack, so daB zwischen ihnen ein weiter Zwischenraum bleibt,

der zumeist als extraembryonales Coelom aufgefaBt wird und von

zahlreichen bindegewebsartigen Strangen, dem sogenannten Magma
reticulare, durchzogen wird. (Fig. 77; die Deutung dieses letzteren

Verhaltens soil im nachstehenden in etwas anderem Sinne versucht

werden.) Die Mesodermblatter sind durchwegs nicht einschichtig, nicht

kontinuierliche Zellagen im Sinne eines typischen Keimblattes, sondern,

mit Ausnahme der eigentlichen Embryonalregion, bereits bindegewebig
differenziert. Im Bereiche der Embryonalanlage ist zunachst (Embryo

Peters) ein aus hohen Ectodermzellen bestehender Embryonalschild

x
) Selenka hat 1903 eine Eeihe von Schemen fur die erste Primaten-

entwicklung gegeben, die als sehr vollkommen bezeichnet werden miisseii.

) Ob die seinerzeit von Reichert, Breus, Allen Thompson etc. be-

schriebenen, aber nicht mit modernen histologischen Methoden untersuchten

Embryonen noch jiinger sind, wie von mancher Seite angenommen wird,

steht nicht sicher fest, ist aber unwahrscheinlich, da der Durchmesser dieser

Eier durchwegs grower war als der der oben zitierten. (Vergl. die Tabelle

bei Peters.)
3
) Einige Eigentiimlichkeiten des Entoderms bei einem sehr jungen,

von Eternod beschriebenen Embryo scheinen fiir die Auffassung, dafi das

Dottersackeutoderm von dem des Darmes verschieden sei (pag. 45 u. 46),
zu sprechen.
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und ein wenig deutlicher Primitivstreifen, spater ein gut ausgebildeter

Primitivstreifen mit Primitivrinne, ein ofFenbar aus einem Chorda-

kanal horvorgogangener Canalis neurentericus und eine Medullarplatte

vorhanden (Tafel IV, Fig. 31 33). An das Ectoderm der Keimanlage
schlieBt sich ein ganz niedriges, endothelartiges Amnionectoderm. Ein

kleiner Proamnion bezirk ist bei dem Petersschen Embryo vielleicht

vorhanden, aber nicht sicher nachweisbar
;
bei alteren Embryonen fehlt

er. Aus dem Dot'tersack geht schon bei den jiingsten Embryonen ein

kurzer schlauchformiger Gang hervor, der Allantoisgang, der sich in

Mes. Ect.

Mes.

Ent. Ds.

Fig. 78.

Embryonalanlage des Petersschen Eies. (Nach Peters, 1899.)

Ah. = Amnionhohle, Ds. = Dottersack, Ect. = Ectoderm des Chorions (Tropho-

blast), Ent. = Entoderm, Es. = Embryonalschild, Mes. Mesoderm, Sp. = Spalt-

raum (Coelom).

die mesodermale Verbindung zwischen Keimanlage und Chorion hinein

erstreckt (Tafel IV, Fig. 3135). Der Dottersack enthalt einige schollen-

artige Gerinnsel (Fig. 78) ;
in seiner Wand finden sich bei den alteren,

hieher gehorigen Stadien die ersten BlutgefaDe, so daD der Dottersack

auch hier blutbildende Funktion besitzt. Fiir respiratorische Zwecke

kann dieses GefaBnetz nicht in Betracht kommen, da es nirgends mit

dem Chorion in Beriihrung steht; doch werden die typischen Haupt-
stamme der Vasa omphalo-mesenterica ausgebildet, und auch die

Entodermschicht des Dottersackes differenziert sich noch weiter. (Siehe

den letzten Abschnitt iiber menschliche Placentation).



80 Keimblatter und Eihaute der Saugetiere.

Als charakteristisch erscheinen von den angefiihrten Merkmalen

namentlich das schon in so friihen Stadien, zur Zeit der Ausbildung
des Primitivstreifens, geschlossene Amnion und die Kleinheit des

Dottersackes, verglichen mit der Grofie des Chorionsackes. Es liegt

nahe, zur Erklarung des ersteren Verhaltens anzunehmen, daB die

Amnionhohle des Menschen und der hoheren Affen durch Dehiszenz

innerhalb einer soliden ectodermalen Zellmasse entstehe 1

).
Dabei

sind verschiedene Yarianten moglich. Die erste Entwicklung kann,
wie Hubrecht dies annimmt, ahnlich der beim Igel (pag. 52) verlaufen

;

es wiirde dann das embryonal e und amniotische Ectoderm zu-

nachst an der Innenseite der Trophoblastschale haften (Tafel III, Fig. 21

u. 22) und die Amnionhohle zwischen dieser und dem Embryonalschild
entstehen (Tafel III, Fig- 24) ;

das Amnion wiirde dann wie beim Igel

(Textfigur 52) unter dem Trophoblast vorwachsen, bis seine Bander

1
) Gegen die Amiahme einer Bildung der Amnionhohle durch Dehiszeuz

und fur die Entstehung des Amnion durch Faltung spricht allerdings die

Tatsache, dafi bereits an einigen jungeu Eiern Reste eines Granges von der

Chorionoberflache gegen die Amniouhohle oder eiiie zipfelformige Ver-

langerung der Amnionhohle in den Bauchstiel hinein gefunden wurden. So

von Giacomini, Mall, Marchand (1903), Eternod, Beneke, angedeutet auch
bei Cova (1907), ferner von Selenka beim (ribbon und von Keibel bei

Semnopithecus. Doch ist bei einer Reihe anderer Embryonen, und zwar

gerade bei den jiingeren, nichts derartiges zu finden (v. Spec, Siegenbeek,
Keibel, Frassi und namentlich der jiingste bekannte Embryo, der von

Peters). Danach ist wohl die Annahme gestattet, daft der Gang gelegent-
lich im nachhinein als Atavismus auftritt oder einen an bestimmter Stelle

1 anger persistiereuden, nachtraglich ausgehohlteii Rest einer ectodermalen
Amnionnaht (pag. 20) darstellt (Tafel III, Fig. 26). Eine solche mufi z. B.

bei Vespertilio ganz kurze Zeit hindurch trotz der Bildung der Amnionhohle
durch Dehiszenz bestehen und auch bei den Mausen zur Zeit der Verschmelzung
der Amnionfalten vorubergehend auftreten. Auch ist auf den Ectodermzapfen
hinzuweisen, der bei Pteropus anfanglich vom Amnion gegen das Chorion sich

erstreckt (Fig. 57). Selenka, der beim Gibbon im Bauchstiel eine selbstandige

schlauchformige Hohle faiid, dachte an einen der Ectoplacentarhohle der

Nager (pag. 69) entsprechenden Raum. Uberdies finden wir z. B. bei

Tarsius, dafi ein solcher Gang am caudalen Ende des Embryo nachtraglich
durch Verschmalerung des caudalen Teiles der Amnionhohle auftritt, wahreud
der Verschlufi des durch Faltung gebildeten Amnion im Bereiche der

vorderen Korperhalfte erfolgt (Hubrecht). Der Gang ist also zumindest
bei Tarsius zweifellos kein Amnionnabelgang (pag. 24). Ubrigens mufi

zugegeben werden, dafi die seinerzeit von His und friiher auch von Keibel
vertretene Anschauung der Amnionbildung durch Faltung auch fur den
Menschen nicht ganz unmoglich erscheiut. Keibel selbst a'ufiert sich neuer-

dings (1906) sehr reserviert.
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sich vereinigen (Tafel III, Fig. 27). Oder es kann (Selenka) ein Vor-

stadium ahnlich dem bei Pteropus (pag. 56) auftreten, wobei das

embryonale und amniotische Ectoderm gleich vollstandig vom Tropho-
blast getrennt wird (Tafel III, Fig. 23) und dann selbstandig eine Amnion-
hohle bekommt (Tafel III, Fig. 27). Auch das Auftreten der Amnionhohle
mitten im embryonalen Ectoderm (also nicht zwischen ihm und dem

Trophoblast) vor vollstandiger Loslosung vom Trophoblast ist denkbar

(Tafel III, Fig. 25 und 26). Alle diese Prozesse sind, wie schon aus-

gefuhrt, nur graduell voneinander verschieden und wenigstens an-

deutungsweise auch innerhalb der Sauger weit verbreitet. Gemeinsam
ist diesen Vorgangen die Ausscheidung des embryonalen und amnio-

tischen Ectoderms aus dem des Chorion, also aus dem Trophoblast,
schon zur Zeit der Gastrulation, und die Versenkung des embryonalen

Ectoderms, das bei den Formen mit Amnionbildung durch Faltung
zunachst oberflachlich ausgebreitet bleibt, in das Innere der Keimblase

;

und fur diese durch Vergleichung erschlossene Versenkung des Ecto-

derms der Keimanlage, die zeitweilig zu einer konkaven Krummung
des Ectoderms des Embryo (ahnlich wie bei typischer Blatterumkehr

der Nager) zu fuhren scheint (vergl. z. B. Schema Tafel II, Fig. 16

und Tafel III, Fig. 24), hat Selenka die Bezeichnung Entypie des

Keimfeldes eingefiihrt ').

Erfolgt nun die Umwachsung der Amnionhohle und des Chorions

durch das (parietale) Mesoderm und das Vordringen der Leibeshohle

zwischen Amnion und Chorion, so werden Amnion und Keimanlage
nicht vollstandig vom Chorion abgelost, sondern es bleibt eine breite

mesodermale Verbindung der beiden Eihaute untereinander, sowie des

hinteren Endes der Embryonalanlage mit dem Chorion stehen, eine

Verbindung, die nicht in choriales und amniotisches Mesoderm zerlegt

wird und der mesodermalen Amnionnaht der Sauropsiden (pag. 20)

oder dem obliterierten, verganglichen Amnionnabelstrang mancher Sauger

x
) Nach Selenka (Menschenaffen, 3. Lieferung, Wiesbaden 1900) ist

der Begriff der Entypie des Keimfeldes so weit zu fassen, daU er auch die

typische Blatterumkehr der Nager einerseits, die Entwicklungsvorgange bei

Insectivoren (Erinaceus, Talpa) und Chiropteren (Pteropus, Vespertilio) anderer-

seits mit umfafit. Der Ausdruck ^Keimblattumkelir" ist fur die vollstandige

rtUmkrempelung" der Keimblatter (wie bei Nagern) zu reservieren
; Entypie

ist ganz allgemein ,,die konkave Einsenkung des Keimschildes, durch

welche eben zeitweilig das Entoderm als auUerer Belag des Ektoderms er-

scheint", oder w die nicht durch Bildung typischer Amnionfalten geschehende,
sondern schon wahrend der Gastrulation erfolgeiide Abschniirung des Keim-

feldes ins Innere der Eiblasenhulle (Chorion)".

Grosser, Eihaute imd Placenta. 6
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(Huftiere, pag. 36) vergleichbar ist. Urspriinglich (Fall Peters) erstreckt

sich diese Verbindung fiber die ganze Dorsalflache des Amnion (Tafel III,

Fig. 2830 und Tafel IV, Fig. 31), wird aber spater durch Abspaltung

des letzteren von vorne her eingeengt, so daB sie im Stadium der

Figuren 32 und 33 auf Tafel IV auf das hintere Embryonalende be-

schrankt wird. Dort bleibt sie als Am n i o n s t i e 1 bestehen und bildet

die Grundlage des Bauchstieles (pag. 85).

Gegen die Annahme einer weitgehenden Blatterumkehr wie bei

Nagern spricht die Kleinheit des Dottersackes, das zweite Charakte-

ristikum junger Primatenkeime, denn gerade der Dottersack wird bei

Nagern, wo er den ganzen Keim umhullt, besonders groB. Das MiB-

verhaltnis zwischen Chorion und Dottersack ftihrte Hubrecht zu der

Annahme, daB die Entodermentwicklung nicht wie beim Kaninchen

ablaufe, sondern so wie bei Tarsius x

),
daB das Entoderm also niemals

dem Ectoderm ringsum anliege, sondern von vornherein sich unter-

halb der Keimanlage, innerhalb der Furchungshohle zu einem Blaschen,

kleiner als die letztere, schlieBe (Tafel III, Fig. 22 u. 23). Aber auch

eine solide Anlage des Entoderms als mindestens zweischichtige Zell-

masse mit nachtraglicher zentraler Lurnenbildung wie beim Igel (Ent-

stehung des Dottersacklumen durch Dehiszenz) betrachtet Hubrecht

als moglich (Tafel III, Fig. 21 und 22). Die spatere Trennung des

Darmes vom Dottersack und die Bildung eines Ductus omphaloente-
ricus erfolgt beim Menschen in typischer Weise (vgl. pag. 48).

Einer besonderen Betrachtung bedarf noch die Frage der Bildung
des Mesoderms und des Coeloms. Nach der allgemeinen Anschauung
ist die Spaltung des Mesoderms in parietales und viscerales Blatt

schon bei den jiingsten bekannten menschlichen Keimbiasen auf-

getreten
2
) und der Dottersack mit der Embryonalanlage von einem

weiten Exocoelom umgeben. Die Ausbildung des parietalen und des

visceralen Mesoderms und sein Hervorwachsen aus der Embryonal-

gegend, entlang dem Chorion und dem Dottersack, ware dann etwa

wie in Tafel III, Fig. 26 und 28 zu denken. Die Fig. 28 wiirde dann

auch gleichzeitig als Schema fur die Entwicklungsstufe des Petersschen

Embryo (Textfig. 77 u. 78) dienen konnen. Doch zeigt der Binnenraum

-1

) Diese gewohnlich zu den Halbaffen gereclinete Spezies stellt

Hubrecht zu den Primaten oder halt sie zumindest fur nahe verwandt mit

dem Vorfahren derselben. Allerdings entsteht bei Tarsius das Amnion durch

Faltung (pag. 63).
2
) Nach Graf Spee (1889) tritt wahrscheinlich beim Menschen zuerst

das extraembryonale Coelom und erst spater das embryonale Coelom (zuerst
die Pericardialhohle) auf.
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des Chorion gegeniiber dem Befunde an anderen Amnioten die Eigen-

tumlichkeit, daB er von zahlreichen mesodermalen Strangen, dem
bereits erwahnten Magma reticulare, durchzogen ist. Uberdies

findet sich bei dem jiingsten menschlichen Embryo, dem von Peters,

innerhalb dieses vermeintlichen Coeloms ein eigentiimliches Blaschen

(Fig. 77 u. 78), dessen Deutung bisher nicht versucht worden ist. Dieses

Blaschen besteht (nach eigener Beobachtung
r
)

aus einem jederseits

von der Embryonalanlage gelegenen und bis an deren Ende reichenden

Seitenteile und aus einem am vorderen Ende derselben befindlichen

unpaaren queren Verbindungsstiick (Tafel IV, Fig. 31). Nur auf der

rechten Seite ist die endothelartige Wand des Blaschens fast durch-

wegs gut ausgebildet (Fig. 77 und 78) ;
links ist sie im kranialen und

caudalen Teil der Anlage deutlich, an dem von Peters abgebildeten
Schnitt aber nur in ihrem medialen Abschnitt erkennbar (Fig. 77). Die

laterale Wand ist vielleicht im Zusammenhang mit der nicht ganz
tadellosen Fixierung des Embryo an dieser Stelle nicht nachweisbar.

Im ganzen hat also das Blaschen die Form eines Hufeisens, dessen

freie Enden dem caudalen Ende der Embryonalanlage entsprechen.
Es ist nun moglich, daB wir in ihm die erste Anlage der extraem-

bryonalen Leibeshohle zu sehen habsn, und daB das Mesoderm in

dem beschriebenen Stadium erst am Beginne der Zerlegung in Blatter

steht. Danach wiirde eine zunachst solide Mesodermwucherung den

ganzen Kaum zwischen den beiden primaren Keimblattern ausfiillen

(Tafel III, Fig. 27 und 29). Diese Mesodermwucherung ware aber als aus

sehr lockeren Zellmassen bestehend zu denken, zwischen denen sehr

weite Intercellularliicken auftreten 2
). Nur unmittelbar am Chorion ware

1
) Fur die Erlaubnis zur Durchsicht und Rekonstruktion der Serie

ist der Verfasser Herrn Professor H. Peters zu grofiem Danke verpfiiclitet.

Das Blaschen wurde auch von Peters gesehen und abgebildet (die Text-

figuren 77 u. 78 sind Kopien seiner Figuren); mit Riicksicht auf den

immerhin nicht tadellosen Erhaltungszustand des Objektes hat er aber eine

Deutung nicht gegebeu. Da jedoch gleich junge Stadien seither noch immer
nicht zur Beobachtung gelangt sind, mag der Versuch einer weiteren Ver-

wendung des Befundes gerechtfertigt sein.
2
) Mit dieser Auffassung scheint der Befund an einem menschlichen

Ei, das auf der letzten Anatomenversammlung in Berlin (1908) von den

Herren Bryce, Teacher und Kerr demonstriert wurde, ubereinzustimmen.

Das Ei ist wesentlich jiinger als das von Peters. Der ganze Hohlraum der

Trophoblastschale ist bis auf zwei kleine Epithelblaschen, die wohl als

Embryonalschild mit dem Amnion und als Dottersack aufzufassen sind, von
einer sehr lockeren Mesodermwucherung mit weiten, unregelmafiigen Inter-

6*
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die Mesodermwucherung von vorneherein dichter. Das Magma reti-

culare wiirde danach die Masse des ungeteilten Mesoderms darstellen,

wahrend die Zwischenraume zwischen den Faden desselben in jungen

Stadien bloB als Intercellularliicken zu deuten waren. Erst nach Er-

fiillung der ganzen Keimblase mit diesem lockeren Mesoderm (Tafel III,

Fig. 29) wiirde von der Embryonalgegend aus die Exocoelombildung
vor sich gehen (Tafel III, Fig. 30 und Tafel IV, Fig. 31). Im Laufe

der weitern Ausbreitung wiirde das Coelom ailerdings wenigstens

zunachst die Strange des Magma reticulare bestehen lassen und um-

wachsen, so daB auch in etwas alteren Stadien diese Strange erklarbar

Med.

-- AUg.

Fig. 79.

Etwas schematisierter Querschnitt des Bauchstieles eines jungen
menschlichen Embryo (Embryo Lg., 2-15 mm lang). (Nach His 1885.)

Die Medullarrinne erstreckt sich in spateren Stadien, nach Auftreten

der Schwanzknospe, nicht mehr bis auf den Bauchstiel. Abgesehen
von dieser Rinne entspricht der abgebildete Schnitt einem Quer-

schnitt langs der im Schema Tafel IY, Fig. 34, mit * bezeichneten Linie.

AUg. = AHantoisgang, A. u. = Arteria umbilicalis, V. u. = Vena

umbilicalis, Med. = Medullarrinne.

waren. Gewohnlich werden sie so aufgefafit, daB sie als Mesoderm-

briicken zwischen den beiden Mesodermblattern betrachtet werden, die

bei der Blatterspaltung stehen geblieben sind. Solche Strange sind

aber sonst bei der Spaltung des Mesoderms nirgends beobachtet.

Aus dem Entoderm entspringt die entodermale Anlage der

Allantois in Form eines engen Ganges oder Schlauches. Ihr entspricht

aber keine besondere mesodermale Anlage, der Gang wachst vielmehr

sofort in die bestehen gebliebene mesodermale Verbindung des hinteren

Embryonalendes mit dem Chorion (den Amnionstiel) ein. Er gelangt

cellularlucken erfullt
;
das Stadium entspricht somit fast genau dem Schema

Tafel III, Fig. 29.
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bis an das letztere und hort hier mit blindem Ende auf (Tafel IV>

Fig. 31 bis 35 und Tafel V, Fig. 36). Niemals erweitert er sich zu

einer Blase, am allerwenigsten zu einer solchen, die frei in das Coelom

vorragen wiirde. Er ist nur das Leitgebilde fiir die AllantoisgefaBe

(UmbilicalgefaBe) und geht spater bis auf den im Embryonalkorper
verbleibenden Anteil, der einen Teil der Blase und den Urachus

liefert, zugrunde. Uberreste desselben finden sich aber selbst noch

im reifen Nabelstrang; siehe den betreffenden Abschnitt.

V. u. AUg.

A.u

Cod
Fig. 80.

Nabelstrang eines Embryo von 26 mm groBter Lange. .Vergr. 50.

Der obere Band der Figur entspricht der caudalen Seite des

Nabelstranges. (Orientiert wie Fig. 79.)

A. u. = Arteria umbilicalis, AUg. = Allantoisgang, CoeL = Coelom-

reste, Dg. = Dottergang, V. u. = Vena umbilicalis.

Durch das Einwachsen des Allantoisganges wird die Verbindung
der Embryonalanlage mit dem Chorion, der Amnionstiel, zum Bauch-
stiel oder Haftstiel 1

).
Dieser stellt also eine noch aus der Zeit

der Amnionbildung her stehengebliebene, nicht sekundar durch Ver-

wachsung entstandene mesodermale 2
)
Briicke vom hinteren Korper-

l
} Der Name stammt VOD His und ist, wie die Schemata auf Tafel IV

zeigen, ein recht anschaulicher.
2
) Ihrer Genese nach hatte diese Briicke aus parietalem Mesoderm

zu bestehen
;
da aber der Allantoisgang in sie einwachst, mufi sie auch die
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ende zum Chorion dar, in welcher der Allantoisgang und die Nabel-

gefafie verlaufen, und welche an ihrer dorsalen Seite vom Amnion-

epithel bekleidet 1st, wahrend an beiden Seiten des Bauchstieles und

an seiner Ansatzstelle an das Chorion das Amnion als freie Membran

entspringt. (Tafel IV, Fig. 34 und 35 und Textfigur 79). Er ist fur

Primatenembryonen bis zur Abgrenzung des Darmes vom Dottersack

und zum Auftreten des Schwanzes charakteristisch. Wahrend er anfangs

Ach.

All.

Fig-. 81.

Eroffnete menschliche Fruchtblase von etwa sechs Wochen. Em-

bryonallange 1'4 cm. Vergr. nicht ganz 2 : 1. (Nach Bonnet, Lehr-

buch der Entwickhmgsgeschichte, 1907.)

Ach. = Allantochorion, Ah. = Amnionhohle, Am. Amnion, Nb. =
Nabeiblase, P. L ch. = Pars laevis chorii, P. v. ch. = Pars villosa

ctiorii. Das Entwickltmgsstadium ist etwas alter als das des Schemas

Tafel V, Fig. 36.

wie eine direkte caudale Verlangerung des Embryonalkorpers aussieht

(Tafel IV, Fig. 32 und 33), wird er spater von dem vorwachsenden

Schwanz iiberlagert und mit zunehmender Abschniirung des Darmes

vom Dottersacke an die ventrale Seite des Embryo umgeschlagen.

der Allantois zugelio'rigen Elemente des visceralen Mesoderms friihzeitig,

schon bei ihrer Differenzierung, mitbekornmen haben. Audi dieser Umstand

spricht vielleicht dafiir, daG das Mcsoderm anfanglieli als massive Wucheruiig

(sielie oben pag. 82 ff.) angelegt wird.
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(Tafel IV, Fig. 35). Erst jetzt verdient er eigentlich den Namen

Bauchstiel. Sobald ein Ductus omphaloentericus gebildet ist, legen

sich Dottergang und Bauchstiel und die seitlichen Keimfalten (pag. 18)

aneinander (Vgl. Tafel IV, Fig. 35 und Tafel V, Fig. 36) und ver-

schmelzen mit ihren Mesodermschichten, wodurch ein einheitlicher

Nabelstrang gebildet wird. Der Bauchstiel wird also in den am Q u e r-

schnitt caudal gelegenen Teil des Nabelstranges umgewandelt.

(Fig. 80.) Die Verschmelzung der Mesodermplatten erfolgt aber zu-

nachst in einiger Entfernung vom Nabel, so daB ein Coelomdivertikel,

das Nabelstrangcoelom, anfanglich in den Nabelstrang hinein-

reicht. (Tafel V, Fig. 36 und Textfigur 80 und 203.) Dieses Coelom

enthalt bis zur sechsten Woche (beim Menschen) Dunndarmschlingen

und bildet mit diesen die physiologische Nabelhernie, die

auch den iibrigen Saugern zukommt. Erst nach der Zuriickziehung

des Darmes in die Bauchhohle schwindet das Coelom aus dem Nabel-

strang vollstandig. Auch am distalen Ende des Nabelstranges erfolgt

die Yereinigung der Mesodermplatten unvollkommen und gibt Anlaf]

zur Entstehung der Schultzeschen Amnionfalte (siehe die Darstellung

der reifen Placenta). Amnion und Amnionhohle, Nabelstrang, Dotter-

sack, Dottergang, Chorion und die infolge Ausdehnung des Amnion-

sackes (pag. 36) bereits auf einen Spalt reduzierte auBerembryonale

Leibeshohle sind in Textfigur 81 in der Ausbildung dargestellt, die

sie in der Mitte des 2. Monats erreichen.

Aus dem anfangs etwas unregelmaBigen GefaBnetz des Haft-

stieles differenzieren sich zwei Arteriae und zwei Yv. umbilicales. Yon

den letzteren hat die rechte nur sehr kurzen Bestand und geht noch

innerhalb des ersten Monates zugrunde. (Genaueres bei Eternod).

Die Histologie der Eihaute, des Nabelstranges und des Dotter-

sackes in spateren Entwicklungsstadien ist im Anschlusse an die Be-

sprechung der menschlichen Placenta dargestellt.
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III.

Die Placentation.

Als Placentation ist die innige Verbindung (Aneinanderlagerung
oder Verwachsung) der Schleimhaut des miitterlichen Genitaltraktes

mit embryonalen Anhangsorganen, in erster Linie mit dem Chorion, zu

bezeichnen, zur Ermoglichung des Uberganges von Nahrstoffen von

der Mutter auf die Frucht.

Sie kommt naturgernaB nur bei echt viviparen Tieren vor, nicht

aber bei ovoviviparen (pag. 2), bei denen die von Schalen nmhullten

Eier einen Teil der Entwicklung im miitterlichen Organismus durch-

machen, da die Ausbildung einer Eischale zwar einen gewissen Gas-

austausch zulaBt, aber enge Beziehungen zwischen Mutter und Frucht

verhindert; doch entwickeln nicht alle viviparen Tiere eine Placenta

(siehe unten). Ein Grundsatz, der bei alien Formen der Placentation

gewahrt wird, ist der, ddB das miitterliche und das kindliche GefaB-

netz immer strenge getrennt bleiben. Trotz der innigen Beziehung der

beiden Netze zueinander, die sich meist ausbildet, und in der ja

gerade der Wert der Placenta far den Stoffaustausch liegt, erfolgt

dieser Austausch immer nur auf dem Wege der Diffusion durch die

GefaBwande oder durch aktive, resorbierende Tatigkeit der fotalen

Zellen; eine direkte Mischung von mutterlichem und kindlichem

Blute kommt niemals zustande i

).

Unsere Definition enthalt morphologischo und physiologische

Gesichtspunkte. Zu den ersteren gehoren die Forderungen, daB sich

die Placentation im Genitaltrakte abspielen muB 2
),

daB fotale An-

1
) Dieses Verhalten ist auch iir die Pathologic von holier Bedeutung.

Die PJacenta bildet ein Filter, das auch fur kleinste corpusculare Elemente

wie die Bakterien undurchlassig ist, solange die letzteren nicht durch eigene

Wachstumsenergie die Scheidewand zwischen den beiden Kreislaufen

durchbrechen.
2
) Gewisse pathologische Fa'lle, die namentlich beim Menschen, seltener

auch beim Tier (z. B. beim Kaninchen) vorkommen, wie Ovarial- und

Abdominalgraviditat, wiirden eine besondere Betrachtung erfordern.
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hangsorgane daran teilnehmen und daC die beiderseitigen Kreislaufe

dabei intervenieren miissen; das physiologische Merkmal 1st der Stoff-

austausch. Einseitige Betonung des letzteren Merkmales fuhrt dazu,

Einrichtungen, die nur mehr eine sehr entfernte Ahnlichkeit mit der

Placentation haben, mit unter diesen Begriff zu fassen. Bei den

Anamniern kommen diesbeziiglich die merkwiirdigsten Anpassungen vor.

So entwickeln sich die Eier von Zoarces viviparus, einem Knochen-

fisch, in einem Sack, der das Ovarium einschlieBt und mit der Tube

kommuniziert. In diesem Sack schliipfen die Embryonen aus und

ernahren sich eine zeitlang von zerfallendem mutterlichem Gewebe und

extravasiertem Blut (Kolster 1905). Bei den Seenadeln und See-

pferdchen werden die Eier in Bruttaschen an der Bauchseite des

Mannchens abgelagert und von gefaBreichen Papillen der Haut um-
wachsen und mit Sauerstoff versorgt. Bei der Wabenkrote entwickeln

sich auf dem Riicken des Weibchens Brutnischen fiir die einzelnen Eier

durch Proliferation der Haut. Bei einzelnen viviparen Gymnophionen
entwickeln die Jungen im Uterus besondere larvale Anhangsorgane,
welche die Ernahrung vermitteln. (Peters 1875.) Salamandramacu-
losa und atra sind vivipar, die Embryonen atmen (wie die der meisten

viviparen Selachier) vermittels auBerer Kiemenbuschel und beziehen

ihren Sauerstoff aus der Fliissigkeit, welche den Uterus erfullt, und

in der sie schwimmen
;

die Ernahrung erfolgt aber auf Kosten des

Dottersackes. S. atra entwickelt in jedem Uterushorn nur einen

Embryo, der die iibrigen zerfalienden Eier verschluckt. (Wiedersheim).
Bei dem schwanzlosen Batrachier Rhinoderma werden die Eier in

den Kehlsack des Mannchens abgelegt und bleiben hier bis zur Meta-

morphose; nach dem Verbrauch des Dotters verkleben sie mit ihrer

Riickenhaut ziemlich innig mit der Wand des Sackes und werden

durch Diffusion ernahrt. (Burger 1 905.) Gerade dieser letztere Vorgang
ist physiologisch dem der Placentation gleichwertig, so daB man von

trachtigen Mannchen sprechen konnte.

Die einfachsten Formen der Placentation finden wir schon bei

Anamniern, bei lebend gebarenden Selachiern (Carcharias? Mustelus)
und Knochenfischen (A n ab 1 e p s).

Hier liegt der Dottersack der Uterus-

schleimhaut innig an, sendet Fortsatze in ihre Vertiefungen und

Falten, verklebt mit ihr und vermittelt durch sein GefaBsystem den

Gasaustausch zwischen Mutter und Frucht, wahrend die Ernahrung
auf Kosten des Dotters geschieht

1

).

-1

) Wir konnen hienach auch physiologisch zwei Typen der Placentation

unterscheiden, einen mit blofi respiratorischer Funktion, wie in den hier
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Eine Placenta im engeren Sinne setzt aber ein fotales Chorion

als dasjenige Organ, welches sich der miitterlichen Schleimhaut zu-

nachst anlegt, voraus und kann demgemaC nur bei Ammoten vor-

kommen. Hauptsachlich sind dies die viviparen Saugetiere. Doch

kommen auch einigen viviparen Sauriern
*) Einrichtungen zu, welche

'

als echte Placenten zu betrachten sind. Aber nicht alle Sauger ent-

wickeln ein Chorion, das sich mit der Uterusschleimhaut verbindet
;

bei den meisten Marsupialiern liegt der Fruchtsack frei im Uterus-

cavum. Da das Chorion derselben tiberdies keine Zotten entwickelt,

kann es auch als serose Hulle, wie bei den Sauropsiden, bezeichnet

werden. Die Marsupialier werden daher den iibrigen Saugetieren, den

Mammalia choriata oder placentalia, als Mammalia acho-

ria oder aplacentalia gegentibergestellt
2

).

Die erstere Gruppe kann dann weiter unterteilt werden. Tiere,

deren Chorion iiberall Zotten tragt und durch die ganze Graviditat

in Funktion erhalt, werden als Choriata im engeren Sinne

bezeichnet. Diejenigen Formen aber, bei denen nur ein bestimmter

Chorionbezirk die Zotten ausbildet oder dauernd behalt, wahrend der

groBte Teil des Chorions im reifen Zustand zottenfrei (glatt) ist,

werden ihnen als Placentalia im engeren Sinne gegentiber-

gestellt. Da hiebei eine Differenzierung des Chorion in verschieden-

wertige Abschnitte auftritt, sind die letzteren Formen als hoherstehend

zu betrachten.

Das Chorion besitzt seinem Entwicklungsgange nach keine eigenen

GefaBe, diese werden ihm durch Verwachsung mit einem der beiden

erwahnten Fallen, und einen zweiten, in dem die Placenta Kespiration und

Ernahrung verinittelt. Ihm gehoren die Placenten aller hoheren Formen an.

x
) Bei Seps chalcides und etwas weniger hoch entwickelt auch

bei Goiigylus ocellatus wird die Serosa an zwei einander gegeniiber-

liegenden Puukten durch Zottenbildung zum Chorion
;

sie wird hier einerseits

vom Dottersack, anderseits von der Allantois aus vascularisiert, verklebt

innig mit der mutterlichen Schleimhaut und vermittelt die Ernahrung des

Embryo. (Giacomini 1891, 1906.)
2
) Allerdings ist diese Gegeuiiberstellung heute nicht mehr voll auf-

recht zu erhalten. Bei einer Reihe von Marsupialiern (Dasyurus, Pera-

meles) ist das Chorion wenn auch nicht durch Zotten, so durch beson-

ders hohes Epithel ausgezeichnet und verlotet sich mit der Uteruswand. Die

Vascularisation erfolgt entwed er nur voii seiten des Dottersackes oder auch

durch die Allantois. Die geringe Bedeutung des Chorions (der Serosa)

bei Marsupialiern hangt damit zusammen, daii die Embryonen noch sehr

unreif und klein geboren werden und sich im Beutel der Mutter weiter

entwickeln.
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vascular!sierten fotalen Anhangsorgane, Allantois und Dottersack, zu-

gefiihrt und dringen dann in die Chorionzotten vor. Dementsprechend
lassen sich zwei Arten der Placentation unterscheiden : die allantoide
und die omphaloide. Die erstere kommt (wenn wir die Verhaltnisse

bei Marsupialiern fortab auBer acht lassen) alien Placentaliern zu, die

letztere findet sich, voriibergehend und oft sehr rudimentar, in einer

Reihe von Ordnungen (Perissodactyla, Carnivora, Insectivora, Chiroptera,

Rodentia), aber meist nicht bei alien Spezies der Gruppen
l

).
Eine

wesentliche Bedeutung kommt ihr niemals zu. Als eine Modification

der allantoiden Placentation ist die der Primaten (einschlieMch cles

Menschen) aufzufassen, da bei ihr nicht die rudimentare Allantois

selbst, sondern nur ihre GefaBe auf dem Wege des Bauchstieles

(pag. 85) das Chorion erreichen und sich in demselben verbreiten.

Je nach der Art der Vascularisation wird dann das Chorion als

Allantochorion oder als Omphalochorion bezeichnet.

Die Anlagerung der Allantois an das Chorion ist zwar die Vor-

bedingung fur die Ausbildung einer allantoiden Placenta, fuhrt aber

meist nicht in der ganzen Ausdehnung dieser Anlagerung tatsachlich

dazu. Die Placentabildung erfolgt auch bei ausgedehnter Verlotung
von Allantois und Chorion meist nur auf einem beschrankten Areale

(z. B. Carnivoren). Ahnliches gilt fur den Dottersack.

Hubrecht und in noch scharferer Betonung sein Schiller Resink

stellen sich in bezug auf die Frage der Herkunft der GefaBe des

Chorions auf einen andern ^tandpunkt. Sie nehmen an, daB im Laufe

der Phylogenese der Trophoblast friihzeitig mit einem selbstandig
GefaBe entwickelnden Mesoblast in Verbindung trat, und daB diese

gefaBfiihrende Zone erst sekundar zur entodermalen Allantoisblase Be-

ziehungen gewann. Sie sttitzen sich dabei namentlich auf die Vorgange
bei im System hochstehenden Gruppen (besonders bei den Primaten),
deren Entwicklung sie in dieser Hinsicht als primitiv betrachten. Bei

tiefer stehenden Formen finden wir allgemein, daB das Chorion erst

nach Verwachsung mit der Allantois und nur soweit, als deren GefaBe

vordringen, vascularisiert wird.

Wollen wir nun nach den bisherigen Ausfiihrungen eine Definition

der Saugerplacentation aufstellen, so miiBte dieselbe etwa folgender-
maBen lauten : Placentation ist die innige Verbindung

L
) Von den im folgenden behandelten Rodentia kommt sie nur dem

Kaninchen zu, und auch hier wird sie niemals vascularisiert, ist also kaum
als Placenta zu bezeichnen. (Vergl. dariiber den Abschnitt iiber die Pla-

centation der Nagetiere.)
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(Aneinanderlagerung oder Verwachsung) der Uterusschleimhaut
mit dem Chorion, das von der Allantois (oder dem Dotter-

sack) aus vascularisiert wird, zur Vermittlung der Atmung
und Ernahrung des Embryo und zur Abfuhr der von ihm gebildeten

Zersetzungsprodukte.

Die Ernahrung des Embryo erfolgt, wenn auch hauptsachlich,

so doch nicht ausschlieBlich auf dem Wege des Uberganges von Nahr-

stoffen aus dem mutterlichen Blut. Vielfach besitzt das Chorionepithel

auch die Fahigkeit, Produkte der mutterlichen Schleimhaut, darunter

selbst korpuskulare Elemente aufzunehmen und, oft nach einer Art

VerdauungsprozeB, dem fotalen Kreislauf zuzufuhren. Yon Bonnet ,

sind diese zur Resorption gelangenden Massen als Embryotrophe 1

)

bezeichnet worden. Die Embryotrophe besteht bei tiefer stehenden

Placenten hauptsachlich aus dem Sekret der Uterindriisen, das oft

in verhaltnismaBig groBen Mengen gelieferb wird, geformte Elemente,

wie Fettkornchen und EiweiBkristalle, enthalt und als Uterinmilch
bezeichnet wird. Hiezu kommen zerfallende rote und weiBe Blut-

korperchen, die von Blutergiissen herruhren, Epithelien ?
zerfallendes

Bindegewebe und andere Bestandteile der mutterlichen Schleimhaut.

Die Resorption von Embryotrophe kommt sowohl innerhalb der Pla-

centa selbst als auBerhalb derselben, im Bereiche des nicht in die

Placenta einbezogenen Chorion, oder durch Vermittlung des invertierten

Dottersackes, wie bei den Nagern, vor. Diese Resorption auBerhalb

der Placenta bezeichnet Strahl als paraplacentare Ernahrung.
Kolster stellt als Bestandteile der Embryotrophe bei tiefer stehenden

Placenten (Semiplaceuten ;
s. spater) fest : 1. Lymphoides Transsudat,

2. Oberflachen- und Drusensekret, 3. Leukocyten, 4. Fett, 5. Glycogen,
6. Uterinstabchen (wohl Eiweifikristalle), 7. Abgestofiene Driisenepithelien,

8. Erythrocyten und deren Derivate, 9. Bindegewebe (letzteres nur bei einem

Teil der Semiplacenten). Punkt 1, 2, 3 und 6 treten bei hoheren Placenten

immer mehr zuriick, Punkt 8 imnier mehr in den Vordergrund.

Gerade die ersten Stadien der Placentation sind fast iiberall

durch eine besonders auffallige Embryotrophe ausgezeichnet. Die

mannigfachen Zerstorungen mutterlichen Gewebes, die bei hoheren

Placentarformen dem Ausbau der Placenta vorhergehen, werden zu-

meist auf diesem Wege fur den Embryo nutzbar gemacht. Bei vielen

Placentaliern, darunter auch beim Menschen, kann man so formlich

zwei Stadien der Placentation, die ohne scharfe Grenze in-

*) TpocpT] Nahrung oder Speise. Das Wort ist also Femininum.

Englische Autoren verwenden in gleichem Sinne das lateinische Pabulum.
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einander iibergehen, untorscheiden : ein friiheres mit iiberwiegender

Embryotrophe, namentlich bis zur Ausbildung der ChoriongefaBe, und

ein spateres mit tiberwiegender Ernahrung auf dem Wege der Diffusion

zwischen den Kreislaufen.

In der Definition sind zwei Arten von Verbindung der mutter-

lichen und fotalen Elemente angegeben: Aneinanderlagerung
und Verwach sung. Die Art dieser Verbindung ist von groBer Be-

deutung fiir das miitterliche Gewebe bei der Geburt
;
in dem ersteren

Falle wird bei AusstoBung des Chorion 1

)
die Aneinanderlagerung

einfach gelost, die miitterliche Schleimhaut bleibt bei der Geburt un-

verletzt; in dem zweiten Falle erfolgt die Trennung innerhalb der

miitterlichen Schleimhaut, es werden die mit dem Chorion ver-

wachsenen Teile derselben mit ausgestoBen. Das Epithel, Teile des

Bindegewebes und der Driisen der Uterusschleimhaut gehen verloren,

BlutgefaBe derselben werden eroffnet, es wird eine Wundflache in

der Uterusschleimhaut erzeugt. Die zur AbstoBung bestimmte Schleim-

haut wird als Membrana decidua oder Decidua schlechtweg

(hinfallige Haut) bezeichnet. Je nachdem sie zur Ausbildung gelangt

oder nicht, werden die Saugetiere nach einer alteren Einteilung in

Deciduata und Adeciduata unterschieden. Die ersteren sind

im allgemeinen die hoherstehenden. NaturgemaB stellt ja eine so

weit gehende Reaktion der Uterusschleimhaut wie die Deciduabildung
eine hohere Stufe der Anpassung dar.

Hienach ergibt sich folgende Einteilung der Saugetiere :

A. Ovipare Sauger: Monotremen.

B. Vivipare Sauger :

1. Achoria oder Aplacentalia : Marsupialier.

2. Choriata oder Placentalia im weitern Sinne.

ci)
Choriata im engeren Sinne (siehe pag. 91), die zugleich

samtlich Adeciduata sind: z. B. Schwein und Einhufer.

1
) Bei den allermeisten Saugern werden Eihaute und Placenta nach

der Geburt des Fotus ausgestofien und daher als Nachgeburt oder

Secundinae bezeichnet
;

der Nabelstrang wird meist von der Mutter

durchgebissen. Viele Muttertiere (Carnivora, Rodentia) fressen die Nach-

geburt auf. Beim Maulwurf (Hubrecht) und den choriaten Marsupialiern

(Hill; Anmerkung pag. 91) bleibt die Placenta im Uterus und wird resor-

biert; solche Uteri werden einem eigenen, dem contradeciduaten
Typus zugerechnet. Bei Tupaja (Van Herwerden 1905) nekrotisiert die

Placenta in situ und wird stiickweise ausgestoUen, wahrend ein kleiner Teil

der Eesorption verfallt. Die Uteri des contradeciduaten Typus sind uteri

retinentes, die ubrigen uteri ejicientes (Strahl).
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&) Placentalia im engern Sinne.

I. Adeciduata, soweit sie nicht schon in der vorigen

Gruppe enthalten sind, z. B. die Wiederkauer.

II. Deciduata, z. B. Carnivora, Chiroptera, Rodentia,

Primaten und Mensch.

Zu den Adeciduaten sind zu rechnen : die Cetacea. Sirenia,

Suidae, Equidae, die Wiederkauer, einzelne Edentata wie Manis, dann

Tapirus, Hippopotamus, die Lemuriden, zu den Deci duat en ein Teil der

Edentata, die Carnivora, Pinnipedia, Hyrax, Elephas, die Insectivora, Rodentia,

Chiroptera, Tarsius, die Primaten mit dem Menschen.

Doch lafit sich diese Einteilung nicht fiir die Systematik ver-

werten, da oft einander nahestehende Formen verschiedene Typen

aufweisen, und da einzelne ihrer iibrigen Organisation nach hoher

stehende Ordnungen, wie die Lemuriden, eine verhaltnismaBig einfache

adeciduate Placenta besitzen. Dazu kommen noch weitere Schwierig-

keiten. Es finden sich, wie eigentlich selbstverstandlich, Ubergange
zwischen den Gruppen. So wircl bei einzelnen zu den Adeciduaten

gestellten Tieren (z. B. mindestens bei einem Teil der Wiederkauer, wie

Schaf und Hirsch) wenigstens ein Teil des miitterlichen Epithels im

Laufe der Graviditat zerstort und muB nach der Geburt regeneriert

werden. Ferner kommen, wenn auch selten, beide Placentartypen

nebeneinaader vor (der zu den Insectivoren gehorige Centetes nach

Strahl), und schlieBlich hat bei einer Reihe von hochorganisierten

Formen, wie bei den Nagern, das miitterliche Gewebe, das allerdings

wahrend der Entwicklung vielfach zerstort wurde, am Aufbau der

reifen Placenta einen nicht mehr nennenswerten Anteil, so daB hier

von einer Decidua kaum gesprochen werden kann (Strahl). Doch

werden auch bei diesen noch durch die Geburt Epitheldefekte in der

Uterusschleimhaut gesetzt und miitterliche BlutgefaBe eroffnet. Das

letztere Merkmal hat Strahl fiir eine exaktere Einteilung verwertet.

Er unterscheidet die Placenten in solche, 7,bei welchen inter oder

post partum miitterliche GefaBe nicht eroffnet oder ausgeschaltet zu

werden brauchen, und in solche, bei denen dies geschieht." Die

ersteren bezeichnet er als Halbplacenten, Semiplacentae, die

zweiten als Vollplacenten oder Placentae verae. Die Voll-

placenten finden sich bei den Deciduaten obiger Einteilung. Wenn auch

fiir die Systematik ebensowenig brauchbar, hat diese Einteilung den

Vorzug, daB sie nicht mit ihrem Einteilungsprinzip in Widerspruch

gerat, in Fallen, wie z. B. bei den Nagern
1

).

x
) Neuerlich (1907; Titel s. beim Abschnitt Insectivora) hat Strahl
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Gegen die Bezeiclmung Semiplaceiita ira Gegensatz zur Placenta

vera hat spater Eobinson eingeweudet, dafi es eigentlich nicht angehe, die

erstere Gruppe schon in der Namengebung als nicht vollwertig hinzustellen.

Er stellt sich auf einen entwicklungsgeschichtlichen Standpunkt, unter-

scheidet Formen, bei denen es zu einer blolien Anlagerung des Chorion

an die Uterusschleimhaut kommt, und andere, bei denen das Chorion mit

dem miitterlichen Gewebe unter teilweiser Zerstorung desselben eine innige

Verbindung eiugeht und bezeichnet die Formen als ^apposed placentae"
und w conjoined placentae". In ungefahr gleicher Bedeutung ver-

wendet Assheton x
) die Ausdrucke Placenta plicata und Placenta

cumulata. Auch er geht geuetisch vor und nimmt das Verhalten des

Trophoblastes (pag. 60 und 102) als Grundlage. Wird dieser nur in

Falten gelegfc oder in Zotten mit einschichtigem Epithel ausgezogen, ohne

sich zu verdicken, so haben wir die erste Form vor uns
;
bei massiger

Wucherung und Verdickung des Trophoblastes und Lacunenbildung in

demselben fur das miitterliche Blut Hegt die zweite Form vor. Fur die

Carnivorenplacenta mit erhaltenem mutterlichem Endothel, aber gewuchertem
Trophoblast miifite allerdings eine Art Mittelstellung angenommen werden.

Praktisch fallen alle diese Gruppierungen rnit der von Strahl aufgestellten
zusammen. Beziiglich weiterer Ausfiihrungen iiber die Moglichkeit der Ein-

teilung der Placenta nach neuen Gesichtspunkten sei auf das Schlufi-

kapitel verwicsen.

Die weitere Unterabteilung der Hauptgruppen geschieht dann

nach Strahl nach der Art der Verteilung der Zotten auf dem Chorion;
die wichtigsten Unterabteilungen sind in der ersten Hauptgruppe

Semiplacenta (Placenta apposita oder plicata) diffusa bei gleich-

maCig verteilten Zotten, z. B. beim Schwein, und Semiplacenta

multiplex bei gruppenweiser Ausbildung der Zotten zu sogenannten

Kotyledonen, z. B. bei den meisten Wiederkauern. In der zweiten

Hauptgruppe unterscheiden wir eine Placenta vera (conjugata oder

cumulata) z o n a r i a bei gurtelformiger Anordnung, z. B. bei den

Carnivoren mit Ausnahme der Marderarten, und eine Placenta dis-

coidalis, bei scheibenformiger Ausbildung des Mutterkuchens, z. B.

bei den Insectivoren
? Chiropteren, Kodentien, Primaten und dem

Menschen. Die letztere Form ist die hochststehende, bei ihr tritt das

mutterliche Gewebe als Bestandteil der Placenta und die Aufnahme

seine Definition ein wenig geandert, indem er w als Vollplacenten diejenigen

zusammenfafit, bei welchen post partum die miitterliches Blut fuhrenden
Raume der Placenta abgelost und ausgestofien werden, und als Halbplacenten
diejenigen, bei denen das nicht geschieht". Damit werden alle Placenten
des contradeciduaten Typus (s. pag. 94) von vorneherein zu den Semi-

placentae gestellt (Talpa, Tupaja), ohne Riicksicht auf den Placentarbau.
x
) Literaturangabe s. bei der Placenta der Wiederkauer.
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von Embryotrophe am weitesten in den Hintergrund. Die hier beispiels-

weise genannten Formen sind zugleich die am haufigsten bei ver-

gleichenden Placentarstudien untersuchten und werden daher in der

speziellen Darstellung Beriicksichtigung finden.

Die discoidalen Placenten teilt Strahl dann nodi weiter nach der

Art der Anordnung der mutterlichen Blutraume ein in nLabyrinth-
placenten, bei denen die mutterliclien Gefafie in getrennten, einzelnen

Bahnen verlaufen, und Topfplacenten (Placentae olli formes),
bei welchen das mutterliche Gefafisystem durch einen Blutsinus vertreten

1st". Bei der Topfplacenta bildet mutterliches Gewebe (Decidua) den Boden

und die Seitenwande des Topfes, das Chorion (die Chorionplatte) den

Deckel; von der Chorionplatte gehen die Zotten aus, die in den ,,Topf"

hineinhangen, und zwischen welclien sich der mutterliche Blutraum findet.

Zu den Labyrinthplacenten gehoren die der Nager, Insectivoren und Chiro-

pteren, zu den Topfplacenten vor allem < die
'

des : Menschen und der hochst-

stehenden Affen, wahrend Igel, Tarsius und die niedrigen Affen wahr-

scheinlich Ubergangsforinen aufzuweisen haben.

Eine zusammenfassende Darstellung erfordern nun noch die

fur die Placentation typischen histologischen Vorgange, die morpho-

logischen Elemente
?

die sich am Aufbau einer Placenta beteiligen

konnen, und die Nomenklatur derselben.

Bei alien hoherstehenden Placenten kommt es sowohl am fotalen

wie am mutterlichen Gewebe zu sehr energischen Wachstumsphanomenen

einerseits, zu Gewebsdegenerationen andererseits. Hiedurch werden

histologische Bilder erzeugt, die sonst mindestens der normalen

Histologie ganzlich fremd sind. Namentlich finden sich sehr haufig

vielkernige Protoplasmamassen, die mutterlichen oder fotalen Ursprungs
sein konnen und entweder durch (meist amitotische) Kernteilung ohne

nachfolgende Plasmateilung oder durch Verschwinden der Zellgrenzen

zwischen ursprtinglich getrennten Zellterritorien entstehen. Diese viel-

kernigen Protoplasmamassen konnen den Anfang einer Degeneration,

einer Einschmelzung des Gewebes darstellen und sind dann die erste

Stufe eines riickschreitenden Vorganges, oder sie sind der Ausdruck

einer besonders gesteigerten Wachstumsenergie des Gewebes und finden

sich namentlich da, wo das Gewebe befahigt ist, anderes Gewebe zu

vernichten und zu resorbieren. Im mikroskopischen Bild gleichen sich

aber diese verschiedenen Formen oft ungemein; und nur eine Ver-

folgung ihrer Entstehung und ihres weiteren Schicksals - - Vorgange,

die oft zeitlich sehr nahe beisammen liegen und zur Feststellung die

Untersuchung eines groBen Materiales voraussetzen kann Auf-

klarung bringen. In der Literatur sind nun fur diese vielkernigen

Plasmamassen sehr verschiedene Bezeichnungen im Gebrauch, teils

Grosser, Eihiiute und Placenta. 7



98 Die Placentation.

infolge ungenauer Begriffsbestimmung fur den einzelnen Namen, teils

infolge verschiedener Anschauungen der Autoren iiber die Herkuiift

der Elemente. Namentlich die Ausdriicke Syncytium, Plasmodium x
),

Symplasma werden oft als Synonyme - - verwendet. Nun ver-

danken wir aber Bonnet eine begriffliche Sonderung dieser Gewebs-

formen und eine konsequente Nomenklatur, die allgemein durchgefiihrt

werden sollte.

Nach Bonnet (Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte, 1907) sind

Syncytien ?,kernhaltige ?
clurch Verschmelzung urspriinglich getrennter

Zellen entstandene, sich lebhaft farbende Plasmamassen, Plasmodien

dagegen entstehen durch wiederholte Kernteilung ohne gleichzeitige

Zellteilung . . . . Stets.... sind Syncytien und Plasmodien lebens-

fahige und aktive Bildungen, begabt mit besonders regem Stoff-

wechsel, mitunter auch mit histolytischen oder phagocytaren Eigen-

schaften und wohl auch mit amoboider Bewegungsfahigkeit. (Ihr

Vorkommen im Chorionectoblast zur Aufnahme der Embryotrophe
hat also nichts Uberraschendes.) Sie konnen nachtraglich wieder in

getrennte Zellterritorien zerfallen . . . Etwas ganz anderes sind durch

nachtragliche Verwischung urspriinglich scharfer Zellgrenzen, Ver-

klumpung und starkere Tinktion auffallende kernhaltige Massen
?

welche aber die unverkennbaren Spuren beginnender
Degeneration erkennen lassen. Diese Vorstufen beginnenden
Zerfalles werden schlieBlich der Embryotrophe beigemischt oder direkt

von dem fotalen Chorionsyncytium gefressen und dienen passiv zur

Ernahrung der Frucht." Diese degenerierenden Massen bezeichnet

Bonnet als Symplasma.
Im allgemeinen stammen nun Syncytien und Plasmodien haupt-

sachlich von fotalen, Symplasmen aber von mutterlichen Geweben;
doch wird diese Regel gelegentlich durchbrochen, und zur scharfen

Begriffsbestimmung muB der Bezeichnung noch das Beiwort ,,foetale"

oder ,,maternum" 7
sowie ein Hinweis auf das Stammgewebe hinzugefiigt

werden. So gelangen wir zur AufstelJung der Begriffe Syncytium
foetale epithelial e, Syncytium maternum glandular e,

Symplasma maternum epitheliale et conjunctivum etc.

x
) Der letztere Ausdruck wird von den meisten neueren Autoren fast

nur fiir vielkernige Massen fotalen Ursprungs gebraucht, dagegen in

manchen, namentlich altern Arbeiten aber gerade fiir solche, die ans dem

Uterusepithel hervorgegangen sind. Nach der oben gegebenen strengeren

Einteilung ist die Abstammung von fotalen oder mutterlichen Elementen
fiir den Begriff Plasmodium nicht charakteristisch.
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Ganz strong laBt sich iibrigens auch diese Begriffsbestimmung

nicht durchfiihren, denn das Chorionectoderm z. B. liefert zumeist

durch Verschmelzung der Zelleiber ein Syncytium, das dann einerseits

durch Neuaufnahme von Zellen, nach Art eines echten Syncytiums,

andererseits wahrscheinlich durch eigene- Kernteilung als Plasmodium

weiterwachst. Es werden also die beiden Bezeichnungen haufig als

synonym verwendbar bleiben. Echte, aus einer einzigen Zelle hervor-

gegangene Plasmodien spielen bei der Placentation jedenfalls nur

eine untergeordnete Rolle.

Riesenzellen schlechtweg oder genauer bezeichnet viel-

kernige Riesenzellen sind Plasmamassen mit mehreren oder

zahlreichen Kernen, die sich nicht prinzipiell, sondern nur durch ihren

kleinern Umfang von den Syncytien, Plasmodien und Symplasmen
unterscheiden und daher wie diese genetisch einzuteilen sind. Daneben

kommen wenigstens in manchen Placenten auch noch einkernige Zellen

vor, die durch besondere Massigkeit des Plasmas und GroBe des Kernes

auffallen und als einkernige Riesenzellen zu unterscheiden sind.

Als Endprodukte der Degeneration von Zellmassen linden wir

ferner in vielen Placenten mehr oder weniger homogen aussehende

Streifen oder Schollen, die sich mit Plasmafarbstoffen lebhaft farben

und gewohnlich als Fibrin bezeichnet werden (ohne aber histologisch

die charakteristischen Fibrinreaktionen zu geben; naheres bei Dar-

stellung der menschlichen Placenta).

Samtliche BestandteiledermiitterlichenSchleimhaut
konnen bei der Placentation weitgehende Umwandlungen erfahren : das

Uterusepithel, die Drusenepithelien, das Bindegewebe, die GefaBe. Das

Oberflachenepithel kann intakt bleiben, wuchern oder zugrunde'gehen
oder unter Verlust der Zellgrenzen zu Symplasmen zusammenflieBen.

Der Vorgang wird gelegentlich als Syndesmose bezeichnet.

Die Riesenzellen gewisser Placentarformen diirften so entstehen.

Die Driisen konnen eine lebhafte sekretorische Tatigkeit entwickeln,

Embryotrophe liefern oder andererseits groBtenteils zerstort werden.

Ihre Epithelien konnen Syncytien bilden, sie konnen andererseits

soweit abgeplattet oder gedehnt werden, daB sie wie Endothelien

aussehen. Das Driisenlumen kann iiberdies extravasierte Blutkorperchen

enthalten, wodurch eine Verwechslung mit BlutgefaBen sehr nahegelegt

wird. Das Bindegewebe wird unter dem EinfluB des Eies, besonders

des Chorionepithels, oft in eigentiimlicher, in der Einzelbeschreibung

zu besprechender Weise verandert; dieses veranderte Bindegewebe be-

zeichnet Hubrecht als Trophospongia, Nolf als Paraplacenta
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Beim Menschen und den hochststehenden Affen 1
) reagiert das Binde-

gewebe auf die Graviditat durch Umwandlung seiner Zellen in

Deciduazellen; iiber ihren Bau siehe die Darstellung der mensch-

lichen Placentation. Die BlutgefaBe zeigen teils Wucherungen, teils

werden sie durch fotale Zellen zerstort. Auch ihr Endothel kann sich

in vielkernige Syncyfcien umwandeln. Bei der Zerstorung der miitter-

lichen GefaBwand kann das miitterliche Blut frei in das Gewebe

extravasieren, gerinnen und von den Chorionzotten resorbiert werden

oder in Bahnen iibertreten, welche bloB von fotalen Elementen be-

grenzt werden. Im allgemeinen aber tritt das miitterliche Gewebe in

der reifen Placenta desto mehr zuriick, je hoher die Organisationsstufe

der betreffenden Tierart ist.

Die raumliche Ausdehnung tiefgehender Veranderungen der mutter-

lichen Schleimhaut entspricht im allgemeinen der GroBe der Placenta 2
).

Bei den Adeciduaten betreffen diese Veranderungen den groBten Teil

des Uterus, bestehen aber hauptsachlich in starkerer Durchblutung
und lebhafterer sekretorischer Tatigkeit, die eine Art Hypertrophie der

Schleimhaut zur Folge hat. Bei den Deciduaten beginnen die Ver-

anderungen an der Stelle, an welcher das Ei zunachst mit der Uterus-

schleimhaut verwachst, und von der die Placentabildung ausgeht.

Diese Stelle wird als die Implantationsstelle, der Vorgang der Anheftung
selbst als Implantation (Einbettung, Einnistung des Eies)

bezeichnet. Die Schleimhautveranderungen gehen dann meist dem

Wachstum der Placenta parallel und treten auBerhalb des Placentar-

bereiches selbst nur in geringerem MaBe auf. Bei einer Heine von

Tieren wird das ganze Ei von veranderter miitterlicher Schleimhaut

rings umschlossen und so eine sogenannte Decidua capsularis
gebildet. Im einzelnen ist der Vorgang wieder je nach der Spezies

1
) In der Saugetierreihe kommen echte Deciduazellen nach Strahl

sonst nur noch bei der Katze unterhalb der Placenta selbst vor. Decidua -

ahnliche Zellen finden sich aber im Laufe der Entwicklung mehrfacli

(Hund, Nager).
a
) Ganz unverandert bleibt kein Teil der Uterusschleimhaut. Ja man

kann sagen, dafi bei den Deciduaten auch die nicht in die Placenta ein-

bezogenen Teile der Schleimhaut mindestens ebenso grofie Veranderungen
erleiden wie die zur Placenta gehorige Schleimhaut bei Adeciduaten; uur

treten diese Veranderungen gegenuber denen in der Placenta zuruck,

immerhin aber kommt es z. B. zu sehr ausgedehnten Zerstorungen des

Uterusepithels ; vgl. die Placentation des Kanincliens und der Chiropteren.
Und bei den Formen mit Capsularisbildung (vgl. Mause, Meerschweinchen,

Mensch) wird die gesamte Uterusschleimhaut weitgeliend verandert.
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verschieden (vergleiche die Nager, Erinaceus, die Anthropoiden und

den Menschen). Beim Menschen und den Menschenaffen wird iibrigens

die ganze Utemsschleimhaut ohne Kiicksicht auf die Ausdehnung der

Placenta in Decidua umgewandelt und nach der Geburt gro'Btenteils

ausgestoBen (siehe die Darstellung der menschlichen Placentation.)

Bonnet unterscheidet (Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte, 1907)
drei Typen der Entwicklung, je nach der Lage der Fruchtblase im

Uterus zur Zeit der Placentabildung : zentrale, exzentrische und inter-

stitielle Entwicklung. Bei der zentralen Entwicklung liegt die

Fruchtblase bis zur Geburt in der Mitte des Cavum uteri. Sie kommt
bei den Aplacentaliern vor, wo keine innigere Verbindung zwischen

Mutter und Frucht eintritt, ferner bei Adeciduaten mit Semiplacenten,

aber auch bei Deciduaten mit Vollplacenten ;
hier kommt sie namentlich

bei solchen mit rings um Chorion und Uteruswand laufender (ring-

formiger) Implantation vor, wie bei Carnivoren, aber auch bei ein-

seitiger Implantation, wie beim Kaninchen, bei Insektenfressern wie

Talpa und Sorex, bei Chiropteren und niederen Affen. Bei der

exzentrischen Entwicklung ,,gerat der Keim entweder, wie

man vom Igel weiB, in eine zwischen zwei gewucherten Schleimhaut-

falten befindliche Furche, deren Eingang sich dann durch em Blut-

coagulum schlieBt, oder wie bei der Maus, in ein flaschenartiges

Divertikcl, dessen Eingang verwachst und sich so von der Uterus-

hohle trennt". In beiden Fallen wird der Keim von der Uterushohle

abgeschlossen, das Uterusepithel degeneriert; der Keim wird dann

ringsum von Decidua umhullt, also eine Decidua capsularis gebildet.

Bei der interstitiellen Entwicklung dringt der Keim

unter Zerstorung des Uterusepithels in die Uterusschleimhaut selbst

ein und entwickelt sich
7,in ihr, zwischen den Driisen und GefaBen,

auBerhalb des Cavum uteri, also interstitiell". Eine Teilnahme des

Uterusepithels an der Placentabildung ist somit von vornherein aus-

geschlossen. Der zwischen dem sich vergroBernden Keim und der

Uterushohle stehen bleibende Teil der Schleimhaut wird zur Decidua

capsularis. Nachgewiesen ist dieser Entwicklungstypus fur eine Reihe

von Nagern, so fur das Meerschweinchen und Geomys (Lee, 1906) ;

fur den Menschen und die hoheren Affen ist derselbe hochstwahr-

scheinlich.

Eine Decidua capsularis kann nur nach dem zweiten oder

dritten Typus entstehen, eine Placenta vera nach alien drei Typen,
wahrend die Semiplacentae alle dem ersten Typus folgen mtissen.

Der Raum, in welchem das Ei (der Chorionsack) liegt, wird als
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Eikammer bezeichnet. Fur die Lage der Eikammer gelten natur-

gemaB dieselben Gesichtspunkte wie fur die eben erorterten Ent-

wicklungstypen.
Die fotalen Element e, die sich am Aufbau der Placenta

beteiligen, sind das Chorionepithel, das Chorionbindegewebe und Blut-

gefaBe, die, wie bereits ausgefiihrt, meist von der Allantois geliefert

werden. Uber die beiden letzteren ist wenig zu sagen. Das Binde-

gewebe ist zumeist ein sehr weitmaschiges, mit sehr feinen Fibrillen

und groBen, von Fltissigkeit erfiillten Liicken
;
es bildet die Grundlagc,

das Geriist der Chorionzotten, in die es allerdings zumeist erst ein-

wachst, wenn die Zotten vorn Epithel sozusagen praformiert sind.

(Vgl. die Einzeldarstellungen.) Innerhalb des Bindegewebes verlaufen

die BlutgefaBe, durchwegs geschlossene, vom Endothel ausgekleidete

Rohren.

Viel mannigfaltiger sind die Erscheinungen am Chorionepithel,

und dem entspricht auch die reiche, zumeist von Hubrecht eingefiihrte

Terminologie fur seine einzelnen Erscheinungsformen.
Das Chorionepithel wird als Trophoblast bezeichnet;

dieser ist, wie auf pag. 60 ausgefuhrt wurde, als das Ectoderm der

Keimblase (im Gegensatz zu dem Ectoderm der Embryonalanlage und

des Amnion) zu definieren. Bei den Adeciduaten bleibt er im all-

gemeinen als einfaches Epithel erhalten. Bei den Deciduaten kann er

durch Wucherung machtige Zellmassen erzeugen. Im Kontakt mit

dem miitterlichen Gewebe wandelt er sich haufig, namentlich an der

Oberflache grofierer trophoblastischer Zellmassen, in ein Syncytium
(nach der Hubrechtschen Terminologie PI asm odium) um und wird

dann als Plasmoditrophoblast (Vernhout) oder kurzweg, nach

van Beneden, Plasmodiblast, richtiger jetzt Syncytiotropho-
blast bezeichnet, wahrend diejenigen Teile, welche die Zellgrenzen

noch erkennen lassen, als Cytotrophoblast gegemibergestellt

werden. Durch Anlagerung des chorialen Mesoderms wird er zum

Diplotrophoblasten, durch nachfolgende Verbindung mit Allantois

oder Dottersack zum all an told en oder omphaloiden Diplo-

trophoblasten.
Bei den deciduaten Tieren besitzt gerade der Trophoblast,

namentlich der des spateren Placentarbezirkes, die Eigenschaft, miitter-

liches Gewebe aufzulosen oder doch weitgehend umzuwandeln. Durch

einseitige Hervorhebung dieser Eigenschaft ist die Verwendung des

Ausdruckes ^Trophoblast" in der Placentaliteratur gelegentlich eine

von der urspriinglichen Bedeutung abweichende geworden. Trophoblast
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ist aber ein morphologischer Begriff; er kommt nach Hubrechts Auf-

fassung alien Saugern, auch den Adeciduaten, zu
?
iiberzieht die ganze

Keimblase und kann sich auch der miitterlichen Schleimhaut gegen-

iiber vollstandig passiv verhalten, wie die Tatsache beweist, dafi das

Chorion nur im Placentarbereich (und in dem der Decidua reflexa,

soweit eine solche gebildet wird) mit der Schleimhaut verschmilzt.

Daher hat Minot im Gegensatz zum Trophoblasten als Ganzes fur

denjenigen Teil desselben, welcher der miitterlichen Schleimhaut

gegeniiber aktive, gewebeauflosende Eigenschaften entfaltet, den Aus-

druck Trophoderm eingefiihrt. Wuchernden Trophoblasten im all-

gemeinen, also den ectodermalen Anteil der Placenta, nennt Eesink

mit Duval Ectoplacenta 1

).
Die erste Trophoblastwucherung, die

die Implantation bewirkt, aber noch nicht vom Mesoderm des Embryo
durchwachsen ist und noch kerne geregelten Beziehungen zur mutter-

lichen Schleimhaut und zu deren GefaBsystem besitzt, fallt nach Duval

in die
7,periode de formation de 1'ectoplacenta" (am besten

mit Anlage der Ectoplacenta zu iibersetzen), und wird von Resink

als Praeplacenta bezeichnet.

In die Trophoblastwucherung dringt das Mesoderm mit fotalen

GefaBen ein, und die nunmehr aus Diplotrophoblast bestehende Pla-

centa nennt Resink Eu placenta, wahrend Duval hier noch zwei

Stadien unterscheidet, die ^periode du remaniement de Fecto-

placenta", Periode der Umformung, und die ^periode de Tache-

vement de Tectoplacenta", Periode der Vollendung. Die beiden

Stadien sind nach Untersuchungen an Nagern aufgestellt und haben

auch fiir diese Berechtigung, sind aber nicht zu verallgemeinern.

Die Lehre vom Bau der Placenta kann heute nur auf genetischer

Basis dargestellt werden
;
die Erscheinungen am miitterlichen und am

kindlichen Organismus miissen nebeneinander fiir einzelne Entwicklungs-
stufen behandelt werden.

Angesichts der Fiille gleichzeitig ablaufender Erscheinungen ist es

aber meist ungemein schwer, das Schicksal einzelner Elemente zu ver-

folgen, die erhobenen Befunde zu deuten. Daraus erklart sich die

Menge von Widerspriichen, welche die Placentaliteratur bietet, und

welche einer zusammenhangenden Darstellung groBe Schwierigkeiten

entgegenstellt. Die Schilderung auf den nachfolgenden Blattern schlieBt

sich soweit moglich, auf Grund eigener Anschauung der am besten

beglaubigt erscheinenden unter oft zahlreichen Moglichkeiten an. Mit

Die Ectoplacenta besteht somit aus Trophoderm.
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Rucksicht auf die leichtere Darstellbarkeit ist auch das Verhalten der

iibrigen fotalen Organe in spateren Entwicklungsstadien, soweit von

Interesse, mit der Beschreibung der Placenta vereinigt.
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A. Semiplacentae.

a) Semiplacenta diffusa. Typus: Das Schwein.

Beim Schweine finden wir eine der einfachsten Placentarformen,
die iiberhaupt vorkommen. Die Verbindung zwischen Uterusschleim-

haut und Chorion ist eine so lockere, daB die Ablosung des letzteren

bei der Geburt ohne jede Verletzung der Schleimhaut erfolgt. Auch
\vahrcnd der Graviditat ist diese Ablosung jederzeit moglich (Fig. 83).

Das Sshwein ist also ein typischer Adeciduat.

Aus der schlauchformigen Gastrula (pag. 42) wird eine Frucht-

blase
?

deren Chorion an Lange noch zunimmt und schlieClich bis

I 1

/

'

2 in lang werden kann. Sie ist in vielfache Windungen gelegt.

Durch die Anlagerung und nachtragliche Ausdehnung der Allantois
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wird der Sack wieder etwas kiirzer, die Allantois erreicht aber die

anfangs blasig aufgetriebenen Enden des Sackes nicht; infolgedessen

sterben diese Enden ab (Fig. 82) und bilden schlappe, gefaDlose,

braunverfarbte, von Detritus erfiillte Anhangsel des Sackes. Ihr

Fliissigkeitsgehalt verringert sich, schlielilich sehen die Chorionenden

Fig. 82.

Chorionsack vom Schwein, unverletzt aus dem Uterus herausgenommen. Dar-

gestellt sind die Falten des Chorion, die Zotten, die Areolae und die abge-
storbenen Chorionenden. Lange des Embryo bei gestrecktem Kopf 19 cm.

V-2 natiirl. Gr.

fast wie vertrocknet aus. Zwischen benachbarten Chorionenden findet

sich ein schmutzig gefarbter Brei, der gleichfalls aus Detritus besteht.

Im tibrigen ist das Chorion ziemlich regelmaBig in Falten gelegt

und sieht, mit freiem Auge von auBen betrachtet^ samtartig aus. Dies

riihrt von einem dichten Besatz mit kleinen kurzen Zottchen oder

richtig quer verlaufenden Faltchen mit aufgesetzten Hockerchen her
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(Fig. 84). Sie sind gefaBhaltig und greifen in rinnenformige Ver-

tiefungen der Uterusschleimhaut ein (Fig. 85). Bei fortschreitender

Graviditat vermehrfc sich die Zahl der Faltchen, und es treten auf

ihnen neue seitliche Sprossen auf (vergl. Fig. 87). Das Chorionepithel

ist so wie das der Uterusschleimhaut durchwegs gut erhalten und

einschichtig, zylindrisch. Zwischen Schleimhaut und Chorion findet

f,G.

U.-S.

Fig. 83.

Uteruswand und Chorion vom Schwein. Lange des Embryo 12 cm. Nat. GroBe.

Das Chorion (Oh.) laCt sich leicht ablosen. An seiner Innenseite, dem Embryo zu-

gewendet, springen die hier noch verhaltnismafiig kleinen Chorionblasen vor.

/. G. = fijtales GefaC, U.-S. = Uterusschleimhaut.

sich die an konservierten Objekten geronnene Uterinmiich (Fig. 86).

Eine Differenzierung innerhalb des Chorion besteht darin, daB a?n

der AuBenseite zwischen den Zotten zahlreiche, weiBgrau erscheinende

verdickte Stellen, die A r e o 1 a e, auftreten (Fig. 82 u. 84). Die Zotten sind

radiar um diese Stellen angeordnet. Die Areolae passen in Vertiefungen

der Schleimhaut, in deren Bereich Drtisen miinden, und in denen sich die

Uterinmiich anhauft. Hier findet eine starkere Resorption derselben
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statt. In alteren Stadien stiilpt sich das Epithel im Zentrum der

Areolae gegen das Chorionbindegewebe ein, und es entstehen so die

Chorionblasen, die sich auch gegen den Chorionsack vorwolben

und einen Durchmesser von 1

/s cm und mehr erreichen konnen (Fig. 83).

Sie erscheinen mit klarer Fliissigkeit erfiillt und von ganz niedrigem

Epithel ausgekleidet. Sie miinden mittels eines engen Ganges an der

AuBenflache des Chorion.

Die Uterusschleimhaut zeigt eine im Verlauf der Graviditat zu-

nehmende Dicke, die auf Auflockerung und serose Durchtrankung,
sowie Wucherung der reichlich sezernierenden Uterindriisen und star-

kere Blutfullung zuriickzufiihren ist (Fig. 85 und 87). Die Ernahrung

Fig. 84.

Uterine Flache des Chorion vom Scliwein mit zwei Areolae, den

Eingangen in die Chorionblasen, und der Form der Zotten. Lange
des Embryo 19 cm. Vergr. 10.

des Embryo erfolgt teils durch Driisensekretion, teils wohl auch da-

durch, daC die nahrstoffhaltige Fliissigkeit, welche eine Art Odem der

Schleimhaut erzeugt, durch die Oberflache austritt und vom Chorion

resorbiert wird. Auch die Atmungsgase nehmen ihren Weg durch diese

Fliissigkeit.

Die Allantois umwachst nicht den ganzen Embryo; sie erreicht

einerseits, wie schon erwahnt, die Enden des Chorion nicht, anderer-

seits bleibt die Dorsalseite des Embryo und des Chorion ein Gebiet,

in welches bloB das Mesoderm der Allantois mit den GefaBen, das

Lumen aber nicht eindringt
1

).
SchlieBlich verodet der Hohlraum der

x
) Das Verlialten der Allantois ist sehr ahnlich

kauern
5 vgl. das Schema Fig. 93 auf pag. 116.

dem bei Wieder-



108 Die Placentation.

Allantois durch Aneinanderlagemng und Yerwachsung ihrer Wande.

Gleichzeitig dehnt sich das Amnion, das anfanglich als Blase in die

auBerembryonalc Leibeshohle vorragt, stark aus
? legt sich seinerseits

m.G.

Fig. 85.

Chorion und Uteruswand beiin Schwein. Lange des Em-

bryo 27 mm. Pikrin-Sublimat. Vergr. 50.

Ch. = Chorion, Dr. = Driisen, m. G. = miitterliche GefliCe,

8. = Schleimhaut des Uterus.

gleichfalls an Allantois und Chorion an und verwachst mit ihnen^ so

daC man bei einem alteren Embryo nach Durchtrennung des Frucht-

sackes sofort in die Amnionhohle gelangt.
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Der anfanglich blaschenformige Dottersack bildet sich in der

Form zuriick, daO er zu einem stark gefalteten, bei Embryonen bis

zu etwa 10 cm Lange 1 cm im Durchmesser haltenden Gebilde wird,

das vor der Entfaltung wie eine kompakte driisenartige rotlich-gelbe

Masse aussieht. In spateren Stadien verschwindet der Dottersack

ganzlich.

Die Tragzeit betragt vier Monate, die Zahl der Embryonen

Fig. 86.

Detail zu Fig. 85 (rechts oben). Ineinandergreifen von Chorion
und Schleimhaut. Vergr. 350.

Ch.-B. = Chorionbindegewebe, Ch.-E. = Chorionepithel, Emb. = Embryo-

trophe, U.-JB. Uterusbindegewebe, U.-E. = Uterusepithel.

schwankt zwischen 8 und 14. Haufig gehen Embryonen intrauterin

unter fettiger Degeneration zugrunde.

Denselben Placentartypus tvie das Schwein weisen auch die

Einhufer (Pferd und Esel) auf
?
bei denen die Zotten aber mehr

buschelformig angeordnet sind, mit relativ glatten Stellen dazwischen,

ferner die Halbaffen mit gut ausgebildeten Chorionblasen, die Wal-
fische

?
einzelne Zahnarme, Tapir? Hippopotamus und

Camelus.
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duaten. Anat. Hefte Bd. 20, 1903.

Muc.

Fig. 87.

Chorion und Uteruswand vom Schwein, Lange des Embryo 12 cm.

Pikrin-Sublimat. Vergr. 90.

Ch. = Chorion (etwas geschrumpft, daher dem Uterusepithel nicht ganz

anliegend), Dr. = Uterindriise, Gref.
= GefaC, Muc. = Mucosa uteri.

b) Semiplacenta multiplex der Wiederkauer.

Bei den meisten Wiederkauern, namentlich bei alien einheimi-

schen Arten
?
sind die Chorionzotten nicht gleichmaBig verteilt^ sondern

in einzelnen isolierten Gruppen angeordnet und erreichen dann be-

deutende Langen (Fig. 88). Diese Zottengruppen werden als Cotyle-
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donen bezeichnet. Sie entwickeln sich an den Sbellen, welche den

Carunculae der Uterusschleimhaut gegeniiberliegen. Diese sind runde

oder langliche Felder, die schon im nicht graviden Uterus als Schleim-

hautverdickungen zu erkennen sind. In diese Felder wachsen die

Zotten dicht nebeneinander als fingerformige Auswiichse ein und

a. Co.

Gli.

U.-W.

a. Ca.

Fig. 88.

Semiplacentom vom Hirsch, Zotten /Aim Teil aus der Karunkel

herausgezogen. Lange des Embryo ca. 20 cm. Vergr. l 1

/^-

a. Ca. = aceessorische Caruncula, a. Co. == accessorischer Cotyledo,

Ch. Choriou, U.-W. = Uteruswand.

treiben das Epithel des Uterus vor sich her, wobei zwischen den

einzelnen Zotten schmale Bracken von Bindegewebe und Uterusepithel
stehen bleiben und die Carunculae auf dem Querschnitt wie eine

Bienenwabe mit den Zotten in den Zellen aussehen (Fig. 90 und 91).

Verzweigungen der Zotten kommen nur in geringem MaCe zustande.
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Cotyledo und Caruncula bilden (nach Strahl) zusammen ein P 1 a c e n t om
(oderSemiplacentom). Dochwird von manchen Autoren das ganze Gebilde

gleichfalls als Cotyledo bezeichnet. Bei der Geburt werden die Zotten

aus den Nischen herausgezogen, was meist schon friiher ohne beson-

dere Schwierigkeit gelingt
1

),
die Carunculae werden wieder groBten-

teils riickgebildet, und die Schleimhaut wird an der betreffenden Stelle,

8w.

Mes.

Gh. I

S. Dr.

Fig. 89.

Schnitt (lurch ein Semiplacentom vora Hirsch, senkrecht zur Chorionoberflache,

Lange des Embryo 6 cm. Vergr. 7.

Ch. 1. = Chorion laeve, Dr. = Driisen, Mes. = Mesoderm der Chorionzotteu,

S. = Uterusschleimhaut, Sw. = miitterliche Scheidewand zwischen zwei Zotten-

fachern.

soweit an ihr Veranderungen vorhanden waren, regeneriert. Haufig

bleibt eine schwarze Verfarbung der Karunkeln zuriick
?

als Folge der

x
) Die Losung der Placenta erfolgt bei den einzelnen Arten ver-

schieden leiclit. Beim Hirsch gelingt das Herausziehen der Zotten auch in

vorgeriicktereii Stadien der Graviditat ohneweiters (Fig. 88), beim Schaf

ist dies gegen Ende der Graviditat viel schwerer oder iiberhaupt iiur teil-

weise moglich. (Fig. 92).



Die Placentation. 113

Blutextravasate, die wahrend der Graviditat oder Geburt an diesen

Stellen aufgetreten waren.

Die von der Allantois aus vascularisierten Chorionzotten besitzen

zunachst ein einfaches Epithel. Spater geht dieses Epithel bei den

bisher genauer untersuchten Formen stellenweise, namentlich an den

Zottenspitzen, Wucherungen ein; doch finden sich hier Unterschiede

zwischen den einzelnen Arten. Auch die mutter]iche Schleimhaut

Sy.

:\

Z.-B.

Z.-E.

Fig. 90.

Flachschnitt durch ein Semiplacentom aus demselben Uterus (von der Hirsch-

kuh) wie Fig. 88, nahe der Chorionoberflache. Vergr. 30.

Sw. = miitterliche Scheidewand zwischen zwei Zottenfachern, groBtenteils ohne

Epithel, Sy. = Symplasma (Rest des miitterlichen Epithels), Z.-B. = Zottenbinde-

gewebe, Z.-E. = Zottenepithel.

bleibt nicht vollkommen intakt, sondern macht verschiedenartige

Degenerationsprozesse durch, so daB diese Placenten eigentlich nicht

mehr als reine Adeciduatenformen hingestellt werden konnen.

Bei den Wiederkauern ist die Sekretion der Uterusschleimhaut

wahrend der Graviditat eine besonders reichliche. Das Sekret, das

EiweiBkorper und Fett, aber auch abgestoBene Teile der miitterlichen

Schleimhaut enthalt, besitzt eine milchartige Beschaffenheit und wird

als Uterinmilch bezeichnet.

(rrosser, Eihante und Placenta. 8
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Beim H i r s c h, der von Strahl genauer untersucht wurde,

beginnt das anfanglich glatte Chorion bei einer Lange des Embryo
von etwa 3 cm gegeniiber den Karunkelri Zotten zu treiben, die sich

in Schleimhautkrypten mit zunachst wohlerhaltenem Epithel einsenken.

Die anfanglich unverzweigten Zotten teilen sich spater mehrfach

Z.-B. Z.-E. M.E, M.B.

Fig, 91.

Objekt der Fig. 90. Flachschnitt durch die Mitte des Semiplacentoms. Die

Zottenquersclmitte infolge Verzweigung der Zotten kleiner als in Fig. 90, miitter-

liches und fotales Epithel erhalten. Im mutterlichen Epitliel Symplasmabildung
(bei dieser VergroJSerung nicht erkennbar). In den Zotten vielfach weite

Lymphraume. Vergr. 30.

M. B. = miitterliches Bindegewebe, M. E. = miitterliches Epithel, Z.-B. = Zotten-

hindegewehe, Z.-E. = Zottenepithel.

(Fig. 89), so daB man in Flachschnitten der Placentome nahe der

fotalen Oberflache viel weniger Zottenquerschnitte findet als in tiefen

Schichten (vergl. Fig. 90 und 91); doch verlaufen alle Zweige der

Zotten untereinander parallel gegen die Muscularis uteri. Mit zuneh-

mender Starke der Zotten werden die Scheidewande zwischen den

mutterlichen Krypten immer schmaler. Bei fortschreitender Graviditiit

erfolgt Symplasmabildung und Zerfall des mutterlichen Epithels in
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der dem Fotus niiheren Halfte des Placentoms (Fig. 90), und daran

anschlieBend auch Degeneration und Zerfall des bindegewebigen Teiles

der Kryptenscheiclewande ;
die zerfallenden Teile werden als Embryo-

trophe vom Chorionepithel resorbiert. Im basalen Teile des Placentoms

bleibt die mtitterliche Schleimhaut intakt (Fig. 89) und zeigt deut-

liche Sekretionserscheinungen ;
die Zottenspitzen, die mehrschichtiges

Epithel tragen, tauchen in Massen von Embryotrophe, welche den

Fundus der Krypten ausfullen.

Fiir das Schaf verdanken wir Assheton eine sehr genaue Dar-

stellung der Placentation, die mancherlei Besonderheiten zeigt. Hier

Fig-. 92.

Zwei Semiplacentome vom Schaf. Lange des Embryo 14 cm (Scheitel-

SteiBlange). (Naturliche GroBe.)

A. = Amntoii mit weiBen Amnionzotten, Ch. = Chorion, darunter die

Uterusschleimhaut .

bildet der Trophoblast vielfach eine oberflachliche syncytiale Schicht,

Syncytiotrophoblast ;
das Uterusepithel geht in ausgedehntem MaDe

zugrunde, das fotale Syncytium tritt in innige Verbindung mit dem

mutterlichen Bindegewebe, einzelne Chorionzotten tauchen in extra-

vasiertes Blut. Das zwischen den Karunkeln gelegene Uterusepithel,

das zugrundc gegangen 1st, wird noch vor der Geburt groBtenteils

regeneriert. Im Bereich der Karunkeln erfolgt diese Regeneration erst

nach der Geburt. Ein groBer Teil der Zotten steckt so fest in den

Karunkeln, daB er nicht herausgezogen werden kann, sondern abreiBt

und in loco resorbiert wird. Das Schaf hat also einen teils deciduaten,

teils adeciduaten, teils contradeciduaten (pag. 94) Placentartypus, und

8*
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seine Placenta bildet einen

Ubergang von den Semipla-
centae zu den Placentae

verae.

Nach Jenkinson sind die

Epitheldegenerationen beim

Schaf nicht so ausgedehnt
als Assheton dies angibt;
aber auch nach seiner Dar-

stellung wircl mtitterliches

Epithel, Bindegewebe und

Bint als Embryotrophe vom

Trophoblast aufgenommen.
- Die in den Allantoissack

einragenden oder frei in ihm

liegenden Konkremente (Hip-

pomanes) entstehen aus der

Uterinmilch und sttilpen

Chorion und Allantois von

auBen her ein
;
der Stiel, an

dem sie darm hangen, kann

durchreiBen. Nach Strahl

und Martin wird der f6tale

Teil bei der Geburt auch aus

den Karunkeln vollstandig

ausgestoBen, das Schaf ist

also hienach nicht contrade-

ciduat. Die Verkleinerung der

Karunkeln und die Epithel-

regeneration im Bereiche der-

selben ist erst etwa nach

vier Wochen beendet.

Zahl und Form der Pla-

centome sind bei den ein-

zelnen Spezies verschieden.

Beim Schaf kann ihre Zahl

iiber 100 betragen. Der Rand

der Karunkeln ist wallartig

aufgeworfen, daher der Name

Gebarmutternapfe. Die Zotten dringen in die zentrale Ver-
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tiefung ein und verteilen sich radiar in der Karunkel (Fig. 92). Bei

der Kuh sind 80 120 knopfartige Kamnkeln (Gebarmutterknopfe)
vorhanden. Bei den Cerviden ist die Zahl nur gering, sie betragt beim

Reh nur 3-5, beim Hirsch etwa 1012. Neben den groBen Placen-

tomen kommen gelegentlich auch kleine accessorische vor (Fig. 88).

Die Form ist gleichfalls knopfartig, die Zotten sind iiber die ganze
Oberflache der Karunkel verbreitet (Fig. 88). Die absterbenden Chorion-

enden, Amnion, Allantois und Dottersack verhalten sich im wesent-

lichen wie beim Schwein. (Vgl. Fig. 82). Doch konnen hier auch die

Enden des Allantoissackes von dem nekrotisierenden ProzeB betroffen

und in die abgestorbenen Chorionenden eingeschlossen werden. Das

Amnionepithel gerat herdweise in Wucherung und bildet die sogo-

nannten Amnionzotten (Fig. 92 und 93), die z. B. beim Schaf

iiber das ganze Amnion verbreitet sind, beim Hirsch bloB auf dem

Nabelstrang vorkommen.

Die Tragzeit betragt bei der Kuh 10 Monate, bei Schaf und

Ziege 5 Monate, beim Hirsch 9 Monate. Beim Reh (aber nicht beim

Hirsch) erfolgt Befruchtung und Furchung im Juli oder August, die

Weiterentwicklung bleibt dann aber bis ungefahr in den Oktober

unterbrochen (Bischoff, Keibel). Die Geburt erfolgt im Mai, also nach

9 Monaten. Die Zahl der Jungen betragt bei alien Arten meist eines,

selten mehr als zwei.
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B. Placentae verae.

a) Placenta zonaria. Typus: Die (meisten) Carnivoren.

Die beiden am haufigsten untersuchten Formen, Hund und Katze,

verhalten sich prinzipiell ahnlich, wenn auch im Detail Unterschiede

vorkommen. Gemeinsam ist beiden die Ausbildung der Chorionzotten

entsprechend einer ringformigen Zone der schon friihzeitig etwas

langlich gewordenen Fruchtblase und das Verhalten von Dottersack

und Allantois. AuOerhalb der Placentarzone bleibt die glatte Wand
des Fruchtsackes von sparlichen UmbilicalgefaBen versorgt und von

hohem, zylindrischem Ektoderm iiberzogen, das dem unveranderten

Uterusepithel anliegt, eventuell mit ihm verklebt und wahrscheinlich

(Strahl) in geringem MaBe an der Ernahrung des Fotus teilnimmt i

).

Die Vascularisation der Zotten erfolgt von der Allantois aus
;

die das

Amnion umwachst und sich ringsum an die Innenflache des Chorion

anlegt. Die ringformige Zone, in welcher Zotten ausgebildet werden,

ist anfangs relativ sehr breit, so daB nur kleine Felder an den Polen

der Keimblase glatt sind, spater bleibt die zottentragende Zone im

Wachstum verhaltnismaOig zuruck, und die giirtelformige Placenta

nimmt nur eine mittlere Zone der Fruchtblase ein. Der Dottersack

wird zwar vom Mesoderm rings umwachsen, aber vom Chorion nicht

vollstandig abgespalten, da die Leibeshohle nicht rings um den Dotter-

sack vordringt (pag. 48 und Tafel II, Fig. 9, Tafel V, Fig. 37) ;
der

mit dem Dottersack verlotete Teil des Chorions stellt ein Omphalo-
chorion dar. Das GefaOnetz des Dottersackes, das friihzeitig gut aus-

gebildet ist, besitzt keinen Sinus terminalis.

Die Uterusschleimhaut der Hiindin besitzt im Stadium der

Brunst zwei Arten von Driisen : lange, schlauchformige Driisen, bis

an die Muscularis reichend, und kurze, auf eine oberflachliche Schicht

beschrankte Krypten. Das Schicksal der beiden ist verschieden, nament-

lich die letzteren gehen im Laufe der Entwicklung ganzlich in die

Placenta auf. Die Anheftung des Eies an die Schleimhaut, die Im-

plantation, erfolgt in einer ringformigen Zone, entsprechend der

Wucherung des Chorionepithels und der sptiteren Placentarform, etwa

am 15. Tage nach der Befruchtung, noch vor dem SchluB des Amnion 2
).

Schon kurz vorher ist sowohl das Oberflachenepithel des Uterus, wie

*) Die Endzipfel dor Fruchtblase bleiben zunachst mesoderm- und

gefafifrei (Schultze). Spater verwachsen auch sic mit der Allantois.
2
) Nach dem Schlusse desselben (ca. am 24. Tag) wird die Placenta-

bildung iiber der Embryonalanlage nachgeholt (Duval).
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die auBere Schichte des Chorionectoderms zu einer vielkernigen Masse,

einem Symplasma epitheliale maternum, resp. einem Syncytium epi-

theliale foetale zusammengeflossen. Das miitterliche Symplasma ver-

schlieBt auch die Driisen- und Kryptenmiindungen. Gerade an diesen

erfolgt die erste Beriihrung von Syncytium und Symplasma, die als-

bald von clem Zugrundegehen und der Resorption des miitterlichen

Symplasmas gefolgt ist. Das gleiche Schicksal erfahrt kurz darauf das

ganze Uterusepithel des Placentarbereiches. Nun wachst das fotale

Syncytium, der Trophoblast, von Duval als Ectoplacenta bezeichnet,

der fortlaufend durch neuen Zuwachs von den basalen, noch nicht

syncytial verschmolzenen Zellen des Chorionepithels verstarkt wird,

zu Vorspriingen, ,,Zotten
a

*), aus, die immer weiter in die Schleim-

haut vordringen; dabei wird auch das Bindegewebe derselben an-

gegriffen. Innerhalb desselben sind besonders in der Umgebung der

GefaBe groBe protoplasmamche ,,Dociduazellen
a

aufgetreten, die sich

dem vorwachsenden Syncytium anschlieBen und in ihm aufgehen, so

dafi diesem Syncytium nunmehr auch miitterliche Elemente binde-

gewebiger Herkunft beigemischt sind. Die miitterlichen GefaBe werden

nicht zerstort, sondern unter Erhaltung des Endothels vom Syncytium

rings umwachsen. Diese Schichte der Schleimhaut, in welcher die

Zerstorung des miitterlichen Gewebes und der Aufbau der fotalen

7,Zotten" vor sich geht, wird von Strahl als Umlagerungsschicht oder

Umlagerungszone bezeichnet. In das Syncytium dringt von der

embryonalen Seite her das Chorionmesoderm mit den fotalen GefaBen

vor. Aus der gegenseitigen Durchdringung von Syncytium und Meso-

derm entsteht das Placentarlabyrinth.
Inzwischen sind in den mittleren Schleimhautschichten die Driisen-

lumina sehr stark ausgeweitet worden und bilden die spongiose
Schichte der Placenta. In diese von abgefallenen Zellen und Sekret

erfiillten Driisenraume tauchen die Spitzen der Zotten ein und resor-

bieren aus ihnen wahrscheinlich Embryotrophe. Daneben kommt auch

noch die Resorption extravasierten miitterlichen Blutes in Betracht?

die namentlich in spateren Entwicklungsstadien von Bedeutung ist.

(Siehe unten.) Die tiefsten Driisenlagen werden verhaltnismaBig wenig

verandert.

Nach der hier gegebenen Darstellung, die auf einer der jiingsten

iiber den Gegenstand veroffentlichten Publikationen beruht (Schoenfeld),

besteht also das Syncytium, welches die Hauptmasse der Placenta

L
) Diese Vorspriinge sind annahernd blattforraig ;

s. im folgenden.
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bildet, im wesentlichen aus dem Chorionectoderm, wahrend das Uterus-

epithel zugrunde geht. Begrtindet wurde diese Anschauung durch

Duval, dem sich auch andere Autoren anschlossen (Fleischmann,

Heinricius). Allerdings laBt Schoenfeld im Gegensatz zu Duval auch

miitterliche Elemente, die Deciduazellen, an der Bildung des Syncy-

tiums teilnehmen. Nach Bonnet wird ein Teil des Chorionepithels

und das Uterusepithel zu Symplasma; beide Symplasmaarten gehen

im Laufe der Entwicklung zugrunde. Der erhaltene Teil des Chorion-

epithels legt sich in einfacher Schicht an stehengebliebene Balken

von miitterlichem, decidual umgewandeltem Bindegewebe, das die

miitterlichen GefaBe umgibt, an und bildet mit ihm die sogenannten

Placentarlamellen (s. unten). Dieses Bindegewebe verliert verhaltnis-

maBig friih seine Zellgrenzen, wird also zu Symplasma conjunctivum

maternum, wahrend das Chorionepithel erst in der reifenden Placenta

zum Syncytium (epitheliale foetale) wird.

Hieraus ergibt sich allerdings ein ziemlich weitgehender Unter-

schied in der Auffassung der ganzen Placenta zwischen Schoenfeld und

Bonnet; nach dem ersteren Autor stoBt das Chorionepithel, der

Trophoblast, unmittelbar an das miitterliche GefaBendothel und wird

bei seiner Wucherung nur durch hinzugetretene miitterliche Decidua-

zellen (bindegewebiger Herkunft) erganzt, nach Bonnet grenzt das

miitterliche Endothel an Decidua und erst diese an das fotale Epithel.

In spateren Sta^ien der Placentarentwicklung ist das letztere nach

Bonnet von der Decidua nicht zu unterscheiden
;
in der reifen Placenta

ist die Deciduaschicht Bonnets stark verdiinnt und tritt in den

Hintergrund.

Die Anschauung Duvals, daB das Uterusepithel zugrunde gehe,

kehrt auch in seiner Darstellung der Genese anderer Vollplacenten (bei

Nagern und Chiropteren) wieder und wird auch von den meisten anderen

Untersuchern dieser und der anderen hoheren Saugerordnungen, vielfach

unbestritten, vertreten. So kann man einheitlich fur alle Vertreter der

sogenannten Deciduaten, fur alle Vollplacenten, annehmen, daB die

Epithelmassen, welche die oft vielgestaltigen ^Zotten" bekleiden,

fotalen Ursprungs sind. Die Carnivoren nehmen aber jedenfalls da-

durch eine Sonderstellung ein
?
daB in ihrer Zottenbekleidung miitter-

liches Gewebe eine Rolle spielt, und daB die miitterlichen GefaB-

endothelien erhalten bleiben.

Die bisher geschilderten Vorgange verlaufen verhaltnismaBig

rasch innerhalb weniger Tage. Von da ab bleibt der Placentarbau im

wesentlichen, bis zum Ende der Graviditat, unverandert, die Abkunft
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der einzelnen Bestandteile nicht mehr erkennbar. Man kann dann an

der Hundeplacenta im Durchschnitt (Fig. 94 und Tafel V, Fig. 38)

drei Schichten unterscheiden : das Chorionmesoderm, das Pla-

centarlabyrinth und die spongiose Driisenschicht. Unter-
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halb der letzteren liegt, erst in alteren Stadien (wie oben in Fig. 94)

deutlich, eine schmale, bindegewebige, deciduaahnliche Platte, die

Driisendeckschicht, welche von den Driisen durchbohrt wird. Erst

unterhalb derselben finden sich die Fundusabschnitte der stark ge-

schlangelten Driisen, deren Epithel hier fast unverandert ist
;

sie bilden

Ez.

Det.

Fig. 95.

Ubergang einer miitterlichen Arterie in das Placentarlabyrinth beim Hund
(GroBe des Embryo 42 mm Sclieitel-SteiClange). Sublimat-Essigsaure. Vergr. 80.

Det.= Detritus, aus miitierlichem Gewebe stammend(Embryotrophe), Ds. = Driisen-

septum, Ez. = Epithelzellen der basalen (auBeren) Labyrintlittache, m. A. = miitter-

liche Arterie, Mes.= Mesoderm des Chorion, P.-L.= epitheliale Placentarlamellen,

Seer. = Driisensecret (Embryotrophe), Uz.= Uralagerungszone am Eintritt eines

miitterlichen GefaBes in das Placentarlabyrinth.

die Schicht der Drusenknauel oder die tiefe Driisenschicht. Auf

diese folgt sofort die Muscularis uteri. Driisendeckschicht und tiefe

Driisenschicht bleiben bei der Geburt erhalten und konnen zusammen
als subplacentare Schicht bezeichnet werden.

Vom Chorionmesoderm gehen mesodermale Fortsatze, die Binde-

gewebskerne der ,,Zotten" mit den fotalen GefaBen, in das Placentar-

labyrinth ab (vergl. den Horizontalschnitt durch die ahnlich gebaute
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Placenta der Katze Fig. 102) ;
nur sind beim Hund die Epithelmassen

plumper und weniger regelmaBig begrenzt, und die Bindegewebskerne
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sind nicht rundlich, sondern mehr plattgedriickt. Im ganzen sehen

beim Hunde Flachschnitte nicht wescntlich anders aus als die Quer-
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schnitte, z. B. Fig. 96. Zwischen diesen Bindegewebskernen liegen die

Epithelmassen des Placentarlabyrinthes, welche die Zwischenraume,
mit Ausnahme des fur die miitterlichen GefaBe bestimmten Raumes,

vollstandig ausfiillen. Sie bilden schmale untereinander zusammen-

hangende Blatter, die Placentarlamellen, und bestehen aus einer

kontinuierlichen vielkernigen Protoplasmamasse ohne Zellgrenzen,

einem Syncytium. In dasselbe sind die Verzweigungen der mutter-

lichen GefaBe, die durchwegs nur aus einem einfachen, aber wohl-

erhaltenen Endothelrohr bestehen, ringsum eingeschlossen. (Fig. 96

und Fig. 101 von der Katze.) Nur gelegentlich kommen noch ver-

einzelte Bindegewebszellen in Begleitung dieser Endothelrohre vor;

an der Basis des Labyrinthes finden sich auch noch starkere miitter-

liche GefaBe mit einer Muscularis. An der basalen (miitterlichen)

Oberflache des Placentarlabyrinths nehmen die Zellen des Syncytiums
deutlichen Epithelcharakter an, lassen Zellgrenzen erkennen und er-

scheinen durch resorbiertes Driisensekret (Embryotrophe) machtig

geblaht (Fig. 95 und 96). Diese basale Oberflache ist gegen die

weiten Driisenraume der spongiosen Schichte gerichtet.

Es sind also keine freien isolierbaren Zotten imPlacentarlabyrinth

vorhanden, sondern nur Blatter von Syncytium mit eingeschlossenen

miitterlichen GefaBen, die foetale Bindegewebskerne umgeben und

untereinander vielfach, wirklich labyrinthisch, zusammenhangen. Die

zwischen den GefaBsystemen zum Austausch gelangenden Stoffe haben

das miitterliche Endothel
?
das Syncytium, das fotale Bindegewebe und

das fotale Endothel zu durchdringen.
Die spongiose Schicht besteht aus den enorm erweiterten

Drusenraumen, deren Zwischenwande zu ganz diinnen Flatten geworden
sind. Meist endigen diese Flatten mit freien Randern, die ihr Epithel ver-

loren haben und Degenerationserscheinungen des Bindegewebes zeigen.

Diesen freien Randern liegt dann das Chorionepithel unmittelbar auf

(Fig. 96). In den Zwischenwanden der Driisen verlaufen aber auch die

fiir das Placentarlabyrinth bestimmten miitterlichen GefaBe. An diesen

Stellen ist das Labyrinth an die spongiose Schicht befestigt, so daB

die Drusenwande hier wie Mesenterien fungieren. In der Nahe eines

solchen GefaBiibertrittes stoBt dann das Driisenepithel und das miitter-

liche Bindegewebe an das Syncytium, wobei es zu mannigfaltigen De-

generationen und gegenseitiger Durchdringung heterogener Gewebs-

elemente kommt (Fig. 95). Eine solche Gewebsdurchdringung ist als

Umlagerungszone zu bezeichnen (Strahl). Den Inhalt der Driisen-

raume bildet reichliches Sekret, das bei der Fixierung feinkornig ge-
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rinnt, mit Fettkornchen, die auch in den Epithelzellen massenhaft

enthalten sind. In die offenen Drusenraume hangt die basale Flache

des Placentarlabyrinths hinein (Fig. 94 und 96). Bei der Geburt er-

folgt die Losung der Placenta entweder in der spongiosen Schicht,

wobei die diinnen Scheidewande der Driisen durchrissen werden,
oder an der Grenzo zwischen fotalen und mutterlichen Geweben, wo

ohnehin, mit Ausnahme der Stellen des GefaBiibertrittes, nur An-

einanderlagerung besteht. Dort lost sich die Placenta spaterer Stadien

auch bei Preparation fixierter Stiicke sehr leicht ab. Die Regeneration
der Uterusschleimhaut nach der Geburt erfolgt von der subplacentaren

Schichte und vom Placentarrande her, verlauft aber, unter AusstoBung
des in den Epithelzellen enthaltenen massenhaften Fettes, zum Teil

auch unter Abfall der Zellen selbst, ziemlich langsam.
Eine groBe Rolle spielt das extravasierte miitterliche Blut. Es

bildet an den beiden freien Randern der ringformigen Placenta einen

breiten, kontinuierlichen randstandigen Giirtel, der zwischen Uterus-

wand und Chorion liegt (Fig. 94 und 103), und in dem der Blutfarb-

stoff in eigentumliches, dunkelgriines Pigment (Hamochlorin nach

Meckel) umgewandelt ist, den ,,grunen Saum" der Hundeplacenta

(das Randhamatom nach Bonnet). Auch auf der Oberflache der

giirtelformigen Placenta kommen solche griine Blutextravasate, ?7grune
Inseln" (Labyrinth-Haematome nach Bonnet), vor. Zusammen-
fassend sind alle diese Extravasate nach Bonnet als embryo-
trophische Placentarhamatome zu bezeichnen. In diese ge-

ronnene und zerfallende Blutmasse, die am Rande der Placenta basal

von erhaltenem miitterlichem Epithel begrenzt ist, tauchen reichlich

Chorionzotten ein, welche mit ihrem Epithel die Zerfallprodukte auf-

nehmen (Fig. 94). Von mancher Seite (Duval) wird iibrigens ange-

nommen, daB das Blut direkt in das fotale Syncytium hinein ergossen

werde. Strahl und Bonnet sind der Ansicht, die oben vertreten ist, daB

das Blut zwischen Uteruswand und Chorion liege. Allerdings erfolgt

der erste BluterguB in der Regel in miitterliches Gewebe (Bonnet) ;

spater aber, bei neuen Nachschiiben der Blutung, wird das Chorion

abgehoben, so daB es nur die Begrenzung der Blutmasse bildet. Dabei

dehnt sich das Randhamaton im Laufe der Gravidat gegen die Pla-

centa selbs't aus und bezieht immer neue Drusenkammern der spon-

giosen Schicht in sich ein.

Bei der Katze, fur welche eingehendere Untersuchen aus jiingster

Zeit fehlen, verlauft die Placentation im wesentlichen offenbar ganz
ahnlich. Die Wucherung des Chorionepithels und die Zerstorung des
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Uterusepithels sowie die Kesorption desselben durch das Chorion-

epithel 1st sehr ausgesprochen. (Fig. 98). An dieser Figur ist auch

die Umwandlung des Uterusepithels in Symplasma (mit intensiv ge-

farbten, verklumpten, dicht gelagerten Kernen) und die deciduale

Veranderung des Uterusbindegewebes dargestellt. In solchen jungen

ws'H?; fw

Fig. 97.

Quersclmitt der Placenta eines Katzenembryos von 8 wim gr. Lange. Zenker-

Formol. Vergr. 80.

F. S. = Foetale Schicht (Placentarlabyrinth), M. S. = mutterliche Schicht (Driisen-

schicht). Zwischen beiden die Umlag-erungszone.

Stadien (Fig. 97) haben die verhaltnismaBig plumpen Wucherungen
des Chorion am Querschnitt ungefahr dieselbe Hohe wie die spongiose

Dmsenschicht. Spater wird die Driisenschicht durch weitere Resorption
der Drusenscheidewande viel niedriger, das Placentarlabyrinth nimmt
an Dicke bedeutend zu (Fig. 99 und 100). Leichter als an der Hunde-

placenta gewinnt man hier den Eindruck, daB die Bonnet'sche Auf-

fassung der Zellschicht, welche die miitterlichen GefaBe im Placentar-
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labyrinth umgibt (Fig. 101), als mutterliches Symplasma conjunctivum

berechtigt sei. Namentlich ist in der Gegend der Umlagerungszone
der Ubergang des Bindegewebes der Drtisenscheidewande in diese

Schichte ziemlich leicht zu verfolgen. Auch in Fig. 98 ist die histo-

logische Ahnlichkeit der Decidua mit dem Trophoblasten und ihr teil-

T. F. 7?.

Dr. M. B.

Fig. 98.

Aus demselben Schnitt wie Fig. 97. Umlagerungszone der Placenta (Kat/en-

embryo von 8 mm gr. Lange). Vergr. 350.

Dr. = Uterusdrusen, zum Teil von Embryotrophe erflillt, F. B. = Foetales Binde-

gewebe(Mesoderm), M. 5.= miitterliches Bindegewebe, M. E. = miitterliche Epithel-

zellen, ira Trophoblast untergehend, an der Grenze desselben vielfach in Symplasma

verwandelt, T. Trophoblast, Dec. = miitterliche, trophoblastahnliche Deciduazellen.

weiser AnschluB an die Trophoblastmassen nachweisbar. (Im Bilde

rechts.) Ubrigens fehlt bei der Katze die starke Erweiterung der ba-

salen Driisenabschnitte
?
und damit ist die spongiose Schichte weniger

deutlich als beim Hund. Eine Driisendeckschicht und eine tiefe Driisen-

schicht wird nicht gebildet. Im Driisenfundus verschmelzen die Zellen

teils zu Symplasmen, teils zerfallen sie und erfullen zusammen mit

Dec.
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Leukocyten das Lumen. Auch hier wird der Druseninhalt durch die

Chorionzotten resorbiert. Diese selbst sind etwas anders angeordnet

als beim Hund, so daC die Unterscheidung der Placentarlabyrinthe

auch am Schnitt moglich ist. Namentlich sind die Syncytiumblatter

P.-L.

Dr.

Fig. 99.

Placenta eines Katzenembryo von 20 mm gr. Lange. Zenker-Formol. Vergr. 40.

Dr.= Driisenschicht, P.-L.= Placentarlabyrinth. Zwischen beiden die Umlagerungs-
zone.

bei der Katze etwas schmaler und etwas regelmaCiger angeordnet.

(Fig. 102.) Auch ist bei der Katze die Trennung zwischen Placentar-

labyrinth und Driisenschicht in spateren Stadien weniger scharf als beim

Hund, es bleibt eine Art Umlagerungszone mit Gerinnung und Fibrin-

bildung erhalten (Fig. 99 und 100). Die Blutextravasate haben eine viel
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P.-L.

BT
C- ^%^fe^.

Fig. 100.

Querschnitt durch die Placenta der Katze in der Mitte der Graviditat. Lange
des Embryo 5 cm. Pikrinsublimat. Vergr. 40.

Ds.= Driisenschicht, P.-L.= Placentarlabyrinth. Zwischen beiden die Umlagerungs-
zone.

Grosser, Eihatite und Placenta.
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geringere Ausdehnung, behalten eine braune Farbe und beschranken

sich hauptsachlich auf die erste Halfte der Gravid itat.

/. a. f. G.

m. G.

m. G.

f. G. m. G.

Fig. 101.

Detail aus dem Zentrum des Placentarlabyrinthes von Fig. 100. (Katzenembryo
von 5 cm.) Vergr. 300.

/. G. = foetale GefaBe, m, G. = miitterliche GefaGe mit Endothel, von Syncytium

umgeben.

Bei der Eroffnung des reifen Fruchtsackes eines Carnivoren (Fig.

103 und Tafel V, Fig. 37) gelangt man neben der ringforinigen Placenta,

nach Durchtrennung der Uteruswand mit ihrem wohlerhaltenen Epithel?

Fig. 102.

Flachschnitt durch das Placentarlabyrintli eines Katzenembryo von 20 mm
gr. Lg. (Placenta der Fig. 99.) Zenker-Formol. Vergr. 40.
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zunachst in das Uteruscavum und hat den glatten Teil des Chorions

vor sich. Bei Eroffnung des Chorionsackes wird das mit ihm ver-

wachsene auBere Blatt der Allantois mit durchtrennt, und man

gelangt in den Hohlraum der Allantois. Innerhalb desselben liegt

dann der Amnionsack, mit welchem das innere Blatt der Allantois,

das auch GefaBe zur Ernahrung des Amnion fuhrt, verwachsen ist.

Die ringformige Placenta selbst lost sich, wie beschrieben, relativ

leicht von der Uteruswand ab. An der mesometralen Seite finden wir

auch noch in vorgeschrittenen Stadien der Graviditat den reichlich

vaskularisierten, nach der Langsachse des Uterus in zwei Zipfel aus-

gezogenen Dottersack, der von der Allantois nicht mit umwachsen

wird, sondern, wie schon eingangs betont, an der AuBenseite mit dem

Chorion verbunden bleibt.

Beim Hunde betragt die Tragzeit 58 62 Tage, bei der Katze

etwa 65 Tage.

Auch andere Carnivoren-Placenten stimmen in ihrem Bau mit

den eben beschriebenen prinzipiell iiberein. Die Blutextravasate er-

reichen aber bei ihnen oft eine noch viel bedeutendere GroBe. Sie

bilden ausgedehnte Blutbeutel, namentlich bei der Fischotter und

dem Dachs. Bei den Musteliden ist die Placenta nach Strahl in

fruheren Stadien giirtelformig, wird aber spater durch Atrophie des

Zwischengewebes in zwei scheibenformige Placenten geteilt. Fur die

Musteliden betont Strahl ganz besonders das teilweise Erhaltenbleiben

des syncytial umgewandelten Uterusepithels und seine Teilnahme am
Aufbau des Placentarlabyrinthes.

Zusammenfassend muB fur die Carnivoren-Placenten nochmals

betont werden, daB bei ihnen die Embryotrophe (in Form von zer-

fallenden mtitterlichen Geweben, Driisensekret und Blutextravasaten)
eine ganz auBerordentlich groBe Rolle spielt und die Ernahrung durch

Diffusion geloster Stoffe vielleicht tibertrifft.
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b) Placenta discoidalis.

In dieser Gruppe sind die wichtigsten und meist untersuchten

Placenten vereinigt. Es gehoren hieher die Nager, Insectivoren
und Chiropteren, der schon mehrfach genannte Halbaffe T a r s i u s,

die Aff en und der Mensch. Das Uterusepithel geht, wenigstens nach

den Angaben der iiberwiegenden Mehrzahl der Untersucher, zugrunde,
entweder sofort bei der Implantation oder nachdem es einige Zeit be-

standen und selbst Proliferationserscheinungen gezeigt hat (z. B. einzelne

Insectivoren, wie Sorex). RegelmaBig scheint iiberdies das Endothel

der mutterlichen GefaBe zugrunde zu gehen, das miitterliche Blut

zirkuliert in Raumen, die nur von fotalen Elementen, syncytial ver-

anderten Abkommlingen des Chorionectoderms (Syncytiotrophoblast),

umgeben sind. Hier iibernimmt also das fotale Syncytium die

gerinnungshemmende Eigenschaft, die sonst dem Gefafiendothel inne-

wohnt. Die Form der mutterlichen Blutbahnen ist aber eine sehr

wechselnde
;
von engen capillarartigen Kanalen, wie bei der Mehrzahl

der Formen, bis zu einem weiten, die ganze Placenta durchsetzenden

Raume, dem intervillosen Raum
?

in welchen die Chorionzotten frei

hineinhangen, wie bei den Affen und dem Menschen, finden sich hie und

daUbergange (pag. 97). Die Ernahrung erfolgt hauptsachlich durch Stoff-

austausch zwischen den Kreislaufen
;
die direkte Aufnahme von Schleim-

hautsekreten oder zerfallenden mutterlichen Geweben kommt zwar in

den Anfangsstadien wahrscheinlich allgemein vor, spielt aber in der

spateren Graviditatszeit im Placentarbereich selbst hochstens bei Talpa
eine Rolle. AuBerhalb des Placentarbereiches wird Embryotrophe bei

zahlreichen Formen wiihrend der ganzen Graviditat durch die Eihaute

aufgenommen 7
so durch den Dottersack bei den Nagern, durch das

Chorion laeve bei den Chiropteren. Bei den hochsten Formen (Affen
und Mensch) entfallt diese paraplacentare Ernahrung (vgl. pag. 93).
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1. Nagetiere.

Die Placenten der Nagetiere gehoren zu den am meisten unter-

suchten und werden wohl auch mit Riicksicht auf die leichte Zugang-
lichkeit des Objektes noch fernerhin vielfach Gegenstand der Unter-

cp.Z,

pp.Z.

Eiu.

\

Fig. 104.

Kaninchenembryo mit 5 Urwirbeln und Fruchthof. Nach Van Beneden und

Julin (1884).

Ew. = Ectodermwulst (Placentarzone), Pa. = Proamnion, cp. Z. = centroplacentare

Zone, pp. Z. = periplacentare Zone (einwarts, resp. auswarts vom Ectodermwulst).

suchung und des experimentellen Studiums bleiben. Mit Riicksicht

hieranf mag eine etwas eingebendere Darstellung derselben wiinschens-

wert erscheinen.

Wie bei der Keimblattbildung laDt sich auch bei der Placen-

tation innerhalb der Ordnung der Nagetiere eine Reihe von Typen
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unterscheiden. Die Leporiden, Muriden und Subungulaten zeigen je

ihre eigenartige Implantation, und auch die fertigen Placenten lassen

sich an mancherlei besonderen Charakteren erkennen. Audi die hier

nicht naner behandelten Placenten exotischer Nagetiere besitzen viel-

fach besondere Merkmale. Im Prinzip aber weisen die reifen Placenten

Ubereinstimmung des Baues auf.

Beim Kaninchen lassen sich im Uterus schon vor der Implan-

tation sechs ziemlich regelmaBige Langswiilste oder Falten der Schleim-

haut unterscheiden : zwei liegen an der mesometralen Seite (vgl. pag. 52

Anm.) und liefem die miitterliche Placenta; sie werden auch miitter-

liche Kotyledonen oder Placentarwtilste genannt. (Daher die

zweilappige Form der reifen Placenta.) Die zwei lateralen werden

(nach Minot) als Periplacenta, die zwei antimesometralen als Ob-

placenta bezeichnet.

Die Placentabildung beginnt einerseits im Bereiche der erst-

genannten mesometralen Wiilste mit Verdickung derselben, anderer-

seits an der Keimblase mit Wucherung des Ectoderms. Diese er-

folgt im Bereiche des dunklen Fruchthofes, zu beiden Seiten des

Embryo, entsprechend dessen hinterer Halfte, in Form von zwei

sichelformigen, bald hinter der Embryoanlage sich hufeisenartig

verbindenden Verdickungen des Chorionectoderms (Fig. 104; Ec-

todermwulst nach Kolliker, ectoplacentares Hufeisen nach

Van Beneden, Wucherung des Trophoblastes nach Hubrecht). Diese

verdickte Stelle tiberzieht sich mit einer syncytialen Schicht, die

aus zusammenflieBenden Ectodermzellen hervorgeht. Gleichzeitig

verschwinden im Uterusepithel die Zellgrenzen, dieses verwandelt

sich in ein zunachst noch Flimmerhaare tragendes Symplasma. Im

Verlaufe des achten Graviditatstages heftet sich das Ei im Bereiche

seines Ectodermwulstes vermittels seines syncytialen Uberzuges an

die beiden mesometralen Uteruswiilste. Dabei wird zunachst der

Flimmersaum des Uterusepithels, dann dieses selbst zerstort oder,

wenigstens zunachst, in die Drusenmundungen zuriickgedrangt ;
die

Driisen werden hiedurch verschlossen (Fig. 105).

Diese Art der Anheftung an zwei besondere Schleimhautfalten

bedingt es, daC die Embryonalanlage in die Rhine zwischen den beiden

zu liegen kommt und den notigen freien Raum fur die weiteren

Faltungsprozesse im Embryonalbereich, namentlich fur die Ausbildung

der Amnionfalten, zur Verfiigung behalt (Fig. 105)
1

).

1
) In der Tiefe des Spaltes zwisclien den beiden Cotyledoneii unter-

lialb der Placenta findet sich daher nach Duval (Fig. 106) anfangs ein
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In der Uterusschleimhaut beginnt zu dieser Zeit eine Vermehrung
und Erweitemng der GefaBe und die Umwandlung der Bindegewebs-

zellen in der nachsten Umgebung der GefaBe (der GefaBscheiden) in

groBe glycogenhaltige Zel-

len. Diese Zellen werden

auch als Deciduazellen be-

zeichnet, ohne denen vom
Menschen direkt vergleich-

bar zu sein, und umgeben
namentlich die tiefen Ge-

faBe in mehrschichtiger

Lage.
Das fotale Syncy-

tium dringt nun, durch

neuen Zuwachs seitens des

Chorionepithels fortlau-

fend verstarkt, teils in die

Drusenraume vor, wobei

die Epithelzellen zerstort

und wahrscheinlich resor-

biert werden, teils in das

Bindegewebe, das gleich-

falls zerfallt, zum Teil

nach vorheriger Bildung
von vielkernigen Riesen-

zellen und Symplasmen.
Das Syncytium gelangt an

die GefaBe, zerstort und

resorbiert die glycogen-

haltigen Zellen und

schlieBlich auch das Ge-

faBendothel, das vorher

noch degenerative Erschei-

nungen (Aufblahung etc.)

zeigt. Es finden also auch

hier verschiedenartige Pro-

zesse, die in die Kategorie der Embryotrophe gehoren, statt. Von den

Raum, der einem durch die Implantation abgeschniirten Teil des Uterus -

cavum entspricht (Sulcus intercotyledonaris); dieser Eaum ist

spater niclit mehr nachweisbar.
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eroffneten GefaBen aus wolben sich Buchten, mit mutterlichem Blut

gefiillt, in das Syncytium vor, das Blut grabt sich formlich in dem-
selben seine Bahnen. Dabei scheinen miitterliche Leukocyten, die nebst-

Mes.

i

S. ic.

b. DC. $Q.$9,(

Ch.-A.

V.

Ch.

ft/-

Fig. 106.

Querschnitt durch eine Fruchtkammer vom Kaninchen mit Embryo
vom 17. Tage. (Xacli Duval 1890.) Vergr. 3. (Bezeichnungen etwas

verandert.)

A. = Amnion, AIL = Allantois, CAL. = Cavum allantoidis, Ch.=
Chorion laeve, Ch.-A. = Ansatz des Chorion laeve an die Cotyledonen y

I. DC. = basale Deeiduaschicht, Ds.= Dottersack, Ds.-L. = Dotter-

sacklumen, IE. = Interectoplacentarhohle, Kb. = Rest der nur aus

Ecto- und Entoderm bestehenden unteren Halfte der Keimblase,
Mes. = Mesometrium, PP. = extraembryonales Coelom, Us. = Rand-

sinus, S. ic. = Sulcus intercotyledonaris, V. = venose Sinus der

miitterlichen Placenta.

bei auch die Wegschaffung eines Teiles der zerfallenden Massen zu

besorgen haben diirften, mitzuwirken. Die ganze Zone, in welcher

diese Vorgange sich abspielen, wird als Zwischenschicht oder

Umlagerungsschicht bezeichnet.
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Die miitterlichen Blutraume innerhalb des Syncytiums erhalten

untereinander Zusammenhange und bilden so ein geschlossenes,

kapillarahnliches Netz. Vom neunten Tage an dringt von der fotalen

Seite her das choriale Bindegewebe in das Syncytium vor, vom
zehnten Tage an wird dieses von BlutgcfaBzweigen seitens der Allan-

tois versorgt. Damit sind die wesentlichen Elemente der Placenta

gegeben; die weitere Entwicklung betrifffc hauptsachlich die fotale

Schicht, neue Teile der miitterlichen Schleimhaut werden spater nicht

mehr einbezogen ;
die Umlagerungsschicht, die durch die Anwesenheit

von zerfallendem miitterlichem Gewebe und von fotalem Syncytium
ohne eingewandertes Mesoderm charakterisiert ist, verschwindet bis

auf ganz geringe Reste.

Auf seiten der Obplacenta, die, wie erwahnt, der Placenta gegen-

iiberliegt, findet auch eine Anheftung des Eies an die Schleimhaut

statt, zeitlich sogar der Placentabildung vorangehend. Schon am
siebenten Tag verschmilzt hier das Ectoderm mit dem zum Sym-

plasma gewordenen Uterusepithel und treibt Sprossen in dasselbe, die

wohl der Ernahrung des Eies dienen. Nach der Haftung an der

Placentarstelle ist dann das Ei an zwei gegentiberliegenden Stellen

befestigt. In der Obplacenta treten sehr groBe Zellen auf, 77
Riesen-

zellen" nach Minot, mit enormon Kernen, die nach Schoenfeld vom

Chorionectoderm, nach anderen Autoren vom Uterusepithel oder dem

Bindegewebe der Schleimhaut stammen; sie verbreiten sich in der

Schleimhaut bis in die Nahe der Placenta. Spaterhin geht das

gesamte Oberflachenepithel des Uterus und auch die oberflachliche

Partie der Druseri mit dem zwischenliegenden Bindegewebe, soweit

dieses nicht, namentlich in der Nahe der Placenta, in
?,Deciduazellen"

umgewandelt ist, zugrunde. Dabei treten ausgedehnte Symplasmen,
mit sehr zahlreichen Kernen, die aus dem Uterusepithel stammen,
auf. (Fig. 109, rechts an der Uterusinnenflache, nicht naher bezeichnet.)

Schon in der zweiten Halfte der Graviditat beginnt aber die

Regeneration des Uterusepithels von den Driisenresten aus; vom
Rande der Placenta her schiebt sich das Cylinderepithel unter die-

selbe J
, so daB die Placenta eine Art Stiel bekommt durch welchen

1
) Bei diescm Vordringen des Epithels wird ein Teil der degene-

rierten und von Fibrin durchsetzten oberflachlichen Schichten des (miitter-

lichen) Unterbaues der Placenta abgetrennt und bleibt der Unterflache der

Placenta, resp. der Aufienflache des Chorion angelagert, so daU Schnitte

der reifenden Placenta Bilder geben, die an das Bestehen einer Decidua

capsularis denken lassen konnten. Doch ist diese sekundare Abspaltung
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ihr die GefaBe zugefiihrt werden. Bei der Geburt wird dieser Stiel

durchrissen, und durch die Kontraktion des Uterus wird die Wund-
flache so verkleinert, daB sie auch gleich nach der Geburt oft nur

schwer mit freiem Auge zu sehen ist. Der Uterus ist damit sofort

wieder fiir eine neue Graviditat bereit; tatsachlich finden wir bei

alien Nagern, daB die Weibchen sofort nach dem Wurf wieder belegt

werden und konzipieren.

Auch von der Keimblase geht zugleich mit dem Oberflachen-

epithel des Uterus ein groBer Teil zugrunde ;
es ist der Bezirk, in dem

Ectoderm und Entoderm aneinandergelagert bleiben und nicht durch

einwachsendes Mesoderm getrennt werden (vgl. pag. 48, Fig. 106 und

109 und Schema Tafel II, Fig. 11 u. Tafel V, Fig. 39). Nur ein Stiick-

chen des Randes dieses Blattes bleibt in der Gegend der Mesoderm-

grenze (und des Sinus terminalis) erhalten (vgl. unten pag. 141). Bei

dieser Auflosung der gegeniiber von der Placenta gelegenen Keim-

blasenwand geht selbstverstandlich auch die antimesometrale Haftung
der Keimblase an der Obplacenta zugrunde.

Auch die Darstellung der Kaninchenplaccntation schlietit sich wie

die der- Carnivorenplacentation an die Ergebnisse Schoenfelds an. Aber
auch hier gilt betreffs des Uterusepithels, was bei den Carnivoren gesagt
wurde. Duval und Opitz vertreten eine mit der vorgetragenen im wesent-

lichen identische Anschauung ;
auch Marchand und Maximow leugnen die

Beteiligung des Uterusepithels, die Strahl annimmt, doch lafit der erstere

das fotale Syncytium zunachst zugrunde gehen und das definitive aus

dem nichtsyncytialen Ectoderm und dem mutterlichen Gefafiendothel hervor-

gehen, wahrend nach Maximow nur an der Oberflache der Placenta die

Gefafiwand rein fotal sein, in der Tiefe aber noch Endothel ent-

halten soil.

Eroifnen wir einen Uterus in spateren Stadien der Graviditat

von der antimesometralen Seite her (Fig. 107), so stoBen wir nach Durch-

trennung der Schleimhaut (mit regeneriertem Epithel) zunachst auf

die Epithelflache des nach auBen umgestiilpten Dottersackes (pag. 75),

der ein wohlentwickeltes GefaBnetz (Vasa omphalo-mesenterica) besitzt.

Die GefaBe gehen von einem Punkte der Kuppe des Sackes radiar

ab; dieser Punkt markiert die Ansatzstelle des obliterierten Ductus

omphalo-entericus (Dottersacknabel). Am Rande des Dottersackes,

der durch den Sinus terminalis markiert wird, anastomosieren die

DottersackgefaBe mit denen der Allantois. Die Oberflache des Sackes

einer Decidualage nicht mit der schon bei der Implantation erfolgenden

Capsularisbildung zusammenzuwerfen.
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1st mit kleinen, vascularisierten Zottchen besetzt, die sich in die Schleim-

haut einsenken. Die Epithelzellen des Dottersackes sind mit -Kornchen

erfiillt, die sich mit Eosin lebhaft rot farben und aus Embryotrophe

Muc.

Dsn.

Mes.

Muc.

Fig. 107.

Fructitsack voin Kaninclien in der zweiten Halfte der Graviditat nacli Durcli-

trennung der Uteruswancl. (Lange des Embryo ca. 5 cm.) Vergr. 1V-2-

A. = Amnion, durch teilweise Eutfernung des Dottersackes bloBgelegt, Ch. =
Chorion, Ds. = Dottersack, Dsn. = Dottersacknabel, Mes. = Mesometrium, Muc. =
Mucosa uteri, Us. = Randsinus des Dottersackes (Sinus terminalis), U.-H. = Uterus-

horn zwischen zwei Fruchtkammern.

bestehen. Der Dottersack resorbiert somit wahrend der ganzen Gravi-

ditat die Produkte der miitterlichen Schleimhaut und verdankt dieser

Fahigkeit seine Erhaltung, resp. Differenzierung. Vom Sinus terminalis l

)

1
) Der Sinus terminalis (Fig. 109 und Tafel V, Fig. 39) erreicht
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erstreckt sich (Fig. 107 und 109 und Tafel V, Fig. 39) in den Winkel

zwischen JJteruswand und Placenta das Chorion, soweit es ohne in

die Placenta aufzugehen erhalten geblieben ist (Chorion laeve).
Von der Gegend des Sinus terminalis geht noch ein Rest der ehemals

om.

AIL-E.

Ail.-U.-

V.u.

Muc

Ds

U.-L.

Mes.

Fig. 108.

Objekt der Fig. 107 nach Eroffnung des Dottersackes und Wegnahme eines

Teiles der vorderen Allantoiswand. Der Embryo vom Amnion umhiillt. Vergr.ly.2 .

A11.-R,. = Allantoisraiid (punktiert), A1L-U. = Umschlagstelle der Allantois auf die

Placenta, Ds. Dottersackwand, Mes. == Mesometrium, Muc. Mucosa uteri,

PI. = foetale Placentarflache, vom distalen Allantoisblatt bedeckt, U.-L. = Uterus-

lumen, V. om. = Vasa omphalomesenterica, V. u. = Vasa umbilicalia.

auBern Keimblasenwand, aus Ectoderm und Entodorm bestehend, ab

(Fig. 106 und 109 und Schema Tafel V, Fig. 93). Nach Eroffnung des

niclit ganz den Chorionrand, sondern bleibt auf das innere Blatt des Dotter-

sackes ein wenig hereingeruckt. Die Spaltung des Mesoderms, die ursprung-
lich am Sinus terminalis Halt maclit (vgl. pag. 48 u. 25), iiberschreitet

somit in spateren Stadien den Sinus um eine kurze Strecke. Dieser selbst

bekommt spater eine Art niederen Gekroses.
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Dottersackes (Fig. 108) gelangen wir in die auCerombryonalo Leibes-

hohle, in welcher der Amnionsack mit dem Embryo liegt
x

).
Nur an

seiner mesometralen, der Placenta zugewendeten Seite ist das Amnion

mit der Allantois verwachsen, deren Hohlraum sich iiber die Placenta

erstreckt. Diese selbst ist zweilappig, entsprechend den beiden Wiilsten

der Uterusschleimhaut, an denen die Implantation erfolgte. Die beiden

Halften sind durch eine Furche geschieden, aber durch eine Substanz-

briicke verbunden, die in der Tiefe der Furche gelegen und aus dem

mittleren, caudal vom Embryo gelegenen Teile des Ectodermwulstes

(pag. 135) hervorgegangen ist. Vor dieser Substanzbriicke und oberhalb

derselben ist die Furche zwischen den beiden Lappen nach oben

durch die Allantois abgeschlossen und bildet die Interectopla-
centarhohle (Duval), ein bei der Anlagerung der Allantois abge-

trenntes Stuck der auCerembryonalen Leibeshohle. (Fig. 106 und 109

und Schema Tafel V, Fig. 39.)

Am Querschnitt (Fig. 109) finden wir unterhalb der Placenta

einen aus mutterlichem Gewebe bestehenden Unterbau, der weite

GofaBc mit dicken, aus
7,Deciduazellen" bestehenden Wandungen ent-

halt. Diese Zellen sind glycogenhaltig ;
im Laufe der fortschreitenden

Graviditat werden sie zum Teil eingeschmolzen, so daC die Dicke

des Unterbaues spater ctwas abnimmt.

In der Mitte des Unterbaues, unterhalb des Sulcus intercotyle-

donaris, finden sich noch in der Mitte der Graviditat (Fig. 109) Reste

der Umlagerungszone, namentlich grofiere Syncytiummassen,, die

aber, wie erwahnt, in der reifen Placenta aufgebraucht sind. Nur ein-

zelne Ziige von Syncytium strahlen dann noch zwischen die Glycogen-
zellen des Unterbaues ein.

Die Placenta selbst, das Place ntarlabyri nth, ist durch

bindegewebige embryonale Septen namentlich an der foetalen Ober-

flache in einzelne Lappchen gegliederh (Fig. 108 und 109); in den

Septen verlaufen die starkeren Zweige der UmbilicalgefaBe. Innerhalb

der Lappchen finden sich die
:,Zotten", die aber wieder diesen

Namen nicht verdienen. Sie bestehen aus abwechselnden Schichten

oder Blattern von embryonalem Bindegewebe und von Syncytium,

den Ectoplacentarstrangen, welche die hier endothellosen

kapillarahnlichen GefaBraume fiir das miitterliche Blut umgeben. Die

-1

) Das cxtraembiyonale Coelom euthalt beim Kaninclien eine sehr

eiweiikeiche Fliissigkeit, die bei Eroffnung der Fruchtblase in sublimat-

haltigen Fixierungsmitteln in groben Flocken gerinnt.
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fotalen Kapillaren mit ihrem durchwegs wohlerhaltenen Endothel

legen sich von beiden Seiten innig an das Syncytium an (Fig. 110).

An manchen Stellen fehlt sogar der syncytiale Uberzug der mutter-

lichen GefaBraume, diese reichen bis unmittelbar an das fStale

Endothel heran, wodurch natiirlich besonders giinstige Verhaltnisse

fiir den Stoffwechsel geschaffen sind. Anf Liingsschnitten der Kotyle-

donen erscheinen die
7,Zotten" als parallele Streifen, auf Querschnitten

und allgemein an der Oberflache der Kotyledonen sind sie eigentiimlich

verbogen und ineinander geschachtelt (nach Strahl maandrisch ver-

krummt; Fig. 109).

m. C. f.G.

AIL

f.C.

Fig. 110.

Chorion-,,zotte" von der foetalen Oberflache einer

Kaninchenplacenta. (Objekt der Fig. 109.)

Vergr. 400.

/. Cr. = foetales GefaB f.C. = = foetale Kapillaren,

m. C. = mtitterliche Kapillaren im Syncytium, AIL =
Allantoisepithel.

Anders gestaltet sich der Entwicklungsgang bei Nagern mit

Blatterumkehr, wenn auch der Bau schlieBlich ein ahnlicher wird. Hier

findet sehr fruhzeitig, schon unmittelbar nach Ablauf der Furchung, an

der antimesometralen Seite des Uterus die Implantation statt; das

Ei gelangt unter Zerstorung des Uterusepithels in die Schleimhaut

selbst und wird von einer aus dem Bindegewebe derselben hervor-

gegangenen Umhullung, einer Decidua capsularis, umgeben. Diese

verwachst dann mit der mesometralen Seite, von der aus sie reichlich

vascularisiert wird, und lost sich von der antimesometralen Seite

wieder ab. In spateren Entwicklungsstadien verdiinnt sie sich, wird

gefaBlos und verschwindet schlieBlich ebenso wie die AuBenwand der

Keimblase (pag. 66 u. 67). Ihre Entstehung ist wohl auf ahnliche Griinde
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zuriickzufiihren wie das Auftreten der Blatterumkehr selbst (vergl.

pag. 74). Die Epithelregeneration ist schon wahrend der Graviditat

eine sehr weitgehende; die Placenta ist in spateren Stadien gestielt

wie beim Kaninchen. Im einzelnen sind aber wieder verschiedene Typen
zu unterscheiden.

Mes.

Fig. 111.

Querschnitt ernes Uterus der Hausmaus mit einem an der Stelle der Im.

plantation angelangten, aber noch nicht implantierten Ei mit Furclmngshohle
und Embryonalknoten. Vergr. 100.

E. = Ei, Mes.= Mesometrium.

Bei Maus und Ratte erfolgt die Implantation antimesometral,
in der Tiefe einer schlauchformigen Krypte7

welche sich innerhalb der

an einzelnen Stellen zur Implantation vorbereiteten^ gewucherten und

Yerdickten Uterusschleimhaut (des Eibuckels) ausbildet (Fig. Ill

und 112). Das Ei steht in diesem Stadium auf der Entwicklungsstufe
der Blastula, mit beginnender Differenzierung des Entoderms (Fig. 113).
Die Implantation erfolgt in der Weise, daC rings um das Ei das Epithel

Grosser, Eihaute und Placenta. 10
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der Krypte zuerst zu einem Symplasma wird und dann verschwindet 1

).

Dabei wird in der Tiefe der Krypte zunachst ein Epithelbezirk ab-

geschniirt (Fig. 113), der aber spiiter ebenso wie der mesometrale Teil

des Epithels der Krypte bald degeneriert und verschwindet (Fig. 114

Dr.

E.

Mes.

Fig*. 112.

Langsschnitt durch die Implantationskrypte eines Uterus der weiBen Ratte

mit Keimblase von 6V.2 Tagen. Vergr. 30. Vgl. hiezu das Detailbild Fig. 113.

Dr. = Uterindriisen, E. = Embryonalanlage, Mes.= Mesometrium, U.-C.= Uterus-

cavum.

und 115). Die Bindegewebszellen der Schleimhaut werden in un-

mittelbarer Umgebung des Eies gleichfalls zerstort und resorbiert; in

1
) Die Implantation ist also eine ringformige. Auf Langsschnitten

durch die Krypte scheint sich das Ei an den gegeniiberliegenden Wanden
derselben anzusetzen, weshalb die Implantation der Maus auch als doppelt
bezeichnet wurde. Tatsachlich ist aber diese Bezeichnung niclit richtig.

Bonnet nennt die hier vorliegende Form der Implantation, wie vorne (pag. 101)

ausgefuhrt wurde, eine exzentrische, weil sie in einer seitlichen Bucht des

Uteruslumens erfolgt.
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etwas groBerer Entfernung wandeln sie sich in groBe deciduaahnliche

Zellen um. (Fig. 115117.) In die Implantationskrypte und in das

Lumen des Uterus, das sich mesometral von dem Eibuckel findet,

wird haufig miitterliches Blut ergossen, das offenbar als Embryotrophe

J- U.-Ep.

Tr.

'.Ec.

Ep.-E.

Fig. 113.

Keirnblase der weiBen Ratte yon GI/.> Tagen zur Zeit der Implantation. Die

Figur steht umgekehrt wie das Ubersichtsbild Fig. 112. Vergr. 350.

e. EC. = Ectoderm der Embryonalanlage, h. EC. = hinfalliges (parietales) Ectoderm
der Keimblase, En. = Entoderm, Ep.-E.= Epithelrest am Grunde der Implan-

tationskrypte (vgl. pag. 145), Tr.= Trager (Ectoplacentarconus), U.-Ep. = Uterus-

epithel (gleichfalls der Implantationskrypte angehorig).

dient. (Fig. 115 und 116.) Mit dem Heranwachsen des Eibuckels ver-

schwindet aber dieses Uteruslumen unter Verlust seiner Epithelzellen

ganzlich, und der Buckel steht nun in ununterbrochenem Zusammen-

hang mit der mesometralen Seite, wodurch ihm auf direktem Wege
10*
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reichliche neugebildete BlutgefaBe zugefiihrt werden 1

).
Nun dringt

das Uteruslumen von beiden Seiten her an der antimesometralen Seite

im Uterusbindegewebe vor und lost den Eibuckel samt dem Ei von

2V.

R.M.

Rz.

Fig. 114.
~

Embryonalanlage der weiBen Katte von 8'/.2 Tagen. Die mesometrale Seite

oben. Vergr. 100.

Af.= Amnionfalte, Ect.= Ectoderm, Ent. = Entoderm, R. M. = Eeichertsche

Membran mit innen anliegenden parietalen Entodermzellen, Rz. = Riesenzellen,

Tr. = Trager.

x
) Gewolmlich wird angegeben, dafi der Buckel mit der mesometralen

Seite n verwachse
u

. Beriicksichtigt man aber den geringen Durchmesser des

exzentrisch gelegenen Uteruslumens (Fig. 112 und 115), so kann sein

Verschwinden und die Verwachsung seiner bindegewebigen Wande nicht gut
als n Anwachsung" bezeichnet werden.
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dieser Seite ab. 1

)
Diesem Vordringen des Epithels geht eine Degenera-

tion des Bindegewebes, das an Stelle des spateren Lumens liegt,

v. B.

Mes.

Fig. 115.

Querschnitt des Uterus einer weiBen Ratte mit Keimblase von 8 *
.2 Tagen.

(Vgl. Detailbild Fig. 69.) Vergr.. 30.

v. B. = verdichtetes, degenerierendes Bindegewebe, in dessen Bereich spater die

Losung des Eibuckels von der antimesometralen Uteruskante erfolgt, Df. = Uterin-

driisen, Mes. = Mesometrium, Tr. Trager, U.-O. = Uteruscavum mit degenerieren-

dem Epithel.

x
) Sobotta leitet das neugebildete antimesometrale Uteruslumen aus

den basalen Abschnitten der Uterindriisen ab, die sich an der Peripherie
des Eibuckels finden (Fig. 112 und 115); die Drusenlumina verbreitern

sich und fliefien untereinander und mit den zwischen je zwei Eibuckeln

erhalten gebliebenen Resten des Uteruslumens zus'ammen (Verhandl. Anat.

Ges., Berlin 1908).
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voraus; das Gewebe erscheint mikroskopisch dichter, mehr homogen
und intensiv farbbar (Fig. 115). Die Neubildung des Lumens erfolgt

Bz.

Tr.

Uz.

e.-e. Lh,

m. Syp.

Ml.
,
y ;v

.
.-

Bz.

Ah.
- E. M.

. Ds.

Rfe-
Fig. 116.

Keimblase cler weiBen Ratte von etwas fiber 9 Tagen, mit Anlage der Allantois.

Die mesometrale Seite oben. Vergr. 80.

Ah. = Amnionhohle (Mark-Amnionhohle), All. = Allantois, BL = Hlut an Stelle

des Lumens der Implantationskrypte, Ds. = Dottersacklumen, Ep.-H. = Ecto-

placeutarhohle, e.-e. Lh. = extraembryonale Leibeshohle, R.M.= Reicherfcsche Mem-

bran, Rz. = Riesenzellen, m. Syp.= miitteiiiches Symplasma, Tr. = Trager.

in einer breiten, fast die Haifte des Eibuckels umfassenden Zone

(Fig. 115 und 120).
'

Dadurch wird eine wandstandige Schicbt der

antimesometralen Decidua mit den erhaltenen Fundusabschnitten der
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Driisen von einer einwarts gelegenen, der Fruchtblase kappen- oder

deckelartig aufsitzenden Schicht, der Decidua capsularis, getrenrrk

So liegt darm das Ei
?

vom Uteruslumen nnd seinem Epithel

m. Syp.

Dec.

m. Syp.
EC. En. Ds.p.En. Uz.

Fig. 117.

Detail zu Fig. 116 (rechts oben). Vergr. 200.

B.-L.= Blutlacunen, Dec. = Decidua, Ds. = Dottersacklumen, EC. = Ectoderm

der Ectoplacentarhohle, En. = Entoderm, p. En. = parietales Entoderm und

Reichertsche Membran, m. Syp. = miitterliches Symplasma (Riesenzellen miitter-

licher Herkunft), Uz. = Umlagorungszone.

vollig getrennt?
in der Tiefe der decidual veranderten miitterlichen

Schleimhaut.

Der Capsularis zugewendet ist das hinfallige parietale Ectoderm
der dtinnen auBeren Keimblasenwand (pag. 64). Aus diesem Ectoderm
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gehen aber einzelne Zellen hervor, die das miitterliche Gewebe an-

greifen und dabei, unter starker VergroBerung des Kernes, zu mach-

tigen Zellkorpern, einkernigen Riesenzellen x

) ?
heranwachsen (Fig. 114

und 116). Unter dem EinfluB der Dehnung durch das groBer werdende

Ei wird die Capsularis verdiinnt (Fig. 120) und zur Degeneration ge-

bracht; dabei verliert sie sehr bald das gegen das neugebildete

Ds. AH.

Tr.

Lac.

Uz.

Uz. m. G. AU.-Z.

Fig. 118.

Anlagerung der Allantois an den Trager bei der weifien liatte. Embryo von
zehn Tagen (gestreckt ca. 2 mm lang). Die mesometrale Seite unten. Vergr. 70.

All. = Allantois, AIL-Z. = Allantoiszotten, Ds. = Dottersack, Lac. = Lacunen

mit miitterlichem Blut, m. G. = miitterliche GefaBe in der Decidua, Tr. = zelliger

Trophoblast, Uz. = Umlagerungszone.

Uteruslumen gewendete Epithel. Unter Mitwirkung der Riesenzellen

schwindet sie
?
namentlich auf der Eikuppe, bald ganzlich, ebenso wie

1
) Disse leitet nach Untersuchungcn an der Feldmaus (Arvicola) ahii-

liche Zellen mit Bestimmtheit von der Decidua ab, spricht ihnen aber

gleichfalls die Fahigkeit zu, die Decidua zu zerstoren und die Eikammer
zu vergrofiern 5

er bezeichnet sie als D eciduofrac t en. Die ecto-

dermale Abkunft der Zellen bei Ratte und Maus vertreten Sobotta und
Melissinos.
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diese Riesenzellen selbst und die iibrigen Reste der auBeren Keim-

blasenwand (Reichertsche Membran und deren innerer Belag von

Entodermzellen
; vgl. pag. 67). Schon bei einer Lange des Embryo von

15 mm fehlen alle diese Gebilde auf der Eikuppe, an der antimeso-

metralen Seite
;
und nur am Placentarrand finden sich noch Reste von

ihnen. Wo Capsularis und hinfallige Keimblasenwand fehlen, liegt der

Lac. AU.-Z. Tr.

Dec.

Fig. 119.

Placenta eines Rattenembryo yon 10 Tagen (gestreckt ca. 2 mm lang). Aus
derselben Serie wie Fig. 118. Die mesometrale Seite unten, Vergr. 200.

All.'Z. = Allantoiszotten, Dec. = Decidun, Lac. = miitterliche Blutlacunen, Tr. =
Trophoblast, Uz.= Umlagerungszone.

invertierte Dottersack dem antimesometral neugebildeten Uterusepithel

unmittelbar an (Fig. 122j. Auch hier kommt es zur Entleerung von

Sekret in den Uterushohlraum und zur Resorption desselben durch

den Dottersack (paraplacentare Ernahrung). Besonders reichlich ist

die Sekretion in den Strecken, in denen der Dottersack mit Falten

und Zotten besetzt ist. also nahe der Placenta (siehe weiter unten).

Die Keimblase hat sich von vornherein so eingestellt, daB der

aus Trophoblast bestehende Triiger oder Ectoplacentarconus meso-
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metralwarts gerichtet ist (Fig. 112). Er bildet anfanglich eine nahezu

zylindrische oder walzenformigeEpithelmasse, aus getrennten hellen Zellen

mit wenig farbbarem Protoplasma bestehend (Fig. 113 und 114). Unter

seinem EinfluB, der vielleicht anfanglich mehr in einer Fermentwirkung
wie in einem aktiven Vordringen der Zellen besteht, gehen die ober-

flachlichen Deciduaschichten zugrunde (Fig. 116 und 117), zum Teil nach

Symplasmabildung (mutterliche Riesenzellen) ;
GefaBe werden eroffnet,

das mutterliche Blut ergieBt sich zwischen Decidua und Trager, dringt

aber auch in diesen selbst ein und bildet so die erste Anlage der

Blutlacunen. Dabei gehen augenscheinlich zunachst auch Teile der

oberflachlichenTragerschichten unter Quellung und Aufblahung derKerne

zugrunde (Fig. 117). Es kommt zur Ausbildung einer Zone, in der zerfallen-

des mtitterliches und fotales Gewebe sowie extravasiertes mutterliches

Blut sich gegenseitig durchdringen, und die demnach als Umlage-
rungszone bezeichnet werden kann. In etwas spateren Stadien (Fig. 118

und 119) ist diese "Veranderung der peripheren Tragerzone gleichfalls

kenntlich; von Degeneration der Zellen ist aber nur mehr wenig zu

sehen, die Zellen sind in intensiver resorbierender Tatigkeit begriffen

und vielfach mit aufgenommenen mtitterlichen Blutkorperchen beladen.

Die Zellen sind bedeutend groBer als die iibrigen Trophoblastelemente,
sie wandeln sich in die Riesenzellen alterer Placenten um. Syncytium-

bildung ist an ihnen aber noch nicht mit Sicherheit nachzuweisen,

so daB die Wande der mtitterlichen Blutlacunen, die bis in tiefere,

nicht veranderte Trophoblastschichten vordringen, zunachst von ge-

trennten Zellelementen ausgekleidet sind (Fig. 119). Die ganze Trager-

masse hat sich inzwischen an ihrer dem Ei aufsitzenden Basis stark

verbreitert und ist aus der zylindrischen in eine kegelformige Form mit

mesometral gerichteter Spitze ubergegangen. Die Ectoplacentarhohle,
die mit zunehmender Ausdehnung der Leibeshohle auf einen schmalen

Spalt reduziert wurde (Fig. 72), verschwindet unter Aneinanderlagerung
und Verlotung der Wande.

Bis zu diesem Moment besteht der fotale Teil der Placentar-

anlage nur aus dem Trophoblast (der Ectoplacenta nach Duval;
Stadium der Praeplacenta nach Resink); nunmehr, am zehnten Tag,

dringt auch das embryonale, von der Allantois vascularisierte Binde-

gewebe in den Trophoblast vor, zerlegt ihn in einzelne Ztige (periode
de remaniement de Fectoplacenta nach Duval) und leitet die Bildung
der fertigen Placenta ein. Fig. 118 und 119 stellen das erste Eindringen
des Bindegewebes, Fig. 120 und 121 ein spateres Stadium dieses

Prozesses dar. Erst wahrend des weiteren Vorwachsens des embryo-
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U.-L.

Ds.

Dec.

P1.-L.

Mes.

Fig. 120.

Querschnitt eines Uterus der weiBen Katte mit 3% mm langem Embryo.
Zenkersche Fliissigkeit. Vergr. 20.

-1. = Amnion, Ah. = Amnionhohle, Caps. = Decid.ua capsularis, Dec. = Decidua

subplacentalis, Ds. Dottersack, Ds.-G.= DottersackgefaB, Ds.-L. = Dottersack-

lumen, e. Lh. = embryonale Leibeshohle, e.-e. L. = extraembryonale Leibeshohle,
Mes. = Mesometrium, Pl.-L. Placentarlabyrinth, E. M. = Eeichertsche Membran,
-B0. = ectodermale Riesenzello, U.-L. = Utevuslumen, U.-S. = Uterusschleimhaut,

Ug. = Umlagoruugszone, V. u. = Vena umbilicalis.
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nalen Bindegewebes werden die vielschichtigen Trophoblastmassen succes-

sive auf diese Bindegewebsfortsatze (,,Zotten") au-sgebreitet, und gleich-

Ds.
F. C.

M. C.

Tr.

''^&^>

Ug.

Dec.

Fig. 121.

Detailbild zu Fig. 120. Ansatzstelle des Dottersackes .auf der Oberflache der

Placenta (rechts vom Nabelstrang). Vergr. 120.

Ds. = Dottersack, links davon die extraembryonale Leibeshohle, rechts das Lunieu

des Dottersackes, Dec. = Decidua subplacentalis, IT. C. = foetale Capillare, M. C. =
miitterliche Capillare, Tr. = Trophoblastmassen mit syncytialer Oberflache, Us.=

Umlagerungszone (Riesenzellenschicht).

zeitig setzt (Fig. 121) die Umwandlung der Trophoblastmassen, die an

die mutterlichen Lacunen grenzen ?
im Syncytium ein. Das Syncytium
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Ds.-E.

Ds.-G.

m.G.

U.-M.

tritt also relativ sehr spat auf. Mutterliche und fotale Blutbahnen

sind zu dieser Zeit leicht daran zu unterscheiden, daC die ersteren

kernlose, die letzteren noch kernhaltige

rote Blutkorperchen enthalten. Das fo-

tale Bindegewebe macht aber bei seinem

Vordringen an der einstigen Umlage-

rungszone Halt; dessen Elemente sind

nunmehr zu einer Lage groBer abge-

platteter Zellen geworden, die die Grenze

des fotalen Teiles der Placenta dar-

stellen (Riesenzellenschicht). (Fig.

120 und 121.) Degenerationserscheinun-

gen sind an ihnen nur mehr sparlich

nachweisbar; immer noch ist aber an

diesen Zellen ein reicher Gehalt an auf-

genommenen roten Blutkorperchen, so-

wie das Vordringen gegen die Decidua

und deren successiver Abbau nachweis-

bar. Samtliche Zellen der Schicht

sind nunmehr vom Trophoblasten abzu-

leiten, die mutterlichen Elemente sind

hier verschwunden. Nach auBen von

der Riesenzellenschichte findet sich eine

dicke Lage reich vascularisierter Deci-

dua mit ziemlich groCen Zelleibern

(Fig. 121). Die starke Aufblahung dieser

Zellen und die geringe Farbbarkeit, die

wir in der reifen Placenta finden, und

die wohl auf einen Glycogengehalt zu-

riickzufiihren ist
?

tritt aber erst in spa-

teren Stadien auf.

Der auch fotal vaskularisierte Teil

der Placenta bildet nunmehr das Pla-

centarlabyrinth. In ihm geht die

Verzweigung des fotalen Mesoderms und

die syncytiale Umwandlung des Cyto-

trophoblasten weiter, bis der letztere auf-

gebraucht ist und das Placentarlabyrinth

eigentlich nur mehr aus einem feirien Syncytiumnetz besteht, in dessen

relativ weiten Maschen das mutterliche Blut liegt, wahrend in den

A.

Fig. 122.

Wand der reifen Fruchtblase

der weiCen Ratte nahe der Pla-

centa. Fruchtblase geschlossen
in Formol fixiert. Vergr. 80.

A. = Amnion, Ds.-E. = Dotter-

sackepithel, Ds.-G. = Dottersack-

gefaC, E. = Embryotrophe, m. G.

= miitterliches GefaB, U.-E. =
Uterusepithel, U.-M. = Uterus-

muskulatur.
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syncytialen Scheidewanden die Kapillaren mit ihrem Endothel ver-

laufen (periode d'achevement de Pectoplacenta nach Duval
; Fig. 124).

An gut fixierten Priiparaten kann man noch in spaten Embryonal-
stadien die beiden GefaBsysteme auch nach ihren Blutkorperchen
unterscheiden

;
die fotalen Blutkorperchen sind etwas groBer und

granuliert (Fig. 124). In dem Syncytium finden sich Kern(3 von

sehr verschiedener, oft bedeutender GroBe, namentlich an denjenigen

Knotenpunkten des Netzes, an denen etwas groBere Plasmamassen an-

gehauft sind. Damit ist der definitive Zustand der Placenta im wesent-

lichen erreicht.

Nach Jenkinson (1902) fixiert sich das Ei ungefahr am 6. Tag;
die Allantois erreicht den Trager am 11. Tag, Allantoisbindegewebe

und Trophoblast durchdringen sich gegenseitig im Verlaufe des 12.

bis 15. Tages. Ungefahr am 11. Tag erfolgt die Abtrennung der

Capsularis von der Uteruswand durch Vordringen des neuen Lumens.

Bis auf kleine Unterschiede stimmen die oben gegebenen Daten

hiemit gut uberein. Nach demselben Autor tritt an der Oberflache

des Tragers fruhzeitig Syncytium auf, das spater wieder in getrennte

Zellterritorien zerfallt; an den fur vorliegende Darstellung beniitzten

Objekten gelangte ein solches Stadium nicht zur Beobachtung.

Jenkinson beschreibt auch die Umwandlung eines Teiles des Tropho-
blastes in ein Glycogenlager ;

dasselbe ist wohl identisch mit unserer

Umlagerungszone. Die groBeren miitterlichen Arterien durchsetzen,

wie derselbe Autor hervorhebt, die Placenta in der Mitte und ver-

zweigen sich an der fotalen Oberflache; die miitterlicteen Venen

liegen basal.

Nach dem Schwunde der Decidua capsularis ist der Bau der

Fruchtkammer der des Kaninchens ziemlich ahnlich. Nach Durch-

trennung der Uteruswand, die Epithel tragt, gelangen wir von der

antimesometralen Seite her zunachst in das Uteruscavum, in dem

sich geringe Mengen von Embryotrophe finden, und haben den Dotter-

sack mit seinem GefaBnetz vor uns. Der Dottersack haftet aber

unmittelbar an der fotalen Flache der Placenta, etwas einwarts vom
Rande (Fig. 123 und Tafel V, Fig. 40), ein Chorionrest wie beim

Kaninchen fehlt hier. Mit dem Dottersack ist in spateren Stadien das

Amnion verwachsen, so daB eine offene, auBerembryonale Leibeshohle

nicht aufzufinden ist. Ein Hohlraum der Allantois fehlt gleichfalls, da

ja die Allantois nur als solide mesodermale Anlage auftritt. Die Pla-

centa ist einfach discoidal. Auswarts vom Dottersackansatz ist sie an der

fotalen Oberflache von epithelartigen, teils kubischen, teils abgeplatteten
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Resten des Entoderms bekleidet. Am Rande der discoidalen Placenta
finden sich noch langere Zeit, manchmal bis zum Schlusse der Gravi-

ditat^ Reste der auBern Keimblasenwand (der Reichertschen Membran
mit vereinzelten entodermalen Epithelienj und der Capsularis, die
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frei in das Uteruscavum vorragen
1

).
Der Dottersack selbst zeigt nahe

dem Ansatz an die Placenta einen reichen Besatz von Falten und

Zotten (Fig. 122 und 123), wahrend seine Konvexitiit nahezu glatt ist.

Das Uterusepithel schiebt sich vom Eande her unter die Placenta

und sogar eine Strecke weit auf die untere Flache derselben, so daB

sie in spateren Stadien eine Art Stiel bekommt. Bei Ablosung der

Placenta bleibt dann nur ein kleiner Epitheldefekt, der sich durch

die Kontraktion der Uterusmuskulatur weiterhin verkleinert und durch

Regeneration rasch gedeckt wird.

Neben dem Ansatz des Dottersackes an die Placenta schieben

sich, langs der groBen fotalen GefaBe hin, Divertikel des Entoderms

in die oberflachlichen Schichten der Placenta vor (entodermale
Sinus nach Duval

),
die von demselben Epithel ausgekleidet

sind, das die Oberflache der Placenta lateral vom Dottersack-

ansatz bedeckt. In Fig. 123 sind sie neben den starkeren fotalen

GefaBen weiB ausgespart; im Schema Tafel V, Fig. 40 sind sie gut
erkennbar. In diese Sinus hinein erfolgt Transsudation eines eiweiB-

haltigen Plasmas aus den miitterlichen GefaBen, die an die Sinus

grenzen; die Sinus dienen damit wohl wieder der Aufnahme von

Embryotrophe.
Auf dem Durchschnitt besteht die Placenta (Fig. 123) deutlich

aus zwei Schichten, einem dicken Placentarlabyrinth, welches die

Hauptmasse des fotalen Syncytiums mit den mutterlichen und foetalen

GefiiBen enthalt, und einem Unterbau. Dieser setzt sich aus weiten

venosen mutterlichen GefaBraumen, aus degenerierenden glycogen-

haltigen Deciduazellen und mutterlichen Symplasmen und aus fo-

talen einkernigen Riesenzellen, die vielfach eine ganz kolossale GroBe

erlangen und der Umlagerungszone friiherer Stadien entsprechen,

zusammen. Die mutterlichen GefaBe besitzen hier noch teilweise

ihr Endothel, teils ist dasselbe geschwunden, und die Riesenzellen

bilden unmittelbar die Wand des GefaBes. Bis zum Schlusse der

Graviditat verschwinden iibrigens die mutterlichen Elemente (Endo-

thelien, Glycogenzellen, Symplasmen) aus dieser Schicht noch ganzlich.

Fotale GefaBe dringen in die Schicht nicht vor. Der Unterbau besteht

also am Schlusse nur mehr aus den Resten der Umlagerungszone oder

Riesenzellenschicht, die, wenn auch allmahlich an Hohe abnehmend,

l

) An der Placenta der Fig. 123 sind diese Keste nur mehr bei

starkerer Vergrofierung als unbedeutende Anhange nachweisbar
; vgl. das

Schema Tafel V. Pig. 40.
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bis an das Ende der Graviditat erhalten bleibt. Zwischen ihr und

der Muscularis uteri ist dann noch erne ganz diinne Schicht in

die Lange gezogener und platt gedriickter, nicht decidual ver-

anderter Bindegewebszellen zu unterscheiden. Das fotale Syncy-
tium des Placentarlabyrinthes ist nicht in Zotten oder Blatter ab-

En.

m.B.

Fig. 124.

Placentarlabyrinth einer nahezu reifen Placenta der weiBen Eatte. (Objekt
der Fig. 123.) Pikrinsublimat. Vergr. 400.

En. = Endothel, /. (7. = foetale Capillaren, m. B. = mutterliche Blutraume, Sy. =
Syncytium.

geteilt wie beim Kanincheri, sondern nur streckenweise von starkeren

Ansammlungen des fotalen Bindegewebes mit den groCeren embryo-
nalen GefaBen und den Entodermsinus durchzogen. Im tibrigen bildet

das Syncytium, wie vorne ausgefuhrt, ein Netz, dessen Maschen an

Schnitten senkrecht zur fotalen Flache der Placenta ein wenig in

die Lange gezogen erscheinen, wiihrend an Flachschnitten auch eine

Grosser, Eihaute und Placenta. 11
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radiiire Streckung der Maschen in den Randpartien wenigstens an-

gedeutet erscheint.

Beim Meersehweinchen implantiert sich das Ei (Graf Spee) im

Laufc des 7. Tages gleichfalls an der antimesometralen Seite, die

o

Fig. 125.

Ei vom Meerschweincken in Implantation, 6 Tage, 12V-2 Stunden nach dem

Belegen. (Xach Graf Spee, 1901.) -Vergr. 540.

Das Ei ,,besteht aus einer Mantelschicht (M) und einer darin eingeschlossenen

kugeligen Masse (y), aus groBen (im frischen Zustande) reichlich Fettropfen ent-

haltenden Zellen. Eiue schmale Liicke (L) trennt stellenweise das Ei von der

Bindegewebsgrenze." (7. = Capillaren, P. = Placentarpol des Eies (Stelle, von der

spater die Placentarbildung ausgeht, im Gegensatz zu dem gegeniiberliegenden

Implantationspol), Tie. = Uterusepithel.

Implantation ist aber nicht an eine Schleimhautfurche oder Crypte

gebunden ? sondern findet auf der freien Oberflache statt. In der Regel
haftet das Ei nur an einer Stelle der Schleimhaut (Fig. 125 und 126),

manchmal aber gleichzeitig an zwei gegeniiberliegenden Punkten in

einer Furche, so daB man dann von doppelter Iifiplantation sprechen
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kann (Fig. 127). Durch die Anlagerung des Eies an das Uterusepithel

wird dieses zerstort und das unterhalb der Implantationsstelle

C. S.

r.

S.

Fig. 126.

Ei vom Meerscliweinchen, gleich alt wie das der Fig. 125. Nach Graf Spec.

Vergr. 460.

Ag. = Assimilationsgrenze des Eies (zwischen bindegewebigem Symplasma und

getrennten Deciduazellen), (7. = Capillaren, Dr. = Driise, I<J. = Ei, I. = Implan-

tationspol des Eies, L. = Liicke zwischen Ei und Gewebe, P. = Placentarpol des

Eies, S. = bindegewebiges Symplasma, Ue. = Uterusepithel, Ul. = Uteruslunien.

gelegene Bindegewebe verfliissigt, so daB das Ei in einen Hohlraum

(^Saftr aum u
) hineingelangt, iiber dem sich nach dem Durchtritt des

Eies das Epithel wieder schlieBt. Die Schleimhaut reagiert wieder

11*
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auf die Implantation durch die Ausbildung eines machtigen Schleim-

hautbuckels aus Deciduagewebe, des Eibettes, das (Fig. 128 und 129)

mesornetral anwachst und antimesometral durch Vordringen des

Uterusepithels sich ablest wie bei der Ratte, wodurch eine Decidua

capsularis gebildet wird und das Uteruslumen mit seinem Epithel

an der antimesometralen Seite neu entsteht. Im mutterlichen Gewebe

kommt es in der Umgebung des Eies (im Implantationshof) zur

Bildung von Symplasmen, die aus dem Bindegewebe hervorgehen und

Ul

UL

P.

r &?&ttL. %<

Fig. 127.

Ei vom Meerschweinchen, 6 Tage 14 Stunden nach der Befruch-

timg, an zweigegeniiberliegendenStellendesUteruslumens (doppelt)

impl'antiert. Nach Graf Spec. 1901. Vergr. 140.

E. = Ei, L. = Lticke zwischen Gewebe und Ei, P. = Placentarpol,

UL Uteruslumen.

dem Untergange verfallen sind, also eine Degenerationserscheinung
darstellen. Peripher von den Symplasmen bildet sich eine Art Granu-

lationsgewebe aus, an das sich auBen das Deciduagewebe, aus den

Bindegewebszellen durch eine Art Aufblahung hervorgegangen, an-

schlieCt.

Das implantierte Ei bleibt nicht in der Nahe des Uterusepithels

liegen, sondern riickt tief in das Eibett hinein, und die Syncytium-

bildung spielt sich feme vom Uterusepithel ab, so daB eine Beteiligung
des letzteren an der Syncytiumbildung ganz ausgeschlossen ist

(Herrmann und Stolper). Uberhaupt liegt das Ei nahezu frei in dem
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Saftraum, der durch die Auflosung des mtitterlichen Gewebes ent-

standen ist, und durchlituft nun die ersten Stadien der Keimblatt-

bildung bis zum Auftreten des Mesoderms und der Bildung der

extraembryonalen Leibeshohle, also etwa bis zu dem in Fig. 75 dar-

gestellten Stadium (abgesehen von der Ausbildung der Allantois-

anlage).

Zu dieser Zeit besteht das mesometral gerichtete (placentare)
Ende der schlauchformigen Keimblase, wie vorne auf pag. 73 aus-

gefuhrt, aus vier Schichten (Fig. 130). AuOen liegt das ectoplacentare

Entoderm, auf dieses folgt das auCere Blatt des Ectoplacentarconus,

E.

f~\ V.

Fig. 128.

Axialer Langsschnitt durch eine Fruchtblase des Meerschweinchens
vom 9. Tag. Nach Duval, 1892. Antimesometrale Implantation

des Eies und Bildung des Eibuckels. Vergr. 6 bis 7.

E. = Ei, ~M.es. = Mesometrium, Lm. = Langsmuskulatur, Em. =
Ringmuskulatur des Uterus, Ul. = Uteruslumen, V. = Vene des

Uterus im Mesometrium.

dann
? durch Reste der Ectoplacentarhohle getrennt, das innere Blatt,

dann das (parietale) Mesoderm. Nun setzt die Syncytiumbildung ein

und damit auch das phagocytare Vordringen des Eies in die Schleim-

haut, wahrend bis dahin nur eine Art chemischer (fermentativer)

Auflosung miitterlichen Gewebes vor sich gegangen sein diirfte.

Die Syncytiumbildung nimmt (Herrmann und Stolper) ihren

Ausgang vom auBeren Blatt des Ectoplacentarconus, wahrend das

innere Blatt getrennte Zellbezirke erkennen laDt (Fig. 130)
1

). Das

x
) In einem friiheren Stadium lafit sich auch vom inneren Blatt aus-

gehende Syncytiumbildung nachweisen, spater bis zur vollstandigen Ver-

wischung der Scheidung beider Blatter niclit mehr.
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Syncytium durchbricht an verschiedenen Stellen das ectoplacentare

Entoderm (plasmodiale [richtiger syncytiale] Wurzeln der

Ectoplacenta nach Duval, Fig. 129 und 131), dririgt in das Deci-

duagewebe vor, eroffnet ^miitterliche GrefaBe und beladt sich mit roten

Blutkorperchen ;
das Blut grabt sich lacunare Bahnen im Syncytium.

Epl.

ep. Ent.

e.-e. Lh.

All
C.

A. Br. DL

Fig. 129.

Axialer Langssclmitt (lurch die Fruchtblase des Meerschweinchens

vom 14. Tag. Nach Duval, 1892. Mesometrale Anwachsung und

antimesometrale Ablosung des Eibuckels
; Bildung der Capsularis.

Vergr. 6/2 .

A. Amnion, AIL = Allantois, Br. = letzte Briicke zwischen anti-

mesometraler Uteruswand und der sich ablosenden Capsularis, C. =
Capsularis, DL = Darm- und Dottersacklumen, ep. Ent. = ectopla-

centares Entoderm, EpL = Ectoplacenta (in deren Mitte der Beginn
der centralen Excavation), e.-e. Lh. = extraembryonale Leibeshohle,

Mes. = mesometrale Seite mit UterusgefaCen, S. t. = Sinus terminalis,

Ul. = Uteruslumen, pi. W. = plasmodiale Wurzeln der Ectoplacenta,

Die anfanglich nur an einigen Punkten (durch vorwachsendes Syn-

cytium) erfolgte Haftung des Eies verwandelt sich unter starker Ver-

breiterung des placentaren Eipoles in eine breite Anlagerung, es bildet

sich eine machtige syncytiale Wucherung (Trophoblastwucherung),
die zahlreiche miitterliche Lacunen enthalt und eiwarts von einer

Schicht von Zellen mit deutlichen Grenzen, dem Derivat des innern
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Blattes des Ectoplacentarconus, sowie vom Mesoderm bedeckt ist.

(Periode de formation de Tectoplacenta nach Duval.)

Unterhalb des von Lacunen durchsetzten Syncytiums kommt es

zur Ausbildung einer ausgesprochenen Umlagerungszone, die namentlich

m. Syp.

Sy.

ep. Ent.

Ent.

Fig. 130.

Placentarpol einer jungen Meerschweinchenkeimblase, etwa entsprechend dem
Schema Textfigur 75. Vergr. 50.

Ect. (a.) = auCeres Blatt tier ectodermalen Wand der Ectoplacentarhohle, Ect. (i.)
=

inneres Blatt derselben, Ent. = Entoderm, ep. Ent. = ectoplacentares Entoderm*

e.-e. Lh. = extraembryonale Leibeshohle, Mes. = Mesoderm, Sy. = ectodermales

Syncytium, m. Syp. = miitterliches Symplasraa.
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in etwas spateren Stadien (Fig. 131) sehr deutlich 1st. Lange Ziige von

Syncytium, die oben genannten plasmodialen Wurzeln, dringen tief in

das miitterliche Gewebe vor; zwischen ihnen finden sich miitterliche

Symplasmen und zerfallende Deciduazellen. Zwischen den Wurzeln ist

die auBerste (fotale) Syncytiumlage in eine besondere Grenzschicht

All. Ds.

e.-e. Lh. Cap. Ul.

Gs

Dec

pLW.
c.E.

Sy. ep.Ent.

Fig. 131.

Placenta eines 2 !
/3 mm langen Meerschweinchenembryo. Vergr. 12.

AIL = Allantois, Cap. = Capsularis, Dec. = DeCidua subplacentalis, Ds. = Dotter-

sack, c. E. = centrale Excavation, ep. Ent. = ectoplacentares Entoderm, Gs. =
Grenzschicht des Syncytiums, e.-e. Ul.= extraembryonale Leibeshohle, Sy. = Syn-

cytium mit Blutlacunen, Ve. = Uterusepithel, Ul. = Uteruslumen, Hz. = Um-

lagerungszone, pi W. = plasmodiale Wurzeln in der Umlagerungszone.

mit riesigen Kernen und reichlichem, stark vacuolisiertem Plasma

umgewandelt (Fig. 131).

Sobald die rein mesodermale Allantois die Placentaranlage erreicht,

dringt das Mesoderm mit den fotalen GefaCen in diese Anlage em 1

)

J

) Zu dieser Zeit besteht, wie Herrmann und Stolper betoiien, eine

ziemlich weitgehende Analogie zwischen der Meerschweinplacenta und der
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(Periode de remaniement nach Duval). Das Vordringen erfolgt am

raschesten in der Mitte der Placentaranlage, so daB die Placenta von

A.

Ds. Ds. e.-e.Lh. Uiv.

'' J
-

Dsl

ep. Ent.

m. a.

D. c. E.

Fig. 132.

Placenta vom Meerschweinchen aus der zweiten Halfte der Graviditat

(Embryo 34 mm lang). Vergr. 7.

A. = Amnion, Cap. = Capsularis, D. c. E. = Dach der centraleii Excavation

(Unterbau der Placenta), Ds.= Dottersack, Dsl. = Dottersacklumen, ep. Ent.=
ectoplacentares Entoderra mit Zottenbilduug, m. G.= miitterliches GefaB, e.-e. Lh. =
extraembryonale Leibeshohle, P.-L. = Placentarlabyrinth, Sp. = Spalte zwischen

Placenta und Capsularis, dem Dottersacklumen entsprechend, il. Sy. interlobulares

Syncytium, Ue. = Uterusepithel, JJL = Uteruslumen, Uw. = Uteruswand, V. u. =
Vasa umbilicalia. Vgl. auch das Schema Tafel VI, Fig. 41.

des Menschen, da bei beiden die Zotten, respektive deren Aquivalente von
einem Syncytium und einer dem Mesoderm unmittelbar anliegendeu Schicht

mit getrennten Zellen (Langhanssche Schicht beim Menschen) bekleidet sind.
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einer mesodermalen Achse (Duval) durchsetzt erscheint (Fig. 131) ;

die ectodermale Anlage wird durch das Mesoderm formlich ausgehohlt,

und daher bezeichnet Duval den vom Mesoderm eingenommenen Raum
auch als centrale Excavation der Placenta, das verbreiterte

Ende der Achse mit dem hier stark verdiinnten Ectodermbelag als

Dach der centralen Excavation. Im Bereich dieses Daches

wachst das Mesoderm zu schmalen, auf dem Querschnitt zottenartigen,

gefaBhaltigen Blattern aus, die beiderseits von einem nicht syncytialen

ectodermalen Epithel (wohl einem Derivat des inneren Blattes der Ecto-

placentarhohle) bekleidet sind und breite, papillenartige Abschnitte der

Umlagerungszone zwischen sich fassen (Fig. 132; bei schwacher Ver-

groBerung erscheinen die Mesodermblatter mit dem doppelten Epithel-

belag nur als schmale, dunkle Striche im lichteren Gewebe der Um-

lagerungszone).

In der iibrigen Placenta (im Placentarlabyrinth) erfolgt mit dem

Vordringen des Mesoderms eine Zerlegung in einzelne Lappchen, zwischen

denen Ziige des ursprtinglichen Syncytiums mit den mutterlichen

Lacunen erhalten bleiben (Fig. 132 und Tafel VI, Schema 41). Auch

an der oberen und seitlichen Flache der Placenta findet sich dauernd

eine solche Zone von Syncytium mit Lacunen. (Interlobulares
und Randsyncy tiu m.)

Zugleich mit dem Einwachsen des Mesoderms erfolgt ein be-

deutendes Breiten- und Dickenwachstum der Placenta. Durch das

Breitenwachstum wird der Ansatz des invertierten Dottersackes, der

anfangs (Fig. 131) am Rande der Placenta erfolgte, auf die fotale

Flache verschoben (Fig. 132).
In das Zentrum der letzteren dringen die starkeren fotalen Ge-

faBe in Begleitung einer etwas reichlicheren Mesodermmenge ein;

interlobular liegen die gro'Beren miitterlichen Blutbahnen. Die Lappchen

zeigen an Flachschnitten eine Art Radiarstellung um das Zentrum, die

mesodermale Achse, in welcher die groBeren fotalen GefaBe verlaufen
;

doch zeigt das Mesoderm in spateren Stadien im Bereiche der Achse keine

so auffallende Entfaltung mehr, wie etwa in Fig. 131, sondern beschrankt

sich auf eine maBig stark entwickelte bindegewebige GefaBs^heide.

Das etocplacentare Entoderm ist durch die wplasmodialen Wur-
zeln" in einzelne Bezirke zerlegt worden. Die naher der Achse der

Placenta gelegenen Teile werden bei der breiten Anlagerung der

Placenta an die Decidua zwischen Ectoderm und Decidua eingeschlossen

(Fig. 129) und scheinen spater restlos zu verschwinden. Die Randteile

dieses Entodorms iiberziehen die Seitenflachen und die Randzone der
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fotalen Placentarflache auswarts vom Dottersackansatz und bilden

hier ein vielschichtiges Epithel, an dessen Oberflache die Zellen eigen-

tiimliche zotten- oder papillenartige Wucherungen eingehen, aber ohne

mesodermale Zottenachsen (Fig. 132 und Tafel VI, Schema 41). Die

Entodermwucherung der PlacentarauBenflache samt der Zottenbildung
ist am deutlichsten in der Mitte der Graviditat

; gegen Ende derselben

wird die Schicht niedriger, die Zotten undeutlich. (Fig. 133.)

Unter dem Entodermbelag der Placentaroberflache stellt sich eine

eigentiimliche Umwandlung der peripherstenSyncytiumlage ein. (Fig. 1 33.)

Die Kerne erscheinen stark vergroBert, wie geblaht, und die einzelnen

Fig. 133.

Seitenflache einer nahezu reifen Meerschweinchen-Placenta

(Embryo 100 mm lang). Vergr. 150.

ep. Ent. = ectoplacentares Entoderm, /. G. = fotales Gelaft, P.-L. =
Placentar-Labyrinth, Ezs. = ectodermale Kiesenzellenschicht,

R.-Sy. = Randsyncytium.

Zellterritorien sondern sich wieder. Die Umwandlung beginnt schon

zur Zeit des Einwachsens des Mesoderms, zuerst an der Basis der

Placenta, und diese periphere Ectodermzone erscheint zunachst (vor

Auftreten der Zellgrenzen) wie eine seitliche Fortsetzung der vorne

auf pag. 168 genannten Grenzschichte des Syncytiums. Spater?
in der

Mitte der Graviditat, wenn die Entodermzotten den Hohepunkt ihrer

Entwicklung erreicht haben, bildet die periphere Ectodermzone eine

ein- bis zweischichtige epithelartige Lage von
??
Riesenzellen" (Duval),

die besonders an den Seitenflachen der Placenta deutlich ist, und an

die sich zentral warts das Randsyncytium mit Lacunen, peripher das
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ectoplacentare Entoderm anschlieBt. In der reifen Placenta 1st, wie

das Entoderm, auch diese Zone deutlich riickgebildet. (Fig. 133.)

Gegen Ende der Graviditat degeneriert wieder die Capsularis,

die schon im Stadium der Fig. 132 auf eine schmale Schicht reduziert

erscheint; der invertierte Dottersack liegt der Uterusschleimhaut un-

mittelbar an und dient der paraplacentaren Ernahrung. Wieder ist er

in der Nahe der Placenta mit Falten und Zotten reich besetzt und

reichlich vascularisiert. Im Placentarlabyrinth tritt eine weitgejiende

Verdiinnung der Scheidewande zwischen mtitterlichen und fotalen

Blutbahnen ein, so daB vielfach nur eine einzige zarte Membran

zwischen den langgezogenen GefaBen zu sehen ist; die interlobularen

SyncytiumstraBen bleiben erhalten und bedingen den Lappchenbau der

Placenta. Die ganze Placenta wird wieder vom Uterusepithel unter-

wachsen und gestielt. In der Stielgegend finden sich bis zum SchluB

die eigentumlichen Zotten des
7,Daches der zentralen Excavation",

doch stark verandert. Die breiten Massen der Umlagerungszone zwischen

den Zotten, degenerieren zu einer fast homogenen Substanz, die fotalen

GefaBe scheinen zu obliterieren, die Epithellagen selbst wandeln sich

in zerfallende Symplasmen um. Die Reste des Daches bilden den

Unterbau der reifen Placenta.

Beim Vergleich der Implantationsvorgange ergibt sich, daB bei

den Nagern sehr verschiedene Typen vorliegen. Die breite Anheftung
der Kaninchenkeimblase erinnert an tiefsfcehende Formen. Die einfache

Implantation des Meerschweincheneies, das sich durch das Epithel in

die Schleimhaut eingrabt, ist von groBer Bedeutung fiir unsere Vor-

stellungen liber den analogen Vorgang beim Menschen. Aber auch die

Vorgiinge bei der Implantation des Mauseeies wurden fiir die mensch-

liche Implantation theoretisch verwertet. Starke Unterschiede weist die

Ausbildung der Decidua in friihen Stadien auf, verschieden ist auch

die Form der Zotten, aber das Wesen der Bildung und des Baues

des Placentarlabyrinthes ist bei alien Formen dasselbe.

Andererseits besteht eine ganze Reihe von morphologischen
Unterschieden zwischen den Fruchthiillon und der Placenta der ein-

zelnen Arten auch in spateren Stadien der Graviditat, so daB eine

Bestimmung der Zugehorigkeit eines vorliegenden Praparates zu einer

der genannten Gruppen in jedem Stadium der Graviditat moglich
erscheint.

Beim Kaninchen setzt sich der invertierte Dottersack, der durch

einen Randsinus begrenzt ist, in das Chorion fort; dieses haftet an
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der Unterseite der Placenta. Auf der fotalen Oberflache der Placenta

findet sicli die hohle Allantois. Die Placenta selbst besteht aus zwei,

durch eine breite Substanzbriicke verbundenen Lappen (Kotyledonen)
und besitzt eine grob gekornte Oberflache, entsprechend ihrem Aufbau

aus einzelnen Lappchen. Der einheitliche Nabelstrang ist nur kurz
;

im Bereiche der Allantoisblase trennen sich die aus ilim stammenden

GefaBe und verlaufen einzeln. (Fig. 108.)

Bei Ratte und Maus haftet der Dottersack an der fotalen Ober-

flache der Placenta, ein Stuck einwarts vom Rande. Das Zentrum der

Placenta ist im frischen Zustand dunkler gefarbt als der von Entoderm

iiberzogene Rand. Ringsum an der Seitenflache finden sich groBere

oder geringere Reste der Capsularis. Im ubrigen erscheint die Placenta

glatt, in spateren Placentarstadien knopfartig, ein Lappchenbau ist an

ihr nicht nachzuweisen. Die ganze Placenta stellt ihrem Aufbau nach

ein einziges Lappchen dar. Ein Allantoishohlraum fehlt. Am Durch-

schnitt finden sich die langs der fotalen GefaBe vordringenden Ento-

dermsinus und der Uiiterbau mit seinen Riesenzellen.

Beim Meerschw'e'inchen haftet dpr Dottersack gleichfalls an

der fotalen Oberflache derPJacenta ud laBt eine von Entoderm bekleidete
*-' /" f.\ J-K+-

Randzone frei. Die "Capsularisreste sitzen im Winkel zwischen Placenta

und Uteruswand. Der mittlere Teil der Placentaroberflache zeigt deut-

lichen Lappchenbau. Ein Allantoishohlraum fehlt auch hier. Auf dem
Schnitt sind die Lappchen mit den syncytialen Zwischenzonen und

der eigentumliche, aus dem Dach der centralen Excavation hervor-

gegangene Unterbau sowie das mehrschichtige ectoplacentare Entoderm

mit Zottenresten und einer Unterlage von Riesenzellen erkennbar. Im
Wesen entspricht jedes Lappchen der Meerschweinplacenta der ganzen
Placenta einer Ratte. Als neue Einrichtungen kommen beim Meer-

schwein noch der Unterbau und die eigentumlichen Bildungen der

Placentaroberflache (Entodermzotten, Riesenzellenschicht und Rand-

syncytium) hinzu, dagegen fehlen die Entodermsinus. Der Nabelstrang

ist bei Ratte und Meerschwein langer als beim Kaninchen und laBt

sich bis an die Placenta verfolgen, was mit dem Fehlen des Allantois-

hohlraumes zusammenhangt.
Die Capsularis von Maus, Ratte und Meerschwein ist von der

des Menschen in einer Reihe von Punkten verschieden. Sie entsteht

erst langere Zeit nach der Implantation, durch Ablosung des Eibuckels

von der antimesometralen Seite, nicht wie beim Menschen gleich

durch den Implantationsvorgang selbst, und verwachst nicht mit der

gegenuberliegenden Uteruswand wie beim Menschen. Anfangs ist das
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Gewebe, das in sie einbezogen wird, reich vascularisiert und der

Nahrboden des Eies, wahrend sie beim Menschen fur die Er-

nahrung des Eies immer nur von untergeordneter Bedeutung ist.

SchlieBlich ist ihr Gewebe reichlich genug, um durch seinen Zerfall

bei der Ernahrung des Eies eine Rolle spielen zu konnen, wahrend

beim Menschen diese Aufgabe ganz in den Hintergrund tritt. Die

Bedeutung, welche die Erkenntnis ihrer Entstehung fur die Beurteilung

menschlicher Implantationsvorgange erlangt hat, liegt aber darin, daB

hier zum ersten Male die Moglichkeit einer Capsularisbildung durch

Eindringen des Eies in die bindegewebige Decidua, ohne Umwachsung
des Eies durch Schleimhautfalten und ohne Beteiligung des Uterus-

epithels, festgestellt wurde.

Die Tragzeit betragt beim Kaninchen 28 Tage, bei der Maus

21 Tage, bei der Ratte '5 Wochen, beim Meerschweinchen 9 Wochen.

Die Muttertiere werden nach dem Wurf sofort wieder belegt, eine

neue Graviditat tritt aber nach Herrmann und Stolper (beim Meer-

schwein) nur em, wenn die Jungen gesaugt werden, weil nur dadurch

die Involution des Uterus soweit erfolgt, daC eine neuerliche Haftung
der Eier moglich ist. Bei Wegnahme oder Absterben der Jungen oder

auch wenn das Mufctertier nicht sofort wieder belegt wird, tritt die

nachste Brunstperiode (bei Maus und Meerschwein) erst wieder nach

21 Tagen ein.
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2. Insectivoren.

Die Insectivoren sind zwar der Untersuchung nicht sehr leicht

zuganglich, weil schwierig zu beschaffen, und diirften sich auch

(vielleicht mit Ausnahme des Igels) fiir ein experimentelles Studium,

etwa der Placentarphysiologie, wegen der Schwierigkeit der Haltung
der Tiere kaum eignen, doch sind ihre Placenten fiir die Theorie der

Placentation von hoher Bedeutung geworden, was ihre kurze Be-

sprechung rechtfertigen mag.
Bei Talpa (Maulwurf) bleibt, nach Strahl, das Uterusepithel

wenigstens groBtenteils erhalten, es wird syncytial umgewandelt und

von den Zotten, die unter Vermeidung der Driisen in die Schleim-

haut vordringen, eingestiilpt. Die Zotten bleiben fingerformig, mit

sparlicher Verzweigung auch in spateren Stadien, und werden von

der Allantois vascularisiert, die Placenta liegt antimesometral. Nach

der spater erschienenen Abhandlung von Vernhout geht das Epithel
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des Uterus zugrunde, das Syncytium ist fotalen Ursprungs *).
Die

miitterlichen GefaBe setzen sich in lacunare Blutraume des Tropho-
blastes fort, besitzen also nur fotale Wandungen, die syncytiale

Schicht derselben wird allerdings spater sehr diinn und ganz endothel-

ahnlich. Das miitterliche Gewebe wird durch groBe, vom Trophoblast

stammende einkernige Riesenzellen, Deciduofracten, zerstort.

Die Driisenmundungen bleiben erhalten und werden vom Chorion

miitels kuppelformiger Chorionblasen tiberwolbt. (Nach Strahl

findet hier eine Resorption von Driisensekret statt.) Der Dottersack

bleibt dem Chorion angelagert und reichlich vascularisiert, doch

findet eine Ausbildung von Zotten nicht statt. (Omphaloide Pla-

centation.) Nach der Geburt des Fotus (meist zwei in jedem

Uterushorn) wird die Placenta nicht ausgestoBen, sondern in loco

resorbiert (contradeciduater Typus, pag. 94).

Bei Sorex (Spitzmaus) wuchert, nach Hubrecht, das Uterus-

epithel vor Anlagerung des Eies (an die antimesometrale Seite)

betrachtlich und bildet einen dicken Wulst, geht aber kurz darauf

im Kontakt mit dem Chorion wieder vollstandig zugrunde. Die Im-

plantation erfolgt zunachst zu beiden Seiten des Embryonalschildes,
dann wird das Amnion durch Faltung gebildet, dann implantiert sich

das Chorion auch dorsal vom Amnionsack. Das Chorionepithel ent-

wickelt wieder an seiner Oberflache einen syncytialen Abschnitt,

der in die Schleimhaut eindringt, die mutterlichen GefaBe arrodiert

und ein System von endothellosen Kanalen liefert, in denen das

mutterliche Blut zirkuliert, wahrend die tieferen Schichten des

Chorionepithels (der Cytotrophoblast) mit embryonalem Bindegewebe

(und AllantoisgefaBen) als Zotten in das Syncytium eindringen. Der

Bau der Placenta in spateren Entwicklungsstadien ist dem der Ratten-

placenta bis zu einem gewissen Grade ahnlich 2

).
In spateren Stadien

findet sich im Dottersack und stellenweise auch im Chorion laeve

ein intensiv griines Pigment. Lebhaft gefarbte Stoffe kommen iibrigens

x
) In der Arbeit von Vernhout werden zuerst die Bezeichnungen

Cytotrophoblast und Plasmoditrophoblast angewendet.
2
) Nach Hubrecht und nach einer mir vorliegenden Fruchtblase von

Sorex araneus haftet das Chorion laeve spaterer Stadien nicht am Placeiitar-

rand, sondern auf der fotalen Placentarflache, ahnlich wie der Dottersack

der Ratte. Der Ursprung des Chorion verschiebt sich wahrend des Vor-

dringens der Allantoiszotten iiber die fotale Placentarflache nach einwarts,
oder es verbreitert sich die Placenta nach aufien vom Chorionansatz.

Das Chorion laeve zeigt wie bei Vespertilioniden (siche folgendcs Kapitel)
Zeichen reichlicher Aufnahme von Embryotrophe.
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auch bei anderen, namentlich exotischen Insectivoren, in den Ei-

hauten vor, so ein goldgelbes Pigment bei Chrysochloris.

Die Placentation von Erinaceus (Igel) spielt in der Geschichte

der Placentationslehre deswegen eine Rolle, weil ihre Darstellung

durch Hubrecht (zeitlich die erste Schilderung der Entwicklung einer

Insectivorenplacenta) bahnbrechend fiir die ganze moderne Auffassung
der Eiimplantation und des Placentarbaues hoherer Saugerordnungen

geworden ist. Die Implantation des sehr kleinen Eies erfolgt anti-

mesometral in einer Schleimhautfurche, unter Zerstorung des Uterus-

epithels. Das Ei wird gegen das Uteruscavum zum Teil durch Blut-

coagula abgeschlossen. Die Eander der Schleimhautrinne verkleben

und verwachsen dann, wobei die Coagula mit dem Ei vom Uterus-

lumen abgeschntirt werden
;

dadurch wird eine Decidua capsularis

gebildet. Das Ectoderm (der Trophoblast) beginnt machtig zu wuchern

und arrodiert die mutterlichen GefiiBe, deren Blut sich in Lacunen

des Trophoblastes ergieBt. In spateren Stadien werden diese Lacunen

auffallend weit, wodurch die fotalen Zotten durch groBere Zwischen-

raume getrennt erscheinen und eine Yorstufe eines intervillosen

Raumes, wie beim Menschen, zustandekommt. Eine omphaloide Placen-

tation besteht nur am Anfang der Entwicklung.

Eine neue Bearbeitung der Placentation des Igels durch Resink

unter der Leitung Hubrechts hat einige Angaben, die Hubrecht in

seiner ersten Darstellung gemacht hatte, richtiggestellt. So wird das

Gewebe in der Umgebung des Eies, das Hubrecht als Trophospongia
bezeichnet und von der Uterusschleimhaut abgeleitet hatte, jetzt dem

Trophoblasten zugerechnet. Die Trophoblastschale besitzt eben beim

Igel eine sehr auffallende Dicke (Fig. 134). Damit werden auch die

groBen Zellen dieser Schichte, die Hubrecht als Deciduofracten be-

zeichnet und von Deciduazellen abgeleitet hatte, jetzt dem Tropho-
blasten zugerechnet. Der Name Trophospongia, der ein mutterliches

Gewebe bezeichnen soil, kann nunmehr auf den seinerzeit als
7,decidual

swelling" bezeichneten Teil der Uterusmucosa, der durch odematose

Schwellung und BluterguB ausgezeichnet ist, iibertragen werden. Diese

Trophospongia ist aber wenig charakteristisch. Ein Einfressen des Eies

in die Uterusmucosa findet nicht statt; nur die oberflachlichen Lagen
derselben gehen bis zur Eroffnung der GefaBe zugrunde. Syncytien

treten erst nach Ablauf der ersten Entwicklurgsvorgange, viel spater

als die Blutlacunen, auf, und zwar nur in dem Teil der Placenta, in den

die Allantoiszotten eindringen. Die Umwandlung in Syncytium erfolgt

parallel mit dem Vordringen des Mesoderms, also ahnlich wie dies vorne

Grosser, Eihaute und Placenta. 12
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(pag. 156) fur die Ratte geschildert wurde, und betrifft den gesamten

fotal vaskularisierten Trophoblasten. Die tiefste Schicht der Placenta

bleibt der urspriinglichen Trophoblastwucherung (vor dem Einwachsen

der AllantoisgefaBe) ahnlich und erhalt kein foetales Mesoderm (wie

bei der Ratte). Dort werden die Lacunen, die miitterliches Blut fuhren.

Eik.

Fig. 134.

Junge, implantierte Keimblase vom Igel. Nacli Resink, 1903.

MDer enorme ectoplacentare Mantel grenzt frei an das Lumen der Eikammer. Das

Uterusepithel ist an dieser Stelle nicht vorhanden. Bei A (in die Figur einge-

schrieben) communicieren miitterliche Capillaren mit ectoplacentaren Lacunen.

Das Endothel der miitterlichen Capillaren ist hypertrophiert." Elk, = Eikammer,

Ep. Ut. = Uterusepithel, hyb. bL = Hypoblastblase (Dottersack).

spater von endothelartigen ?
aus dem Trophoblasten hervorgegangenen

Zellen ausgekleidet.
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3. Chiroptera (Fleetermause).

Bei den einheimischen Vespertilioniden erfolgt die Implan-
tation antimesometral, und auch die Placenta wird antimesometral aus-

gebildet, was wohl damit zusammenhangt, daO sich an der antimesome-

tralen Kante des Uterus besonders starke GefaBe finden. Auch hier gehen
miitterliches Epithel und Gefafiwand im Kontakt mit dem Chorion-

ectoderm, dessen Oberflache syncytial wird, zugrunde. Auch hier

zirkuliert das miitterliche Blut in syncytialen Kanalen, die sich zeit-

weilig zu ziemlich grofien Blutsinus ausdehnen, spater aber wieder in

engere Kanale zerlegt werden. Der fotale Teil der Placenta besteht

aus einem System von Lamellen, die senkrecht zur Oberflache gestellt

sind und abwechselnd aus fotalem Bindegewebe mit den fotalen

GefaCen und aus Syncytium mit den mutterlichen Lacunen bestehen

(Fig. 135 und 136). Das Uterusbindegewebe wandelt sich im Placentar-

bereich, soweit es nicht gleichfalls zerstort wird, in eine Art Decidua

um. Mit dem Wachstum der Placenta halt ihre Verbindung mit der

Unterlage nicht gleichen Schritt, so daC die Placenta in spateren

Stadien, ahnlich wie bei Nagern, gestielt erscheint; dabei vergroBert

sich die Placenta in den Innenraum des Chorionsackes hinein und

greift seitlich innerhalb dieses Sackes iiber die Implantationsstelle

hinaus (Fig. 135; noch deutlicher in spateren Entwicklungsstadien), so

dafi sie an ihrer Unterflache teilweise vom Chorion laeve iiberzogen

erscheint 1

).
Auf dem Durchschnitt der Placenta fallen an der fotalen

Seite weite mutterliche GefaBraume mit syncytialer Wandung auf.

(Fig. 135.) Es sind dies die zufiihrenden, arteriellen, mutterlichen GefaBe.

x
) Dieser Uberzug von Chorion mit seinem vielschichtig gewordenen

Epithel wird von einzelnen Autoren fiir Decidua gehalteii und als rudimentare

Decidua capsularis aufgefafit.

12*
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Die miitterlichen venosen Bahnen liegen an der Basis der Placenta.

Somit ist in der Chiropterenplacenta ein sehr regelmafiiger Kreislauf

des miitterlichen Blutes von der fotalcn zur miitterlichen Seite aus-

gebildet. Diese Anordnung der GefaBe ist schon im GefaBsystem der

nichtgraviden Uterusschleimhaut vorgebildet und lafit sich wahrend

Dg. A.

Ds.A. AH. All-G.

Ch.l,

V. m. u.

Fig. 135.

Quersclmitt der Placenta von Vespertilio murinus. Lange des Embryo 11V-2 wm-
Zenkersche Fliissigkeit. Vergr. 13.

A. = Amnion, All. = Allantois, AH.-G. = Allantoisgang, Ch. 1. = Chorion laeve,

Dg. = Dottergang, Ds. = Dottersack, m. A. = miitterliche Placentararterie, Ns. =
Nabelstrang, V. m. u. = Vena marginalis uteri (antimesometral gelegen).

der Entwicklung Schritt fiir Schritt bis zur Umwandlung in das

placentale GefaBsystem verfolgen (Nolf)
l

).

Das Chorion ist auBerhalb des Placentarbereiches zunachst ge-

faBlos, wird aber spater durch diinne
;
vom Placentarrande vorwachsende

1

) Die Anordnimg der zufiihrendeii miitterlichen Blutgefafie an der

fb'talen Seite der Placenta und die Ableitung des miitterlichen Blutes an
der entgegengesetzten Seite kommt auch bei anderen Placenten mit engem
mutterlichem Kanalsystem vor. So bei Tnsectivoren und Nagern (vgl. pag. 158).
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UmbilicalgefaBe bis auf eine kleine Stelle am mesometralen Pol vas-

cularisiert (0. Schultze) ;
an dieser letzteren Stelle bleibt das Entoderm

des Dottersackes mit dem Chorionepithel, ohne zwischenliegendes

Mesoderm (pag. 48), soweit nicht in spateren Stadien einzelne

m. C.

f.C.

Fig. 136.

Aus dem Schnitt der Fig. 135. Placentarlabyrinth von Ves-

pertilib. Vergr. 350.

/. (7. = fdtale Capillaren, m. (7. = miitterliche Capillaren.

GefaBchen einwachsen, verbunden (Omphalochorion), und kleine gefaB-

arme Zottchen dringen hier gegen die Schleimhaut vor (omphaloide

Placentation). Die Uterusschleimhaut hat ihr Epithel auch auBerhalb

des Placentarbereiches verloren. Die oberflachlichen Bindegewebs-
schichten zerfallen

?
die Driisen sincl in Sekretion begriffen und ent-
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leeren das Sekret an die Schleimhautoberflache. Das ihr gegeniiber-

liegende hochzylindrische Chorionepithel zeigt histologisch deutliche

Spuren der Aufnahme von Embryotrophe. (Fig. 137). Nach Durch-

trennung des Chorion 1

) gelangt man in die auBerembryonale Leibes-

hohle, in welcher der gefaltete groBe Dottersack zu finden ist. (Fig. 135).

Er entwickelt sich bis an das Ende der Graviditat weiter und dient

Ch.-B.

Ch.-E.

U.-Dr.

^- U.-B.

Fig. 137.

Detail zu Fig. 135. Chorion laeve und Uteruswand von Vespertilio murinus.

Lange des Embryo 11V-2 mm. Vergr. 300.

Ch.-B. = Chorionbindegewebe, Ch.-E. = Chorionepithel, Emb. = Embryotrophe,
U.-B. = Uterusbindegewebe, U.-Dr. = Uterindriise. Das Uterusepithel fehlt.

wahrscheinlich dauernd der Resorption von Stoffen aus der das Exo-

coelom erfiillenden Fliissigkeit. Sein entodermales Epithel ist gut ent-

wickelt und zylindrisch. Aber auch die ihn von auBen bekleidende

x
) Der Bau des Fruchtsackes spaterer Stadien erinnert an den der

Nager. Hier wie dort gelangt man nach Durchtrennung der Uteruswand
in einen das Ei umgebenden Spalt, der nur in der Gegend des Placentar-

sitzes fehlt, und dem das Ei eine epithelbedeckte, vascularisierte Membraii
als aulierste Fruchthulle zuwendet. Die Membran ist an der Placenta be-

festigt. Nur stellt diese Membran bei den Chiropteren das Chorion mit

erhaltenem ectodernialem Epithel, bei Nagern den invertierten Dottersack

mit entodermalem Epithel dar. In beiden Fallen aber sind diese Epithelieii
zur Aufnahme von Embryotrophe bestimmt, und physiologisch ist die Ana-

logic der Einrichtungen eine sehr weitgehende.
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Splanchnopleura wandelt sich in ihrer oberflachlichen Schicht in ein

hohes echtes Epithel um. (Fig. 138). Es ist dies der einzig bekannte

Fall, in dem sich das Mesodermblatt eines fotalen Anhangsorganes
in ein echtes Epithel umwandelt. Wahrscheinlich hat dieses gleichfalls

die Aufgabe zu resorbieren. Duval, der diese Umwandlung zuerst be-

schrieben hat, stellt sie in Parallele mit anderen epithelialen Bildungen

V.o

Ent.

Fig. 138.

Detail zu Fig. 135. Wand des Dottersackes von Vespertilio murinus.

(Lange des Embryo 11V2 mm). Vergr. 200.

Ds. =. Dottersacklumen, Ent. = Entoderm des Dottersackes, Spl.
=

Splanchnopleura desselben
;

darunter fibrillares Mesoderm, V. 0. =
Zweig der Vena omphalomesenterica.

des Mesoderms, wie sie namentlich innerhalb der Leibeshohle, im

Bereiche der Urogenitalanlagen, auftreten. Der Hohlraum der Allantois

bleibt klein und beschrankt sich auf die Mitte der Placenta. (Fig. 135).
Das Amnion erstreckt sich den Nabelstrang entlang und iiber einen

Teil der placentaren Oberflacbe (Fig. 135). Die Chiropteren besitzen

somit einen verhaltnismaBig langen, gut ausgebildeten Nabelstrang,
in dem neben den Resten des Dotterganges und des Allantoisganges
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auch die UmbilicalgefaBe und die Vasa omphalo-mesenterica zu

finden sind.

Bei den einheimischen Khinolophiden und den exotischen

Megachiropteren ist der Placentarbau im wesentlichen ahnlich.

Der Dottersack wird zu einem besonders machtigen driisigen Organ,

das gefaltet auf der Placentaroberflache, vom Amnion bedeckt, liegen

bleibt. Das Chorion laeve ist weniger differenziert, sein Epithel niedriger.

Nach einer mir vorliegenden jungeii Placenta eines Megachiropteren

(Cynonycteris) erfolgt das Dickenwachstum derselben nicht wie bei Ves-

pertilioniden gegen das Innere des Chorionsackes, sondern so, dafi der

Chorionansatz an der fotalen OberHache der Placenta verbleibt und von

der Uteruswand abgehoben wird, ahnlich wie bei Sorex, pag. 176.

Nach Selenka wird bei Pteropus das Ei nach der (excentrischen) Implan-
tation bis u'ber den Aquator hinaus von einer schalenartigen Deciduawucherung
umwachsen und so eine rudimentare Decidua capsularis gebildet.

Bei einem Teil der einheimischen Chiropteren, besonders bei den

Vespertilioniden, findet die Begattung iin Herbst statt, das Sperma u'ber-

wintert im Uterus, Ovulation und Befruchtung erfolgen aber erst im Frith-

ling. Bei Vesperugo noctula wird der Cervicalkaiial des Uterus nach der

Befruchtung unter Verlust seines Epithels vollkommen bindegewebig ver-

schlossen und mufi im Frubjahr wahrend des Ablaufes der Graviditat vom

Uteruskorper aus neu gebildet werden. (Vgl. Crrofier, Verhandlungen der

anatom. Gesellschaft 1902.) Bei ancleren einheimischen Arten (Rhinolophiden)
kann die Befruchtung fakultaliv im Friihjahr oder Herbst erfolgen.
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4. Primates (Affen).

Das Studium der Affenplacenten hat bisher nicht den erwarteten

AufschluB iiber die ersten Vorgange bei der Implantation und die

Moglichkeit des Ruckschlusses auf die analogen Verhaltnisse beim

Menschen gebracht. Einerseits sind die jungsten bekannten Stadien

nicht wesentlich j linger oder vielleicht sogar relativ alter als die

jungsten untersuchten menschlichen Eier, andererseits kommen grofie

Unterschiede innerhalb der Ordnung vor. Die Verhaltnisse bei den

Anthrop'oiden scheinen denen beim Menschen sehr ahnlich zu sein;

ihnen kommt auch eine vollstandige Decidua capsularis zu. Bei nie-
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deren Affen der alien Welt ist die Implantation im allgemeinen

eine doppelte (Fig. 139), ahnlich wie in Ausnahmsfalien beim Meer-

m. Sy.

Zn.

m. Sy.

Dr.

Oe.Oe.

Ue.

B.

Fig. 139.

Doppelt implantierte Fruchtblase von Cercocebus eynomolgus. Nach Selenka y

1900. Links die primare, rechts die sekundare Placenta. Vergr. 23.

A. = Arterien, B. = Bindegewebe des Uterus, BL = miitterliches Blut, C. = er-

weiterte Capillaren, Ch. = Chorion (frondosum), Che. = Epithel des Chorion laeve,

D..= Dottersack, Dr. = Driisen in teilweisem Zerfall, Ez. = Epithelzapfen, H. =
Haftstiel des Embryo, /. intervilloser Raum, m. = Mesoderm des Chorion, Oe. =
Oedem der Uterusschleimhaut, Sy. = Syncytium, Sy' (rechts) zusammenhangende

Syncytiumplatte, nur von Capillaren durchbrochen, m. Sy. angeblich miitterliches

Syncytium, aus Zellnestern hervorgehend, Ue. = Uterusepithel, w. Ue. = wuchern-

des Uterusepithel, y = Mesodermblatt im Exocoelom (Ex.) ;
vermutlich zufallige

Bildung, Z. = Zotten, Zn. = Zelleunester.
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schwein (pag. 162), an den einander gegeniiberliegenden Flachen der

Uterusschleimhaut. Es werden zwei Zottenfelder des Chorion und zwei

discoidale Placenten gebildet. Bei den hoherstehenden Familien der

altweltlichen Affen findet sich eine einfache Implantation und auch

b

nur eine Placenta (Fig. 140). Das Ei grabt sich aber nicht wie beim

Menschen (und wahrscheinlich den Anthropoiden) in die Schleimhaut

ein
? sondern legt sich ihr bloB an. Die Bildung einer Decidua capsu-

laris kommt aber doch
?
wenn auch nicht vollstandig, zustande. Bei
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den amerikanischen Affen kommt bloB eine einfache discoidale

Placenta 1

) vor, eine Decidua capsularis incompleta (in jungen Stadien

vielleicht sogar eine vollstandige Capsularis) kommt auch ihnen zu

(Strahl und Happe).
Ob das Uterusepithel bei der Implantation zugrunde geht, ist

heute noch nicht sicher entschieden. Von einer Reihe von Autoren, u. a.

Selenka, Strahl u. Happe,, wird fiir niedere Affen eine Teilnahme des

syncytial veranderten Epithels am Aufbau der Placenta angegeben.

Andererseitsgibt Duckworth, dessen Befunde vielbesser zu den an anderen

Tieren gewonnenen Ergebnissen passen, nach Untersuchung eines sehr

jungen, aber nicht sehr gut erhaltenen Stadiums von Macacus ne-

mestrinus mit Bestimmtheit an, daC das Uterusepithel zugrunde gehe,

ohne Syncytium zu bilden, und daB die Ectodermmassen des Chorion an

der Oberflache ein Syncytium foetale epitheliale erzeugen ;
dieses hat die

Fahigkeit, miitterliches Gewebe anzugreifen. Mesodermale Zotten sind

an dem Praparat noch nicht ausgebildet. Nach Duckworth soil iibrigens

dieses Syncytium eine temporare Bildung darstellen und an dem Auf-

bau einer alteren Placenta nicht mehr teilnehmen. Fiir einen Teil der

amerikanischen Affen (Cebus, Mycetes) geben Strahl und Happe die

Abstammung des Syncytiums vom Uterusepithel als wahrscheinlich an,

wahrend beim amerikanischen Briillaffen (Aluata) nach Strahl (1906)

das Syncytium fotalen Ursprungs ist; hier ist anfangs das ganze

Chorionectoderm syncytial umgewandelt, ein Cytotrophoblast fehlt.

Die Form der Chorionzotten entspricht, je hoher die untersuchte Form

steht, desto mehr der menschlichen, indem die mutterlichen Blutraume

bei den hoheren Formen immer weiter werden und immer mehr sich

der Form des intervillosen Raumes (pag. 214) nahern. Bei T a r s i u s (iiber

dessen systematische Stellung vergl. die Anmerkung auf pag. 82) werden

die mutterlichen Blutraume nur von fotalem Syncytium ausgekleidet

(Hubrecht). Der intervillose Raum ist aber wenig entwickelt, die Pla-

centa alterer Embryonen diesbeztiglich der des Igels ahnlich.

Dottersack und Allantois verhalten sich ganz ahnlich wie beim

Menschen. Auch das extraembryonale Coelom schwindet, wie beim

Menschen, in spateren Entwicklungsstadien durch Ausdehnung des

Amnion und Verlotung mit dem Chorion.

x

) Gcgenuber der Placenta fiiidet sich nach Strahl und Happe eine

Wucherimg der Uterusschleimhaut, welche der Wucherung an der Placentar-

stelle entspriclit, an der aber keine Haftung des Eies erfolgt. Die Autoren

bezeichneu diese placentaalmliche Schleimhautwucherung als Placentoid.
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C. Die menschliche Placentation.

Der Verbindung des menschlichen Eies mit der Schleimhaut des

Corpus uteri
7

der Implantation, geht eine Reihe von Veranderungen
an dieser Schleimhaut voraus, Veranderungen, die dazu bestimmt

erscheinen, die Implantation zu erleichtern arid fur die erste Er-

nahrung des Eies Sorge zu tragen. Diese Erscheinungen entsprechen

den bei Tieren wahrend der Brunst auftretenden Veranderungen der

Uterusschleimhaut (pag. 198) und bilden beim Menschen einen Teil

der als menstrueller Zyklus beschriebenen Vorgange. Es erscheint

dementsprechend notwendig, den Bau der Schleimhaut des nicht

graviden Uterus wahrend der einzelnen Phasen der Menstruation in

Ktirze zu verfolgen.

1. Die normale Uterussehleimhaut und die menstruellen

Erseheinungen an derselben.

Die Schleimhaut des Corpus uteri besteht aus dem Epithel, den

Driisen und dem bindegewebigen Stroma mit den GcfaDen. Muskulatur

kommt in ihr, auCer an den GefaCen, nicht vor. Eine Submucosa

fehlt; die Verbindung mit der darunter liegenden Schicht, der Mus-

cularis uteri, ist eine sehr innige, so daG die Schleimhaut nicht fur

sich vollstandig abgelost werden kann. Dieses Faktum ist namentlich
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fur die wahrend und nach der Geburt sich abspielenden Prozesse von

groBer Wichtigkeit.

Das Epithel ist einschichtig, kubisch oder cylindrisch, mit einom

labilen und schwer konservierbaren Flimmerbesatz ]

).
Die Driisen,

die von demselben Epithel ausgekleidet werden, sind einfache oder nur

wenig verzweigte Schlauche; zwei bis drei Driisenschlauche konnen

sich zu einer gemeinsamen Mundung vereinigen. Diese Schlauche

durchsetzen zumeist die ganze Dicke der Mucosa und reichen mit

ihren Enden bis zwischen die oberflachlichen Biindel der Muskel-

schicht, die nicht mit einer glatten, ebenen Grenzflache gegen die

Mucosa abgesetzt ist, sondern zwischen ihren Grenzbtindeln vielfache

Buchten und einspringende Winkel zur Aufnahme des Fundusabschnittes

der Driisen mit dem ihn umgebenden bindegewebigen Schleimhautstroma

aufweist. Diese gegenseitige Durchdringung von Muscularis und Mucosa

erklart die feste Anheftung der letzteren. Die Zahl der Driisen ist keine

besonders groBe. Der durch die Flimmerhaare erzeugte Flussigkeitsstrom

ist gegen das Lumen der Druse und im Uteruslumen selbst gegen die

Cervix uteri gerichtet. Das Stroma der Schleimhaut besteht aus ver-

haltnismaBig plasmareichen Bindegewebszellen, die teils spindelformig,

teils astig, teils rundlich erscheinen, mit dazwischen liegenden feinen,

leimgebenden Faserchen 2
).

Es ist also im ganzen relativ zellreich und

enthalt in wechselnder Zahi Lymphocyten, besonders in der Umgebung
der GefaBe. Blut- und LymphgefaBe sind in reichlicher Menge vor-

handen. (Vergl. v. Ebner, Handbuch der Gewebelehre, 1902.) Die

wenig massige Ausbildung definitiver Bindegewebsstrukturen ist von

groBer Bedeutung fur die Umwandlungsfahigkeit der Schleimhaut.

Die Schleimhaut des Corpus uteri befindet sich beim geschlechts-

reifen Weibe niemals im vollkommenen Ruhezustande 3
).
Auf eine Periode

L

) Nach Mandl (Centralbl. Grynaek., 1908) kommt aufier Flimmer-

epithel im Uterus auch nicht flimmerndes, seceruierendes Epithel vor. Post-

menstruell fehlen die Flimmerhaare, und das ganze Epithel secerniert. Wo
vorhanden, sind die Flimmerhaare nicht auffallend labil.

2
) Nach Bjorkenheim bilden die ziemlich reiehlichen, sehr feinen

Faserchen ein dichtes Netzwerk, das bei Eintritt der Geschlechtsreife

gleichsam aufgelockert wird, und in dem spater, wahrscheinlich im Zu-

sammenhang mit Geburten, reichlich grobere Fasern auftreten. Elastische

Fasern sind nur in der Schleimhaut klimakterischer Uteri regelmafiig in

etwas groUerer Menge zu finden. Auch Hitschmann und Adler haben eine

ziemlich grofie Menge feiner und feinster Bindegewebsfasern dargestellt.
3
) Die hier gegebene Darstellung halt sich in ihren tatsachlichen Anga-

ben durchwegs an die letzterschienene Abhandlung von Hitschmann und Adler..
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der Wucherung folgt sofort eine solche der Riickbildung, auf diese

wieder die Wucherung, usw. Wucherung und Riickbildung bilden

zusammen einen menstruellen Zyklus, der im allgemeinen genau
28 Tage umfafit. Der Zyklus beginnt mit einer etwa 14tagigen, ganz

langsamen und allmahlichen Dickenzunahme der Schleimhaut. Dieser

Zeitraum wird als Intervall zwischen zwei Menstruationen oder als

intermenstrueller Abschnitt bezeichnet. Wahrend des Inter-

vails ist die Schleimhaut wenigstens nahezu in Ruhe; sie zeigt dann

den Bau, der in der Histologie als der der normalen Schleimhaut

beschrieben wird. Das Intervall geht ohne scharfe Grenzen in eine

Zeit intensiver Schleimhautwucherung und Schwellung, den pra-
menstruellen Abschnitt, der etwa sechs bis sieben Tage umfafit,

tiber. Auf dem Hohepunkte der Schwellung treten Schleimhautblutungen

auf, die zur Entleerung des Blutes aus dem Genitaltrakt fiihren

die eigentliche Menstruation, die etwa drei bis fiinf Tage
anhalt und zum Abschwellen und zur Riickbildung der Schleimhaut

ftihrt. Die restlichen Tage des Zyklus werden dann als post-
menstrueller Abschnitt von vier bis sechs Tagen Dauer zur

Wiederherstellung der wahrend der Menstruation mehrfach veiietzten

und durchbluteten Schleimhaut verwendet.

Entsprechend den einzelnen Abschnitten des menstruellen Zyklus
ist die Schleimhaut auch histologisch charakterisiert. Im Intervall

(sogenannte normale Schleimhaut) ist die Mucosa im Durchschnitt

etwa 2 mm dick, im frischen Zustand graurotlich gefarbt, mit ziemlich

glatter Oberflache, in der man mit der Lupe die Drusenmundungen
als feine Offnungen in Abstanden von 0-1 0-2 mm erkennen kann.

Die Driisen verlaufen spiralig oder korkzieherartig geschlangelt, zu-

meist etwas schrag zur Oberflache (Fig. 142). Die basalen, an die

Muscularis heranreichenden Enden der Driisen sincl haufig gegen den

eigentlichen Driisenschlauch abgebogen. Auf dem Querschnitt ist das

Lumen glatt und rund, aber wenigstens .in der ersten Halfte des Inter-

valles leer. Zellvermehrung kommt in der ersten Halfte des Intervalls

vor. Die Driisenzellen sind plasmareich und homogen, mit sauren

Farbstoffen farbbar (acidophil) (Fig. 146 und 152). Die Bindegewebs-
zellen des Stromas sind spindelformig oder, namentlich nahe der

Oberflache, sternformig, mit groCen, chromatinreichen Kernen, und so

dicht gedrangt, daC das Gewebe bei schwacher VergroBerung durch

seinen Kernreichtum an adenoides Gewebe erinnert (Fig. 155). Ubrigens
sind auch echte lymphoide Zellen im Gewebe in der Regel, wenn
auch nur in geringer Anzahl, vorhanden, und auch follikelartige An-
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Fig. 143. Fig. 144.

Fig. 141 bis 144.

Ubersichtsbilder iiber die verschiedenen Phasen der Uterusschleimhaut. (Nach
Hitschmann und Adler.)

Fig. 141. Postmenstruelle Schleimhaut, 1 Tag nach der Menstruation. Fig, 142.

Interval!. --
Fig. 143. Pramenstrueller Zustand. --

Fig. 144. Dritter Tag der

Menstruation mit AbstoBung der obersten Schicht.
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haufungen derselben sind nicht selten. Im ganzen 1st dieses Gewebe

dem jugendlichen oder embryonalen Bindegewebe vergleichbar.

Fig. 145.

Fig-. 146.

Fig. 147.

Fig. 148.

Fig. 149.

Fig. 145 bis 149.

Die Drusenformen der einzelnen Menstruationsphasen bei gleicher VergroCe-

rung. (Nach Hitschmann und Adler.)

Fig. 145. Postmenstruelle Druse, schmal, gestreckt.
- - Fig 146. Intervalldriise,

geschlangelt, weiter geworden. Fig. 147. Pramenstruelle Driise, weit, mit

sekundaren Alveolen, in Sekretion. Fig. 148. Menstruationsdriisen, dritter Tag
der Periode, eine noch vom pramenstruellen Typus, die anderen kollabiert und

riickgebildet. Fig. 149. Driise aus einer jungen Decidua, weit, mit sekundaren

Alveolen, in Sekretion.

Schon gegen Ende des Intervalls treten an Driisen und Stroma

Veranderungen auf. Das letztere wird lockerer und namentlich an der
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Oberflache von Fliissigkeit durchtrankt, odematos. Die Driisenzellen

werden hoher und breiter, die Schlangelung der Driisen wird infolge

Fig. 150.

Fig. 151.
, ,

.

Fig-. 152.

Fig. 153.

Fig. 150 bis 153.

Die Driisenepitlielien der verschiedenen Menstruationsphasen bei gleicher

VergroCerung (Immersion). (Nach Hitschmann und Adler.)

Fig. 150. Postmenstruelle Epithelien.
- -

Fig. 151. Intervall. - -

Fig, 152. Ende
des Intervalls. Fig. 153. Pramenstruelle Epithelien.

Grosser, Eihaute und Placenta. 13
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dieser Massenzunahme der Zellen eine noch ausgesprochenere. In den

Zellen lassen sich acidophile Granula nachweisen, der Zellsaum er-

scheint wie aufgefasert, im Drusenlumen erscheint etwas acidophiles

Sekret (Fig. 146 uncl 152).

Im pramenstruellen Stadium erfolgt nun eine bedeutende

Dickenzunahme der Schleimhaut. Sie ist durch die starkere Durch-

feuchtung der Schleimhaut mit Blutplasma (das Odem), sowie dadurch

bedingt, daB samtliche histologische Elemente der Schleimhaut heran-

wachsen und sich vergroBern. Sehr auffallig ist dies an den Driisen;

die VergroBerung der Driisenzellen bedingt die Bildung von Falten und

Buchten der Driisenwand, wobei in die Falten das bindegewebige

Schleimhautstroma papillenartig vorragt (Fig. 143, 146 und 153). Die

VergroBerung der Driisenzellen aber ist einerseits aus der Quellung,

namentlich der Kerne, andererseits aus der Bildung von Sekret, das

nun nicht mehr acidophil ist, sondern deutliche Schleimreaktion gibt

und sich auch im Innern des Uterus findet, zu erklaren. Durch die

Entleerung des Sekretes wird die Begrenzung der Zelle gegen das

Drusenlumen unregelmaBig buchtig, wie zerfranst. Durch Schlangelung,

Buchtenbildung und Sekretfiillung riicken die Driisenlumina viel enger

aneinander und verdrangen das bindegewebige Stroma, so daB man
den Eindruck einer Vermehrung der Zahl der Driisenschlauche selbst

gewinnt. Wahrend nun die Driisenveranderung sich hauptsachlich im

basalen Teil der Schleimhaut findet, wird die oberflachlichere Schicht

zum vornehmlichen Sitz der Stromaveranderung. Die Stromazellen

schwellen an, werden rundlich und bekommen ein helles, mit Plasma-

farben weniger farbbares Protoplasma, wahrend gleichzeitig auch die

Kerne groBer, wie gequollen, und weniger farbbar werden. Die Stroma-

elemente niihern sich dadurch den Zellformen, die fiir die Graviditat

charakteristisch sind und dort als Deciduazellen bezeichnet werden;
die Stromazellen gehen somit wahrend des pramenstruellen Stadiums

in Vorstufen der Deciduazellen iiber (Fig. 156 und 157).

So bilden sich im Laufe des pramenstruellen Abschnittes in der

Schleimhaut zwei Schichten aus: eine tiefere, driisenreiche, welche

durch die weiten Drusenlumina ein schwammartiges Gefiige zeigt und

damit (in Anlehnung an die fiir die Zeit der Graviditat gebrauchlichen

Bezeichnungen) als spongiose Schicht bezeichnet werden kann,
und eine oberflachliche, welche die mehr gerade verlaufenden End-

stiicke der Driisen sowie die decidua-ahnlichen Stromazellen enthalt

und diekompakte Schicht darstellt (Fig. 143). Allerdings ist dieser

Unterschied weniger scharf als in der Graviditat. Gegen Ende des pni-



Die Placentation. 195

menstruellen Abschnittes zeigt sich noch eine weitere wichtige Ver-

anderung an der Schleimhaut : die vermehrte Blutfiille und die starke

Ausdehnung der BlutgefaBe, besonders der Kapillaren. Makroskopisch
erweist sich die Schleimhaut wahrend dieser Zeit stark angeschwollen
und verdickt (bis auf 7 bis 8 mm und mehrj und knapp vor der

Menstruation durch die Blutfiillung lebhaft rot gefarbt.

Fig. 155.

Fig. 156.

i

Fig. 157.

Fig. 154 bis 157.

Die zyklischen Wandlungen der Stromazellen der Uterusmucosa. (Nach
Hitschmann und Adler.)

Fig. 154. postmenstruelles Verhalten, Fig. 155. Intervall, Fig. 156. pramenstruell

(5 6 Tage vor der Menstruation), Fig. 157. unmittelbar vor der Menstruation.

Die strotzende Fiillung der GefaBe fiihrt bald zu kleinen Blut-

austritten. Diese werden immer groBer und beginnen zu konfluieren.

Dadurch ,,wird vielfach der Zusammenhalt des Gewebes gesprengt",
die Stromazellen werden isoliert

?
weiBe Blutkorperchen wandern in das

Gewebe aus. An der dem Uteruslumen zugewendeten Flache zeigen
sich kleine Epithelabhebungen, die durch Blutungen bedingt sind (sub-

epitheliale Hamatome) ?
und ZerreiBungen des Epithels ;

das Blut kann

13*
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in das Uteruscavum abflieBen, und die eigentlicho Menstruation
beginnt (Fig. 158).

H.

HI.

Po.

Pr.

i388sm&GE!r8&

Fig. 158.

Uterusschleimhaut vom ersten Tag der Menstruation. (Nacli Hitschmann und

Adler.)

SI. = Blutungen in der Compacta, Co. = Compacta, H. = Hamatom unter dem

Epithel, M. = Muscularis, Po. = postmenstrueller Driisentypus, Pr. = pramen-
strueller Typus, Sp. = Spongiosa.
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Mit dem Eintritt derselben erfolgt sehr rasch erne Abschwellung
der ganzen Schleimhaut, die neben der Moglichkeit des Abstromens

von Blut und Blutplasma hauptsachlich durch die Entleerung der

t)riisen bedingt ist. Diese gehen dabei in offenbar sehr kurzer Zeit

aus der geblahten und gebuchteten Form in eine ganz gerade ver-

laufende mit engem oder ganz kollabiertem Lumen iiber (Fig. 144 und

148). Die friiher stark sekretgefiillten Zellen entleeren sich und werden

schmal; ein groBer Teil derselben wird aber offenbar abgestoBen.

Manchmal liegen reichlich desquamierte Zellen in den Driisen, ver-

mutlich diejenigen, deren Kerne besonders stark gequollen waren.

Von den geblahten Stromazellen geht ein Teil zugrunde und wird ver-

fliissigt und ausgestoBen oder durch Leukocyten verdaut und fort-

geschafft ; andere, weniger stark verande.rte verkleinern sich und kehren

wieder zur Form der Bindegewebszellen zuriick.

Das Oberflachenepithel wird mit der kompakten, oberflachlichen

Schleimhautschicht in wechselndem AusmaB abgestoBen. Gelegentlich

konnen beide vielleicht groBtenteils erhalten bleiben (wie dies heute

die Mehrzahl der Autoren annimmt), andererseits aber konnen sie

auch bei normaler Menstruation so gut wie vollstandig verloren gehen

(Fig. 144), wobei wehenartige Kontraktionen der Uterusmuskulatur zur

Ablosung der mehr starren, gequollenen Oberflachenschicht beitragen

konnen. Immer aber wird noch wahrend der Menstruation die ober-

flachliche Schicht mit dem Epithel wieder regeneriert.

So finden wir am Schlusse der Menstruation und nach derselben,

im postmenstruellen Stadium, eine niedrige Schleimhaut mit ge-

rade verlaufenden Driisen und kleinen, langen ? spindeligen Stromazellen^

aber mit regenerierten Epitheldefekten und nur geringen Resten von

Blutergiissen in dem Schleimhautstroma, an deren Wegschaffung Leuko-

cyten tatig sind. Die gerade verlaufenden engen Driisen und die schmach-

tigen Stromazellen sind die Hauptcharaktere der postmenstruellen

Schleimhaut (Fig. 141, 145, 150 und 154). Nach wenigen Tagen sind

die Uberreste der abgelaufenen Menstruation beseitigt, die Driisen

werden weiter und beginnen sich zu schlangeln, die Stromazellen werden

etwas succulenter, und die Schleimhaut gelangt wieder zu einer rela-

tiven Ruheperiode, der des Intervalls, in welcher sich wieder ganz
allmahlich die lebhaften Wucherungsvorgange des pramenstruellen
Abschnittes vorbereiten. Doch finden sich postmenstruell und in der

ersten Halfte des Intervalls immer zahlreiche Mitosen in den Drttsen-

zellen, offenbar zum Ersatz der in der Menstruation zugrunde ge-

gangenen Driisenepithelien.
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Die pramenstruelle Veranderung der Schleimhaut stellt eine

Art ReifungsprozeB, eine Art Vorbereitung fur die Aufnahme eines

befruchteten Eies dar. Die Auflockerung der Schleimhaut, die Blut-

fulle, die vermehrte Driisentatigkeit, die Blahung der Stromazellen,

die Ausbildung zweier Schleimhautschichten sind hier die wesent-

lichsten Momente. Der pramenstruelle Abschnitt stellt somit den

physiologisch wichtigsten Teil des gesamten menstruellen Zyklus dar,

wahrend der durch seine Begleiterscheinungen auffallendste und zeitlich

am besten begrenzte Abschnitt, die eigentliche Menstruation, an

physiologischer Bedeutung wesentlich zuriicksteht. Sie ist nur der

Ausdruck der Riickbildung von Vorbereitungen zur Aufnahme eines

befruchteten Eies, Vorbereitungen, die durch das Ausbleiben des Eies

gegenstandslos geworden sind.

Den Veranderungen der Uterusschleimhaut geht wahrend des

menstruellen Zyklus eine ganze Reihe von somatischen und psychi-

schen Erscheinungen des weiblichen Organismus parallel. Vor Eintritt

der Menstruation sind im allgemeinen samtliche Funktionen gesteigert,

um wahrend derselben rasch abzusinken und am Schlusse derselben

einen Tiefstand zu erreichen. Die genauere Darstellung dieser Vor-

gange wiirde den Rahmen dieses Lehrbuches iiberschreiten.

Den Vorgangen im menstruellen Zyklus entspricht die Brunst

der Tiere. In bezug auf die Schleimhautveranderung ist aber (z.
B.

bei Huftieren und Raubtieren) der Brunst der pramenstruelle Abschnitt

und nicht die eigentliche Menstruation an die Seite zu stellen, trotz-

dem die Begleiterscheinungen der Brunst (Hyperamie, driisige Sekre-

tion und Blutabgang aus dem Genitale) eher denen der Menstrua-

tion ahnlich sind. Aber wahrend beim Tier die Moglichkeit der

Empfangnis (Impragnation) auf die Brunstperiode beschrankt ist, ist

beim Menschen gerade wahrend der Menstruation eine Impragnation

fast ausgeschlossen. Wahrscheinlich gelingt es den Spermatozoen zu-

meist nicht, durch die Sekrete des menstruierenden Uterus in die

proximalen Abschnitte des Genitalkanales einzudringen. Beim Tier

fallt die Yermehrung der Libido sexualis mit der Brunst zusammen;
diese dauert dann lange genug, um fur die Befruchtung, Tuben-

wanderung und Implantation des Eies Zeit zu lassen. Beim Menschen

ist die iibrigens selten sehr deutliche Steigerung der Libido nicht auf

den pramenstruellen Abschnitt, sondern auf den Anfang des Inter-

vails verschoben. Dem Menschen ganz analog verhalten sich die

hoheren Affen. Auch hier findet sich ein typischer rhythmischer Ablauf

der Phanomene im Genitale. Allerdings stehen diese Erscheinungen
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nicht ganz ohne Vergleichspunkte bei niedereren Saugetieren da. Zu-

meist ist die Brunst wohl an eine bestimmte Jahreszeit gebunden,
doch finden wir bei den kleineren Tieren mit groBer Fruchtbarkeit,

namentlich bei den Nagern, daB die Brunst regelmaBig in meist drei-

wochigen Intervallen fur kurze Zeit, etwa einen Tag, wiederkehrt,

wahrend in der Zwischenzeit eine Befruchtung ausgeschlossen ist. Auch

hier ist aber das Brunstphanomen dadurch auffallend
7

daB die

Uterusschleimhaut zur Zeit der Belegbarkeit des Weibchens noch nicht

zur Implantation reif ist, sondern erst wahrend der Tubenwanderung
des Eies heranreift.
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2. Zeitlieher und ortlieher Verlauf der Befruehtung
1 und der

ersten Entwieklung'svorgang-e.

Die Spermatozoen dringen aus der Vagina entlang dem alkalisch

reagierenden Schleimpfropf, der normalerweise aus dem Ostium

uteri externum vorragt?
in das Uteruscavum ein und gelangen, in

dem spaltformigen Lumen des Uterus aufwartswandernd, unter Uber-

windung des Flimmerstromes der Epithelien des Genitaltraktes in die

Tube. Fur die Berechnung des Zeitraumes, der zur Uberwindung
dieses Weges notwendig ist, besitzen wir keine genaueren Anhalts-

punkte ;
nach der Schnelligkeit der Bewegung der Spermatozoen unter

dem Mikroskop wiirde allerdings schon eine Stunde zur Zuriicklegung
des Weges geniigen. In der Pars ampullaris tubae

?
wo das Falten-
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werk der Schleimhaut am reichlichsten entwickelt ist, scheinen sie

Halt zu machen, langere Zeit zu verweilen und tagelang, vielleicht

wochenlang, befruchtungsfahig zu bleiben. Doch kommt es mindestens

gelegentlich vor, daC die Spermatozoen auch die Tube iiberschreiten

und bis an das Ovar oder in die freie Bauchhohle gelangen.

Das reife Ei tritt nach der Ruptur des Graafschen Follikels,

umgeben von der Corona radiata und der Zona pellucida, in die

Tube ein und wird wahrscheinlich in der Pars ampullaris befruchtet.

Durch den Flimmerstrom in der Tube wird es dann weiter abwarts

geleitet und macht wahrend dieser Zeit wahrscheinlich die Furchungs-

stadien durch. Dabei geht die Corona radiata verloren, und auch die

Zona pellucida diirfte auf dem Wege bis in den Uterus aufgelost

werden. Die Wanderung des Eies durch die Tube und einen Teil des

Uterus bis zur Stelle der Anheftung erfordert jedenfalls einen Zeit-

raum von mehreren Tagen.

Nach den diesbeziiglichen Erfahrungen am Tier und unter Be-

riicksichtigung der Lange der menschlichen Tube ist dieser Zeitraum auf

etwa 8 bis 10 Tage (nach Minot 8 Tage) zu schatzen. Wahrend

dieser Zeit ernahrt sich das Ei von dem Dottervorrat der Eizelle,

vielleicht auch, namentlich im Uterus, vom Driisensekret, wahrend

es den notigen Sauerstoff aus dem die Schleimhaute befeuchtenden

Serum entnimmt.

Uber die Zeit, die ein befruchtetes Ei braucht, um vom Ovarium in

den Uterus zu gelangen und mit der Anheftung an die Schleimhaut zu

beginnen, liegen fur das Tier folgende Angaben vor : bei der Maus braucht

das Ei, nach Sobotta, 5 Tage, nach Jenkinson ca. 6 Tage, beim Meer-

schweinchen nach Graf Spec 7 Tage, beim Kanincheii nach Schoenfeld

7 ( 8) Tage, bei Katze und Huud, bei Schwein und Schaf nach Bonnet

8 10 Tage. Im allgcmeinen erfolgt die Wauderung uin so schneller, je

kleiner das Ei ist.
.
Das menschliche Ei diirfte bei seiner Implantation

allerdings noch ziemlich klein sein, kleiner als das des Kaninchens, der

Carnivoren und Wiederkauer
;

dafiir ist aber die Tube beim Menschen

verhaltnismafiig laug, und die obige Schatzung, die etwas holier ist als die

sonst in der Regel augenommcnen Zahlen (5 7 Tage) (vergl. Pfannenstiel),

diirfte daher begrtindet sein.

In der gynakologischen Literatur wird dieser Zeitraum auffallender-

weise meist nicht beriicksichtigt und die seit der Implantation verstri-

chene Zeit als das Alter des Eies bezeichnet. So erklaren sich die

sehr niedrigen Schatzungen des Alters vieler junger Eier. Peters' Praparat
z. B. wurde 3 Tage nach dem Ausbleiben der zu erwartenden

Menstruation (nach dem Suicid der Tragerin) gewonnen. Er selbst
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schatzt sein Alter auf etwa 4 Tage. Beriicksichtigt man aber
?
daC ein

Tag vielleicht nicht ausreicht, um die herannahende Menstruation zu

inhibieren (vgl. spater pag. 205), so gelangt man zur Annahme, daB

das Ei mindestens seit etwa 5 Tagen eingebettet und unter Hinzu-

rechnung des Zeitraumes fur die Wanderung des Eies in der Tube im

ganzen etwa 2 Wochen alt ist, eine Schatzung, die mit der der meisten

Embryologen annahernd ubereinstimmt.

Auch sonst ist die tibliche Altersangabe der gynakologischen
Literatur meist so zu verstehen, daB das Alter nach dem berech-

neten Beginn der ersten ausgebliebenen Menstruation bestimmt wird.

Danach wird ja auch die gesamte Schwangerschaftsdauer berechnet.

Doch ist solchen Altersangaben eben immer, im Sinne obiger Aus-

fiihrung, noch der Zeitraum fiir die Wanderung des Eies durch die

Tube und die Zeit, die zwischen Anheftung und Beginn der zu

erwartenden Menstruation verstreichen muB, hinzuzurechnen, im

ganzen also etwa 10 Tage bis 2 Wochen und gelegentlich vielleicht

noch mehr.

Rechnen wir zu dem Zeitraum, den das Ei zur Durchwanderung
der Tube braucht, noch die Zeit, welche die Spermatozoen ihrerseits

zum Vordringen in die Tube benotigen, respektive wahrend welcher

sie dort befruchtungsfahig verweilen konnen, so gelangen wir zu der

Annahme, daB durchschnittlich etwa 914 Tage von der Cohabitation

bis zur Implantation des Eies vergehen. Wird die pramenstruelle

Periode, wie dies im vorhergehenden Kapitel geschehen ist, als die

zur Anheftung des Eies bestimmte angesehen, so muB der Follikel-

sprung normalerweise etwa in die Mitte des Intervalles fallen.

Merkwiirdigerweise sind wir, wie iiber so viele Punkte der

Physiologic des weiblichen Genitales, hieriiber nicht genauer orien-

tiert. Die alteren Physiologen glaubten, daB der Follikelsprung

mit der Menstruation zusammenfallen miisse, die neueren Beobach-

tungen lehren, daB er an jedem beliebigen Tage des menstruellen^

Zyklus erfolgen konne, ohne daB sich bis jetzt aus den sparlichen \

Beobachtungen eine besondere Hiiufung der Falle in einer bestimmten I

Phase ableiten lieBen. In einer der zuletzt erschienenen Arbeiten

( Ancel et Villemin 1907) wird iibrigens angenommen?
daB die Ovula-

tion durchschnittlich 12 Tage vor der Menstruation erfolge; dieser

Zeitpunkt wurde sehr gut mit den oben gegebenen Daten iiber-

einstimmen.

Andererseits wurde die obige Darstellung voraussetzen, daB

.die Cohabitation in der ersten Halfte des Intervalles stattfinden



202 Die Placentation.

miiBte, um Befruchtung zu erzielen; doch lehrt die Erfahrung, daB

so ziemlich jede Cohabitation, ohne Kucksicht auf den Zeitpunkt

des menstruellen Zyklus, wenigstens gelegentlich zur Graviditat fiihren

kann. Dariiber aber, wann die Cohabitation am haufigsten von Graviditat

gefolgt ist
;
fehlen wieder sichere Beobachtungen. In Ubereinstimmung

mit obiger Darstellung ist aber die Tatsache, daB die Libido sexualis

beim Weibe nach der Menstruation, in der ersten Halfte des Inter-

valles, am groBten zu sein pflegt.

Gerade die Beobachtungen iiber Inkonstanz des Zeitpunktes des

Follikelsprunges und der Conceptionsmoglichkeit lehren iibrigens, daB

gegeniiber den oben als Durchschnittswerte aufgestellten Zeitraumen

auch groBe individuelle oder zufallige Schwankungen vorkommen

konnen. Wahrscheinlich erstreckt sich einerseits die Lebensfahigkeit

der Spermatozoen iiber einen oft sehr langen Zeitraum, und es

mogen sich vielleicht manchmal Spermatozoen in der Tube auch

iiber eine Menstruation hinaus erhalten. Andererseits ist auch eine

Haftung des Eies im Intervall, also an der noch nicht zur Implanta-

tion vorbereiteten Schleimhaut, vielleicht nicht ausgeschlossen. Mog-
licherweise wird in solchen Fallen gerade durch die erfolgte Implanta-

tion ein Reiz gesetzt, der die Reifung der Schleimhaut, die piramen-

struelle Veranderung, beschleunigt; andererseits mag eine Reihe

von heute noch dunklen pathologischen Prozessen zu einer solchen

wzur Unzeit" erfolgenden Implantation in Beziehung stehen (vergl.

spater die Besprechung der atypischen Placentarformcn).

Literatur s. bei H. Selllieim, Physiologie der weibliclien Gesclileclits-

organe, in Nagcls Handbucli der Physiologie, Bd. 2, 1907, und bei

Pfannenstiel.

3. Die Implantation.

Das gefurchte Ei gelangt in das Uteruscavum und setzt sich

an irgendeiner Stelle, zumeist aber an der hinteren oder vorderen Wand
des Uterus, in deren oberer Halfte, zwischen den Driisenmundungen
fest. Die Stelle der Implantation bestimmt den Sitz der Placenta. Die

Anheftung erfolgt wahrscheinlich in ganz ahnlicher Weise (v. Herff,

Peters) wie beim Meerschweinchen (vgl. pag. 162). Unter dem Einflusse

des Kontaktes mit der auBeren Zellschichte des Eies, wohl infolge von

Fermentwirkung, die vom Ei ausgeht, werden die oberflachlichen

Schichten der .Schleimhaut, Epithel und Bindegewebe, golost, und das

Ei dringt (Schema 45, Tafel VI) durch ein selbstgeschaffenes Loch in

die Schleimhaut ein, bis es unter die Oberflaehe der Schleimhaut ver-
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sunken ist und wahrscheinlich mitten in der kompakten Zone der

Schleimhaut (pag. 194) liegen bleibt. Hiebei werden vielleicht sofort

BlutgefaBe eroffnet, oder das Ei dringt an einer Stelle em, an der,

schon als Yorstufe der kommenden Menstruation, ein Blutextravasat

in der Schleimhaut vorhanden war (Leopold). Jedenfalls bezieht das

Ei aus dem zerstorten mutterlichen Gewebe und aus dem mutterlichen

Blut sofort reichliche Nahrstoffe, welche nun zu rascher, machtiger

Wucherung des Eies, vor allem des Chorionectoderms, respektive Tropho-
blastes fiihren. Die an der Schleimhautoberflache gesetzte Lticke wird

durch ein noch einige Zeit nachweisbares Gerinnsel (Gewebspilz nach

Peters, SchluBcoagulum nach Bonnet, Fibrindecke oder Fibrindeckel

nach Leopold) geschlossen (Fig. 166). Das Ei ist nunmehr ringsum

von mutterlichem Gewebe oder seinen Produkten umgeben und vom
Uterushohlraum getrennt und kann von alien Seiten her Nahrstoffe

aufnehmen (Schema 46 und 47, Tafel VI).

Allerdings mufi hier nochmals betont werden, dafi diese Vorgauge
nicht direkt beobachtet, soiidern nur aus dem Befimd an etwas alteren

mensclilichen Eiern, namentlich dem von Peters, und aus dem Vergleich
mit dem Tier erschlossen sind. Audi lieute noch ist eine, wenn aucli kleine

Minoritat von Forschern von der Richtigkeit dieser Ansicht nicht iiberzeugt.

Die Tatsaclie, dafi das Ei selir bald von miitterliclier Schleimliaut rings

umgeben ist, wird allerdings von alien anerkannt; dock halten einzelne

immer nocli an der Moglichkeit fest, dafi das Ei etwa wie beim Igel sich

in einer Fnrche oder Rhine festsetze, und dafi die Rander der Rinne liber

dem Ei verwachsen (vgl. hiezu pag. 207). Die altere Embryologie nalim

geradezu an, daft das Ei auf der Schleimhautobernache liegen bleibe und

von einem Schleimhautwall, der sich fiber das Ei hinwegwolbe und u'ber

demselben zusammenwachse, eingeschlossen werde. Daher der altere Name
Decidua reficxa fur die von der Schleimhaut gelieferte Umhiillung des Eies,

die jetzt (vgl. pag. 205) richtiger und ohne Bezug auf die Art ihrer Ent-

stehung als Decidua capsularis bczcichnet wird. Ubrigens gewinnt die hier

vorgetragene Anschauung stetig neue Anhanger.
Bei der Anuahme der Implantation in einer Furche odei durch Um-

wallung des Eies ware auch ein Erhaltenbleiben des Uterusepithels und

eiue Anteilnahme desselben an dem Aufbau der Placenta denkbar. Tat-

sachlich ist diese Annahme lange Zeit gemacht worden, wahrend
t
nach

der heute wohl allgemein vertretenen Auffassung das Uterusepithel wie bei

alien hoheren Saugern zugrunde geht. Nach der oben gegebenen Darstellung
ist eine Boteiligung des Epithels am Placentaraufbau iiberhaupt ausgeschlossen,
da das Ei ja subepithelial mitten in der Mucosa liegt.

Uber die Krafte, weiche das Ei zum Eindringen in die Schleim-

haut veranlassen, herrscht noch wenig Klarheit. Die Schwerkraft kann

es nicht sein
;
denn crstens kommt sie beim Ei wohl iiberhaupt nicht

in Betracht, weil es zu klein ist, zweitens kann die Implantation an
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jeder beliebigen Stelle des Uterus, also auch gegen die Schwerkrafts-

wirkung erfolgen. Aber auch der Uterusinnendruck (Pfannenstiel)

kann nicht gut zur Erklarung herangezogen werden, da ja die vom

Ei aufgelosten Teile der Schleimhaut nicht weggeschafft, sondern

zum Teil vom Ei aufgenommen werden, zum Teil wenigstens

zunachst an Ort und Stelle liegen bleiben. Wahrscheinlich ist doch

dabei irgendeine aktive Beteiligung des Eies, cine amoeboide

Tatigkeit der obersten Zellschichten, fur die wir auch noch in

spateren Stadien Anhaltspunkte haben (pag. 214 und 222), und die

vom Ei ausgehende vorne bereits erwahnte Fermentwirkung mafi-

gebend.

Die Dauer der Implantation, die beim Meerschweinchen (nach

Graf Spee) etwa 8 Stunden betragt, wird von Pfannenstiel auf etwa

einen Tag veranschlagt. Der Durchmesser des Eies ist zu dieser Zeit

jedenfalls noch ein sehr kleiner, vielleicht etwa gleich 0-2 mm 1

).

4. Einteilung- der Deeidua. Die Deeidua vera (parietalis).

Die Implantation erfolgt, wie oben angefuhrt wurde, wahrschein-

lich kurz vor Eintritt der Menstruation. Sie bewirkt dann, durch einen

noch nnbekannten Mechanismus, das Ausbleiben derselben und die.

weitere Entwicklung der pramenstruell veranderten Schleimhaut, ihre

Umwandlung in die fur die Graviditat charakteristische Schleimhaut,

in Decidua'2

).

1
) Pfannenstiel schatzt den Durchmesser auf etwa 1 mm. Wenn wir aber

an der Vorstellung von der Kleinheit des menschliclieii Eies in den Anfangs-
stadien der Entwicklung und der Bildung von Amnionhohle und Dottersack

durch Dehiszenz festhalteii (siehe Kapitel II, Abschnitt 4), so ist die Bil-

dung des Blastocoels v o r der Implantation des Eies unwalirscheinlicL. Audi
beim Meerschweinchen implantiert sich das Ei vor Bildung des Blastocoels.

Damit ist aber auch die Notwendigkeit der Annahme eines kleinen Eidurch-

messers bei der Implantation, etwa wie beim Meerschweinchen (Fig. 125
und 126) oder wenig mehr, gegeben. Eine dickerc Trophoblastschale kann
sich wohl erst wahrend oder nach der Implantation eutwickeln, weil erst

dann die Ernahruug^bedingungen des Eies fur eine solche Wucherung hiii-

reichend gunstige sind. Auch Peters bezeichnet den Durchmesser von 1 mm
iiur als obere Grenze, mit Rucksicht auf die Grofie der Liicke im Uterus-

epithel bei seinem Praparat, und lafit die Moglichkeit einer viel geringeren

Eigrofie offen
;
Graf Spee (1905) veranschlagt den Eidurchmesser zur Zeit

der Implantation auf etwa 0'2 mm.
2
) Membrana decidua, die hinfallige Haut, die bei der Geburt aus-

gestofien wird (vergl. pag. 94).
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Wahrscheinlich bedarf dieser EinfluC der Implantation auf die

iibrige Schleimhaut einer gewissen Zeit, um zur Geltung zu gelangen.

Wenn sich das Ei (sei es, daC es zu spat aus dem Follikel befreit

oder befmchtet worden oder zu langsam in den Uterus gewandert

1st) erst knapp vor dem zu erwartenden Eintritt der Menses implan-

tiert hat, so ist dieser Eintritt wohl nicht mehr aufzuhalten, und das

Ei wird bei der Menstruation mit ausgestoBen. Es ist dies wohl einer

der zahlreichen Grtinde, warum beim Menschen verhaltnismaBig so

wenig Eier zur Entwicklung gelangen, wahrend beim Tier eine Copu-
lation zur Brunstzeit fast mit mathematischer Sicherheit von Graviditat

gefolgt ist. Moglicherweise sind Menses, bei denen zu spat implantierte

Eier verloren gehen, besonders reichlich. DaB ein implantiertes Ei

eine regelrechte Menstruation iiberdauert, ist sehr unwahrscheinlich.

Wie bereits hervorgehoben, wandelt sich beim Menschen (und
den anthropoiden Affen) die gesamte Uterusschleimhaut in Decidua um.

(Vgl. hiezu die Schemata Tafel VI, Fig. 42 44.) Die Weiterentwicklung
der einzelnen Abschnitte derselben ist aber verschieden je nach der Be-

ziehung zur Implantationsstelle und zum Ei selbst. Da das Ei nach

der Implantation mitten in der Schleimhaut liegt, haben wir eine

zwischen dem Ei und der Muscularis liegende Schichte, die Decidua
basalis (fruher Decidua serotina genannt) und eine das Ei

vom Uteruscavum trennende Schichte, die Decidua capsularis
(fruher Decidua reflexa; vergl. pag. 203 und 228) zu unterscheiden.

Die Decidua in der Umgebung des Eies, seitlich von demselben, wird

Randdecidua, Decidua marginalis, genannt. Die ubrige Decidua,

welche den ganzen Rest des Uteruskorpers innen auskleidet, wird als

Decidua vera oder, nach einem kiirzlich von Bonnet eingefuhrten

charakteristischen Namen, als Decidua parietalis bezeichnet. Deci-

dua basalis, capsularis und marginalis stehen unter dem unmittelbaren

EinfluB des Eies und werden durch dasselbe weiter verandert. Die

Darstellung dieser Veranderungen ist in den folgenden Kapiteln ge-

geben. Hier ist zunachst die weitere Entwicklung der Decidua vera

(parietalis) zu betrachten.

Die Decidua parietalis junger Stadien ist makroskopisch
durch ihre Dicke (bis gegen 1 cm), ihren Blutreichtum und durch ein

System von Furchen ausgezeichnet, welche die Sqhleimhaut in einzelne

Felder von durchschnittlich etwa 1 cm Seitenlange und weniger einteilen.

(Fig. 159.) Seichtere Furchen konnen noch eine weitere Unterteilung

in kleinere Felder bewirken. Die Drusenmiindungen sind (Webster)

hauptsachlich in der Tiefe der Furchen zu erkennen
;
im Uteruslumen
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findet sich (Reichert) eine milchige Fliissigkeit, wohl Driisensekret,

das bis zur erfolgten Implantation als Embryotrophe gedient haben

mag? spater aber nutzlos geworden ist.

Die Ausbildung der Furchen und Felder ist wohl auf das Dicken-

E.

Ch.

D. c.

D.p.

Fig. 159.

Zirka dreiwochentliche Graviditat. Das Ei mit der ganzen Decidua aus-

gestoCen, Decidua capsularis und Chorion durchtrennt, intervilloser Raum
und extraembryonale Leibeshohle eroffnet. Vergr. l 1

^-

Oh. '= Chorion, D. c. = Decidua capsularis, D.p. = Decidua parietalis, E. = Em-

bryo im Amnion.

wachstum der Mucosa bei beschranktem Raum, also auf eine Art

Knickung der Schleimhaut zuriickzufuhren. Es ist nicbts dariiber

bekannt, daC schon die pramenstruell geschwellte Schleimhaut^ in

welcher ja die Implantation erfolgt, diese Felderung aufweisen

wurde; im Gegenteil, sie ist in der Regel glatt, und die Felderung
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kann geradezu als Schwangerschaftssymptom angesehen werden 1

).
1st

aber die Schleimhaut zur Zeit der Implantation wirklich glatt, so

entfallt auch die von verschiedenen Seiten gemachte Annahme, daft

Fig. 160.

Jnnges menschliches Ei der zweiten Woehe. Nach einem Praparat von Hitsch-

mann und Lindenthal, aus Sclianta, Lehrbuch der gesamten Gynakologie.
Naturliche Grofle.

1 aufierer Muttermund, 2 innerer Muttermund, 3 Eihohle, 4 Embryo, 5 Decidua

basalis, 6 Decidua capsularis. Decidua vera (parietalis) nicht bezeichnet.

das Ei sich gelegentlich in einer Furche implantieren konne (pag. 203).

l
) Gerade dieses Symptom erscheint bertifen, jeden, der die Gelegen-

heit zur Ausfiibrung von Sektionen bat, auf die Moglichkeit einer sehr

jungen Graviditat aufmerksam zu macben. Das Ei selbst ist zu dieser Zeit

sehr scbwer erkennbar und wird sicber iiberseben, wenn es nicht besonders

und sehr aufmerksam gesucht wird. Im Falle Peters erschien das Ei nur

wie eine stecknadelkopfgrofie, etwas lichtere Stelle der Schleimhaut. Bei

der Seltenheit und dem groUen Wert der Praparate ist aber die Beteiligung
aller berufenen Kreise an soldier Nachforschung sehr wiinschenswert.
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Die jiingsten bekannten Eier (Peters, Leopold, Graf Spee) waren

immer zwischen den Furchen, in einem Schleimhautfeld implantiert.

Dort war eben die Mucosa besonders geschwellt (unter dem EinfluB

des Eies), und die Knickungsfurchen entwickelten sich nachtraglich in

der Umgebung.

Comp, (

Spong.

Dr.l.

Muse,

Dr. 2.

Fig. 161.

Decidua vera (parietalis) aus dem zweiten Monat. Fall der Fig. 170. Vergr. 12-

Comp. Dec. compacta, Spong. Dec. spongiosa, Muse. =
Muscularis uteri. Dr. 1, Dr. 2, vgl. die Detailbilder Fig. 162

und 163.

Wir konnten schon an der pramenstruellen Schleimhaut zwei

Schichten unterscheiden, eine kompakte oberflachliche und eine spon-

giose tiefe Schicht. Diese beiden Schichten markieren sich noch

scharfer, und wir konnen von einer Decidua compacta und De-
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cidua spongiosa (oder ampullaris) sprechen (Fig. 161 u. 176).
Die Decidua compacta ist der Hauptsitz fLir die Umbildung des Binde-

gewebes in die charakteristischen Deciduazellen, die etwa vom
Ende der zweiten Woche an zur vollen Entwicklung gelangt sind

;

sie enthalt iiberdies die mehr gerade verlaufenden Endstiicke der

Fig. 162.

Detail zu Fig. 161, der mit Dr. 1 bezeichnete Drusenausfuhrungsgang in der

Decidua parietalis compacta im zweiten Monat. In der Driise Sekret, rings-

herum typische Deciduazellen und sparliche Leukocyten. Vergr. 350.

Driisen. Die Deciduazellen sind grofie, helle, blaschenformige Zellen

bis zu 50
[x

im Durchmesser, die entweder rundlich oder durch

gegenseitige Abplattung polygonal erscheinen und den Eindruck epi-

thelialer oder epitheloider Zellen machen
;

namentlich eine gewisse

oberflachliche Ahnlichkeit mit Leberzellen besitzen. (Fig. 162.) Sie

Grosser, Eihiiute und Placenta. 14
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gehen aus den Stromazellen der Schleimhaut hervor und sind von

Strecke zu Strecke noch mit solchen Stromazellen, die Teilungs- und

Wucherungserscheinungen zeigen, untermischt. Die reifen Deciduazellen

zeigen hochstens direkte Kernteilung und sind, als fertig differenzierte

Zellformen, keiner weiteren Aus- oder Riickbildung fahig. Sie gehen

entweder noch wahrend der Schwangerschaft (in der zweiten Halffce)

zugrunde und werden durch neu gebildete Zellen ersetzt oder, was

Fig. 163.

Detail zu Fig. 161. Die mit Dr. 2 bezeichnete Druse der Decidua parietalis

spongiosa. Vergr. 150. An der Wand der Driise epitheltragende Papillen, im

Lumen Sekret.

vielleicht fiir die Mehrzahl derselben zutrifft, sie werden bei und nach

der Geburt abgestoBen. Schon vom vierten Monat an werden sie

ubrigens wieder insgesamt kleiner (Pfannenstiel) und mehr spindel-

formig? parallel der Obeiflache angeordnet. In der Compacta finden

sich ferner stets stark erweiterte, strotzend gefiillte BlutgefaBe^ die

nach dem Bau der Wandung teils als Arterien und Venen, teils als

Kapillaren aufzufassen sind. (Fig. 162.) Blutextravasate sind nicht

vorhanden.

Die Deciduazellen sind als Abkommlinge der deciduaalmliclien Zellen

der praemenstruellen Schleimhaut (vgl. pag. 194) aufzufassen. Doch sind bei
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junger Graviditat (Fall Peters) die Zellen der Decidua parietalis weniger
weit differenziert als knapp vor Eintritt der Menstruation. Diese Erscheinung
1st wohl wieder ein Beweis dafur, daft der durch die (rechtzeitige) Implan-
tation gesetzte Reiz den Reifungsprozefi der Schleimhaut, der unbeeinflufit

zur menstruellen Blutung fuhrt, verzogert. (Vgl. pag. 204.)

In der Decidua spongiosa (Fig. 163 u. 149) bilden die Driisen den

wichtigsten Bestandteil. Sie sind am Anfang der Schwangerschaft

durchwegs stark erweitert, unregelmaBig in ihrer Querschnittfigur und

Fig. 164.

Eihaute und Uteruswand gegeniiber der Placenta im vierten Monat; Fall der

Fig. 180. (Embryo 13V2 cm ScheitelsteiBlange). -Vergr. 80.

A. = Amnion, Ch,-B. Chorionbindegewebe, Ch.-Z. = riickgebildete Chorionzotten,

Comp. = Decidua parietalis compacta und Capsularis, Spong. = Decidua parietalis

spongiosa, Muse. = Muscularis uteri. Vgl. des Detailbild Fig. 175.

mit Sekret erfullt. Die Epithelwucherung hat dazu gefiihrt, daB das

Epithel papillenartig mit kleinen Hockern in das Lumen der Druse

vorragt; die Zellen sind hoch zylindrisch, mit heller Bandzone, an

vielen Stellen laCt sich das austretende Sekret direkt nachweisen.

Zwischen den Driisen liegen nur ganz schmale Bindegewebssepten mit

vereinzelten Deciduazellen. Nur stellenweise, namcntlich in der Um-

gebung der GefaBe
?

die in die Compacta aufsteigen, finden sich

breitere Bindegewebszonen. Nach dem zweiten Schwangerschaftsmonat

14*
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verschwinden allmahlich die Epithelpapillen in den Driisen, die Driisen-

raume selbst werden infolge Dehnung der ganzen Decidua im Zu-

sammenhang mit der GroBenzunahme des Uterus niedrig und breit.

Die Epithelien werden immer mehr gedehnt und niedrig, schlieClich

endothelahnlich und selbst liickenhaft oder defekt (vergl. Fig. 164).

Die Driisenraume selbst erscheinen als langgezogene, parallel der

Uteruswand verlaufende Spalten mit sehr dtinnen Zwischenwanden,

~ Amn.

Ch.-B.

Dr.

D. sp.

Fig. 165.

Spontan geborene reife Eihaute mit anhangender Decidua im Schnitt. Vergr. 90.

Amn. = Amnion, Ch.-B. = Chorionbindegewebe, Zw. = Zwischenzone (Cliorion-

epithel, Zottenreste, Decidua capsularis und Decidua parietalis compacta), D. sp.
=

Decidua parietalis spongiosa, Dr. = Driisenreste.

einem Venenplexus nicht unahnlich. Da diese diinnen Wande leicht

abreiCen
?

ist die Ablosung der Decidua bei Abortus oder bei der

Geburt, die im Bereich der Spongiosa erfolgt, verstandlich. Nur die

tiefsten, zwischen die Unebenheiten der Oberflache der Muscularis hinein-

reichenden Drusenabschnitte bleiben mit dem umgebenden Bindegewebe

verhaltnismaBig wenig verandert
?
mit kubischem Epithel, erhalten, als

Ausgangspunkt fur die Regeneration der Uterusschleimhaut nach der

Geburt.



Die Placentation. 213

Leukocyten finden sich in nicht besonders groBer Zahl in der

ganzen Decidua, am haufigsten noch in den tieferen Schichten, gele-

gentlich auch in der Compacta (Fig. 162).

Das Oberfliichenepithel der Decidua zeigt friihzeitig Degenerations-

erscheinungen. Es verliert den Flimmersaum
,

wird niedrig und

schlieBlich platt und langgezogen. Auch tritt Symplasmabildung durch

Verlust der Zellgrenzen auf. Gegen Ende des 3. Monates ist das

Epithel gewohnlich verschwunden.

Gleichzeitig, auch noch im 3. Monat, verschwindet der ohnehin

nur virtuelle Spaltraum des Uteruslumens, der
77perionale" Raum

(der um das Ei gelegene Raum) nach Webster. (Schema Tafel VI, Fig,

43 und 44.) Die Decidua capsularis, die in ihrer Ausdehnung dem
Wachstum des Eies folgt und groBenteils ohnehin des Epithels ent-

behrt (siehe spater), legt sich an die Decidua vera innig an, und ihre

Reste verwachsen mit der letzteren. Da, wo die Capsularis ganz ge-

schwunden ist, kommt das Chorion unmittelbar an die Vera zu liegen.

Diese zeigt dann bis zum Ende der Schwangerschaft langsam fort-

schreitende Reduktionserscheinungen, so daB sie schlieBlich nur mehr

1 2 mm dick ist. Namentlich die Compacta, die stellenweise fast

verschwindet, weist hyaline Degenerationen mit Verschmelzung und

Zerfall der Zellen auf 1

).
Die Spongiosa mit ihren langgezogenen Driisen-

raumen bleibt besser erhalten. (Fig. 165.) Diese Driisenraume sind in-

folge Einschmelzung und Verschlusses der in der Compacta gelegenen

Driisenendstiicke als geschlossen zu betrachten.

5. Trophoblast, intervilloser Raum und Syneytium. Die

Chorionzotten. Einteilung- des Chorions.

Gleichzeitig mit dem Eindringen des Eies in die Schleimhaut

oder kurz nach demselben beginnt die Wucherung des Chorion-

ectoderms oder Trophoblastes. Der Trophoblast hat die Fahigkeit,

miitterliches Gewebe zu zerstoren und dessen Reste, sowie die Nahr-

stoffe des Blutes zu resorbieren und dem Wachstum des Eies dienst-

bar zu machen.

Beim Menschen besitzt anfangs der gesamte Trophoblast, das

gesamte Chorionectoderm, diese Fahigkeit. Er fungiert also zunachst in

seiner ganzen Ausdehnung als Trophoderm im Sinne Minots (pag. 103).

Beim Tier fanden wir wenigstens in der Regel das Trophoderm auf den

x
) Die in der alteren Literatur vielfach vertretene Meinung einer

fettigen Degeneration dor Vera trifft hoclistens in Ausnahmsfalleii zu.
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Placentarbezirk beschrankt. Der Mangel einer Differenzierung des Tropho-
blastes in aktiven und inaktiven Teil beim Menschen ist wohl die Haupt-
ursache daftly daB in der gynakologischen Literatur ofter nicht das

morphologische, sondern das physiologische Moment (die Befahigung
der Phagocytose) bei Verwendung des Begriffes Trophoblast in den

Vordergrund gestellt und irrtiimlicherweise auch anderes Gewebe als

das Chorionectoderm, sofern es nur die Fahigkeit besitzt, Nachbar-

gewebe zu vernichten, als Trophoblast bezeichnet wurde.

Nach der Anschauung von Peters und Hubrecht bildet der

Trophoblast zunachst eine dicke Lage von Zellen mit deutlichen

Zellgrenzen (Cytotrophoblasi). Von dieser
7,Trophoblastschale

u des

Eies gehen sehr bald balkenartige Ziige und Sprossenbildungen in das

miitterliche Gewebe hinein. Wahrscheinlich erfolgt gleichzeitig mit

den Sprossenbildungen die Umwandlung der oberflachlichen Tropho-
blastschichten in ein Syncytium, entsprechend der Erscheinung, daC

Syncytien tiberhaupt bei energischer Zelltatigkeit auftreten. Die syn-

cytialen Sprossen erreichen die mutterlichen GefaBe und eroffnen sie,

das Blut, das unter einem gewissen Drucke steht, stromt aus und

dringt seinerseits gegen die Trophoblastschale vor, wobei es diese in

einzelne Balken und Ziige verteilt und selbst in unregelmaBigen, groBten-

teils nur von syncytialem Trophoblast ausgekleideten Raumen stromt

(Schema Tafel III, Fig. 30, Tafel VI, Fig. 46 und 47 und Fig. 166169).
Die so gebildeten, nur aus Trophoblast bestehenden Balken und

Strange stellen die erste Anlage der Chorionzotten (Villi choriales)

odor die Primarzotten dar. Sie sind zunachst noch mesodermfrei.

Die zwischen ihnen gelegenen unregelmaBigen Blutraume sind die An-

lagen des Zwischenzottenraumes oder intervillosen Raumes.
Dieser ist somit nur von fotalem Syncytium ausgekleidet ;

das letztere

schlieBt an den Stellen, an welchen die mutterlichen GefaCe angefressen

werden, an die in Degeneration begriffenen GefaBendothelien an.

Gerade diese ersten Entwickluugsvorgange stehen aber noch im Mittel-

punkte der Diskussion. Es fehlt uiclit an Stimmeu, welche auch heute noch

das Syncytium vom mutterlichen Endothcl ableiten (Pfannenstiel) und somit

im intervillosen Raum nicht ein von rein fotalen I^lementen begrenztes,
sondern ein aus dem mutterlichen Gefafisystem direkt ableitbares Kanal-

system erblicken. Disse will neuerlich nicht nur das Syncytium, sondern
die gesamte sogenannte Trophoblastschale von der Decidua ableiteu. iuch
vom Uterusepithel, von den Deciduazelleii oder vom Driisenepithel wurde das

Syncytium gelegentlich abgeleitet
1
). Aber der Vergleich mit dem Tier (s. die

!

) Eine eingehende Zusammenstellung der verschiedenen Auffassungen
findet sich bei Frassi (1908).
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anderen discoidalen Placenten) spricht zu laut gegen diese Annahme. Friiher,

bevor noch die heutige Implantationstheorie Geltung hatte, war man auch

meist der Meinung, der intervillose Raum entspreche einem abgeschlossenen

Teil des Uteruslumens, das Blut gelange in denselben nachtraglich durch

einen nicht genauer bekannten Vorgang an den miitterlichen GefaJSen oder

bilde uberhaupt nicht den normalen Inhalt des Raumes, sondern sei nur

ein gelegentlicher zufalliger Nebenbefund.

Aber aucli wenn das Syncytium vom Trophoblasten abgeleitet wird,

sind noch verschiedene Arten seiner Entstehung moglich. Die obige An-

Sl-L.

En.

Fig. 167.

Bildung des intervillosen Raumes bei dem Petersschen Ei.

(Nach Peters, 1899.)

MDas Capillarrohr besitzt auch noch an der dem Trophoblast zugekehrten Wand
eine Endothelwand, die von dem in die Lacunen eingebrochenen Blute an zwei

Stellen (a u. b) durchbrochen erscheint. Tr. = Trophoblast, U.-Z. = Umlagerungs-

zone, Ca. = Capillare, p. En. = peripheres Endothel, En. = trophoblastwarts ge-

legenes Endothel, B1.-L. = Blutlacune, Sy. = Syncytium."

schauung, dafi die Syncytiumbildung der Ausdruck iiitensiveii Vordringens

gegen das miitterliche Gewebe sei, deckt sich mit der Darstellung von
Hubrecht und Bonnet

;
Peters dagegen iiimmt an, dafi das Syncytium aus

dem zelligen Trophoblasten (den Cytotrophoblasten) erst unter dem Einflufi

des miitterlichen Blutes, also nach Eroffnung der Gefafie, entstehe, und
zwar durch eine Art Degenerationsvorgang. Nun ist allerdings nicht zu

leugnen, dafi bei dem Petersschen Praparat das Syncytium zumeist ja
vielleicht ausnahrnslos mit niiitterlichem Blut in Beriihrung steht, und
dafi sich im Syncytium an vielen Stellen Vacuolen und geblahte, stark
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veranderte Kerne finden 1
). In spaten Stadien (siehe die Darstellung der

reifenden Placenta) geht das Syncytium tatsachlich einer langsamen Auf-

losung entgegen, und schon am Begiun der Entwicklung mogen Teile des-

selben vielfach zugrunde gehen, sobald ihre Leistungsfahigkeit erschopft
ist. Andererseits ist gerade hier wieder der Vergleicli mit dem Tier nahe-

liegend, wonacli das vom Trophoblasten gebildete Syncytium eine progressive,
nicht eine regressive Gewebsform darstellt.

Jedenfalls fallt dem Syncytium eine von Peters besonders hervor-

gehobene, sehr wichtige Aufgabe zu : es verhindert ebenso wie normales

GefaBendothel die Gerinnang des mit ihm in Beriihrung befindlichen

mtitterlichen Blutes und ermoglicht dadurch iiberhaupt eine Zirkulation

im intervillosen Kaum. Wir fanden dieselbe Eigenschaft des Syncytiums
bereits bei so ziemlich alien discoidalen Placenten, auch da, wo nicht

ein groBer intervilloser Raum
?

sondern ein enges, mit miitterlichern

Blut erfiilltes Kanalsystem vorhanden ist.

Ubrigens scheint die gerinnungshemmende Eigenschaft nicht dem

Syncytium allein, sondern (vielleicht in geringerem Grade) auch dem

zelligen Trophoblast zuzukommen. Wenigstens sehen wir an Eiern

am Anfang der Graviditat auch Trophoblastmassen ohne oder mit

unvollstandiger Syncytiumbekleidung an der Begrenzung des inter-

villosen Raumes teilnehmen. So im Bereich der Zellsaulen, der Zell-

inseln und des basalen Ectoderms (siehe spater; vgl. auch das Schema

-Tafel III,- .Fig. 30 und Textfigur 169).

In die Trophoblaststrange beginnt nun vom Innern des Eies her

das Mesoderm einzuwachsen. Der Beginn dieses Einwachsens ist beim

Petersschen Embryo (Fig. 166 und Schema Tafel III, Fig. 30) zu er-

kennen. Die Primarzotten erhalten so einen bindegewebigen Kern und

werden dadurch in die S e e u n d a r z o 1 1 e n 3
)

oder eigentlichen

1
) Das Syncytium im Petersschen Ei weiclit ubrigens in manchen

Punkten von dem Syncytium etwas alterer Stadien ab. Es entlialt vielfach

aufierordentlich grofie, vielleicht zugrunde gehende Kerne und erscheint an

manchen Punkten wie eine Vorstufe des sogenannten Placentarfibrins. Bei

etwas alteren Eiern sind solche Degenerationen am Syncytium nicht nach-

weisbar. Endgiiltige Klarung ist wohl auch hier erst von der Untersuchung
weiterer Praparate zu erwarten.

2
) Marchand (1903) fafit diesen Begriff anders. Er nennt die aus-

gebildeten Zotten mit ihrem mesoderrnalen Kern Primarzotten bis zum

Momente des Eindringens der fotalen Blutgefafie. Hitschmann und Linden-

thai (1902) und ahnlich auch Pfannenstiel (1903) sprecheii von Secundar-

zotten im Momente der Ausbildung des typischen zweischichtigen Zotten-

epithels, wahrend Zotten mit reicherem Trophoblastbelag noch als Primar-

zotten bezeichnet werden.
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Chorionzotten (Villi choriales) umgewandelt. (Vgl. auch Fig.

168 und 169.) Mit diesem Einwachsen des Mesoderms ist eine Ver-

groBerung und Verlangerung der Zotten verbunden, und die anfang-

Fig. 168.

Das Ei der Fig. 1GO bei LupenvergroBerung. Nach einem Praparat von
Hitschmann und Lindenthal, aus Scbauta, Lehrbuch der gesamten Gynakologie.
I = Embryo, angeschnitten, 2 = Chorionplatte, 3 = Zotten, 4 = Trophoblast,
5 == vom Trophoblast arrodierte mutterliche Capillareu, 6 = intervilloser Raum,
7 = Uterindrusen in der Decidua basalis, 8 = Decidua capsularis, 9 = Kuppe
der Capsularis; hier sind die Zotten bereits ohne Zusammenhang mit dem mutter-

lichen Gewebe.



Fig. 169. Das Ei cler Fig. 160 und 168 bei starker VergroBerung, zur Darstellung
der Bildung des intervillosen Kreislaofes. Partie aus der Capsularis, nahe der

Basalis. Aus Schauta, Lehrbuch.
1 = Chorionplatte, 2= das Epithel derelben, 3 ^ Zotten; dazwischen Blut des intervillosen Raumes.
Das Epithel der Zotten bereits auf zwci Reihen reduziert. 4 = Trophoblast an der Peripherie der

Zotten, 5 = miitterliche Capillaren, gegen das Ei /u von Trophoblast substituiert, 6 = Umwandlung
des Bindegewebes in Decidua/.ellen, 7 = literusepith el, bereits etwas niedriger geworden.



Ch.-P.

E.F.

N.F.

Fig. 170.

Placentaranlage aus dem zweiten Monat. Uterus per operationem gewonnen.
Embryo von 28 mm ScheitelsteiBlange. Fall der Fig. 161, 175 und 178. Vergr. 15.

Ch.-P. = Chorionplatte, Dr. = Driisen, b. E. = basales Ectoderm, Us. Haft-

zotte, M. = Muscularis uteri, m. A. = miitterliche Arterie in einem Placentar-

septura (decidualer Pfeiler), N. F. = Nitabuchscher Fibrinstreifen, E. F. Eohrsaher

Fibrinstreifen, Z.-I. = Zellinsel.
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lich in vielfachen Lagen aufgeschichteten Trophoblastzellen werden

mit Ausnahme der periphersten Anteile iiber das Mesoderm in gleich-

mafiiger, einfacher Lage ausgebreitet. Uber dieser [Zellschicht liegt dann,

wieder zumeist mit einfacher Kernreihe, das Syncytium (Fig.A71).
Die bindegewebige Zottenachse geht vom (parietalen)^Mesoderm

des Chorions aus. Zwischen den Zottenurspriingen ist dieses Mesoderm

vom intervillosen Raum durch dasselbe Epithel geschieden, das die

H.Z.

f. Cap.

Fig. 171.

Detail aus Fig. 170. Chorionzotte aus dem zweiten Monat, mit Btirstenbesatz

des Syncytiums. Vergr. 400.

/. Cap. foetale Capillare, H.-Z. = Hofbauersche Zelle.

Zotten tragen. Mesoderm und Epithel bilden die Chorionmembran oder

Chorionplatte, von der die Zotten entspringen (Fig. 170 u. 173).

Dieser doppelte, aus dem Chorionectoderm hervorgegangene

Zellbelag, das Chorionepithel oder Zottenepithel, ist fiir die

Chorionzotten der ersten Schwangerschaftsmonate charakteristisch. Die

tiefere Schicht, mit deutlichen Zellgrenzen ?
wird als die Zellschicht

oder nach ihrem Entdecker als Langhanssche Schicht bezeichnet,

die obernachliche zumeist einfach als Syncytium, aber auch als

Syncytialschicht oder Deckschicht. Beide zusammen stellen
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den Diplotrophoblasten der Hubrechtschen Nomenklatur dar, aus Cyto-

und Plasmoditrophoblast bestehend (Fig. 171).

Das Syncytium der Zotten zeigt bei Eiern des ersten Monates

oder der ersten zwei Monate noch eine Reihe beachtenswerter Eigen-

tumlichkeiten (vgl. FrioJet). Dahin gehort die bereits erwahnte Vacuolen-

bildung, die ebenso ein Ausdruck der Degeneration wie der Resorption

von Stoffen sein kann. Ferner finden wir an der dem intervillosen

Raum zugewendeten Seite des Syncytiums bei gut konservierten

Praparaten einen feinen Saum, der sich bei starkeren VergroBerungen

in eine Art Biirstenbesatz auflost, wie er funktionierenden Driisen-

zellen zukommt (Fig. 171). Die Harchen desselben sind starr, also

keine Flimmerharchen (Van Cauwenberglie). Auch hier ist er wohl der

Ausdruck einer aktiven, wahrscheinlich resorbierenden Funktion des

Syncytiums. Blutkorperchen und korperliche Elemente iiberhaupt

werden vom Syncytium nieht aufgenommen ; dagegen finden sich in

demselben namentlich in jungen Stadien als Zeichen der Resorption

Fettropfchen, basophile Kornchen und Mitochondrien (Marchand, Van

Cauwenberghe). Nach dem letzteren Autor soil zwischen Syncyfcium

und Zellschicht eine tiefe Syncytialmembran und unterhalb

der Zellschicht eine Basalmembran oder Glashaut vorkommen.

SchlieBlich zeigt die Oberflache des Syncytiums oft unregelmaCige

vielkernige Hooker und Sprossen (Proliferationsknoten), die bei ent-

sprechender Sshnittfuhrung als freie Syncytiummassen im intervillosen

Raum erscheinen, aber gelegentlich auch zweifellos sich ablosen und

in den intervillosen Raum und selbst weiter ins mutterliche GefaC-

system gelangen konnen (Deportation syncytialer Elemente nach

Veit). Sie sind wohl der Ausdruck der amoboiden Beweglichkeit, die

aller Wahrscheinlichkeit nach dem Syncytium zukommt 1
) (Fig. 174).

x
) Diese abgelosten fotalen Syncytiummassen konnen im miitterlichen

GefaBsystem oft weit verschleppt werden, gelien aber wohl in der Kegel
bald zugrunde. Kollmann zieht sie zur Erklarung eines sehr merkwiirdigen.
noch wenig gekannten Phanomens, das den Namen Telegonie (Fernzeugung)

fuhrt, heran. Tierziichter behaupten, dafi eine Schwangerschaft auf die Eigen-
schaften der spater geborenen Nachkommen nicht ohne Einflufi bleibe. Wird
ein rassereines Weibchen z. B. vorn Pferd von einem nicht rassereinen

Mannchen oder von eiuem Zebra gedeckt und tra'gt es einmal einen Misch-

ling aus, so liefern auch spatere Wiirfe, von rassereinen Mannchen stammend,

angeblich wenigstens gelegentlich wieder Mischlinge. Ebenso kann eine

weifie Frau, deren erstes Kind von einem Neger stammt, spater angeblicli
auch mit weifien Mannern Kinder zeugen, die einzelne Negermerkmale
tragen. Es ist die Rassenroinheit der Mutter durch die vorausgehende
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Mitotische Kernteilungen kommen im Syncytium nicht vor
;
direkte

Teilungen Werden von Van Cauwenberghe beschrieben, sind aber selten.

Das Syncytium vermehrt sich beim Wachsen der Zotten wohl durch

Aufnahme von Zellmaterial aus der tieferliegenden Zellschicht. Tat-

sachlich schwindet diese in der zweiten Halfte der Graviditat mehr
und mehr. Wahrend ihres Bestehens sind Mitosen in ihr, wenn auch

meist sparlich, nachweisbar. In den noch nicht zu einer Schicht aus-

Fig. 172.

Abortive! vom Anfang des zweiten Monates, im ganzen abgegangen.

Vergr. li/2 .

gebreiteten Trophoblastmassen ganz junger Stadien sind sie viel

reichlicher.

In das Mesoderm der Zotten, das Zotten stroma, dringen
sehr bald vom Haftstiel aus GefaBe, die vom GefaCnetz der Allantois

abzuleiten sind, ein (pag. 85 u. 92). Auch LymphgefaBe kommen im

Zottenstroma vor. Bildung roter Blutkorperchen ist bis jetzt in der

Schwangerschaft verdorben worden. Kollmann nimmt nun an, dafi dies durch

solche abgeloste fotale Teile, die miitterliche und vateiiiche Vererbungs-
substanz enthalten mussen, gescliehen konne. Doch wird die ganze Er-

scheinung von neueren Untersuchern (Heape, Ewart) geleugnet.
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Placenta nicht sicher nachgewiesen. RegelmaBig finden sich im Zotten-

stroma bei Eiern der ersten Schwangerschaftsmonate groBe, proto-

plasm areiche Zellen (Fig. 171), auf die in letzter Zeit wieder Hofbauer

aufmerksam gemacht hat, deren Bedeutung aber noch unklar ist.

An der peripheren oder mutterlichen Wand des intervillosen

Eaumes bleiben zumichst Trophoblastmassen, die nicht durch ein-

gewuchertes Mesoderm zu einem Zottenepithel ausgebreitet sind, haften.

Chp.

*?T\ >*,->. (9 9^8
-

*' T'-^f^y /* ^
,

-

i

1SJ*L % \r, -'
. l

Zi. 1.

Fig. 173.

Schnitt durch das Chorion eines eimnonatliclien Abortiveies (Embryo von

9 mm groBter Lange). Vergr. 40.

Chp. = Chorionplatte, Zi., Zi. 1 = Zellinseln.

Sie stellen an manchen Punkten des intervillosen Raumes einen

mehrschichtigen Epithelbelag desselben dar und sind von Langhans
als basales Ectoderm bezeichnet worden (Fig. 169 und 170). Aus

solchen Zellmassen bestehen auch die an der Wand befestigten Enden
der Zottenbaume. Die festgehefteten Zottenendstiicke werden als Haft-

zotten oder Haftwurzeln (Fig. 169, 170, 182 und 183) von den

anderen, frei im intervillosen Raum flottierenden Zottenenden, den

freien Zotten, unterschieden. Die wandstandigen Trophoblastmassen
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selbst werden - - unter dem EinfluB des seitlich andrangenden Blutes

des intervillo,sen Raumes, vielleicht auch infolge eines durch die Haft-

zotten ausgetibten Zuges zu saulenartigen Yerbindungen der Haft-

zotten mit der Uteruswand, den Zellsaulen (Fig. 169 u. 170), die

wir bis in den zweiten und dritten Monat finden. Die Zotten haften

iibrigens noch im zweiten Monat ziemlich locker an der Wand der

Eikapsel. Bis zu diesem Alter konnen die Eier relativ leicht aus der

f.Sy.

Fig. 174.

Detail zu Fig. 173. Die mit Zi. 1 bezeichnete Zellinsel. Vergr. 100.

Fib. = Fibrinoid, 8y. = Syncytium, /. Sy. = w freie" Syncytiumsprossen, 2V. =
Trophoblastmassen (deciduaahnlich), Zs. = bindegewebiges Zottenstroma.

Eikammer herausgehoben werden oder gehen bei Abortus im ganzen,
oft ohne Eroffnung des Chorionsackes,, ab (Fig. 172). Die innigere

Befestigung der Haftzotten setzt eben eine groBere Keduktion des

Trophoblastes voraus. In der reifenden Placenta geht diese Reduktion

noch viel weiter, bis zum ganzlichen Untergang der fotalen Elemente

an der Zottenspitze (siehe spater).

Auch mitten im intervillosen Raum finden sich bei jungen Eiern

immer Trophoblastmassen, die nicht in Zotteniiberzug verwandelt

Grosser, Eihiiute und Placenta. 15



226 Die Placentation.

wurden, aber mit Zottenenden in Zusammenhang stehen. Es sind die

Zellinseln oder Zellknoten (Fig. 170, 173, 174 u. 178), auch als

groBzellige Inseln bezeichnet. Die Zellen, die sie zusammensetzen,

sind meist durch ihre GroBe und ihr gequollenes Aussehen auffallend.

Letzteres ist wohl der Grand, weshalb sie von vielen Autoren fiir

abgeloste Deciduastiicke gehalten und als deciduale Inseln bezeichnet

werden; doch ist das Vorkommen wirklicher Deciduainseln sehr

zweifelhaft. Gewohnlich finden sich in den Inseln auch die Derivate

des zelligen Trophoblastes, Syncytium und Fibrin (Fig. 174). Die An-

gaben von v. Franque und Vassmer, wonach in den Inseln gelegentlich

GefaBe nachweisbar sein sollen - - ein Befund, der ihre deciduale

Natur sicherstellen wiirde,
- - wird von Giese (1905) auf Trugbilder

zuriickgefiihrt.

Die Zotten zeigen wohl schon von allem Anfang an dadurch,

daC das Mesoderm nach verschiedenen Richtungen in die unregel-

maCigen Trophoblastbalken einwachst, eine gewisse baumartige Ver-

zweigung. Diese wird im Laufe der Schwangerschaft immer reichlicher.

Zotten-Anastomosen kommen aber nicht vor, die Zottenzweige enden

immer fur sich. Auch die Zahl der Haftzotten nimmt jedenfalls all-

mahlich zu, teils wohl durch Verwachsung urspriinglich freier Zotten

mit der peripheren Wand des intervillosen Raumes, teils vielleicht

auch durch Teilung von Haftzotten.

Entsprechend der ursprunglichen, das ganze Ei umfassenden

Trophoblastwucherung erfolgt auch die Ausbildung der Primar- und

Sekundarzotten auf der ganzen Oberflache des Chorions 1

).
Das

menschliche Ei besitzt also anfanglich ein ringsum ausgebildetes

Chorion frondosum. (Vgl. auch Fig. 178.) Allerdings ist sowohl

die Trophoblastwucherung als auch dementsprechend die Zottenent-

wicklung an der der Decidua basalis zugewendeten Seite des Eies mit

Riicksicht auf die beste Ernahrung dieser Stelle von Anfang an am

reichlichsten, z. B. beim Petersschen Ei (Fig. 166 und Schema Tafel III,

x
) An einigen jungen Eiern (Praparate von Keichert, Mall und Keibel

;

vergl. Pfannenstiel) war die Ausbildung der Zotten keine gleichmafiige ;

so bildeten im Reichertschen Falle, der in den moisten Lehrbiichern der

Entwicklungsgeschichte abgebildet wird, die Zotten nur einen aquatorialen
Gfirtel auf dern Chorion. Es ist aber doch fraglich, ob solche Objekte als

normal anzusehen sind. Besonders mag dies fiir das Reichertsche Ei gelten,
das nach seiner Grofie keinesfalls gar so Jung ist (vgl. pag. 78). Auch ist

gerade ein aquatorialer Zottengiirtel mit clem Implantationsmechanismus
kaum zu vereinigen.
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Fig. 30 und Tafel VI, Fig. 47). Aus demselben Grande entwickelt sich

an der basalen Seite auch die Embryonalanlage (V. Franque und

Peters). Von dieser aber, resp. von der Anheftungsstelle des Bauch-

stieles an das Chorion, gehen die embryonalen Gefafie aus, so daB

wieder die Basalzotten, die dem Embryo naher sind, friiher GefaBe

erhalten und im Vorteil sind. Nur sie sind weiterhin imstande, aus der

reich vascularisierten Eiunterlage Nahrstoffe zu beziehen. Im weiteren

Ghz. Ch.-Ep. Ch.-B.

Dec.

Fig. 175.

Detail zu Fig. 164. Die degenerierten (bei der Herstellung des Praparates
etwas geschrumpften) Zotten des Chorion laeve im 4. Monat. Vergr. 300.

Chz. = Chorionzotten, Ch.-Ep. = Chorionepithel, Ch.-B. = Chorionbindegewebe,

Dec. = Decidua capsularis und parietalis compacta, mit Leukocyten.

Verlaufe der Schwangerschaft bleiben daher nur die basalen Zotten

erhalten und entwickeln sich weiter, die des tibrigen Chorions, also

der groBere Teil, atrophieren etwa vom dritten Monat an und sind

dann makroskopisch nicht mehr nachweisbar. (Tafel VI, Fig. 44.) Dieser

Teil des Chorions wird dann als Chorion laeve dem erhalten ge-

bliebenen Chorion frondosum gegeniibergestellt. Das letztere

wird zur Placenta foetalis.

Gewohnlich zeigen (vgl. Pfannenstiel) schon Eier der vierten

Woche am oberen Capsularispol deutlich eine kahle Stelle, ja schon

15*
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am Ende der zweiten Woche nach der Implantation beginnt dort die

Riickbildung. Die Zotten atrophieren, der intervillose Kaum verodet.

Beides steht zweifellos im Zusammenhang mit der Degeneration der

Capsularis (siehe den nachsten Abschnitt). Das Epithel der Zotten

selbst geht zugrunde, die ZottengefaBe verschwinden, das Stroma de-

generiert hyalin (Fig. 164 und 175). Dagegen bleibt das Epithel der

Chorionplatte zwischen den Zottenurspriingen erhalten und ist auch noch

an den reifen Eihauten in den meisten Fallen nachweisbar (Fig. 165).

Vasa nutrientia, die vom Fotus stammen, kommen dem Chorion, nach

Hyrtl, wenigstens in seinen Randteilen, bis zum fiinften oder sechsten

Monat zu. Auch spater sind sie gelegentlich (Fig. 202) nachweisbar.

Im allgemeinen wird das Chorion laeve durch Diffusion von der Vera

aus, der es nach dem Schwinden der Reflexa anliegt, ernahrt.

Erfolgt die Atrophie der Zotten des Chorion laeve nicht gleich-

maBig, sondern bleiben Zotteninseln bestehen, so entstehen Neben-

placenten (Placentae succenturiatae), die von sehr wech-

selnder Zahl und GroBe sein konnen. Sehr selten wird die ganze
Placenta in eine Summe kleiner Placenten aufgelost. Manchmal ist der

Ubergang in das Chorion laeve ein allmahlicher, dann besitzt die reife

Placenta keinen scharfen Rand, sondern verschmalert sich successive.

6. Decidua basalis und Umlagerungszone ; Deeidua marginalis
und eapsularis.

Das Ei ist nach dem Eindringen in die Schleimhaut wahr-

scheinlich von einer mit Fliissigkeit und geronnenem Blut erfullten

Hohle umgeben. Diese Hohle liegt (vergl. Pfannenstiel) innerhalb der

Decidua compacta, mehr oder weniger tief
? je nach der auflosenden

Kraft des Trophoblastes, ein Umstand^ der vielleicht auf die Ent-

wicklung mancher atypischer Placentaformen (siehe spater Abschnitt 7)

nicht ohne EinfluB bleibt. Gegen das Uteruscavum ist die Hohle

durch das bereits erwahnte SchluBcoagulum, den Gewebspilz Peters',

abgeschlossen ;
rasch aber nahern sich die Rander der Einbruchspforte

des Eies und verwachsen miteinander. Nur das SchluBcoagulum mar-

kiert noch eine Zeitlang die Implantationsstelle (Leopold). Die Decidua

basalis unterhalb des Eies, die Decidua eapsularis oberhalb desselben

sind nunmehr gegeben.
Die Wand des so geschlossenen Raumes besteht im wesentlichen

aus Deciduagewebe, dessen innerste Schichten unter dem histolytischen

Einflusse des Eies in Degeneration begriffen sind. In diese degene-
rierende Schicht dringt, unter teilweiser syncytialer Umwandlung, der
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inzwischen gebildete Trophoblast vor, in unregelmaBigen Ziigen sich

in das mtitterliche Gewebe eindrangend und vielfach mit demselben

sich innig durchdringend, Driisen und GefaBe arrodierend. So ent-

steht in der Umgebung des Eies ein fast unauflosliches Gewirr von

miitterlichen und fotalen Elementen, in dessen Bereich der Trophoblast
unter dem Einflusse des andrangenden miitterlichen Blutes Schritt

fiir Schritt seine Primarzotten ausbildet. Diese Zone hat Peters sehr

treffend unter Ubernahme eines von Strahl fiir die Carnivorenplacenten

eingefiihrten Namens als Umlagerungszone bezeichnet.

Pfaimenstiel leitet die Gewebselemente der Umlagerungszone durch-

wegs von der Mucosa uteri her. Er bezeichnet die Zone zusammen mit

der Trophoblastschicht des Eies, im Anschlufi an die altere Auffassung
der Placentation des Tgels durch Hubrecht (vgl. pag. 177), als Tropho-
sphare, als den Bereich, in welchem die Ernahrung des Eies sich

vollzieht.

Die degenerativen Vorgange in der Umgebung des Eies auBern sich

hauptsachlich in Form der
,7 Coagulationsnekrose", welche zur Bildung

von homogenen, mit sauren Farbstoffen stark farbbaren Massen fiihrt.

Diese Massen stehen dem Faserstoff des Blutes, dem Fibrin, oder

dem unter pathologischen Verhaltnissen auftretenden Hyalin nahe und

werden in der Placentationslehre allgemein Fibrin genannt, geben
aber nicht die charakteristischen histologischen Fibrinreaktionen; mit

Riicksicht hierauf sind sie wohl besser als Fibrinoid oder fibrinoide
Substanz zu bezeichnen. Schon in den jiingsten menschlichen Eiern

finden wir Fibrinoidmassen, die, entsprechend der Umlagerungszone,
erne Tendenz zu streifenformiger, der Oberflache des Eies parallel

laufender Entwicklung zeigen. Nur an dem Peterschen Ei ist das

Fibrinoid nicht sicher nachweisbar, am ehesten als Endprodukt der

Umwandlung des Trophoblastes, deren Zwischenstufe das Syncytium

darstellt; nach cliesem Priiparat scheint also das zuerst auftretende

Fibrinoid aus dem Syncytium hervorzugehen
x

).
Auch spater noch ist

der Trophoblast wohl die Hauptquelle der in der wachsenden und

reifen Placenta vorkommenden Fibrinoidmengen (vgl. Abschnitt 7) ;
doch

ist eine Beteiligung der Decidua an diesen Degenerationsvorgangen
als sichergestellt zu betrachten. Dazu kommt vielleicht noch echter

Fibrinniederschlag aus dem miitterlichen Blut an Stellen, wo keine

x
) Auch Marchand (1903) la'fit die Anfange des Fibrins" aus dem

Syncytium entstehen. Fiir die (wenigstens teilweise) Abstammung des Fibrins

vom Trophoblasten tritt ferner eine E-eihe von Autoren ein (Hitschmann
und Lindenthal, Guicciardi, Schickele, Giese).
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gerinnungshemmende GefaBwand besteht. Besonders solche Fibrin-

mengen enthalten haufig eingeschlossene rote Blutkorperchen.

Von diesen Fibrinoidablagerungen ist namentlich eine stets sehr

charakteristisch lokalisiert. Sie bildet eine fast kontinuierliche, haupt-

sachlich von den miitterlichen GefaCen durchbrochene Zone innerhalb

der Deciduaschicht, die unter dem intervillosen Raum erhalten geblieben

ist, und wird als Nitabuchscher Fibrinstreifen (Fibrinoid-

streifen) bezeichnet. Basalwarts grenzt derselbe an typisches Decidua-

gewebe, gegen den intervillosen Raum ist er von degenerierender

Decidua, von basalem Ectoderm, von Zellsaulen mit Haftzotten be-

deckt oder selbst vollstandig freigelegt (Fig. 170).

Neben dem Nitabuchschen Streifen kommt weniger regelmaCig

noch ein zweiter, unmittelbar an den intervillosen Raum angrenzender

Fibrinstreifen, der Rohrsche Streifen (Fig. 170), vor. (Uber den

Langhansschen oder subchorialen Fibrinstreifen siehe Abschnitt 7.)

Langhans und seine Schule halt den Nitabuchschen Streifen fur

die Grenze zwischen fotalem und mutterlichem Gewebe und leitet

daher das gesamte, einwarts gelegene Gewebe vom fotalen Ectoderm

ab. Die Bezeichnung basales Ectoderm (siehe vorne pag. 224) wurde

urspriinglich fiir diese ganze Schichte verwendet, doch ist hier wahr-

scheinlich auch noch ein Rest von degenerierender Decidua vor-

handen.

SchlieClich ist noch des Vorkommens von Leukocyten, die liberal]

bei lebhaften Wucherungen und bei Degenerationsvorgangen erscheinen,

zu gedenken. Sie finden sich in der gesamten Decidua basalis und

diirften sich, nach Frassi, am starksten in der Nahe des Eies an-

sammeln, aber die Grenze des wie ein Parasit in die Schleimhaut

eindringenden Eies nicht iiberschreiten konnen. Damit bilden sie ein

Hilfsmittel zur Bestimmung dieser Grenze. Wenn sie zerfallen, dienen

sie wohl als Embryotrophe.
Eine ausgesprochene Umlagerungszone kommt aber nur den

jiingsten Eiern zu, bis zur Vollendung des Einwachsens des Mesoderms

in den Trophoblasten, also bis zur Ausbildung der Secundarzotten. Mit

der Verteilung des Trophoblastes auf diese schwindet auch die ge-

schlossene Umlagerungszone, und nur die Stellen, an welchen Tropho-
blastreste vorhanden sind, also namentlich im Bereich der Haftzotten,

zeigen noch weiterhin, wenigstens eine Zeitlang, ihre Charaktere.

Mit dieser zeitlich begrenzten Dauer der Umlagerungszone hangt
einerseits die Frage der Ernahrung des Eies, andererseits die des

Wachstums der Eikammer auf das innigste zusammen. Denn mit dem
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Schwinden der Umlagerungszone tritt die zerstorende, phagocytare

Tatigkeit des Trophoblastes in den Hintergrund.

Bis dahin erfolgte die Ernahrung des Eies hauptsachlich durch

aufgelostes und zerfallendes miitterliches Gewebe, also durch Embryo-

trophe. Mit der Ausbildung der Zotten, des intervillosen Raumes und

des Zottenkreislaufs tritt die Resorption der Nahrstoffe aus dem
miitterlichen Blut, die weiterhin die fotale Ernahrung beherrscht, in

den Vordergrund. Es wird die erste Phase der Ernahrung des Eies

(pag. 93) durch die zweite abgelost.

Die zweite Frage, die des Wachstums der Eikammer, ist heute

noch nicht vollstandig entschieden. Die Decidua capsularis, welche

anfangs fast flach iiber das Ei hinwegzieht, wird spater vorgewolbt,

und schon Eier von drei Wochen ragen fast bis zum Aquator aus der

Schleimhaut heraus, wobei der Durchmesser der Fruchtkapsel sich

vervielfacht hat. In den ersten Stadien, solange der Trophoblast noch

lebhaft tatig ist, erfolgt diese VergroBerung zweifellos durch seitliches

Vordringen des Trophoblastes in die umgebende Decidua marginalis,

also durch Aufspaltung derselben in Decidua basalis und cap-

sularis. Damit wird der als marginal zu bezeichnende Teil der Decidua

immer weiter hinausgeschoben, es werden immer neue Teile der Decidua

parietalis zur Randdecidua. Ein schlagender Beweis hiefiir ist jiingst

von Frassi geliefert worden
;

dieser konnte nachweisen, daD sich am
Rande der von ihm beschriebenen jungen Eikapsel Driisen finden, die

seitlich an einer begrenzten Stelle eroffnet wurden^ und in welche

vom intervillosen Raum aus Blut eingedrungen war (vergl. hiezu

Schema Tafel YI
7 Fig. 47). Bei weiterem Fortschreiten des Prozesses

ware die oborflachliche Halfte der Driisen in die Decidua capsularis,

die tiefe in die Decidua basalis einverleibt worden.

Dieser Befund ist der erste exakte Nachweis einer fruher oft be-

haupteten, aber nie strong bewiesenen und stets ganz anders gedeuteten

Ersclieinung, des Zusammenhanges von Driisenlumina mit dem intervilloseu

Raume oder, wie man fruher sagte, der Ausmiindung von Driisen in den-

selben. Man legte fruher auf solche Angaben grofies Gewicht, in der

Meinung, darin den Beweis fiir die Entstehung des intervillosen Raumes

aus einem abgeschniirten Teil des Uteruscavums (siehe vorne pag. 203 u. 216),

also fiir eine oberflachliche Anlagerung, nicht Einsenkung des Eies, finden zu

konnen. Ubrigens sind solche Driiseneroffnungen wohl stets nur sehr voruber-

gehend nachweisbar, da die nachstgelegenen Driisenepithelien jedenfalls sehr

bald danach zugrundc gehen und die eroffneten Driisenenden durch Detritus

oder den erhalten gcbliebenen Teil der Epithelien wieder verschlossen werden.

Mit dem Schwinden groCerer Trophoblastmassen, also etwa am
Ende des ersten Schwangerschaftsmonates, hort aber die Moglichkeit
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der weiteren Aufspaltung der Decidua parietalis auf, das Wachstum

der Decidua basalis und capsularis kann fortan nur mehr em interstitielles

sein. Nun hat aber die Eikapsel im Verhaltnis zur GroBe des ge-

samten Uterus noch nicht die Ausdehnung und breite Anheftung an die

Wand erfahren, die sie spater zeigt (Schema Tafel VI, Fig. 44, u. Text-

fig. 160 u. 180). Es ist heute noch nicht mit Sicherheit bekannt, in

welcher Weise die VergroBerung der Anheftungsflache vor sich geht.

Hitschmann und Lindenthal, denen das Verdienst einer scharfen

Formulierung dieses Problems gebuhrt, nehmen an, daB die Ver-

groBerung der Decidua basalis und damit der Placenta durch Heran-

ziehung der Randpartien der Decidua capsularis und der ihnen entspre-

chenden Chorionzotten, also durch eine Art Aufrollung und Ausbreitung
der Decidua capsularis, erfolge. Der exakte Nachweis dieses Vorganges
steht noch aus. Andere Autoren (Pfannenstiel) nehmen wenigstens fur

spatere Sfcadien gerade im Gegenteil ein Hinaufziehen von basalen

Zotten auf die Capsularis und ihr Zugrundegehen an.

Die Losung clieser Frage diirfte auf Grand nachfolgender Erwagung
zu finden sein : Mit dem Einwachseu des Mesoderms in die Troplioblast-

schale, also mit dem ersten Auftreten der Sekundarzotten, ist, wie auch

Hitschmaun und Lindenthal hervorheben, die Zahl der Zottenstamme be-

reits gegeben ;
denn es ist sehr unwahrscheinlich, daii spater noch aus der

Chorionplatte Zotten vorwachsen. In spateren Stadien findet nur eine immer
reichere Verzweigung der einzelnen Zottenbaume statt, aber auch in der

reifen Placenta ist die Zahl der Stamme eine beschrankte, der Zahl der

Cotyledonen entsprechend. Zahlungen der Zottenstamme junger und mittlerer

Entwicklungsstadien sind bisher nicht publiziert worden. Aber ein un-

gefahrer Vergleich der Zahl der auf dem Querschnitt des Petersschen Eies

(Fig. 166) basalwarts abgehenden Zotten mit der Zahl der. Cotyledonen, die

in den Durchmesser einer reifen Placenta fallen, scheint zu ergeben, dafi

schon in so friihen Stadien die basale Seite des Eies ungefahr ebensoviel

Zotten tragen diirfte wie spater, und dafi die Placenta vom Schwinden des

Trophoblastes angefangen nur mehr interstitiell wachst.

Gegen das Vorkommen einer Aufspaltung der Decidua parietalis

und tiberhaupt einer Verschiebung der Grenzen der einzelnen Decidua-

abschnitte in spateren Stadien spricht vielleicht auch das Auftreten

und weitere Verhalten des sogenannten Randsinus der Placenta.

Wir finden namlich, etwa vom 2. Monat an, an der Grenze von De-

cidua basalis und parietalis im Deciduagewebe oft einen ziemlich weiten

mutterlichen Blutsinus (Fig. 176), der an vielen Stellen mit dem inter-

villosen Raum zusammenhangt und auch an der reifen Placenta nach-

weisbar ist (siehe spater). Eine Verschiebung der Grenze der Decidua
basalis wurde eine successive Einbeziehung des Randsinus in den inter-
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Ghor.

Bas.

Fig. 176.

Placentarrand im zweiten Monat. Fall der Fig. 170. Vergr. 15.

Bas. Decidua basalis, Caps. = Decidua capsularis, Chor. Chorionplatte, Par.

comp.j Par. sp. = Decidua parietalis compacta und spougiosa, Us. = Randsinus

der Placenta, U.-L. = Uteruslumen.
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villdsen Kaum mid Neubildung des Sinus voraussetzen
;

ein Beweis

hiefur ist gegenwartig nicht erbracht.

Der Randsinus ist allerdings nicht als eine kontinuierliche, einheit-

lich cntstandene Yene aufzufassen
;

er entsteht durch Anastomosenbildung
der am Placciitarrand austretenden Vencn. In einer neuen Arbeit von

Budde (1907) wird er geradezu als Raudteil des intervillosen Raumes auf-

gefaftt und soil durch sekundare Verodungsprozesse des nach innen, gegen
das Zentrum der Placenta anschliefienden Absclmittes des intervillosen

Raumes eine Art Selbstandigkeit bekommen. Fur alle Falle (z. B. Fig. 176)
trifft dies wolil niclit zu, doch scheint es allerdings die Regel darzustellen.

Der Sinus geht niemals gleichmafiig rings um die ganze Placenta, sonderu

in mdividuell wecliselnder Ausdehnung um x

/4
7

/8 des Umfanges (Budde).

Die Erwahnung des Randsinus fiihrt uns zur Besprechung der

Kreislaufsverhaltnisse im intervillosen Raum. Die vorliegenden Beob-

achtungen sind zum Teil scheinbar sehr widersprechend. Bei den

beiden jiingsten Praparaten, denen von Peters und Leopold, die von

Fallen von Selbstmord durch Vergiftung (Kalilauge, Peters
; Phosphor,

Leopold) stammen, war der intervillose Raum strotzend von mtitter-

lichem Blut erfiillt, bei jungen Praparaten anderer Autoren (z.
B. Frassi)

war er zumeist fast oder ganz leer, selbst wenn der Uterus in toto

exstirpiert wurde (vgl. Fig. 170) ;
und so findet man ihn auch an abortiv

ausgestoBenen Eiern spaterer Stadien, bis zur Bildung einer deutlich

begrenzten Placenta (Fig. 173). Gegen den ersterwahnten Befund wurde

eingewendet, daO infolge der Vergiftung und der damit zusammen-

hangenden Blutiiberfullung der Beckenorgane abnorme Verhaltnisse

vorlagen
- - ein Einwand, der wohl eine gewisse Berechtigung haben

dtirfte; doch ist auch der Mangel an Blut im intervillosen Raum

gewiC nicht der Ausdruck normaler Verhaltnisse, zumal die Einmun-

dung von mutterlichen GefaBen in denselben unzweifelhaft nachgewiesen
ist. Frassi, der auf diese Tatsachen zuletzt hingewiesen hat, hebt mit

Recht hervor, daC gerade diese haufige Blutleere des intervillosen

Raumes, die friiher vielfach ganz anders gedeutet wurde (vgl. auch

vorne pag. 216), einen Beweis fur einen geregelten Kreislauf in diesem

Raume trotz seiner sehr unregelmaCigen buchtigen Gestalt abgebe.
Sie beweise nur

?
daB nach Aufhoren des Blutzuflusses der AbfluB

eben noch sehr vollstandig moglich sei
1

).
VeranlaBt sei er z. B. in

x

)
Selbst im intervilloseu Raum der reifen Placenta findet sich bei

mikroskopiscber Untersuchung Blut keineswegs in grofien Mengen oder auch
nur in alien Abschnitten dcsselbeu. Auch hier ist offenbar bei der Geburt
oder schon durch die letzten Wchen des Uterus in Fallen, in denen die

Placentcn in situ untersucht wurden, das Blut ausgeprcfit wordeu. Y. Herff
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seinem Falle (Exstirpation des sehwangeren Uterus) durch Brack auf

den Uterus wahrend der Operation und durch die Kontraktionen der

Muskulatur wahrend der Fixierung des Praparates.

Jedenfalls 1st aber der Kreislauf im intervillosen Raum gegen-
iiber dem im miitterlichen GefaBsystem ein sehr verlangsamter. Mit

Riicksicht auf die Form und Ausdehnung des Raumes ist dies auch

selbstverstandlich.

Vorne wurde auseinandergesetzt, daB der intervillose Raum in

seinen Anfangsstadien ringsum von Trophoblast resp. von dem aus

ihm hervorgegangenen Syncytium ausgekleidet sei, und daB das Syn-

cytium bis an die Endothelien der einmtindenden GefaBe heranreiche.

Spater finden sich Fibrinoidmassen in der Wand. (Nach Waldeyer soil

sich das Endothel der einmiindenden miitterlichen GefaBe eine Strecke

weit an der AuBenwand des Raumes vorschieben, dieser Befund ist

aber seither nicht mehr bestatigt worden.) Trotzdem tibrigens das

miitterliche Blut streckenweise weder mit Endothel noch mit Syncytium,
den beiden gerinnungshemmenden Geweben, sondern mit Fibrinoid

in Beriihrung ist, treten Gerinnungen nur allmahlich und verspatet

(pag. 229 und Abschnitt 7) ein.

Bei der Art der Entstehung und anfanglichen VergroBerung des

intervillosen Raumes ist es begreiflich, daB die Zerstorung des mutter-

lichen Gewebes nicht an der ganzen Peripherie gleichmaBig erfolgt.

Es zeigt sich, daB hier und dort, besonders in der Umgebung von

Arterien, Pfeiler von mutterlichem Gewebe stehen bleiben, neben

denen die Zerstorung tiefer vorgedrungen ist
r
).

Solche Pfeiler reichen

auch bei jungen Stadien haufig bis nahe an die Chorionoberflache

(Fig. 1 70) und werden als deciduale Pfeiler bezeichnet. Die

Pfeiler gehen spater in die Septa der reifen Placenta iiber.

Die Vorgange an der Decidua basalis sind iibrigens nicht aus-

schlieBlich degenerativer Natur. Es findet trotz der vielfachen Zer-

storungen im ganzen doch mit dem Wachstum der Eikammer und

der Placenta eine Massenzunahme (namentlich FlachenvergroBerung)
der Decidua basalis statt, die nicht ausschlieBlich auf die Einbeziehung

neuer Abschnitte der Decidua vera (parietalis) zuruckgefiihrt werden

legt iiberliaupt und wohl mit Eecht grofics Gewiclit auf die Wirkuug der

Uteruskontraktioncn als unterstiitzeudes Moment fur den intervilloseu Kreis-

lauf. Solche Kontraktionen erfolgen, wenn auch uicht sehr intensiv, als

Schwangerschaftswehen wahrend der ganzen Graviditat.
1
) Ob auch vollstandige Ablosuug von Deciduastiicken vorkoinmt, ist

zweifelhaft
;

s. pag. 22G iiber Zelliuselu.
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kann. Auch an der reifen Placenta bildet die Decidua basalis eine

oft ziemlich dicke Schicht, und die decidualen Septen erreichen eine

verhaltnismaBig bedeutende Hohe. Die Deciduazellen werden also fort-

laufend ersetzt und erganzt.

Ein Teil der Basalis, namlich die noch vorhandenen Reste der

Compacta und die decidualen Pfeiler, resp. die Septa placentae, also

Ue. Sc. Ue.B.

8c.

Sy.

Tr.

\
:5S$$r?^c. Sy
Tr. !>.

Tr. Bl

Fig. 177.

Kuppe ties 1'etersschen Eies. (Nach Peters 1899.)

Bl. = Blutlacunen, Ca. = Capsularis, Sc. = SchluBcoagulum, St. = Stiel desselbeu,

Sy. = Syncytium, Tr. = Trophoblast, Ue. = Uterusepithel, Ue. E. = aufgekrem-

pelter Rand desselben, a. = Trophoblastkerne iin Syncytium, b. und c. Vorstufen

des Syncytiums (schleierforniige Triibung in den Blutlacunen).

die Abschnitte, die in innigem Kontakt mit den Zotten stehen und

der Wand des intervillosen Raumes angehoren, werden spater bei dor

Geburt mit dem Chorion ausgestoBen. Zusammen mit dem erhalten

gebliebenen Chorion frondosum (der Placenta foetalis) bilden sie die

reife Placenta und werden ffir sich meist als Placenta materna
bezeichnet. Nach Koelliker sind sie richtiger als Decidua p lac en-

tali s zu bezeichnen, wahrend unter dem Ausdruck Placenta materna die

gesamte Decidua basalis zu verstehen ist, die in eine Pars caduca

(sive Decidua placentalis) und eine Pars non caduca s. fixa

placentae maternae zerfallt.
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Die Decidua capsularis (reflexa) oder Capsularis schlecht-

weg besteht kurz nach der Einbettung nur aus den iiber das ein-

gedrungene Ei tiberhangenden Random der vom Ei gesetzten Schleim-

hautverletzung (siehe Schema Tafel VI, Fig. 46 und 47). Diese Rander

sind anfangs durch das SchluBcoagulum verbunden (Fig. 166 u. 177).

Sehr bald wird die Offnung durch ein von den Randern aus gebildetes

B.E.

Caps

Z.-J.

Fig. 178.

Eikapsel an der Konvexitat im zweiten Monat. (Objekt der Fig. 170.) Vergr. 35.

B. E. basales Ectoderm, Caps. = Decidua capsularis, Chor. = Chorion (laeve),

Z.-J. = ZeUinsel.

Oewebe geschlossen. Infolge von VergroBerung des Eies beginnt die

Capsularis sich kuppelformig iiber demselben emporzuwolben. Durch

Heranziehung und Aufspaltung der Decidua parietalis wird sie wenig-
stens in der ersten Zeit der Schwangerschaft vergroBert; spater hort

diese Zunahme auf
?

die Capsularis wird mit dem Wachstum des

Fruchtsackes mehr und mehr gedehnt.

Der Ausdruck dieser Vorgange ist der jeweilige histologische

Bau der Decidua capsularis. In den ersten Stadien, wie bei Peters'
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Ei (Fig. 166 und 177) noch nicht geschlossen, besteht sie spater aus

einer dunnen Daciduaschicht mit eindringendem Trophoblast (Fig. 178)-

DasEpithel der Uterusoberflache bekleidet sie nur eine Strecke weit, nicht

einmal bis an den Rand der Einbruchspforte, die durch Fibrin ver-

schlossen ist. Etwas spater ist eine Offnung nicht mehr nachweisbar;

an ihrer Stelle findet sich entweder ein narbenartiges, zellarmes und

fibrinreiches Gewebe (Reichertsche Narbe), oder es ist tiberhaupt

jede Spur der Einbmchspforte verschwunden (Praparat von Frassi).

Nur an den Randteilen der Capsularis findet sich Uterusepithel, das

wohl successive mit der Dehnung der Membran immer weiter ver-

loren geht; und noch weniger weit gegen die Konvexitat zu reichen

die Driisen, die aus herangezogenen und abgespaltenen Teilen der

- A,

Ch.-Z. 1). c. Sp.

Fig. 179.

Eihaute und Decidua capsularis vor dem inneren Mutter-

mund im 4. ]\Ionat der Graviditat. (Objekt der Fig. 180.)

Vergr. 70.

A. = Amnion, Ch. = Chorion laeve, Ch.-Z. = ruckgebildete

Chorionzotte, I), c. = Decidua capsularis, Sp. = Spaltraum

(Rest des intervillosen Raumes?).

Decidua parietalis stammen. Im allgemeinen sind GefiiBe in ihr sparlich

vorhanden, besonders fehlen sie an der Kuppe. An dem Praparat von

Frassi besteht sie aus zwei Schichten, die sich durch die Form der

Deciduazellen unterscheiden. Die innere Schicht enthalt iiberdies Fibrin.

,,Dies Fibrin tritt besonders an der Grenze beider Schichten manch-

mal recht deutlich in die Erscheinung." (Nitabuchscher Fibrinstreifen.)

Meist ist ubrigens, auch schon bei ganz jungen Eiern, die Kuppe der

Capsularis einer Degeneration unter reichlicher Hyalin- und Fibrin-

bildung verfallen. Auch die Reichertsche Narbe ist wohl nichts anderes

als der Beginn dieser Degeneration. Die Degeneration schreitet dann

successive fort, die Capsularis wird mit der Riickbildung der Zotten

auf der Convexitat des Eies mehr und mehr nekrotisch und gedehnt,

legt sich, wie vorne dargestellt, der Vera an und schwindet schlieBlich
;

sie wird resorbiert. Ihr Verhalten laDt sich wohl am besten an dem
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Punkt konstatieren, an dem sie das Chorion gegeniiber dem Ostium

internum uteri iiberzieht, da sie dorfc nicht mit der Vera verschmelzen

kann (Fig. 179). Bei Untersuchung dieser Stelle ergibt sich, dafi schon

im vierten Monat nur mehr ganz sparliche, langgezogene und flach-

gedriickte Reste des Gewebes mit einzelnen Spaltraumen, die vielleicht

vom intervillosen Raum abzuleiten sind, noch vorhanden sind. Nach
vereinzelten Angaben soil sie sich allerdings auch am Ende der Gra-

viditat als Zellstreifen nachweisen lassen, doch beruht dies wohl auf

einem Irrtum.

Die Rolle der Capsularis ist also eine sehr kurze. Nur fur die

Implantation und allererste Ernahrung des Eies ist sie von Bedeutung;

spater verliert sie dieselbe ganzlich.

7. Die reifende Placenta; zur Biolog-ie des plaeentaren Stoff-

weehsels.

Erst wenn im Bereich der Decidua capstilaris und des spateren
Chorion laeve sich die Chorionzotten riickgebildet haben, bezeichnen

wir den basalen Teil der Fruchtkapsel als Placenta. Er besteht aus

der fotalen und der mutterlichen Placenta. Beziiglich der Form und

der GroBe der Placenta in den einzelnen Entwicklungsstadicn ist kurz

Folgendes hervorzuheben :

Die Placenta ist zunachst stark gekrummt, entsprechend der

Kugelform des Uterus im zweiten und dritten Monat der Graviditat.

Die Innenflache der Placenta ist napfformig vertieft, und erst gegen
Ende der Schwangerschaft, wenn der Uterus sich streckt und mehr

birnformig wird, mit leicht abgeplatteter Vorder- und Hinterwand,
wird auch die Vertiefung der Placenta weniger auffallig. Ihre Aus-

dehnung ist anfanglich eine sehr betrachtliche und nimmt in der

ersten Zeit noch rascher zu als die des Uterus. Um den 4. Monat
ist die Ausdehnung der Placenta am grofiten (Fig. 180 und 181); die

Placenta bedeckt dann (v. Herffj nahezu die Halfte des Uterus.

Spater bleibt sie dem Gesamtuterus gegeniiber in der Flachenaus-

dehnung zuriick, gewinnt aber wesentlich an Dicke. Der Mechanismus

dieser Wachstumsdifferenzen (Verschiebung des Placentarrandes oder

Verodung der Randpartien) ist noch nicht klargestellt (vergl. pag. 232).

Der Sitz der Placenta, der durch die Stelle der Implantation

bestimmt wird, ist ungefahr ebenso oft an der vorderen als an der

hinteren Wand des Uterus zu suchen, in seiner oberen Halfte, nicht

selten extramedian oder auf den Fundus uteri iibergreifend. Selten deckt

die Placenta die Miindung einer Tube (Tubeneckenplacenta),
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oder sie sitzt soitlich unterhalb dor Tube. Noch seltener ist tiefer Sitz

der Placenta mit Bcdeckung des Ostium uteri internum (Placenta

praevia).

D.-I.

0. u. i.

Fig-. 180.

Re elite Halfte eines in toto fixierten operativ gewonnenen Uterus

im vierten Monat der Graviditat. Embryo von IS 1

/^ cm Scheitel-

SteiBlange. s/g natiirl. Gr.

D.-J. = Insel mit guterhaltener Decidua (Driisen zum Teil noch mit hohem

Epithel und sekretlialtig), 0. u, i.= Ostium uteri internum, Te.= Tubenecke.

Nach Holzapfel fand sich unter 107 Fallen die Placenta 42 mal

vorne, 45 mal hinten, beides einschlieOlich der Fiille von extramedianem

Sitz und Cbergreifen auf den Fundus, 14 mal in einer Tubenecke,
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Te.

ft

Nb.

Fig. 181.

Linke Halfte des Uterus cler Fig. 180. 3
/5 natiirl. Gr.

Cervix und Vaginalansatz nach Leopold, Uterus und Kind, erganzt. D.-I.

lusel gut erhaltener Decidua, Nb. = Nabelblaschen, Te. Tubenecke, R,

dunkelgefarbter Teil des Corion laeve mit Resten des intervillosen Raumes.

Grosser, Eihiiute und Placenta. 16
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5 mal
?,rein

a seitlich unter dor Tube, ein Fall betraf eine Placenta

praevia. Letztere ist tibrigens, wio eine Statistik iiber groBeres

Material ergibt, relativ noch viel seltener. (1 : 1500 1600 nach Schauta).

Sie kann hervorgehen aus einer Placenta reflexa (siehe pag. 253) oder,

wie Hitschmann und Lindenthal ausfuhren, aus abnorm tiefer Implan-

tation des Eies im Uterus, nahe dem Ostium uteri internum, oder

auch vielleicht aus doppelter Implantation desselben an den einander

gegeniiberliegenden Uteruswanden, wie dies beim Meerschweinchen

gelegentlich beobachtet wird (pag. 162).

Die fotale Placenta besteht aus der Chorionplatte und den

Chorionzotten. Beide besitzen ein feinfaseriges Stroma aus fibrillarem

oder gallertahnlichem Bindegewebe, aus dem parietalen Mesoderm des

Embryo hervorgegangen. In diesem Stroma lie'gen die fotalen GefaBe

mit typischem Bau der GefiiBwand. Platte und Zotten zeigen zunachst

durchwegs den doppelten Epithelbelag, Langhanssche Zellschicht und

Syncytium. Die mutterliche Placenta besteht aus der Decidua basalis

mit den Deciduapfeilern (Septa placentae).

An den beiden Schichten des Chorionepithels machen sich nun

weitere Veranderungen im Sinne einer regressiven Metamorphose

geltend. Zunachst schwindet die Zellschicht als geschlossene Lage

(Fig. 189), zum Teil wohl durch Dehnung beim weiteren Wachstum
der Zotten, wodurch die Zellen isoliert werden, zum Teil auch durch

Ubergang ihrer Zellen in das Syncytium, also durch fortlaufende Syn-

cytiumbildung ;
auch direkter Untergang der Zellen diirfte vorkommen 1

J.

Vereinzelte, der Langhans'schen Schicht entsprechende Zellen finden

sich aber nach Van Cauwenberghe auch noch in der reifen Placenta.

Aber auch die Syncytiumschicht wird stark gedehnt und schwindet

allmahlich, zunachst an der Chorionplatte zwischen den Zottenurspriingen.

An ihrer Stelle tritt etwa in der Mitte der Graviditat Fibrin auf, und

dieses Fibrin (Fibrinoid) bildet dann einen fortlaufenden Streifen auf

dem Chorion, den Langhansschen oder subchorialenFibrin-
streifen. (Vgl. Fig. 188.) Dieses Fibrin ist offenbar wieder teils aus

den zugrundegehenden Epithelschichten, teils aus dem miitterlichen

Blut abzuleiten. Auch an den Zotten selbst finden wir vielfach Fibrin-

ausscheidung und Syncytiumverlust ;
stellenweise ist das Zottenstroma

bloBgelegt, und zumeist sind diese Stellen mit Fibrinniederschlagen

*) Die Autoren, welche umgekehrt die Langhaiissche Schicht aus

dem Syncytium hervorgehen lassen, nehmen ein Aufhoren dieser Abspaltuiig
der Langhansschen Schicht fur die spatereu Stadien au.
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bedeckt. Vielfach ist geradezu eine Zottongruppe in Fibrin einge-

schlossen und wie zusammengebacken, unter Verlust des Epithel-

mantels. (Vgl. Fig. 185 und 187.)

I.E.

Sy.

Dr.

*> ***,.
-

: ,

.-,*,* ,. *,

JUI'*. J^/^
;? * **^f
f&f*J3Jfe

I.E.

N. F.

.,

"
'

.'

'

/'-

:i;^,^*5

Dr.

Fig. 182.

Haftzotten der Placenta im vierten Monat. Fall der Fig. 180. (Embryo 13i/.2 cm

Scheitel-SteiBlange). Vergr. 80.

I. E. = basales Ectoderm, Dr. = Driisen, N. F. = Nitabuchscher Fibrinstreifen,

Sy, =. Syncytium.

16*
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Auch die Haftzotten verlieren allmahlich die noch als Zellsaulen

vorhanden gewesenen Trophoblastreste (pag. 225), wobei wieder vielfach

Fibrinoid gebildet wird (Fig. 182 und 183). Das Zottenbindegewebe

stoBt dann, ohne Epithelbekleidung, an den basalen Fibrinstreifen oder

degeneriert selbst, so daB eine Grenze zwischen mutterlichen und fotalen

Geweben wieder nicht mehr feststellbar wird.

Hz.

|f%<$?w>tj-*.
** s *** '

'

"Z^-y?**"" "**l wsK'i"*i'"--?
ll^x^

Z.s.

I), b. A. u.-p.

Fig. 183.

Basalplatte tier reifen geborenen Placenta. Vergr. 70.

A. u.-p.
= Arteria uteroplacentalis, D. b. = Decidua basalis, Ep. = Epithelreste

am Boden des intervillosen Eaumes, Fib. = Fibrin, Hz. = Haftzotte, N. Fs. =
Nitabuchscher Fibrinstreifen, Rz. = einkernige Riesenzellen (Trophoblastreste),

Zs. = bindegewebiges Stroma von in Fibrin eingeschlossenen Zotten.

Der unter dem intervillosen Raum erhalten gebliebene Teil der

Decidua basalis compacta besteht histologisch aus Deciduagewebe und

zwischenliegenden Fibrinschichten, deren eine den Mtabuchschen

Streifen darstellt, mit aufgelagerten degenerierenden Trophoblastresten

(Resten des basalen Ectoderms) und Riesenzellen (pag. 255). Diese vor-

laufig mehr unregelmaBige kompakte Gewebszone unter dem inter-

villosen Raum wird als Winkle r'sche Basalplatte bezeichnet
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(Fig. 183 u. 188). Von der Basalplatte gehen Flatten, aus decidualem

Gewebe bestehend, gegen das Chorion ab, die Septa placentae.
Sie ragen als Scheidewande in den intervillosen Raum hinein und

Zs.

Fig. 184.

Kleiner Fibrinknoten aus einer reifen Placenta, zwischen verbaekenen Zotten,

rnit degenerierenden Trophoblastmassen. Vergr. 90.

w. Ze. = wuchernde Zottenepithelien, Zs. bindegewebiges Zottenstroma.

sind aus den fruher beschriebenen decidualen Pfeilern hervorgegangen.

Sie sind immer reichlich von Trophoblast durchwuchert. In ibnen ver-

laufen die korkzieherartig gewundenen miitterlichen Arterien, wahrend

die miitterlichen Venen zwischen den Septen ?
an der Basis der Placenta,

beginnen. ( Vgl. Schema Tafel VI, Fig. 48 und Textfigur 193).
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Die Zellinseln sind verschwunden, respektive in Fibrinoid umge-

.wandelt worden. Uberhaupt nehmen die Fibrinoidmengon wahrend der

K.
Zs.

Zs.

w.Ze. .

w. Ze.

Fig. 185.

Fibrinoidbildung zwischen verklebtenZotten der reifen Placenta, mifc Wuclierung
und Degeneration der Zottenepithelien (des Tropboblastes). Vergr. 90.

K. = Kalkablagerung, w. Ze. = wuchornde Zottenepithelien, Zs. = bindegewebiges
Zottenstroma.

Graviditat fortwahrend zu: wenn sie makroskopisch leicht sichtbare

groBere Massen bildcn, stellen sie die durch ihre weiBc Farbe auf-

fallenden we IB en Infarcte dar.



Die Placentation. 247

?
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Die Entstehung der weiCen Infarcte 1st, wie vieles andere in

der Placentalehre, heute noch strittig. Stets scheint das Zottenepithel

hieran beteiligt zu sein, und man hat oft geradezu den Eindruck, als

ob das Zottenepithel das Fibrinoid ausscheiden und schlieBlich selbst

;*} i-

IP

in demselben untergehen wiirde
7 iihnlich wie bei manchen Knorpeln

die Zellen selbst schlieBlich in der Grandsubstanz verschwinden

(vergl. Fig. 184 und 185). Bei den Anfangen der Infarctbildung ver-

kleben einige Zotten unter Schwinden der Syricytiumschicht unter-

einander
?
und in der zwischenliegenden Schicht sind dann die degene-
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rierenden Epithelzellen, meist einzeln und der Langhansschen Schicht

vergleichbar, nachzuweisen. Die Degeneration kann noch weitergehen und

zur Auflosung des Produktes, zur Cystenbildung (Fig. 186), fiihren.

Solche Cysten sind dann oft von abgeplatteten, endothelartigen Lang-
hanszellcn ausgekleidet.

- Die Infarctbildung fiihrt aber jedenfalls

zu Storungen im Kreislauf und damit wahrscheinlich auch zur Fibrin-

bildung aus dem Blut. Bei weiterem Wachstum der Infarete werden

die Zotten ringsum vom Fibrin umschlossen, und es konnen so groBe

Bezirke, selbst ganze Kotyledonen, in kompakte Massen verwandelt

werden.

Als
7,kanalisie rtes Fibrin" beschrieb Langhans 1877 ein

,7Gewebe", das sich in der zweiten Halfte der Schwangerschaft in

ausgedehntem MaBe namentlich an der placentaren Seite der Chorion-

platte findet.

,,Das Eigentumliche dieses Gewebes besteht darin, daB seine

Grundsubstanz zahlreiche groBere und feinere Kanale enthalt, welche

bei aller Verschiedenheit der Form und Anordnung darin uberein-

stimmen, daB sie keine deutlichen Zellen enthalten, sondern hochstens

nur Kornchen und kernartige Korper, und vielfach sogar vollig leer

sind." tlber seine Herkunft ist vielfach gestritten worden. Els ist wie

das tibrige Fibrin hauptsachlich auf degenerierenden Trophoblast

(die Epithellage der Chorionplatte) und auf Fibrinniederschlag aus

dem Blute zuruckzufiihren. Gerade die Schichtung des Gewebes

spricht fur successive Ablagerung ;
die Spalten zwischen den Schichten

entsprechen den Kanalen, die ihr Aussehen zum Teil Schrumpfungen
bei der Fixierung ihrer Entstehung verdanken. Der subchoriale Teil

desselben ist nichts anderes als der durch angelagertes Fibrin ver-

breitete Langhanssche Fibrinstreifen. Jedenfalls besteht keine scharfe

Grenze zwischen dem kanalisierten Fibrin und den weiBen Infarcten.

Der intervillose Raum hat sich vergroBert und ist holier, die ganze
Placenta ist, wie schon erwahnt, dicker geworden (Fig. 188). Dies ist

wohl auf das Langenwachstum der Zottenbaume zuriickzufiihren. Ihm

geht ein Wachstum, ein Hoherwerden der Septen parallel.

Pfannenstiel nimmt einen etwas anderen Mechanismus des Dickeu-

wachstums der Placenta an. Nach ihm dringen die Zotten in die Venen-

offnungen am Boden des intervillosen Eaumes ein und weiten diese aus,

das deciduale Gewebe in der Umgebung der Venen geht zugrunde, der

intervillose Raum wird so hauptsachlich durch Ausweitung von Gefafi-

lichtungen vergroert, aber nicht durch aktive Trophoblastwirkung, sondern

passiv, durch Degeneration der Waiidungeu. Diesen neu gebildeten Raum
bezeichnet er als sekundar-intervillosen Raum und unterscheidet ihn von
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Ch.-P. Z.-St. f- A.

Z.-St.

D. las.

Fig. 188.

Sclmitt durch die ganze Dicke einer geborenen, reifen Pla-

centa. Vergr. 7.

Ch.-P. Chbrionplatte mit dem Langhansschen Fibrinstreifen,

D. las. Decidua basalis (hier sehr diinn), /. A. =-- fotale

Arterie, Z.-St. = Zottenstamm.
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dem primar-intervillosen Kaum, den er (pag. 214) durch Ausweitung von

miitterlichen GefaCen mit syncytialer Umwandlung der Wandungen entstehen

lafit. Diese Art der Vergrofierung des Raumes wiirde aber eine sehr ener-

gische Proliferation der Decidua basalis compacta voraussetzen, da dieselbe

anfangs nicht dicker ist als spater, also die durch Ausweitung ihrer Gefafi-

lichtungen verloren gehenden Schichten durch eigene Wucherung immer er-

setzen miifite. Auch andere Schwierigkeiten, wie die Frage der Befestigung
der Haftzotten, sprechen gegen diese Annahme. Das Vordringen der Zotteii

in die miitterlichen Gefafie ist allerdings unbestreitbar (vgl. Fig. 193).

m.B. Sy. f.G.

s^ "^
** ~- *-^ . > .

/-Si" SP*

Fig. 189.

Aus der reif'en (geborenen) Placenta. Formol. Vergr. 250.

/. G. = fotales ZottengefaB, m. B. = miitterliche Blutkorperchen im intervillosen

Raum, Sy. = Syncytium, Sy.-Sp. Syncytiumsprosse.

Nicht vollstandig geklart sind die Wachstumsverhaltnisse am
Rande der Placenta. Im allgemeinen wird angenommen, daC die rand-

stiindigen Zotten ein starkeres Wachstum nach der auBeren Seite

zeigen und die Randdecidua unterminieren. Diese soil dann an der

Chorionplatte ein Stuck weit gegen die Mitte der Placenta sich er-

strecken und hier den decidualen subchorialen SchluBring Waldeyers
bilden. Winkler beschrieb seinerzeit eine kontinuierliche subchoriale

Deciduaschicht fiir die ganze Placenta und nannte sie SchluB-

platte. Eine solche Platte existiert nun keinesfalls. Aberauch der SchluB-

ring kann nicht decidualer Natur sein. Er besteht (Fig. 187 u. 190) aus



252 Die Placentation.

grofien blasenformigen, vielfach degenerierendenZellen, auf welchen immer

Fibrin, das dem Langhansschen Fibrinstreifen entspricht, gelagert ist.

Chp. s.Sr. f. G. s. Sr. Zs.

...

Zs.

Che.

Chb

J. D.p. Fib.

K.

m. G.

b.Tr.

Bp.

Fig. 190.

Eand einer reifen geborenen Pla-

centa. Ein llandsinus ist an dieser

Stelle nicht ausgebildet. Vergr. 17.

Vergl. auch Tafel VI, Schema 48.

Bp. = Basalplatte, Chb., Che. =
Chorionbindegewebe und -Epithel,

dem Ch. laeve angehorig, Chp. =
Chorionplatte, D. p. = Decidua parietalis (und capsularis), Fib. = Fibrin, /. G.,

m. G. = fotales und mutterliches GefaB, J". = Infarct, JL = Kalkablagerung,
iv. E. = intervilloser Eaum, s. Sr. subchorialer SchluCring, vielfach unterbro-

chen, b. Tr. = basale Trophoblastreste, Z 1. = Zottenstamm, der den subchorialen

SchluBring durchsetzt, Zs. = bindegewebiges Zottenstroma.

Die Zugehorigkeit der Zellen zur Decidua ist bisher wohl nur aus

ihrem histologischen Aussehen erschlossen worden
?
ein Beweis fiir die

Abkunft von der Randdecidua ist nicht geliefert. Auffallend ist nun,
daB man regolmaCig im Bereich der SchluCplatte Zotten (funktionierende
oder atrophisch gewordenej von der Chorionplatto abgehen sieht (vgl.
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Fig. 190, Schema Tafel VI, Fig. 48 und auch das Schema der reifen

Placenta in Bonnets Lehrbuch 1907), so daD also eine Entstehung der

Platte durch Unterminierung der Kanddecidua nicht gut denkbar er^

scheint. Eine solche Unterminierung ist auch an Placentarrandern

vom zweiten Monat ab niemals nachweisbar. Man miiBte geradezu
ein aktives Vorwachsen der Decidua langs der Chorionplatte annehmen.

Doch ist in Stadien, in welchen der Langhanssche Fibrinstreifen am
Rand noch nicht ausgebildet ist, von einer solchen Deciduaplatte
oder von Wachstumsvorgangcn an der Randdecidua nichts zu sehen,

und endlich ist auch das Aussehen der Zellen keineswegs fur ihre

deciduale Herkunft beweisend. Man findet an vielen Stellen der

reifenden Placenta Trophoblastreste, welche vor ihrer Umwandlung
in Fibrinoid gleichfalls ganz deciduaahnliche Riickbildungsstadien durch-

machen. Es ist daher am wahrscheinlichsten, daft der subchoriale

SchluCring tiberhaupt nicht decidualen Ursprungs ist, sondern den

letzten Rest des Ectoderms der Chorionplatte darstellt, der sich unter

dem Langhansschen Fibrinstreifen am Rande der Placenta langer er-

halten hat als in der Mitte.

Hier mag auch cine kurze Bemerkung liber zwei atypische

Placentarformen Platz fmden: die Placenta capsularis, haufiger

Reflexplacenta genannt, und die Placenta marginata. Bei der

ersteren bleibt ein Teil der Decidua capsularis mit den entsprechenden

Chorionzotten von der Riickbildung verschont. Diese Decidua wird dann

reich vascularisiert und bildet den Boden des entsprechenden Abschnittes

des intervillosen Raumes. Stets ist nur ein Teil der Placenta als Reflex-

placenta ausgebildet. Er laBt sich auch vor Eintritt der Geburt und vor

Losung der Placenta leicht von der Unterlage abheben; nach der

Geburt wird er ohne wesentliche Schleimhautverletzung ausgestoBen.

Praktisch hat diese Form hauptsachlich dann Bedeutung, wenn sie

sich vor den inneren Muttermund legt und ein Geburtshindernis bildet. Die

zweite Form, die Placenta marginata, findet sich dann, wenn das Chorion

laeve nicht am Rande der Placenta selbst, sondern etwas einwarts

davon beginnt. Es liegt dann entweder diesem Rande frei auf oder

ist an ihn angewachsen und deckt die unter ihm verschwindenden

GefaBe der fotalen Placentarflache, die fur den periphersten Teil der

Placenta bestimmt sind 1

).

*) Von der Placenta marginata ist die Placenta circumvallata

(Fig. 200) zu unterscheiden, bei welcher das Chorion gleichfalls einwarts vom
freien Rande der Placenta beginnt, wobei aber deutlich ein wallartiger,

wie umgeschlagen aussehender Ansatz des Chorion zu erkennen ist. Diese
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Beide Formen sind nach ihror Entsfcehungsursache noch nicht

recht aufgekliirt. Vielleicht hangt ihr Vorkommen mit der Tiefe dor

Implantation dcsEicsin die Decidua(pag. 228) zusammen. Diese aber mag
wieder bedingt soin durch mehr odor weniger normalo Beschaffenheit

der Schleimhaut, dureh die Beziehung des Zeitpunktes der Implanta-

tion zum menstruellen Zyklus, durch die grofiere oder geriagere

aufloscnde Kraft des Eies bcim Eindringen in die miitterliche Schleim-

haut je nach dem Zeitraum, der zwischen der AusstoBung des Eies und

der Befruchtung verstrichen 1st, resp. nach der Dauer des Aufenthaltes

der Spermatozoen ini weiblichen Genitaltrakt bis zum Momente der

Befruchtung etc. Bei oberflachlicher Implantation ist nun eine Auf-

spaltung der Decidua marginalis zur VergroBerung der Basalis nur

kurze Zeit moglieh, da das durch seincn Innendruck kugelformige Ei

sehr bald fast ganz aus der Decidua herausragt. Damit ist fruhzeitig

eine beschrankte GroBe der Basalis und auch des Chorion frondosum

gegeben; die hier besonders diinne Capsularis ist keinesfalls zur Er-

nahrung der Zotten geeignet. Wird das Ei nun nicht iiberhaupt durch

Abortus ausgestoBen, so muB die Placenta durch seitliches Ausladen

der Zotten tiber den Bereich des Chorion frondosum hinaus ver-

groBert werden
;
die Zotten miissen fiir sich in die Randdecidua vor-

dringen, wahrend normalerweise das Ei als Gauzes die Randdecidua

aufspaltet. Die aufgespaltene Decidua wandelt sich in eine diinne

Deckschicht der Randkotyledonen um und bildet teils den Randteil

der Basalplatte, teils eine auf der fotalen Seite der Placenta, nach

auBen von dem einwarts verschobenen Chorionansatze, gelegene Rand-

zone. Der ProzeB ist also ahnlich demjenigen, der heute allgemein,

wenn auch mit Unrecht (siehe pag. 253), zur Erklarung der Entstehung
des subchorialen SchluBringes angenommen wird, nur viel aus-

gesprochener ;
und solche Placenten besitzen wirklich einen sub-

chorialen decidualen SchluBring. Auch Pfannenstiel deutet die Ent-

stehung der Placenta marginata dahin, daB die Spaltung der Rand-

decidua fruhzeitig halt macht und daB infolgedessen die Randzotten

starker und in groBerer Tiefe dem SchluBring unterwachsen als normal.

Doch fiihrt er keine Griinde fiir dieses friihzeitige Haltmachen der

Spaltung an. Abnorm tiefe Implantation andererseits scheint, wenigstens

theoretisch, zur Bildung einer Capsularisplacenta fiihren zu konnen. Die

Placentarform entstebt nach Hitsclimann dadurch, dafi das urspriingHcli am
Rande der Placenta entspringende Chorion cingefaltet wurde und nach-

traglicli mit der Oberfiache der Placenta verwuclis.
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Capsularis muB in solchen Fallen dicker werden als gewohnlich, sie erhalt

dann mehr GefaBe und wird besser ernahrt und somit zur Bildung der

Placenta gceigneter. Das Auftreten der Embryonalanlage ist dann nicht

an die basale Seite gebunden (vgl. pag. 226); bei seitlichem Sitz der

Embryonalanlage konnen aber seitliche Zotten zuerst vaskularisiert

werden und dadurch auch ihrerseits zur Bildung der Placenta an anderer

Stelle, als gegeniiber der Basalis fiihren 1

).

Unter der Basalplatte der Placenta liegt die Decidua basalis

spongiosa (Fig. 191 und 193), die sich in ihrem Bau von der Decidua

parietalis spongiosa (pag. 209) im wesentlichen dadurch unterscheidet,

daB sie eine viel geringere Dicke aufweist, wahrend die Veranderungen
in den Driisen selbst in der ganzen Decidua spongiosa im wesent-

lichen dieselben sind. Auch im basalen Abschnitt derselben werden

die Driisenraume meist lang gezogen, spaltformig, die Epithelien platt,

endothelartig, und selbst liickenhaft, und nur die tiefsten Abschnitte

der Driisen bleiben erhalten. Auffallend ist in der Basalis spongiosa

und unterhalb derselben das Vorkommen der sogenannten Kiesenzellen.

Die Riesenzellen der Placenta (Fig. 191 u. 1 92) sind vieLkernige

Protoplasmamassen, die sich am reichlichsten etwa im vierten Monat

find en, gegen Ende der Graviditat aber an Zahl abnehmen. Doch ist

ihre Menge in den einzelnen Fallen sehr verschieden. Sie liegen in

der Basalplatte, zwischen und unter den Driisen der Spongiosa, ja

sie konnen unter Umstanden ziemlich weit in die Muscularis ein-

dringen. Dem Syncytium sind sie in ihrem mikroskopischen Bau sehr

ahnlich; sie sind wohl auch von diesem abzuleiten. (Webster.) Nach

der Darstellung Pfannenstiels z. B. wiirden sie allerdings, sowie das

Syncytium iiberhaupt, von den miitterlichen GefaBen ausgehen und

ihr Vorkommen an Stellen, die vom Ei weit entfernt sind, hat viele

Autoren zu derselben Uberzeugung gefiihrt. Sie sind wohl nicht als

funktionierende Bestandteile der Placenta, sondern als zum Untergang

1

) Auch die Entstehung der sogenannten Placenta ace r eta (einer

mit der Unterlage fest verwachsenen Placentarform, wobei die Zotten oft bis

in die Muscularis vordringen und eine Decidua basalis tiberhaupt fehlt) mag
mit zu tiefer Implantation und Zerstorung auch der Spongiosa durch den

vordringenden Trophoblasten zusammenhangen. Die abnorm tiefe Implantation
ist aber jedenfalls die Folge einer iibermafiigen Wachstumsenergie des

Trophoblastes, und aus dieser erklart schon Hitschmann die Placenta

accreta. Er findet bei ihr abnorme Vermelirung des Trophoblastes und

infolgedessen abnorm starke Resorption der Basalis, so dafi die Zotten

bis an und in die Muskulatur des Uterus eindringen. Infolge Fehlens der

Basalis ist die Ablosung der Placenta nach der Geburt erschwert.
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bestimmte Stiicke zu betrachten. Einkernige Riesenzellen der Basal-

platte (Fig. 183) sincl vom basalen Ectoderm, somit gleich falls vom

Trophoblasten abzuleiten.

N.Fs.

D.I.

-Dr.

Dr.

Muse.

8. EZ.

V.

__ s. Be.

Fig. 191.

Placenta in situ aus der zweiten Halfte der Graviditat mit zahlreichen sub-

placentaren, syncytialen Eiesenzellen. Vergr. 27.

D. b. = Decidua basalis, Dr. = Driisen, Gef. = miitterliche GefaBe, Hz. = Haft-

zotte, Muse, = Muscularis uteri, N. Fs. = Nitabuclischer Fibrinstreifen, s. Rz.

syncytiale Riesenzellen, V. = groBere Uterusvene.
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Die Frage des Kreislaufs im intervillosen Eaum wurde fiir junge
Stadien bereits erortert (pag. 234). Auch spater ist der Kreislauf ver-

standlich durch die auf pag. 245 erwahnte Tatsache, daB die Arterien

im allgemeinen an den Septa placentae naher dem Chorion miinden,

wahrend die Venen an der Basis des Raumes in der Basalplatte ab-

gehen (Fig. 193 u. Tafel VI, Fig. 48). Es ist somit auch beim Menschen

eine Andeutung der GefaBanordnung vorhanden, die wir in besonders

guter Ausbildung z. B. bei den Chiropteren getroffen haben (pag. 180),

und die eine moglichst giinstige Durchstromung des miitterlichen Blut-

En.

Muse.

Muse.

Fig. 192.

Riesenzellen unterhalb der Placenta, in der Muscularis uteri, im vierten Monat

(Fall der Fig. 180). Vergr. 300.

En. = Endothel einer Vene der Muscularis, Muse. = glatte Muskelbiindel.

raumes si chert. DaB der Kreislauf kein sehr rascher und lebhafter ist,

dafiir sprechen auch die Degenerationen und Fibrinausscheidungen.

Der Austausch der Stoffe in der Placenta ist nicht als einfache

Filtration oder als bloBe Osmose aufzufassen; am ehesten gilt das

letztere noch fiir die vom Fotus gebildete Kohlensaure, ferner fiir

Salze und Zuckerarten. Viele Nahrstoffe werden dem miitterlichen

Blut vom Chorionepithel unter aktiver, teils aufbauender, teils zer-

storender Tatigkeit des letzteren entnommen. Eine ganze Reihe von

Stoffen, die im miitterlichen Blut gelost sind, besonders hoch zusam-

mengesetzte EiweiBkorper, vermag die Scheidewand iiberhaupt nicht

Grosser, Eihaute und Phiceuta. 17
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zu passieren, andere werden sofort weitgehend verandert. Die Cho-

rionzotten haben iiberhaupt groBe Ahnlichkeit mit den Zotten der Darm-

schleimhaut. (Hofbauer.) Dem miitterlichen Blute entspricht der ver-

dauteDarminhalt; hier wie dort diirfte auch dem Stabchenbesatz des
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Epithels eine ahnliche Bedeutung beim Resorptionsvorgang zukommen.
Fett

*), Glycogen und Eisen, letzteres als Hamoglobin oder als Derivatc

desselben, sind auf ihrem Wege durch das Chorionepithel bis in die

fotale Blutbahn verfolgt worden. Das Eisen stammt aus zerfallenden

mutterlichen roten Blutkorperchen, die im Kontakt mit dem Zotten-

epithel, vielleicht infolge Fermentwirkung, zugruride gehen ;
der Sauer-

stoff wird wahrscheinlich gleichfalls durch ein eigenes Ferment aus

dem Oxyhaemoglobin der Mutter freigemacht und diffundiert dann

bis an die kindlichen Blutkorperchen. (Ausfiihrliches hieriiber siehe

bei Hofbauer und Kehrer.)

Uber die Rolle des Fruchtwassers, dem man fruher, mit Unrecht,

auch Bedeutung fur die Ernahrung des Embryo zuschrieb, siehe pag. 5

und 271.

8. Die reife NaehgebuFt.

Die Schwangerschaft dauert durchschnittlich zehn Lunarmonate

zu 28 Tagen oder 40 Wochen. Nach Ablauf dieser Zeit setzen Kon-

traktionen der Uterusmuskulatur ein
;

die Wehen, welche zur Er-

weiterung des Cervicalkanales, zur Sprengung der Eihaute, zur Aus-

stoBung der Frucht und schlieBlich zur Losung und AusstoBung der

Nachgeburt (Placenta und Eihaute) fiihren.

Der Grund fiir das Eintreten der Wehen ist nicht gentigend auf-

geklart. Man glaubte friiher die Dehnung der Uterusmuskulatur bei

fortschreitender Graviditat und wachsendem Inhalt als Grund an-

fiihren zu konnen; doch gibt es eine Reihe pathologischer Prozesse

mit noch starkerer und rascherer Dehnung der Muskulatur, ohne daB

hiedurch allein Wehen ausgelost wtirden. Jedenfalls liegt hier ein

Vorgang der Selbstregulation vor, wie er auf biologischem Gebiete so

haufig zu finden ist und in der regelmaBigen Wiederkehr der Menstrua-

tion auBerhalb der Graviditat ein Analogon hat. Eine Erklarung des

Zusammenhanges de Erscheinungen ist allerdings mit der Konstatierung
einer solchen RegelmaBigkeit nicht gegeben. Sicher ist nur, daB die

Placenta im Laufe der Graviditat fortschreitende Veranderungen er-

leidet, welche das Organ am Schlusse der Graviditat wreif" zur Aus-

stoBung erscheinen lassen. Es konnte seine Aufgabe, das Kind zu

ernahren, wenigstens in den meisten Fallen nur mehr eine beschrankte

Zeit hindurch erfiillen. Diese Reifungserscheinungen bestehen haupt-

x
)
Das Fett wird wahrscheinlich noch im miitterlichen Blute verseift,

vielleicht wieder durch Fermentwirkung, die vom Zottenepithel ausgeht,
und erst in den basalen Teilen des Zottenepithels wieder aufgebaut.

17*
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sachlich in der Degeneration des Zottenepithels und in der Einschran-

kung des intervillosen Raumes durch die Fibrinbildung, Faktoren,

welche die Zirkulation des miitterlichen Blutes und die Resorption

der Nahrstoffe mehr und mehr unterbinden.

Die Trennungsebene der Nachgeburt liegt im Bereiche der

Decidua spongiosa, also da, wo nur mehr schmale diinne Septen

zwischen den erweiterten, aber zu flachen Spalten ausgezogenen

Drusenraumen vorhanden sind. Dort erfolgt die.Trennung am leichtesten,

sie ist geradezu vorbereitet. (Langhans.) Nach anderen Autoren liegt

die Trennungsebene eher in der Compacta. (Webster.) Offenbar sind

gewisse Schwankungen moglich, und es bleiben ja bei der Trennung
der Nachgeburt immer wenigstens stellenweise groBere Stiicke der

Decidua zuriick. Der Mechanismus ist so zu denken, daB namentlich

die Placenta, aber auch das Chorion laeve mit den Resten der Decidua

compacta eine gewisse Steifigkeit besitzen, wahrend ihre Unterlage
durch die Kontraktion der Muskulatur verkleinert wird. Dazu kommt
das Auftreten eines Blutergusses zwischen Placenta und Muskulatur,
der bei der ersten ZerreiBung eines miitterlichen GefaBes beginnt und

seinerseits die Placenta wieder ablest. (Retroplacentales Hama-
tom.) Das Chorion wird in Falten gelegt, die Placenta entweder in

der Mitte geknickt und mit der fotalen Seite nach auBen geboren oder,

namentlich bei groBerer Dicke, mit ihrem untern Rand sofort aus dem
Uterus herausgeschoben ;

sie nimmt dann die ubrigen Eihaute mit.

An der reifen Nachgeburt haben wir folgende Teile zu unter-

scheiden : Die Placenta, das Chorion mit anhangenden Resten der

Decidua parietalis, das Amnion, den Nabelstrang und den Dottersack

oder das Nabelblaschen. Eigentlich ware zu diesen, am Ende 'der

Graviditat fanktionslos gewordenen, zur Vernichtung bestimmten

Teilen auch noch der den Fotus umspiilende fliissige Inhalt des Ei-

sackes, das Fruchtwasser, zu rechrien, das allerdings schon gro'Btenteils

vor der Geburt des Kindes entleert wird, dessen Reste aber noch die

Innenflache des Eisackes benetzen.

Die Placenta, der M u 1 1 e r k u c h e n, ist ein scheibenformiges
Gebilde 1

) von ziemlich wechselnder GroBe, wobei eine strenge Be-

ziehung zwischen dieser und der des Kindes nicht nachweisbar ist, wenn
auch natiirlich im allgemeinen beide Faktoren in gegenseitiger Ab-

hangigkeit stehen. Durchschnittlich hat sie etwa 1620 cm Durch-

rnesser, doch kann dieser noch normalerweise 15 oder 25 cm bo-

l

)
Uber Varictaten der Form siehe vorne pag. 228 und 253.
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tragen. Im allgemeinen steht die Dicke im umgekehrten Verhaltnis

zum Durchmesser und schwankt etwa zwischen 2 und 4 cm; 2 l

/2 bis

3 cm diirfton als Norm anzusehen sein. Gogen den Band nimmt die

7.

V. up.

I.

Ch. /.

S.p. Co.

Fig. 194.

Reife, geborene Placenta von der uterinen Seite. 1

/-2
natiirl. Gr.

Ch.J. = Chorion laeve, Go. = Cotyledo, /. = weiCe Infarcte, Es. = Randsinus,

S.p. = Septum placentae, V. up. = Venae uteroplacentares.

Dicke der Placenta allmahlich ab. Das Gewicht betragt im Mittel

etwas iiber 500 Gramm.
Die Placenta besitzt eine miitterliche oder AuBenflachc und eine

fotale oder Innenflache. Die AuBenfliiche (Fig. 194) tragt nach der

Geburt immer anhaftende Blutgerinnsel in wechselnder Menge. Nach
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deren Entfernung erscheint die Flache dunkelrotgrau, mancfrmal wie

mit kleinen, etwas lichteren Flecken iibersaet, durch tiefe Furchen

f.A. f.V.

Fig. 195.

Reife Placenta von der fotalen Seite. V-> natiirl. Gr.

Das Amnion, soweit dies leicht moglich ist, abgelost und entfernt (bis Ar.). Ch. I.

- Chorion laeve, /. A., f. V. = fotale Arterie und Vene.

golappt und im ganzcn zicmlich glatt, aber mit stellenweise anhan-

genden Gewebsfetzcn (Stiicken der Spongiosa) (Fig. 196). Die kleinen

lichten Flecke entsprechen den Haftzotten und den sie umgebenden

Zottenbiischeln, die dunkleren Zonen dazwischen dem Blut im inter-
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villdsen Raum. Diese Felderung 1st aber nur bei verhaltnismaBig dunner

Basalplatte und reichlichem mutterlichem Blutgehalt einigermaBen
deutlich. Die Furchen teilen die Placenta in eine wechselnde Zahl

(durchschnittlich etwa 15 20) von Lappen oder Cotyledonen.
Die fotale Innenflache (Fig. 195) ist weiBlich, zeigt aber

gleichfalls kleine lichtere Felder auf dunklerem Hintergrund. Deren

Entstehung ist ebenso bedingt wie an der AuBenseite, ihre Sicht-

barkeit ist abhangig von der Dicke der subchorialen Fibrinlage. Die

Innenflache ist zunachst vom Amnion iiberzogen (Fig. 202) und infolge

dessen glatt und glanzend. Durch das Amnion sieht man sehr deutlich die

grobere Verzweigung der UmbilicalgefaBe. Auch nach Entfernung des

Amnion erscheint die Flache immer noch glatt, die fotalen GefaBe

ragen aus der Oberflache der Placenta heraus. Auf dem Querschnitt

hat die frische Placenta ein dunkelrotes, schwammiges Gefiige; von

den Furchen zwischen den Cotyledonen sieht man die mehr grau-

roten Septa placentae gegen die Innenflache abgehen, doch erreichen

sie dieselbe hochstens in den Randbezirken, und da nicht uberall.

Die Septa placentae werden bei Manipulationen mit dem ganzen

Organ sehr leicht in zwei Schichten gespalten, so daB die Furchen

der AuBenflache dann wesentlich tiefer, die Cotyledonen noch besser

abgegrenzt erscheinen als an einer unverletzten Placenta. An sehr

vielen Placenten sind ferner ganz weiBe, gewohnlich tiber die Ober-

flache etwas vorragende, am Querschnitt homogene Stellen von ge-

ringerer oder groBerer Ausdehnung zu erkennen, die weiBen Infarcte

(Fig. 194), die am Rande oder auch in der Mitte der Placenta sitzen

(pag. 246). Nur bei besonderer GroBe oder massenbaftem Vorkommen

sind sie als pathologisch anzusehen. Seltener sind dieroten Infarcte,

mehr ziegelrot gefarbte kompakte Gebiete, die durch Nekrose von

Zotten und Gerinnung des sie umgebenden Blutes entstehen. In etwa

3/ der Placenten kommen ferner von auBen sichtbare kleinere oder

groBere, von klarer Fliissigkeit erfullte Cysten vor (s. pag. 249). An
der AuBenseite der Placenta sind schlieBlich noch, fast regelmaBig, aber

in sehr wechselnder Zahl, kleine weiBe Schiippchen zu sehen (Fig. 196),

die nahe der Oberflache gelegen sind und aus Kalk bestehen. Solche

Kalkablagerungen treten stets in Fibrinknoten (Fig. 185 u. 190), nahe

der Decidua basalis, seltener naher der Chorionplatte auf.

Die groberen fotalen GefaBe der Placenta springen an der Innen-

flache ohneweiters in die Augen. Schwerer sind die mutterlichen,

uteroplacentaren GefaBe zu sehen. Ist man aber einmal auf sie auf-

merksam geworden, dann wird man durch ihre groBc Zahl iiberrascht



264 Die Placentation.

(Fig. 194 u. 196). Wahrend die fotale GefaBverteilung nicht ohneweiters

die Beziehung zu den Cotyledonen erkennen laBt, ist die der mutter-

lichen GefaBe eine ganz konstante, leicht iibersehbare. Mitten auf

dem Cotyledo oder auch etwas gegen dessen Peripherie verschoben

sind die leichter auffindbaren Venen zu sehen
;
es sind ihrer zwei bis

D. up. G. up. G.

Es.

Fig. 196.

Randteil einer reifen, geborenen Placenta init gut entwickeltem,
init Luft aufgeblasenem Eandsinus. Vergr. 1V2

.

Ch. I. = Cliorion laeve, D. = Deciduafetzen, up. G. uteroplacen-
tare GefaBe, K. = oberflachliche Kalkablagerung, 6. = Offnung irn

Randsinus (RiBstelle, bei der Geburt durch Abtrennung einer Uterus-

vene entstanden); durch die Offnung sind Zotten, die in den Rand-
sinus hineinragen, sichtbar, Rs. = Randsiuus.

drei fur jeden Cotyledo vorhanden. Sie erscheinen zumeist als ziemlich

weite, sehr zartwandige Kanale, die in schiefem Verlauf die Basal-

platte der Placenta durchsetzen. Nur selten verlaufen sie geradlinig,
vielfach sind sie in Schlangenwindungen gelegt oder spiralig gewun-
den. Nach Reinigung der placentaren Oberflache sind sie gewohnlich
leer und kaum zu erkennen, bei leichtem Brack auf die Placenta
aber fallen sie sich vom intervillosen Raum aus wieder mit Blut.
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Schwerer sind die Arterien zu fmden, die hauptsachlich in die Septa

placentae eindringen, also in den Furchen zwischen den Cotyledonen
oder am Rande derselben zu suchen sind. Es sind 35 Arterien per

Cotyledo vorhanden; sie sind durch ihren geringen Durchmesser, die

dickere Wandung und die regelmaBig auftretende starke Schlangelung
oder spiralige Drehung ausgezeichnet. Die Miindung der Arterien in

den intervillosen Raum erfolgt, wie bereits dargestellt, an den Septa

placentae. Die Cotyledonen sind iibrigens nicht geschlossene GefaB-

bezirke, da die Septa placentae im groBten Teil der Placenta nicht

bis an die Chorionplatte reichen.

Zu dem mtitterlichen -GefaBsystem gehort ferner noch der Rand-
sin us der Placenta (Fig. 196). Er ist ein ziemlich unregelmaBiger,

rings um den Placentarrand verlaufender lacunarer Venenraum, der

einerseits an der ausgestofienen Placenta zahlreiche auBere Offnungen

zeigt, andererseits mit dem intervillosen Raum vielfach in Verbindung
steht. Durch die Offnungen gegen den intervillosen Raum ragen stellen-

weise Zottenbiischel in ihn hinein. Die Offnungen an seiner AuBen-

wand entsprechen den Abgangen abgerissener Uterusvenen (vergl. auch

pag. 232).

Anordnung und GroBe der Cotyledonen wird durch die Chorion-

zotten bestimmt. Im allgemeinen entspricht jedem Cotyledo ein

Zottenstamm, der mit seinen vielfachen, baumformigen Verzweigungen
den Raum des Cotyledo ausfiillt und mit zahlreichen Haftzotten an

der Basalplatte und den Septen befestigt ist. Der Zottenstamm nimmt

mit dem Wachstum der Placenta an Dicke zu, die Endaste aber, die

freien Zotten, die wahrend des Verlaufes der Graviditat durch Sprossung

fortwahrend neu gebildet werden, werden immer schlanker (Fig. 197);

doch kommen auch an den reifen Placenten individuelle Schwankungen
in bezug auf Lange und Dicke der Zotten vor. In jeder Zotte finden

sich eine oder zwei feinere Arterien und eine oder zwei Venen, die

alle durch ein Kapillarnetz miteinander verbunden sind (Fig. 198).

Vom Zottenstamm gehen schon dicht an seinem Abgang von

der Chorionplatte Zweige ab
?
die sich unmirfelbar unter der Chorion-

platte verzweigen (Fig. 190). Diese Zweige gehen vielfach bei Bildung

des Langhansschen Fibrinstreifens und des sogenannten kanalisierten

Fibrins der Chorionoberflache zugrunde und werden in Fibrin ein-

geschlossen (Fig. 187). Man findet dann auf den Schnitten obliterierte

Zottenquerschnitte dicht unter
,
der Chorionplatte, kann aber nicht

einen direkten Abgang derselben von der Platte auffinden, da sie sich

bis an einen groBern Zottenstamm verfolgen lassen. Nur in den
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Randpartien des Chorions findet man, besonders bei Entwicklung
einer Placenta marginata, auch kleine Zottenreste, die von der Chorion-

platte abgehen. Der ganze Befund ist ein Beweis dafiir, daB die Zahl

der placentaren Zottenstamme wahrend der ganzen Graviditat ziem-

lich unverandcrt bleibt, daB somit die Ausdehnung der Placenta schon

in friihen Embryonalstadien (vergl. vorne pag. 232) fixiert ist, und daB

die Zahl der Zottenstamme und der Cotyledonen mit der Zahl der

Fig. 197.

Zotten der reifen mcnschlichen Placenta, mit Carmin-Gelatine injiziert
und frisch gezupft. Vergr. 30.

urspriinglich fur den Placentarbereich gebildeten Primarzotten, resp.
der bald danach aus ihnen entstehenden ersten Sekundarzotten iiber-

einstimmt.

Ahnlich wie an der chorialen Oberflache kommen Anlagerungen
von Teilen des Zottenbaumes und Einbeziehung derselben in Fibrin-

lagen auch an der basalen Flache der Placenta vor. Bei solchen

Zotten geht dann vielfach nicht nur das Zottenepithel, sondern auch
das Zottenstroma zugrunde, und nur die GefaBe bleiben erhalten, ja
werden stellenweise sogar stark ausgeweitet. Diese GefaBe liegen dann
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scheinbar frei in der Basalplatte (Fig. 199) und sind umgeben oder

iiberlagert von Zellresten, die ihrem Aussehen nach miitterliche Decidua-

zellen sein konnten, in Wirklichkeit aber wohl vom Zottenmantel,

Fig. 198.

Injizierte Zotte aus der reifen menschlichen -Placenta. Arterien

dunkler, Venen heller. Die scheinbar freien GefaBenden sind

auf unvollkommene Injektion zurtLckzufuhren. Zupfpraparat.

Yerg. 350.

resp. den Zellsaulen der Haftzotten (dem hasalen Ectoderm) abstammen.

Diese in der Basalplatte der Placenta gelegenen fotalen -GefaBe wurden

zuerst von C. Huge beschrieben und als chorio-deciduale GrefaCe

bezeichnet. Sie lassen sich auch makroskopisch an einer in Miillerscher

Fliissigkeit fixierten Placenta (Ruge) oder noch besser an einer Pla-

centa
?

an der die fotalen GefaBe injiziert wurden, nachweisen und
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erscheinen dann als feine, in dor Basalplatte gelegene kurze GefaBe.

Ruge hielt sie fur GefaBstamme, die von den Zotten aus in miitter-

liches Gewebe, in die Decidua basalis, vorgewachsen seien, und meinte,

hier einen Fall von Vascularisation mutterlichen Gewebes durch fotale

GefaBe vor sich zu haben. Tatsachlich aber erklart sich das Vor-

kommen dieser Stamme in dem oben angedeuteten Sinn, wie schon

von W. Wolska hervorgehoben wurde.

iv. E.

Zs.

Tr.

Fig. 199.

Chorio-deciduale GefaBe einer reifen geborenen Placenta, von einer Nabel-

arterie injiziert. Vergr. 40.

Bp. = Basalplatte, Fib. = Fibrinstreifen, G. = chorio-deciduale Gefafie, iv. E. =
intervilloser Raum, Tr. = basaler, degenerierender Trophoblast, Zs. = degenerie-

rendes bindegewebiges Zotteustroma.

Zwischen den Zotten, im intervillosen Raum, findet sich miitter-

liches Blut (Fig. 189), das bei Eroffnung des Raumes an der frischen

Placenta in ziemlich groBer Menge ausstromt. Mikroskopisch aber er-

weist sich der Raum meist als nur schwach gefullt (Fig. 188 u. 190).

Der groBte Teil des Blutes wird offenbar durch den Druck, der auf

die Placenta wahrend der Geburt ausgeiibt wird, vielleicht schon vor

Sprengung der Fruchtblase und vor der Losung der Placenta, durch

die utero-placentaren GefaBe und den Randsinus entleert 1

).

J

) Bei Placenten, die in situ fixiert wurden, ist dor intervillose Raum
strotzend mit Blut gefiillt (Bloch 1889). Die Blutlecre der geborenen Pla-
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Der mikroskopische Bau der einzelnen Abschnitte der Placenta

am Ende der Schwangerschaft wurde bereits in dem vorhergehenden
Abschnitt 7 dargestellt.

Das C h o r i o n (richtiger Chorion laeve, gewohnlich aber Chorion

schlechtwegj setzt sich ringsum an den Rand der Placenta an. Es

A.

1- W.

Ch.

Fig. 200.

Placenta circumvallata. Natiirl. Gr.

A. = Amnion, von der Placentaoberflache abgelost, soweit dies leicht moglich ist,

und um den Nabelstrang zurttckgeschlagen, Ch. = Chorion laeve, W. = Wall.

stellt einen Sack dar, dessen Inneres an der Nachgeburt durch einen

oft unregelmaBigen oder dreistrahligen RiC
; entsprechend dem unteren

Eipol, durch den die Frucht ausgetreten ist, zuganglich ist. Aus-

gebreitet erscheint das Chorion als ziemlich diinne, relativ leicht zer-

reiBliche Membran von graurotlicher oder gelbrotlicher Farbe, mit

rauher AuCenflache
?

an der vielfach Blutcoagula und kleinere oder

centa spricht fiir einen gercgelten Kreislauf in derselben
; vergl. vorne

pag. 234 Anm.
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groBere Rcsto der Decidua parietalis haften. Diese Reste sind teils

weiBlich, teils gelblich (wie verfettet aussehend, in Wirklichkeit abcr

meist hyalin degeneriert), teils rotlich, von Blut durchsetzt. Sie be-

stehen aus den erhalten gebliebenen Resten der Decidua compacta
und aus mehr oder minder groBen Fetzen der Spongiosa. Mikro-

skopisch (Fig. 165) laBt sich das ziemlich gut erhaltene Chorionbinde-

gewebe nachweisen, ferner die hyalin degenerierten Zottenstamme,

dann Zellreste, die wahrscheinlich vom Trophoblasten stammen, sowie

die in Riickbildung begriffene Decidua, deren Bau bereits vorne, pag. 212,

geschildert wurde.

Hyrtl beschreibt im Chorion laeve, nalie am Placentarrand, als ge-

legentlichen Befund arteriovenose Anastomosen der fotalen Gefafie, welche

die Dicke einer Stricknadel und mehr erreichen konnen.

Fig. 201.

Amnionzotte von der reifen Nachgeburt des Menschen. Vergr. 100.

Das Amnion ist ringsum mit Placenta und Chorion verklebt

und erscheint erst nach Ablosung von diesen (Fig. 200) als selbstandige,

durchsichtige und glanzende Membran. Nach der Ablosung zeigt sowohl

die Innenflache des Chorion als die AuBenflache des Amnion ein etwas

faseriges Aussehen, von den Bindegewebsstrangen herriihrend, welche

die beiden Membranen verbinden und bei der Trennung durchrissen

werden miissen. Fiir das Amnion selbst bildet fibrillares Binde-

gewebe die eigentliche Grundlage der Membran, die auf der Innen-

seite ein kubisches Epithel tragt (Fig. 164 u. 165). Eigene GefaBe besitzt

das Amnion nicht. Im Amnionepithel finden sich, nach Lonnberg,

hiking Fettkorner, die sich durch Osmiumsaure schwarzen lassen.

Selten finden sich im Amnionepithel, besonders im Bereich der

Placenta, unregelmaBige, weiBliche Wucherungen, wie sie bei Huftieren

ein normaler Befund sind, die Amnionz^otten (Fig. 201 und 205).
Das Epithel verhornt in ihrem Bereich und desquamiert.

Die Verklebung des Amnion mit dem Chorion ist ein sekundarer
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Vorgang. Urspriinglich sind der kleine Amnionsack und der groBe

Chorionsack, wio im II. Abschnitt auseindergesetzt wurde, durch die

weitc auBerembryonale Leibeshohle oder das Exocoelom getrennt. Doch
wachst weitcrhin das Amnion rascher als das Chorion, schon am Endo

des zweiten Monates fiillt es den Binnenraum des Chorions aus (Strahl)

und verlotet sich mit ihm. (Vgl. pag. 36 und 87.)

Dem Amnionepitliel fallt eine wichtige Aufgabe zu: die der

Absonderung des Fruchtwassers (Amnionwasser ; Liquor
amnii). Urspriinglich hielt man das Fruchtwasser fiir das Ergebnis
einer Transsudation aus den umgebenden Geweben oder fiir das Ab-

scheidungsprodukt der kindlichen Nieren. Gegen die Transsudation

spricht aber die Tatsache, daB das Amnionwasser gegen den im Amnion-

sack herrschenden Druck gebildet wird, und daB das Amnion selbst

keine GefaBe enthalt. Gegen die Excretionstheorie spricht die Tat-

sache, daB es friiher als irgend ein embryonales Excretionsorgan da

ist, ferner seine chemische Zusammensetzung und eine Reihe von

physiologischen Versuchen iiber den Ubergang harnfahiger Substanzen

aus dem fotalen Kreislauf ins Fruchtwasser. (Kreidl und Mandl).
Ausnahmsweise mag es vorkommen, daB der Fotus in spateren Stadien

Harn in das Fruchtwasser entleert, fiir die Hauptmenge der Fliissig-

keit bleibt aber nur die Annahme einer Bildung auf sekretorischem

Wege iibrig, und tatsachlich haben Mandl und Bondi am Amnion-

epithel histologisch Sekretionsbilder nachgewiesen.

Chemisch besteht das Fruchtwasser am Ende der Schwanger-
schaft hauptsachlich aus Wasscr, mit einer geringen Beimengung von

EiweiBstoffen und Salz. (Wargaftig). Auch Harnbestandteile enthalt es

in geringer Menge. Ferner kommen in ihm abgcstoBene Epithelien

und Haare vor
?
die vom Fotus zum Teil mit dem Fruchtwasser ver-

schluckt werden und sich im Darminhalt (dem Meconium) wiederfinden.

Die Menge des Fruchtwassers betragt durchschnittlich etwa 1 Liter.

Die Nabelschnur, der Nabelstrang, Funiculus umbili-

cal i s, ist ein vom Kinde zur Placenta verlaufender gedrehter Strang von

etwa 50 cm Lange und l l

/2 cwDicke. Er ist von weiBer Farbe, mit dunkel

durchschimmernden dicken GefaBen und glatter ? glanzender Oberflache.

Auf dem Querschnitt (Fig. 195) erkennt man drei GefaBe, zwei etwas

engere, dickwandige Umbilicalarterien und eine weite Umbilicalvene,

mit diinnerer Wand. Die Nabelschnur ist iibrigens ein recht variables

Gebilde. Ihre Lange kann fast gleich Null sein oder das Dreifache der

normalen Lange, die ungefahr der Lange des Kindes entspricht, er-

reichen. Die Drehung erfolgt in der Mehrzahl der Falle entgegen dem
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Sinne des Uhrzeigers. Solche Nabelschnure sind links gewunden;

seltener, nach Neugebauer in ca. einem Viertel der Falle, ist die

Drehung umgekehrt. Nicht ganz selten fehlt die Drehung iiberhaupt,

oder sie erfolgt in den einzelnen Abschnitten der Nabelschnur im

entgegengesetzten Sinne. Auch die Zahl der GefaBe schwankt, wenn

auch selten. So kommt gelegentlich nur eine Arterie vor.

Sehr auffallend sind die nicht seltenen Knot en der Nabel-

schnur. Sie werden als wahre und falsche Knoten unterschieden. Die

ersteren entstehen dann, wenn die Nabelschnur im Uterus eine Schlinge

gebildet hat, durch welche das Kind durchschliipft, und die durch

weitere Bewegungen des Kindes zugezogen wird. Sie werden nur sehr

selten so fest geschiirzt, daB sie die Blutbewegung in den GefaBen

hemmen. Die falschen Knoten (z. B. Fig. 180) entstehen durch starkeres

Langenwachstum der Arterien, so daB diese sich in Schleifen legen

mussen und eine Verdickung der Nabelschnur darstellen.

Die Ursache der Drehung der Nabelschnur ist wohl im ungleichen

Wachstum der beiden Arterien zu suchen, dieses aber ist auf die von

Anfang an bestehenden kleinen Unterschiede im Durchmesser der beiden

Arterien und die hieraus mit Riicksicht auf die Reibung an der GefaB-

wand sich ergebenden Druckunterschiede in denselben zuriickzufuhren

(Neugebauer). Offenbar unterbleibt die Drehung der Nabelschnur nur

dann, wenn in der ersten Anlage die beiden Umbilicalarterien zufallig

ganz genau gleich ausgebildet sind. Bei der Mehrzahl der Tiere ist

die Schnur gleichfalls gedreht, aber weniger oft als beim Menschen,
wo etwa 5 10 Umgange die Regel bilden. (Neugebauer.) Der Embryo,
der frei im Fruchtwasser schwimmt und in demselben fast schwerlos

ist, macht passiv die beim Wachstum der Nabelschnur allmahlich

eintretenden Drehungen mit.

Das distale Ende der Nabelschnur haftet normalerweise an der

Placenta, mehr oder weniger genau in der Mitte. (Fig. 195.) Doch ist

auch eine mehr exzentrische Haftung nicht selten. (Fig. 202.) Aus-

nahmsweise verlauft der Nabelstrang nicht zur Placenta, sondern zum
Chorion in groBerer oder geringerer Entfernung vom Placentarrand. Die

GefaBe verlaufen dann meist getrennt und auf Umwegen zur Placenta.

Man spricht dann von Insertio velamentosa des Nabelstranges.
Ihre Entstehung geht jedenfalls auf sehr fruhe embryonale Vorgange
zurtick. Normalerweise entwickelt sich namlich die Embryonalanlage

gegentiber der Decidua basalis (vergl. pag. 227). Entsteht sie aber aus

irgendeinem Grunde nicht dort, sondern an einer anderen Stelle,

vielleicht infolge zufalliger voriibergehend besonders guter Ernahrung
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Ns.

8. F.

Nb.

Fig. 202.

Eeife Placenta vom Menschen mit dein Amnion. Xatiirl. Gr.

Nb. = Nabelblaschen, Ns- = Nabelstrang, S. F. = Schultzesche Amnionfalte.

eines andern Punktes der Eiperipherie (Embryotrophe aus Extravasaten

oder Nahe groBerer miitterlicher GefaCe) oder infolge innerer Ver-

schiebungen der Furchungszellen ;
so bildet sich der Haftstiel nicht an

Grosser, Eihiiute und Placenta. 18
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der basalen Seite, und die GefaBe gelangen dann vom Haftstiel nicht direkt,

sondern auf einem mehr oder weniger groBen Umweg zu den Basal-

zotten. Dieser Zustand kann (bei abnorm tiefer Implantation, siehe

vorne pag. 253) zur Bildung einer Reflex- oder Capsularisplacenta oder

eben zur Insertio velamentosa fiihren (v. Franque, Peters, d'Erchia).

Der Winkel, unter dem der Nabelstrang an der Placenta inseriert,

schwankt zwischen Grad und 90 Grad (Hyrtl) und ist um so groBer,

je naher der Mitte der Placenta die Insertionsstelle liegt. Besonders

\
C. Dg. AUg.

Fig. 203.

Nabelstrang eines Embryo von 47 mm Scheitel-SteiClange im Quer-
schnitt. Vergr. 50.

C. Coelomrest, Dg. = Dottergang, Aflg. = Allantoisgang. Von den

groBen Lumina ist das mittlere die Vene, die beiden seitlichen die

Arterien.

bei mehr spitzwinkeliger Insertion findet sich fast regelmaBig im
Bereich des Winkels eine mehr oder weniger deutlich ausgesprochene
Falte des Amnions

7
die vom Nabelstrang zur Placenta zieht, die

Schultzesche Amnionfalte (Fig. 202). In ihrem Bereich laBt

sich das Amnion relativ leicht vom Nabelstrang losen. Sie verdankt
ihre Entstehung dem Erhaltenbleiben des Dottersackes (siehe pag. 87
und 278) und fehlt, nach Lonnberg, am ehesten bei rechtwinkeliger
Insertion des Nabelstranges.

Mikroskopisch lafit sich auf der Oberflache des Nabelstranges
ein einschichtiges, kubisches oder abgeplattetes Epithel nachweisen,
wahrend das Amnion selbst nicht als gesonderte Membran zu er-
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kennen ist. Selbst am Ubergang des Nabelstranges in die Placenta

haftet das Amnion noch in der Regel fest, die Grenze seiner Ablos-

barkeit ist haufig durch eine gezackte, weiCe Linie (Fig. 195), die durch

Verdickung des Amnionepithels entsteht, markiert. Das Stroma des

Nabelstranges besteht aus einer besonderen Gewebsart, dem Gallert-

gewebe oder der Whartonschen Sulze, die durch sternformige, embryo-
nale Bindegewebszellen, sparliche Bindegewebsfibrillen und weite, von

A.u.

V.u.

AUg.

A.u.

Fig. 204.

Zentrum des Querschnittes des Nabelstranges eines Embryo aus

dem 4. Monat (l3^/.2 cm Scheitel-SteiBliinge). Vergr. 30.

Die Whartonsche Sulze ist konzentrisch geschichtet, A. w., V. u. Um-

bilicalgefaBe, AUg. == Allantoisgang. Der Dottergang ist verschwunden.

Fliissigkeit erfiillte Intercellularraume charakterisiert ist. Am Rande

und in der Umgebung der GefaOe zeigt dieses Gewebe eine konzentrisch

lamellare Schichtung (Fig. 204).

Die UmbilicalgefaBe, besonders die Arterien, weisen innerhalb

der Ringmuskelschicht dicke, langsverlaufende Muskelbiindel auf. Sie

haben fur den VerschluB der GefaBe, nach der Durchtrennung des Nabel-

stranges nach der Geburt, Bedeutung. Die Langsbiindel springen dann

18*
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bei ihrer Kontraktion polsterartig in das GefaBlumen vor, verengern

dasselbe und erleichtern der sich kontrahierenden Ringmuskelschichte

den VerschluB. Histologisch ist die Muskulatur der NabelgefaBe durch

weite Intercellularraume und durch sehr deutliche, dazwischen liegende,

leimgebende Fibrillen ausgezeichnet. (Schaffer.) LymphgefaBe fehlen

beim Menschen, ebenso wie in der Placenta selbst. Zwischen den

Zellen des Nabelstrangepithels sind durch Koster Stomata beschrieben

worden.

An verschiedenen Stellen des reifen Nabelstranges finden sich

in individuell sehr schwankendem AusmaBe Reste des Allantois-

ganges, der beim Menschen nur als Leitgebilde fur seine GefaBe

von Bedeutung ist und seine Rolle schon in sehr fruhen Embryonal-
stadien ausgespielt hat. Diese Reste erscheinen als diinne Epithel-

strange oder Epithelperlen, oft mit deutlich degenerierenden Zellen,

von einigen konzentrischen Lamellen Whartonscher Sulze umgeben.
Der zweite epitheliale Gang, den der Nabelstrang am Anfang enthalt,

der Dottergang, ist bis zur Reife des Kindes wohl immer restlos

verschwunden.

Bei Embryonen bis zum Anfang des dritten Monates sind fast

immer noch Reste des Nabelstrangcoeloms (pag. 87) und die beiden

Epithelgange nachzuweisen (Fig. 203), doch sind diese Gange bereits

plattgedriickt oder unregelmaBig begrenzt und streckenweise oblite-

riert. Ferner sind oft Teilstiicke der Vasa omphalo-mesenterica, die

selbst Blut enthalten konnen, aber nicht mehr kontinuierlich durch

den ganzen Nabelstrang verfolgbar sind, auffindbar. Sehr selten bleiben

diese GefaBe bis zur Reife erhalten. Der Allantoisgang ist bei Embryonen
bis ca. 8 mm gro'Bter Lange (nach Lowy) noch durchwegs hohl, aber

schon von sehr wechselndem Durchmesser. Bei 9 mm Lange finden

sich schon solide Strecken am placentaren Ende, bei 14 mm Lange
kommen schon Unterbrechungen der Kontinuitat vor. Der Dottergang
wird noch viel friiher unterbrochen. Andererseits sind z. B. noch im

4. Monat (Fig. 204) deutliche Allantoisreste mit Lumen und kubischem

Epithel in der Nahe des Embryo nachweisbar. Gewohnlich liegen diese

Reste zentral, gelegentlich aber auch an der Peripherie. Ubrigens
konnen selbst in der reifen Nabelschnur Windungen und seitliche

Ausbuchtungen des Allantoisrestes vorkommen. (Suchannek.)
Der Dottersack oder das Nabelblaschen, Vesicula

umb ili calis, ist ein konstanter Bestandteil der reifen Nachgeburt,
der sieh aber durch seine Kleinheit und sein unscheinbares Aussehen
der Beobachtung leicht entzieht. Er liegt zwischen Chorion und
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Amnion, aber ohne daB sich eine bestimmte GesetzmaBigkeit fiir seine

Legalisation aufstellen lieBe. (Fig. 181, 202 a. 205.) Bei der Trennung

V.om.

Nb.

Fig. 205.

Ileife Placenta von Menschen mit dem Amnion. Nat. Gr.

Az. = Amnionzotten (Varietat), NT). = Nabelblaschen, Ns. Nabel-

strang, V. om. = Vasa omphaloraesenterica (Varietat).

der beiden Membranen bleibt er an der einen oder anderen haften. Die

Stelle seines Vorkommens hat Lonnberg an 200 reifen Placenten unter-
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sucht und findet ihn Slmal im Bereich der Placenta, 9mal dicht am
Rand derselben und 160 mal im Bereich des Chorion laeve, selbst an

dem der Placenta entgegengesetzten Pol desselben. In solchen Fallen

kann das Nabelblaschen auch in den Bereich des Eihautrisses fallen

und bei der Geburt verloren gehen. Sehr selten scheint es in den

Nabelstrang selbst aufgenommen zu werden.

Ein Leitgebilde zur Aufsuchung des Nabelblaschens stellt die

Schultzesche Amnionfalte dar. Sie entsteht dadurch, daB der Dotter-

sack mit dem Dottergang und den Vasa omphalo-mesenterica die An-

lagerung und Verschmelzung des Amnion mit dem BauchstieL, resp.

Oy.

G.
Spl

Fig. 206.

Wand des Dottersackes ernes menschlicben Embryo von 9 mm
gr. Lg. Vergr. 300.

Cy. = intraepitheliale Cysten, Gr. = GefaC, Spl.
= Splanchnopleura.

dem aus ihm hervorgegangenen Nabelstrang verhindert oder verzogert.

(Vgl. Schema Tafel V, Fig. 36.) Doch ist die Falte nur selten direkt gegen
das Nabelblaschen gerichtet ;

es kommen immer noch Abweichungen bis

zu 90 zwischen der Richtung der Falte und der eines Meridians,
der vom Nabelstrang zum Blaschen gezogen wird, vor. (Lonnberg.)
Die Variabilitat der Lage des Blaschens erklart sich aus der Weite des

Exocoeloms, in dem das Blaschen in jungen Stadien liegt, aus der Lange
des Dotterganges dieser Stadien und aus der Verziehung des Blaschens

infolge frahzeitiger Anwachsung an irgendeiner Stelle des Chorion.

Makroskopisch stellt sich das Nabelblaschen als rundes oder

ovales, selten unregelmaBiges, meist weiBliches oder gelbliches Korper-
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chen dar, dessen Durchmesser zwischen 1 und 5 mm liegt; doch

kommen auch groBere und noch wesentlich kleinere Nabelblaschen

vor. Die Bezeichnung als Blas-

chen ist iibrigens nur in den

seltensten Fallen gerechtfertigt,

meist ist es ein solides Kor-

perchen. Es besteht mikrosko-

pisch aus einer mesodermalen

Htille, von demselben Bau wie

Chorion- und Amnionmesoderm,
und aus einem entodermalen

Kern, in dem aber Zellen meist

nicht mehr nachweisbar sind.

Der Inhalt besteht nur aus einer

scholligen Detritusmasse, die

aus fettahnlichen, feinkornigen

Stticken, EiweiOresten und koh-

lensaurem Kalk besteht. (Lonn-

berg.) Reste des Ductus om-

phalo-entericus und der Vasa

omphalomesenterica sind in der

Nahe des Blaschens hie und da

zu sehen (Fig. 205
j.

Der Dottersack zeigt am

Anfang der Entwicklung pro-

gressive Bildungstendenz. Blut

und GefaBe des Eies treten zu-

erst auf seiner Oberflache im

Mesoderm auf (Schema TafellV,

Fig. 33) ;
auch spater noch ist

er beim Menschen und den

Saugetieren eine Statte der

Blutbildung. Dementsprechend
ist er im ersten Monat reich

vascularisiert (Fig. 201). Aber

auch sein Epithel bildet, nach

Graf Spee, driisenahnliche Ein-

stiilpungen. In dem Fall, von dem Fig. 206 u. 207 stammt, fehlten

Einstiilpungen des vielschichtig gewordenen Epithels in das Meso-

derm; im Epithel waren weite intraepitheliale Hohlraume oder Cysten

k
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entwickelt, die keine Verbindung mit dem Lumen des Dottersackes

besaBen. Auch hier scheinen die Cysten durch Degeneration von Zellen

entstanden zu sein (vgl. Fig. 206). Das Epithel wird spater platt, mit

fettahnlichen Einschliissen (0. Schultze) ;
schlieClich geht es zugrunde.

Der Inhalt ist nach Schultze bei Embryonen des ersten Monates oft

dickfliissig, spater diinnflussig und klar, bis er in spaterer Schwanger-
scliaftszeit wieder eingedickt wird.

Graf Spee beschreibt fiir junge Stadien im Epithel Riesenzellen,

die er zur Blutbildung in Beziehung bringt. Nach Meyer dringen etwa

am Ende des ersten Monates Entodermsprossen in das Mesoderm des

Dottersackes vor; dieselben konnen hohl oder solid sein und ein

selbstandiges Lumen bekommen oder selbst sich vom Epithel voll-

standig ablosen und frei im Mesoderm liegen. Die Lumina der

Schlauche sollen durch Zelldegeneration entstehen. Nach Jordan

miinden alle Schlauche in den Sack ein
;
beide letztgenannten Autoren

beschreiben das Epithel als einschichtig. Doch betonen beide die groBe
Variabilitat der Befunde.

9. Der Uterus post partum.

An die AusstoBung der Nachgeburt schlieBt sich das Wochenbett

oder Puerperium. Im Verlaufe desselben kehrt der Uterus wieder zu

seiner normalen Beschaffenheit zuriick 1

).

Da die Trennungsebene zwischen Nachgeburt und Uterus durch

die spongiose Schichte der Decidua geht, werden bei der Geburt die

in der Spongiosa vorhandenen schmalen Driisensepta durchrissen, die

zahlreichen flachen Driisenraume derselben eroffnet. Die Placentar-

stelle unterscheidet sich dabei nicht wesentlich von der tibrigen

Uteruswand, nur scheint im Bereiche der letzteren mehr Spongiosa
erhalten zu bleiben als im Placentarbereich. Zu nennenswerter Blutung
aus den eroffneten GefaBen kommt es nur solange ?

als der Uterus

nicht vollstandig kontrahiert ist. Durch die Kontraktion werden schon

in der Muscularis die GefaBe komprimiert, und auch in der Mucosa
werden die Wande durch die starke Zusammenschiebung der Mucosa

infolge Oberflachenverkleinerung aneinander gelegt. So kommt es,

daB nach der Geburt nur sehr wenig Blut, hauptsachlich aus kleineren

GefaBen, dafiir aber in etwas groBerer Menge Blutserum aus den

eroffneten Gewebsspalten entleert wird.

x
) Folgende Darstellung beruht hauptsachlich auf der Arbeit von

Wormser. (Die Regeneration der Uterusschleimhaut nach der Geburt.
Archiv f. Uynak. Bd. 69, 1903.) Uber puerperale Uteri bei Tieren vgl.
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Die Innenflache des puerperalen Uterus bildet zuniichst eine

groBe Wundflache, und dieses Verhalten im Verein mit dem eiweiB-

haltigen fliissigen Transsudat der Schleimhaut und nekrotischen

Gewebsresten als Nahrboden erklart die Leichtigkeit, mit der Bakterien,

die in das Uterus-Cavum gelangt sind, sich ansiedeln und weiter ins

Gewebe vordringen konnen, erklart die groBe Haufigkeit des Wochen-

bettfiebers beim Menschen, namentlich in der vorantiseptischen Zeit,

wo auf den Gebarkliniken kaum eine Frau durch das Wochenbett

ohne Fieber kam und die Sterblichkeit in manchen Jahren bis auf ein

Drittel der Fiille stieg. Doch ist diese Wundflache nicht von jeglichem

Fig. 208.

Placentar-^telle 3i/.2 Stcl. post partum. Eroffnete und zur Oberflache

gewprdene Driisenraume. Eiesenzellen. (Nach Wormser.)

Epithel entbloBt; im Fundus der Driisen findet sich noch wohlerhaltenes

Epithel, wenn es auch aus den hoheren Abschnitten derselben nahezu

verschwunden ist. (Fig. 208.) Von diesem Epithel des Driisenfundus und

dem zwischen den Driisen gelegenen Stroma geht die Regeneration der

Schleimhaut aus. (Fig. 209.) Da aber nur an wenigen Stellen die Trennungs-
ebene sofort bis an die tiefste Driisenschicht herangeriickt ist, die ober-

flachlichen Lagen der Spongiosa zur Regeneration nicht geeignet sind und

an manchen Stellen der Decidua parietalis auch mehr oder weniger

groBe Reste der kompakten Schicht noch hangen geblieben sind, so

muB erst das unbrauchbare Gewebe auf dem Wege der Coagulations-

die Literaturangaben fur Carnivora, Kodentia, Insectivora und Simiae.

Vgl. ferner H. Strahl, der Uterus post partum. Ergebnisse der Anatomie
imd Entwicklungsgeschichte, 15. Bd. pro 1905, Wiesbaden 1906.
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nekrose zugrunde gehen und abgestoBen werden. Dieso groBeren oder

kleineren Gewebstriimmer und Fetzen mischen sich dem aus der

Schleimhaut dringenden Blutserum und den sparlichen Blutergiissen

bei und werden als Lochien oder Lochialsekret aus dem Geni-

tale entfernt.

Die Nekrose der oberflachlichen Spongiosaanteile, die als weiBlich-

~ gelbe Scbicht der Innenflache des

||
Uterus aufliegen, haben wohl zu

/ .\

der haufig verfochtenen Anschau-

ung geftihrt, daB die Trennung
nicht in der Spongiosa, sondern

in der Compacta erfolge, und daB

eine diinne Lage der letzteren

regelmaBig zuriickbleibe. In bezug
auf die Wiederherstellung der

Epithelflache hat Langhans die

Meinung vertreten, daB eigentlich

nach der Geburt bloB die schmalen

freien Flachen der Driisensepta

epithellos seien, wahrend die Sei-

tenwande derselben Epithel tra-

gen, das sich nach der Geburt

rasch iiber die freien Flachen hin-

wegschiebe. Doch kann diesem

Epithel kaum eine wesentliche Be-

deutung fiir die Kegeneration der

Schleimhaut zugesprochen werden.

Die Demarkationslinie zwi-

schen der nekrotischen und der er-

halten bleibenden Schicht ^beniitzt

Fig. 209.

6. Tag des Puerperiums. Druse aus der

spongiosen Scliicht. Unten Zylinder-

epithel, oben ganz plattes Epithel ;
am

Ubergang links 2 Zellen mit groCen,

ganz dunklen Kernen (Megakaryo-
cyten, Pyknose). Nach Wormser.

die basalen Flachen aller in ihrer

Nahe befindlichen Drusenraume
7

welche dadurch zur spateren Ober-

flache werden a
. (Wormser.) Diese

Linie ist am zweiten Tage nach der Geburt schon ausgesprochen.
Nach AbstoBung des nekrotischen Teiles, die am funften Tage
beginnt, aber doch erst zehn bis zwolf Tage nach der Geburt
iiberall beendet ist (vgl. Fig. 210), wird die Briicke zwischen
zwei Drusenraumen vom Driisenepithel ?,durch seitliches Verschieben,
durch Abplattung und auch durch amitotische Vermehrung" gedeckt.
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Mitosen scheinen in den ersten Wochen des Puerperiums in den Epithel-
zellen ganzlich zu fehlen. Aus der Tiefe riickt gleichfalls Epithelmaterial,

das auf dem Wege der Amitose gebildet wird, nach; es entstehen

mehrschichtige Epithelzonen, an vielen Punkten unterbleibt auch die

Fig. 210.

Uterussclileimhaut vom 11. Tag des Puerperiums. Noch nicht ganz

hergestellte Oberflache. Epitheldegeneration. (Nach Wormser.)

a. K. = abgestorbener Kern, seinen Inhalt nach auBon entloerend,

SL = BluterguB, Ep. = abgestorbene Epithelzelle, Ers. = ,,Eratz-

zelle", P. = ^Pyknose", Sy. = Stelle mit syncytialer Anordnung der

Kerne, V. = Verbindungsstelle der nckrotischen Oberflache mit der

Schleimhaut.

Teilung der Protoplasmakorper, und so gehen aus dem Uterusepithel

in grofierer Menge auch vielkernige Protoplasmamassen hervor. Neben

den Regenerationserscheinungen kommen am Epithel iiberall auch

Degenerationen vor
; Vacuolenbildung, Kernschrumpfung und Zerfall, Auf-

losung von Kern und Zelle ist vielfach an der Oberflache zu finden.
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so daB fortlaufend neue Epithelzellen nachriicken miissen (Fig. 210).

Vielleicht bleiben schlieBlich nur diejenigen Zellen erhalten, die in

spateren Stadien des Puerperiums durch Karyokinese neu gebildet

warden. Leukocyten wandern in ziemlich groBen Mengen durch die

Schleimhaut hindurch. Die Deciduazellen machen nahe der Demarkations-

linie einen degenerativen ProzeB durch (wahrscheinlich fettige De-

generation), wobei die Bindegewebsfaserchen zwischen den Zellen als

leeres Maschenwerk ubrig bleiben. Wormser bezeichnet diesen Vorgang
als areolare Degeneration der Decidua und laBt diese Maschen spater

von der Tiefe aus durch neugebildete Stromazellen wieder ausfullen.

Die tieferen Schichten bilden ihre Deciduazellen und die Vorstufen zu

denselben wieder zuriick. Die Riesenzellen, die noch in der Decidua

basalis vorhanden sind, gehen successive zugrunde, ohne zur Regenera-

tion etwas beigetragen zu haben, ein Moment, das fur ihre fStale

Abstammung spricht (pag. 255). Stroma und Driisen strecken sich nun

und wachsen gegen das Uteruslumen vor; in etwa zwei bis drei

Wochen ist die Regeneration der Schleimhaut, wenigstens provisorisch,

insoweit vollendet, als wieder deutliches Stroma und schlauchformige

Driisen, sowie ein kontinuierlicher Epitheluberzug vorhanden sind.

Degenerations- und Regenerationsvorgange am Epithel dauern aller-

dings noch bis iiber diese Zeit hinaus.

Die Cervicalschleimhaut, die wahrend der Graviditat eine

gewisse Auflockerung und serose Durchtrankung, sowie Vermehrung
der lebhaft sezernierenden Driisen erfahren hat, zeigt nach der Geburt

eine Zone von Blutungen dicht unter der Schleimhaut, wohl durch

das Geburtstrauma hervorgerufen. Das Oberflachenepithel ist konti-

nuierlich hoch zylindrisch. Leukocyten wandern in groBer Menge durch

die Schleimhaut und mengen sich dem Lochialsekret bei.

Die Muscularis uteri erfahrt im Laufe der Graviditat eine sehr

bedeutende Massenzunahme
;

teils werden neue Muskelfasern durch

Teilung gebildet (Hypertrophie der Muskulatur), teils die einzelnen

Fasern selbst vergroBert, bis auf das Elffache ihrer Lange und das

Fiinffache ihrer Breite (Hyperplasie der einzelnen Fasern). Die Lange
der Fasern steigt im sechsten Monat bis auf 560 mm, die Breite bis

auf 13 mm. (Kolliker.) Die Gesamtmasse der Muskulatur steigt etwa
auf das Vierundzwanzigfache. Nach der Geburt wird die Muscularis

fast zur Ganze auf den friiheren Stand wieder riickgebildet, haupt-
sachlich durch Zusammenziehung und Verkleinerung der Muskelfasern,
vielleicht auch durch vollstandige Auflosung eines Teiles derselben.

(v. Ebner.) Das Yolumen des virginalen Uterus wird nach einer Geburt
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iibrigens nicht vollstandig wieder erreicht
;
der einmal gravid gewesene

Uterus bleibt immer etwas vergroBert. Aber nach neuerlichen Gravidi-

taten kehrt der Uterus wieder auf dieselbe GroBe zuriick, wie nach

der ersten Graviditat, von kleinen Schwankungen nach oben und unten

abgesehen.

Der peritoneale Uberzug des Uterus wird im Laufe der Graviditat

gleichfalls verdickt, und auf demselben kommen ebenso wie in der

Umgebung des Uterus da und dort deciduaahnliche Wucherungen vor.

(Schmorl.) Auch in der Albuginea des Eierstockes finden sich ahnliche

Wucherungen. (Lindenthal.) Eeste dieser Wucherungen bleiben noch

einige Zeit nach der Graviditat nachweisbar.
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Schlufiiibersicht iiber die Placentation der

Saugetiere.

Wir haben am Eingange der Darstellung der Placentation zwei

Haupttypen fur die Saugerplacenten aufgestellt : die Semiplacentae oder

Placentae appositae und die Placentae verae oder conjugatae ;
doch lassen

sich, wie dargelegt, diese Typen nicht ganz scharf trennen, da Ubergangs-

formen vorkommen.

Versuchen wir, uns den Weg vorzustellen, den geloste Nahr-

stoffe aus dem miitterlichen GefaBsystem in die kindlichen Chorion-

gefaBe zuriicklegen miissen, so finden wir am Anfang der phylogeneti-

schen Heine (beim Schwein) folgende Scheidewande, die eine nach

der andern passiert werden miissen: miitterliches GefaBendothel,

miitterliches Bindegewebe, miitterliches Epithel, Uteruscavum, choriales

Epithel, choriales Bindegewebe und Endothel. Auch bei den hochst-

stehenden Formen sind am Beginn der Entwicklung, bis zur Implanta-

tion, die miitterlichen Scheidewande samtlich vorhanden. Von diesen

Scheidewanden wird gegen das miitterliche Blut hin im Laufe der

Phylo- und Ontogenese eine nach der andern zu Fall gebracht, wenn

auch die Reihenfolge nicht immer ganz dieselbe ist.

Zunachst fallt das miitterliche Epithel?
entweder noch vor der

Anlagerung des Chorionepithels, respektive des Eies, an die Uterus-

wand, oder nach Aufhebung des Uteruscavums an der Stelle

der Placentation, also nach Verlotung oder Verschmelzung der

Epithelien; dann wird das miitterliche Bindegewebe resorbiert, das

Endothel allein halt stand, und schlieBlich wird auch dieses zerstort,

das miitterliche Blut bespiilt das fotale Epithel. Die fotalen Grewebe

sind also die lebensfahigeren und siegreichen, sie sind in alien Placenten

erhalten geblieben, wahrend die miitterlichen Gewebe successive alle

weichen miissen. Allerdings tritt auf fStaler Seite nur das Epithel
wirklich in den Kampf ein und erfahrt weitgehende Umbildungen und

Veranderungen, fotales Bindegewebe und Endothel folgen dem vor-

dringenden Epithel bloB nach.

Dieses Vordringen kann auf jeder einzelnen Zwischenstufe halt

machen, und hienach bestimmt sich der Bau der reifen Placenta. Ganz
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unverandert ist die Reihe der Gewebselemente, die vorne aufgestellt

wurde, z. B. beim Schwein. Nur dieses ist, unter den hier dargestellten

Typen, nach der alteren Nomenklatur als Adeciduat zu bezeichnen,

seine Placenta ist eine echte Placenta apposita. Bei den Wiederkauern

(Schaf, Hirsch) geht das miitterliche Epithel in groBerem oder geringerem

AusmaB verloren, und auch Teile des miitterlichen Bindegewebes

gehen zugrunde. Der Spaltraum des Uteruscavums schwindet zumeist

durch Anlotung des fotalen Epithels an das miitterliche Epithel oder,

nach Zerstorung desselben, an das Bindegewebe ;
er bleibt aber in einem

Teil der Placenta erhalten. Die Placenta ist eine Semiplacentaim Sinne von

Strahl, da bei der Geburt miitterliche GefaCe nicht eroffnet werden, aber

nicht eine reine Placenta apposita, und die Wiederkauer sind nicht

als reine Adeciduaten zu bezeichnen. Bei den Carnivoren bleibt nur

das miitterliche Endothel erhalten und wird in fotales Syncytium ein-

geschlossen. Letzteres enthalt allerdings noch beigemischte miitter-

liche Zellelemente. Uteruscavum, miitterliches Epithel und miitter-

liches Bindegewebe sind aber doch der Hauptmasse nach verschwunden.

Solche Placenten sind schon Placentae verae oder conjugatae, stellen

aber nicht die hochste Stufe derselben dar; diese wird erst nach Ver-

nichtung des miitterlichen Endothels erreicht, wie sie in den discoidalen

Placenten vollzogen ist.

Ein Versuch, die hier aufgestellte Reihe auch in der Nomen-

klatur zum Ausdruck zu bringen, hatte etwa folgendermaBen zu lauten :

Placenten, bei denen das Chorionepithel dem Uterusepithel anliegt,

sind Placentae epitheliochoriales; solche mit erhaltenem

mutterlichem Bindegewebe sind PL syndesmochoriales, solche

mit erhaltenem mutterlichem Endothel, das an das Chorionepithel an-

grenzt, sind PI. endotheliochoriales oder angiotheliocho-
riales, und schlieBlich sind die Formen, bei welchen das miitter-

liche Blut direkt das Chorionepithel bespiilt, Placentae haemo-
choriales. Der erste Bestandteil des zusammengesetzten Beiwortes

gibt das letzte miitterliche Gewebe an, das der Saftestrom auf dem

Wege von der Mutter zum Fotus passiert, und die Reihenfolge der

Ausdriicke entspricht der Richtung dieses Stromes. So gelangt der

morphologisch wichtigste Charakter einer Placentarform unmittelbar

im Namen zum Ausdruck.

Tabellarisch lassen sich die Formen folgendermaBen gruppieren,

wobei das Pluszeichen das Erhaltenbleiben des betreffenden Abschnittes,

das Minuszeichen sein Zugrundegehen im Laufe der Entwicklung

bedeutet.

19*
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Anmerkung. Nach der Darstellung Bonnets (pag. 120) waren

allerdings auch die Carnivorenplacenten als syndesmochoriale aufzu-

fassen, und die Rubrik der endotheliochorialen Placenten ware in der

Tierreihe nicht vertreten.

Die verschiedenen Placentarformen lassen sich sehr gut in eine

fortlaufende aufsteigende Reihe ordnen. Die Abgrenzungen der ein-

zelnen Gruppen sind keine scharfen, und Ubergange werden besonders

durch eine Reihe von hier nicht besprochenen Placentarformen, die

bei Strahl zusammenfassende Darstellung gefunden haben, gebildet.

Im groBen und ganzen laBt sich sagen, daB die aufsteigende Reihe

auch mit der steigenden Organisationshohe der betreffenden Saugetier-

ordnung zusammenfallt. Uberdies schlieBt die Reihe unmittelbar an

die Verhaltnisse bei Reptilien an, und es ist namentlich das Tier,

das am Anfang der Reihe steht, das Schwein, auch in vielen anderen

Dingen ein primitives Saugetier, wahrend die hochste Placentarstufe,

die hamochoriale mit den discoidalen Placenten, auch die hochst-

stehenden Saugetiere umfaBt. Freilich wird man, wie fur die Sauger-

familien iiberhaupt, auch fiir die Placentarformen nicht eine einzige

phylogenetische Reihe annehmen diirfen. Dasselbe Ziel, die Placenta

mit direkter Bespiilung des Chorion durch miitterliches Blut, ist wahr-

scheinlich wiederholt auf verschiedenen phylogenetischen Wegen er-

reicht worden.

Neuere Untersucher wollen allerdings die Moglichkeit, die

Placenten in eine Reihe zu bringen, nicht zugeben. Hubrecht und

seine Schule halt die Insektivoren und Primaten, wie ja zweifellos in

noch andern Eigenschaften, auch auf dem Gebiete der Placentation

fiir primitive Formen und mochte die anderen Placentarformen von

ahnlichen Anfangsstadien ableiten. Allerdings bezieht sich dies vielleicht

weniger auf die hier aufgestellte Stufenfolge der Ausscheidung des

mutterlichen Gewebes aus der Placenta, als vielmehr auf die Art,

wie die fotalen GefaBe in die Placenta gelangten. Die oben auf-

gestellte Reihenfolge fiihrt, falls sie wirklich die phylogenetische

Entwicklung der Placenta zum Ausdruck bringt, zu der Anschauung,

daB die Allantois das Organ ist, das dem Chorion die GefaBe zufiihrt,

und dessen GefaBe auch dann tibrig bleiben, wenn das Organ
selbst reduziert wird. Nach Hubrechts Schiller Resink x

ist das Chorion

*) A. Resink, Embryologisclie Onderzoekingen. 2. Theoretische Be-

scliouwingen over Embryonale Organen. Tijdschr. Nederl. Dierk. Vereeni-

ging 2
e

Reeks, Deel 7, 1903.
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selbst befahigt GefaBe zu bilden, die Allantois also nicht von grund-

legender Bedeutung fur das Leben des Embryo. Sie hatte nach dieser

Anschauung bei den heute als tiefstehend angesehenen Saugerplacenten

erst sekundar Beziehungen zum Chorion erlangt.

Keimblatt- und Placentationslehre sind seit jeher herangezogen

worden, urn ein gewichtiges Wort in einer der wichtigsten Fragen

der vergleichenden Morphologie mitzusprechen, in der Frage nach

dem Verhalten des Saugetierstamines zu dem der Sauropsiden. Sind

die Saugetiere von sauropsidenartigen Vorfahren abzuleiten, oder

stammen die Sauger direkt, wie die Sauropsiden, von den Amphibien,
oder erfolgte die Spaltung noch fruher, im Bereiche der heute noch

kaum gekannten Proamphibien ? Gewichtige Griinde, z. B. auf dem
Gebiet der Schadellehre, sprechen fur nahere Verwandtschaft der

Sauger und Sauropsiden, andere gegen dieselbe. Auch aus der Keim-

blatt- und Placentationslehre haben die verschiedensten Auffassungen
ihre Griinde herangezogen. Mcht einmal die schon gesichert erschienene

Anschauung der Abstammung der Sauger von Vorfahren mit dotter-

reichen Eiern bleibt unangefochten. Und doch mochte es scheinen,

daB man heute noch den Standpunkt der Homologie der Keim-

blatter und der fotalen Anhangsorgane bei Sauropsiden und Saugern
vertreten kann, daB also eine engere Zusammengehorigkeit der beiden

Klassen anzunehmen ist. Die Amnioten bilden heute noch eine ein-

heitliche Gruppe. Erst neue Argumente konnen dieselbe definitiv zer-

schlagen.



Erklarung der Figuren auf Tafel I bis VI.

In alien Figuren, mit Ausnahme von Fig. 42 48, ist das Ectoderm schwarz,

das Eiitoderm blau, das Mesoderm rot gehalten.

Tafel I.

Fig. 1 6. Schematische Figuren zur Bildung der Eihaute bei Sauropsiden.

Fig. 1 und 2 Querschnitte, Fig. 3 G Langsschnitte. (Unter Benutzung
der Schemata von 0. Hertwig.)

Fig. 1. Bildung der Grenzfalten, der seitlichen Amnionfalten und der beiden

Abschnitte der Leibeshohle. Unvollstandige Umwachsung des Dotters

durch die Keimblatter.

Fig. 2. Bildung der mesodermalen Amnionnaht und der Darmrinne.

Fig. 3. Proamnion und Kopffalte des Amnion, aus Proamnion bestehend.

Unvollstandige Umwachsung des Dotters durch die Keimblatter.

Fig. 4. Bildung von vorderer und hinterer Darmbucht
; Kopf- und Schwanz-

kappe des Amnion, mesoderrnale Amnionnaht, Einschrankung des Pro-

amnion, Auftreten der Allantois.

Fig. 5. Bildung des Amnionnabelganges, Verschwinden des Proamnion,

Auswachsen der Allantois.

Fig. 6. Amnion geschlossen Liickenbildung in der mesodermalen Amnion-

naht, Ausdehnung der Allantois und Anlotung an das Chorion. Bildung
des Nabelstranges (zwischen

* und *).

m. A.-N. mesodermale Amnionnaht, A.-Ng. Amnionnabelgang, s. Af.

seitliche Amnionfalten, All. Allantois, Dl. Darmlippcn, v. u. h. Dp.
vordere und hintere Darmpforte, Dr. Darmrinne, Ds. Dottersack,

H. Herzbeutel, Kf. Kopffalte des Proamnion, e. Lh. embryonale Leibes-

hohle, e.-e. Lh. extraembryonale Leibeshohle, p. M. parietales Mesoderm,

v. M. visccrales Mesoderm, Pr.-Amn. Proamnion, Rs. Randsinus.

Tafel II.

Fig. 7. Schema der Eihaute des Hiihnchens in spateren Stadien der Be-

briitung, im wesentlichen nach Schauinsland.

A. Amnionhohle, All. Allantois, Ds. Dottersack, Ew. Eiweifirest,

K. Kalkschale, Lh. extraembryonale Leibeshohle, Lk. Luftkammer,

Sh. Schalenhaut.

Fig. 8 11. Yerschicdene Typen der Umwachsung des Dottersackes durch

das Mesoderm und der Ausdehnung der extraembryonalen Leibeshohle

bei den Saugeticren.
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Fig. 8. Wiederkauer mit freier Nabelblase.

Fig. 9. Garnivoren mit bleibender mesodermaler Anheftung der Nabel-

blase an das Chorion.

Fig. 10. Chiropteren mit mesodermfreier Zone des Dottersackes.

Fig. 11. Kaninchen mit geringer Ausdehnung des Mesoderms.

Fig. 12 20. Schemata zur Entwicklung von Ratte und Maus. (Blatter-

umkchr.)

c Fig. 12, 14 und 18 nach Melissenos 19D7, Fig. 15 nach Sobotta 1903.

Fig. 13, 16, 17, "19, 20 auf Grand der Textfiguren 67, 68, 69, 70, 118.

Fig. 17 ist als Querschnitt gedacht, dalier gelangt das Proamniou
nicht zur Darstellung. Fig. 19 zeigt das Proamnion, Fig. 20 die

Anlagerung der Allantois an den Ectoplacentarconus oder Tra'ger.

Af. Amnionfalten, Ah. Amnionhohle, Amn. Amnion, Bl.-L. Blutlacunen

im Trophoblasten, Dr. Darmrinne, Ds. Dottersack, Eph. Ectoplaceutar-

hohle, a. Kw. aufiere Keimblasenwand, Lh. Leibeshohle, e.-e. Lh.

extraembryonale Leibeshohle, Pa. Proamnion, Rz. ectodermale Riesen-

zellen.

Tafel III.

Fig. 21 29. Schemata zur Entwicklung des Menschen. Trophoblast punktiert,

Syncytium grau. Der Embryonalknoten bleibt entweder zunachst mit

dem Trophoblasten in Zusammenhang (Igeltypus, Fig. 21, 22) oder er

lost sich friihzeitig ab (wie bei Pteropus, Fig. 23). Die Amnionhohle
entsteht entweder zwischen Embryonalschild und Trophoblast (wie beim

Igel, Fig. 24) oder im Embryonalknoten selbst
,

dabei kann dieser

zunachst mit dem Trophoblasten durch eine Zellbrucke, die einer ecto-

dermalen Amnionnaht vergleichbar ist, und aus der spater die eindm

Amnionnabelgang vergleichbaren Gange des Haftstieles hervorgehen, in

Verbindung bleiben (Fig. 25 und 26), oder die Hohle entsteht im
freien Embryonalknoten (Fig. 23 und 27). Der Hohlraum des Dotter-

sackes^ entsteht durch Aushohlung einer soliden Anlage (Igeltypus,

Fig. 21), oder durch freien Zusammenschlufi der Entodermrander
innerhalb der Keimblase (wie bei Tarsius, Fig. 22 und 23). Das
Mesoderm wachst entweder in Form diinner Blatter dem Ecto- und
Entoderm entlang vor (Fig. 26 und 28), oder (wahrscheinlicher) es

tritt zunachst als solide, aber sehr lockere Wucherung auf und erftill t

die ganze Keimblase. (Fig. 27 u. 29.)

Fig. 30. Schema des Petersschen Embryo (Syncytium und Trophoblast
nach Peters Fig. 1 unter Kontrolle durch das Praparat selbst kopiert).

Trophoblast punktiert, Syncytium grau.
Ah. Amnionhohle, Ds. Dottersack, Ic.-R.Intercellularraume

?
Lh. Leibes-

hohle, M. r. Magma reticulare, Sy. Syncytium, Tr. Trophoblast.

Tafel IV.

Fig. 31. Langssclmitt des Petersschen Embryo, aus der Schnittserie re-

konstraiert. Der Embryo besitzt iioch keinen Haftstiel, sondern ist an
der dorsalcn Seite breit an das Chorion angelotet. Vergr. 100.
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Die Anlage der Allautois ist mit Riicksicht auf die nnvollkommene

Konservierung des Embryo nieht ganz sichergestellt.

Ah. Amnionhohle, All. Allantois, C. n. Canalis neurentericus, Ds.

Dottersack, Ic.-R. Intercellularraume, Lh. Leibeshohle, M. r. Magma
reticulare, Tr. Trophoblast.

Fig. 32 und 33. Langsschuitte durch junge menschliche Embryonen nach Graf

Spee (1896).

Fig. 32. Embryo v. H., "Vergr. ca. 10 X, Fig. 33. Embryo Gle.,

Vergr. ca. 15 X-
Bl. BlutgefaiSanlagen, Ch. Chorion, Hs. Haftsticl. Die iibrigen Be-

zeichnungen wie in Fig. 31.

Fig. 34 und 35. Sagittalschnitte durch menschliche Embryonen, unter Be-

nutzung von Figuren aus His, Anatomic menschlicher Embryonen.

Fig. 34. Embryo BB, 3' 2 mm, Vergr. 17. Fig. 35. Embryo Lr.,

4*2 mm, Vergr. 17.

A. Amnion, Bst. Bauchstiel, v. Dp. vordere Darmpforte, h. Dp. hintere

Darmpforte, H. Herz, L. Leber, R. Rachenhaut. Der Strich bei *

in Fig. 34 gibt die Stelle an, der der Querschnitt des Bauchstieles

in Textfigur 7 9 cntspricht.

Tafel V.

Fig. 36. Fruhstadium der Nabelstrangbildung beim Menschen, kombiniert

nach His (Anatomic menschlicher Embryonen), und nach Lowy (Riick-

bildung der Allantois beim Menschen). Embryo von etwa 7 mm Nacken-

steifilange. Die Harnblase ist nicht dargestellt; die im Nabelstrang
sichtbaren Erweiterungen des Allantoisganges ha'ngen mit den Riick-

bildungsprozessen an dem Grange zusammen. Vergr. 5.

A. Amniou, All. Allantois, A. R. Amnionrand auf dem Nabelstrang ;
der

distale Teil des Stranges ist vom Amnion befreit gedacht. Ch. Chorion,
Coel. Nabelstrangcoelom, D. o.-e. Ductus omphalo-entericus, Ds. Dotter-

sack, Ns. Nabelschleife des Darmes.

Fig. 37. Schema des Fruchtsackes eines Carnivoren in spateren Stadieu

der Trachtigkeit.
A. Amnion, Ah. Amnionhohle, All. Allantoishohlraum, i. All. innercs

Allantoisblatt, a. All. aufieres Allaiitoisblatt. Ch. Chorion, Ds. Dotter-

sack, ug. M. ungespaltenes Mesoderm zwischen Dottersack und Chorion.

Die sekundaren Verlotungen zwischen Allantois, Dottersack und Chorion

durch Schraffierung angegeben.

Fig. 38. Schema der Carnivorenplacenta. Einzelne gefafifiihrende Drusen-

septen gehen in das Placentarlabyrinth uber. Mutterliches Gewebe grau.
a. All. aufieres Allantoisblatt, Ch. M. Chorionmesoderm, Ds. Driisen-

deckschicht, t. Dr. tiefe Drusenschicht, Ep. Epithelschicht an der

Labyrinthoberflache, P.-L. Placentarlabyrinth, sp. S. spongiose Drusen-

schicht.

Fig. 39. Schema der Kanirifchenplacenta (vgl. Textfigur 109). Mutterliches

Gewebe grau.
A. Amnion, Dg. Dottergang (Stiel des Dottersackes), Ds. Dottersack-
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wand, Ip.-H. Interectoplacentarhohle, Kb. aufiere Keimblasenwand, nur

aus Ecto- und Entoderm bestehend, grofitenteils riickgebildet, e.-e. Lh.

extraembryonale Leibeshohle, Mes. Mesometrium, P.-L. Placentar-

labyrinth, Rs. Randsinus, U.-Ep. Uterusepitbel, Uz. Umlagerungszone.

Fig. 40. Schema der Rattenplacenta (vgl. Textfigur 123). Mutterliches

Gewebe grau.

D. c. Decidua capsularis, Ns. Nabelstrangansatz, e. S. entodermale

Sinus. Die iibrigen Bezeichnungen wie in Fig. 39.

Tafel VI.

Fig. 41. Schema der Meerschweinchen-Placenta (vgl. Textfigur 132).
Mutterliches Gewebe grau.

I). Dach der zentralen Excavation, En.-Z. Zotten des ectoplacentaren

Entoderms, il. Sy. interlobulares Syncytium, Rzs. Riesenzellenschicht.

Die iibrigen Bezeichnungen wie in Fig. 39 und 40.

Fig. 42 44. Schemata zum Wachstum des implantierten Eies vom Menschen,
an Langsschnitteu durch den Uterus. Verhalten des Uteruscavums und
der Decidua capsularis.

Fig. 45 47. Drei aufeinander folgende Stadien der Implantation beim

Menschen, Fig. 45 und 46 hypothetisch, unter Benutzung der Schemata

von Pfannenstiel (1903), Fig. 47 mit Anlehnung an das Peterssche

Ei. Mutterliche Oberflachen- und Drusenepithclien blau ausgezogen,

epithellose Oberflachen miitterlichen Gewebes blau punktiert, miitter-

liche Gefafie rot konturiert, mutterliches Blut gleichmafiig rot, Detritus

und Geriimsel rot punktiert, fotales Gewebe schwarz, nur in Fig. 47
das Mesoderm grau.
D. co. Decidua compacta, D. c. Decidua capsularis, D. sp. Decidua

spongiosa, Dr. m. Bl. Druse mit Blut gefiillt, e. Dr. eroffnete Druse

(gleichfalls teilweise mit Blut gefullt), G. mutterliches Gefafi, e. G.

eroffnetes mutterliches Gefafi, M. Muscularis uteri, S.-C. Schluficoagulum

(Gewebspilz nach Peters).

Fig. 48. Schema des Randes der reifen menschlichen Placenta (vgl. Text-

figur 190).

Ectoderm (Trophoblast, Syncytium) schwarz, Mesoderm rot, Fibrin

(Fibrinoid) blau, mutterliches Gewebe grau. Syncytium als schwarzer

Strich, Trophoblastreste mit Zellgrenzen punktiert.
A. Amnion, A. up. Arteria uteroplacentaris, Bp. Basalplatte, Ch. 1.

Chorion laeve, Ch.-P. Chorionplatte, Dr. Drusen der Decidua basalis,
b. E. basales Ectoderm, w. I. weifier Infarkt, iv. R. intervilloser Raum,
S. p. Septum placentae, Sr. subchorialer SchluMng, Tr. Trophoblast-
rest, V. up. Vena uteroplacentaris, Z.-S. Zottenstamm.
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Labyrinthhaematom (Hund) . 125

Labyrinthplacenta 97
Lacerta (agilis, muralis, viridis,

vivipara) 1. 2~
7

Langhansscher Fibrinstreifen . 242
Langhanssche Schicht der Cho-

rionzotten . . . . 221, 242

Seite

Latebra 10

Lebensdauer der Spermatozoon
im weiblichen Genitaltrakt 202

Lecithophor 46

Leibeshohle, aufierembryonale,

embryonale, extraembryo-

nale, primitive .... 18

Leukocyten an der Eigrenze
beim Menschen . . . . 230

Liquor amnii 5, 21

beim Menschen . 271

Lochien, Lochialsekret . . . 282

Luftkammer . 10

M.

Macacus : Furchung 76 Anrn.,

Placentation 187

Magma reticulare . . . . 78, 83

Mammalia : Phylogenese . . 4 Anm.

33, 34, 294

Einteilung nach den Pla-

centen 94

achoria, aplacentalia, cho-

riata, placeiitalia ... 91

Markamnionhohle ... 53 Anm.

Marsupialia : Gallerthiille 3,

Chorion 7 Anm., Phylo-

genese 34, Proamnion 36,

Deckschicht 41 Anm.,
Allantois 51, Placenta 91,

contradeciduater Placen-

tartypus 94 Anm.

Mauereidechse 2

Maulwurf s. Talpa.
Maus: Blatterumkehr 64, Pro-

amnion 68 Anm., Placen-

tation 145, Eibuckel 145,

Implantationskrypte 145,

Capsularis 151, 159,

Riesenzellenl52, Trager

153, Eiesenzellenschicht

154, Placentarlabyrinth

157, 160, reifer Frucht-

sack 1 58, Dottersack 158,
Allantois 70, 158, ento-
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Maus :

dermale Sinus 160, Unter-

bau 160, Placentarcharak-

tere 173, Tragzeit 174,

Tubenwanderung des Eies 200
Meerschwein : Proamnion 36,

Blatterumkebr 71, Placen-

tation 162, Implantation

162, plasmodiale Wurzeln

166, Umlagerungszone
167, Grenzschicht des

Syncytiums 168, mesoder-

male Acbse der Placenta

170, Dacb der centralen

Excavation 170, 172, in-

terlobulares und Randsyn-
cytium 170, ectoplacentares
Entoderm 72, 165, 170,
Riesenzellenschicht 171,

Capsularis 164, 172, Un-
terbau 172, Placentar-

cbaraktere 173, Tragzeit

174, Tubenwanderung des

Eies 200

Megachiroptera : Placenta . . 184

Membran, Reichertsche . 67, 153
Membrana decidua, s. Decidua.

Mensch : Allantoide Placentation

92, 293, Allantoisgang 79,

84, 276, Altersbestimmung

junger Eier 200, Ainnion

270, Amnionzotten 270,

Amnionfalte, Schultzesche

87, 274, 278, arterio-

venose Anastomosen im

Chorion laeve 270, Auf-

spaltung der Decidua mar-

ginalis 231, Basales Ecto-

derm 224, Basalmembran

derZotten222, Basalplatte

244, Bauchstiel 78, 85,

Befruchtung 199, Biir-

stenbesatz des Syncytiums
222, Cervicalschleirnhaut

284, choriodeciduale Ge-
fafie 267, Chorion laeve

269, Chorionepithel 221,

Seite

Mensch :

Chorionplatte 221, Cbori-

onzotten 218, Cysten der

Placenta 249, 263, Cysten
des Dottersackes 279, De-

cidua 205, D. ampullaris

209, D. basalis 228, 235,
D. capsularis 203, 205,

237, D. compacta 208,
D. marginalis 231, D.

parietalis 205, D. reflexa

203, D. spongiosa 209,

211, D. vera 205, Deci-

duazellen 209, Ruckbil-

dung post parturn 284,

DeckschicbtderZotten221,

Deportation syncytialer
Elemente 222, Differen-

zierung des Chorions 226,

Dottergang 276, Dotter-

sack 79, 82, 276, Durch-

messer des Eies bei der

Implantation 204 Anm.,

Embryonen, junge 76,

Fibrin 229, kanalisiertes,

Fibrin 249, Fibrindecke,

Fibrindeckel 203, Fibri-

noid, fibrinoide Substanz

229, Fibrinstreifen 230,

242, Fruchtwasser 271,
Furchen der Decidua als

Scbwangerschaftssymptom
207 Anm., Gange im

Bauchstiel 80 Anm., Ge-

burtseintritt 259, Gefalie

im Chorion laeve 228,

Gewebspilz 203, Groe
und Form der wachsenden

Placenta 239, grofizellige

Inseln 226, Haftwurzeln,

Haftzotten 224, 244,

Hemmung derMenstruation

durch die Implantation

204, 205, 211, Hof-

bauersche Zellen 224, Im-

plantation 202, 228, in

einerFurche 207, doppelte

20*
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Mensch :

242, atypische 254, In-

sertio velamentosa der

Nabelschnur 272, Inter-

vail (der Menstruation)

190, intervilloser Raum

214, 249, 268, Einmun-

dung von Driisen in den-

selben 231, Infarcte, rote

263, weiUe 246, 263,

Kalkablagerung in der

Placenta 263, Keimblatt-

bildung 80, Knickungs-
furchen der Decidua parie-
talis 208, Krafte, die das

Eindringen des Eies in

die Schleimhaut veran-

lassen 203, Kreislauf im

intervillosen Raum 234,

257, Langhanssche Schicht

221, Leukocyten in der

Decidua213,230,Lochien
282, Menstruation 190,

Bedeutung derselben 198,
Mitosen im Zottenepithel

223, Nabelschnur 271,

Nachgeburt 259, Neben-

placenten 228, Ovulation,

Zeitpunkt derselben 201,
Phasen (Stadien) der Ei-

ernahrung 231, perionaler
Raum 213, Peritoneum
mit decidualer Reaktion

285, Pfeiler, deciduale

235, Placenta, reife 260,
Placenta accreta 255 Anm.,
PI. capsularis 253, PI.

circumvallata 253 Anm.,
PI. marginata 253, PI.

praevia 240, PI. reflexa

253, postmenstruelles Sta-

dium 197,praemenstruelles
Stadium 194, Primarzotten

214, 217 Anm., Prolife-

rationsknoten des Syncy-
tiums 222, puerperaler
Uterus 280, Randdecidua

Seite

Mensch :

205, Raudsinus 232, 265,
Reichertsche Narbe 238,

Reifungserscheinungen der

Placenta 259, Retro -

placentares Haematom

260, Schluficoagulum 203,

228, 237, Schwanger-
schaftswehen 235 Anm.,

Schlufiplatte, Schlufiring

251, Sekundarzotten 217,

Septa placentae 245, 263,
Sitz der Embryonalanlage

226, 255, 272, Sperma-

tozoen, Lebensdauer im

weiblichen Genitaltrakt

202, Stoffaustausch in der

Placenta 257, Syncytium
214 ff., Trennungsebene
der Nachgeburt 260, Tro-

phosphare. 229, Tuben-

eckenplacenta 239, Tuben-

wanderung des Eies 200,

Umlagerungszone 229,

Uteroplacentargefafie 263,
Uterus post partum 280,

Uterusepithel wahrend der

Graviditat 213, Uterus-

schleimhaut, normale 188,
Vacuolen im Syncytium

222, Wachstum der Ei-

kapsel 232, der Placenta

239, Zahl der Zotten-

stamme 232, Zellinseln,

Zellknoten 226, Zellsaulen

225, Zellschicht 221,
Zotten der reifen Placenta

265, Zottenstroma 223.

Menschenhai 1

Menstruation 190,196
Mesenchym 16 Anm.

Mesenterium, ventrales ... 27

Mesoblast ..." 15

Mesoderm 15

axiales 46
-

parietales 18, 46

peripheres 46
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Mesoderm, peristomales ... 46

viscerales 18, 46

Mesodermentwicklung beim

Menschen 82

Mesodermflugel 24

Mesodermkanal 16

Mesodermsackchen 16

Mesodermale Amnionnaht . . 20

Achse der Meerschwein-

chenplacenta 170

Mesometrale Uteruskante . 52 Aiim.

Mesometrium 52 Aura.

Mitosen im Zottenepithel (Mensch) 223

Mittelblatt 15

Mittleres Keimblatt .... 15

Monotremen : Gallerthiille 3,

Sero'se Hiille 7 Anm.,

Phylogenese 34, Furchung
und embiyonale Anhangs-

organe 35 Anm.
Morula 35
Muscularis uteri wahrend und

nach der Graviditat (Mensch) 284
Muskelfasern des Amnion bei

Sauropsiden 24
Mustelus laevis: Placenta . . 90

Musteliden: Placenta .... 132

Mutterkuchen : reifer (Mensch) 260

Mycetes: Placenta 187

N.

Nabelblase, Nabelblaschen . . 49
beim Menschen . . . . 276

Nabelfalten 18

Nabelhernie, physiologische . 87

Nabelschnur, Nabelstraug bei

Sauropsideu 27, Sauge-
tieren 38, Kaninchen 173,

Ratte, Meerschweinchen

173, Chiropteren 183,
Mensch 271.

Nabelstrangcoelom 87

Nachgeburt 94 Anm., beim

Menschen 259, Trennungs
-

ebene derselben 260.

Seite

Nagetiere, s. Rodentia.

Nahrungsdotter 10

Narbe, Reichertsche . . . . 238

Nebenplacenten (Mensch) . . 228

Nephrotom 18

Nitabuchscher Fibrinstreifen

(Mensch) 230

0.

Obplacenta (Kaninchen) . 135, 138

Oedem der praemenstruellen
SchleimhautbeimMenschen 194

Omphalochorion 92

Omphaloide Placentation . . 92

beim Kaninchen 92

Anm., bei Talpa 176,
Erinaceus 177,Vesper-
tilioniden 181.

Opossum: Urmund 41

Ovarialfollikel bei Sauropsiden 9

Ovipare Wirbeltiere .... 1

Ovovivipare Wirbeltiere . . 2, 89

Ovulation, Zeitpunkt beim

Menschen 201

P.

Pabulum 93 Anm.

Palingenese 8 Anm.

Paraderm 46

Paraplacenta 99

Paraplacentare Ernahrung . . 93,

133, 153

Parietales Ectoderm bei Mausen 64

beim Meerschweinchen 71

Dotterblatt bei Mausen . 64

Mesoderm 18, 46

Parietalhohle ....... 46

Perameles: Placenta .... 91

Pergamentschale ..... 9

Pericardialhohle 46

beim Menschen ... 82 Anm.
Perionaler Raum 213

Periplacenta (Kaninchen) . . 135

Peripherer Mesoblast .... 46
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Peristomaler Mesoblast ... 46

Perissodactyla : Omphaloide Pla-

centation 82, Placenta 109.

Peritoneum, deciduale Reaction

(Mensch) 285

Pfeiler, deciduale (Mensch) . 235

Pferd : Gallerthulle 3, Sonde-

rung des Chorions vom
Dottersack 48, Allantois

51, Placenta 109
Phasen der Ernahrung des Eies

bei hoheren Saugetieren

93, beim Mensclien . . 231

Phylogenese der Eihaute . 32, 34
- der Mammalia 4 Anm., 33,

34, 293, 294
- der Placenta 293
- der Sauropsiden .... 34

Pipa dorsigera ... 5 Anm., 90

Placenta accreta (Mensch) 255 Anm.
-

angiotheliochorialis . . . 291

apposita 96
-

capsularis (Mensch) . . 253
- circumvallata (Mensch) 253 Anm.
-

conjugata 96
- cumulata 96
- discoidalis 96, 133
- endotheliochorialis . . . 291
-

epitheliochorialis . . . . 291
- foetalis (Mensch) . .227, 242

|

- haemochorialis . . . . 291
-

marginata (Mensch) . . 253
materna (Mensch) . . . 236

- olliformis 97
-

plicata 96
-

praevia (Mensch) . . . 240
- reflexa (Mensch) . . . . 253
- succenturiata (Mensch) . 228
-

syndesmochorialis . . . 291
- vera 95, 118
- zonaria 96, 118

Placentalia 91
Placentatiou : Definition . . 89, 92

- allantoide 92
-

omphaloide 92
- Stadien bei hoheren Mam-

malia 93

Seite

Placentarhaematome, embryo-

trophische (Hund) . . . 125

Placentarlabyrinth bei Carni-

voren 119, 121, 126, Ka-

ninchen 143, Mause . . 157

Placentarlamellen (Hund) . . 124
Placentarwiilste (Kaninchen) . 135
Placentom (Wiederkauer) . . 112
Placentoid (amerikan. Affen) 187 Anm.
Plasmodiale Wurzein der Meer-

schweinchenplacenta . . 166

Plasmodiblast 55, 102

Plasmoditrophoblast 102, 176 Anm.
beim Menschen . . . . 222

Plasmodium 98

Postmenstrueller Abschnitt

(Mensch) 190, 197

Praemenstrueller Abschnitt

(Mensch) 190, 194

Praeplacenta 103

Primaten: Proamnion 36, allan-

toide Placentation 92, Pla-

centen 184, Phylogenese 293
Primares Keimblatt .... 12

Primar - intervilloser Raum

(Mensch) 249
Primarzotten (Mensch) 214, 217 Anm.
Primitivknoten 43

Primitivrinne . . . . 15, 43, 79

Primitivstreifen . . . 14, 43, 79

Primitive Leibeshohle . . . . 18

Pristiurus 3

Proamuion bei Sauropsiden 18,

bei Saugetieren 36, beim

Kaninchen 44 Anm., bei

Mausen 68 Anm., beim

Menschen 79

Prochorion 3 Anm.
Proliferationsknoten des Syncy-

tiums (Mensch) . . . . 222

Pteropus : Dottersack 49, Am-

nionbildung 56, Placenta

184, Decidua capsularis . 184

Puerperaler Uterus beim Men-
schen 280
Uterus bei Saugetieren

(Literatur) . . . .280 Anm.
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Randdecidua (Mensch) . . . 205
Kandhaematom (Hundeplacenta) 125
Randsinus des Dotterkreislaufes

bei Sauropsiden 25, bei

Saugetieren 50, beim Ka-
ninchen 140
der menschlichen Placenta

232, 265

Randsyncytium (Meerschwein-

chenplacenta) 170
Randwulst 11

Ratte, siehe Maus.

Raubersche Deckschicht . . 41, 60

Raubtiere, siehe Carnivora.

Reh : Sonderung des embryo-
nalen Ectoderms vom Tro-

phoblasten 59, Placenta

und Tragzeit 117
Reichertsche Membran (Mause)

67, 153

l{eichertsche Narbe (Mensch) . 238

Reifungserscheinungen an der

menschlichen Placenta . 259

Retroplacentales Haematom

(Mensch) 260

Rhinolophus : Dottersack 49,

184, Placenta 184
Rhinoderma: Brutpflege ... 90
Riesenzellen 99

vielkernige, 99, beimMen-
schen 255

Riesenzellen, einkernige, 99, bei

Mausen 66, 152, beim

Menschen 256
Riesenzellenschicht der Meer-

schweinchenplacenta 171,
der Mauseplacenta . . . 157

Ringelnatter 2, 10

Ringsinus, siehe Randsinus.

Rochen 1

Rodentia : omphaloide Placen-

tation 92, Placenten 134,

Vergleich der Placenten

172, Brunst 199
Rolirscher Fibrinstreifen . 230

S.

Seite

Saugetiere, s. Mammalia.
Salamandra (atra und maculata) 1, 90

Sandviper 1

Saum, gru'ner (Hundeplacenta) 125

Sauropsiden, Phylogeneso . . 34
Schaf : Sonderung des embryo-

nalen Ectoderms vom Tro-

plioblasten 59, Placenta

115, Tubenwanderung des

Eies 200; s. auch Huf-

tiere u. Wiederkauer.

Schalen bei eierlegenden Sela-

chiern 1

Schalendriiscn 3

Schalenhaut . . . . -. . . 3, 9

Schichten der praemenstruellen
Schleimhaut (Mensch) . . 194

Schildkroten : Schalen, Eihaute

Eizahn 3, '3 Anm.
Schleimblatt 12 Anm.

Schluficoagulum (Mensch)

203, 228, 237

SchluUplatte, Winklersche

(Mensch) 251

SchluJSring, subchorialer, Wal-

deyerscher (Mensch) . . 251

SchultzescheAmnionfalte87,274,278

Schwangerschaftswehen

(Mensch) 235 Anm.

Schwanzfalte, Schwanzkappe
des Amnion 47

Schwein: Gastrula 42, Sonde-

rung des embryonalen
Ectoderms vom Tropho-
blasten 59, Placenta 104,
Areolae 1 6

,
Chorionblasen

107, Dottersackl09,Trag-

zeit!09, Tubenwanderung
des Eies 200

;
s. auch

Huftiere.

Secundar - intervilloser Raum

(Mensch) 249
Secundarzotten (Mensch) . . 217
Secundinae 94 Anm.

Seenadeln, Seepferdchen : Brut-

taschen 90
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Seitenplatten 18

Seitliche Amnionfalteii ... 20

Semiplacenta 95, 104
- diffusa 96, 104
-

multiplex .... 96, 110

Semiplacentom (Wiederkauer) 112

Seps chalcides 1, Schalen 3,

Placenta 91, Anm.

Septa placentae (Mensch) 245, 263

Serose Hiille, Serosa . 5, 7 Anm.
bei Sauropsiden 20, Ge-

fafie derselben 25, bei

Saugetieren .... 37 Anm.

Sichelknopf . 13

Sichelrinne 13

Sinus terminalis, s. Randsinus.

Sinus, entodermale, der Mause-

placenta 160
Sitz der Embryonalanlage beim

Menschen . . 226, 255, 272

Smaragdeidechse 2

Somatopleura 18

Sorex : Keimblatt- und Amnion-

bildung 40, Placenta 176,
Chorion laeve 176, Pig-
ment in den Eihauten . 176

Spermatozoon, uberzahlige, im
Ei 11, Lebensdauer beim

Mensclien im weiblichen

Genitaltrakt 202

Sphenodon: Teloderm .... 25

Spitzmaus, s. Sorex.

Splanchnopleura 18

Umwandlung in hohes

Epithel auf dem Dottersack

bei Vespertilioniden . . 183

Spongiose Driisenschicht der

Hundeplacenta . . 119, 121

Spongiose Driisenschicht der

Katzenplacenta . . . . 127

Spongiose Schicht der praemen-
struelleu Schleimhaut beim
Menschen 194

Stadien der Ernahrung des

Eies und Placentabildung
bei hoheren Saugern 93,
beim Menschen . 231

Seite

Stoffaustausch in der Placenta

90, beim Menschen . . 257

Subchorialer Fibrinstreifen.

(Mensch) 242
Subchorialer Schlu firing

(Mensch) 251

Subgerininalhohle 13

Sulze, Whartonsche . . . 38, 275

Subplacentare Schicht (Hund) 122
Sulcus intercotyledonaris (Ka-

ninchen) 136 Anm.

Symplasma 98

Syncytiale Wurzeln der Meer-

schweinchenplacenta . . 166

Syncytialmembran, tiefe, der

Chorionzotten (Mensch) . 222

Syncytialschicht der Zotten

(Mensch) 221, 242

Syncytiotrophoblast 102

Syncytium 55, 98, beim Men-

schen 214 ff.

Sycytium, interlobulares, beim

Meerschweinchen . . . 170

Syndesmose 99

T.

Talpa: Gallerthiille 3, Keim-

blatt- und Amnionbildung

30,Urmund41, Sonderung
des embryonalen Ecto-

derms vom Trophoblasten
5 9, Placenta 175, Deciduo-

fracten, Chorionblasen,

omphaloide Placentation,

contradeciduater Placen-

tartypus 176

Tapir, Placenta 109

Tarsius : Keimblatt- und Am-

nionbildung 40, Dotter-

sackbildung 62, Syste-

matische Stellung 82 Anm.,
Placenta ....... 187

Telegonie 222 Anm.
Teloderm 25, 34

Testudo . 3
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Topfplaceuta 97

Trager bei Mausen . . . 67, 153

beim Meerschweinchen 71, 165

Trennungsebene der Nachgcburt
beim Menschen .... 260

Triton: Gallerthulle .... 3

Trophoblast . . . .34, 60, 102

beim Menschen . . . . 213

Trophoblastschale b. Menschen 214

Trophoderm . .60 Anm., 103, 213

Trophosphare 229

Trophospongia 99

beim Igel ...... 177

Tropidonotus 2, 10

Tubeneckenplacenta (Mensch) 239

Tubenwandertmg des Eies . . 200

Tupaja : Anmionbildung 58,

contradeciduater Placentar-

typus . 94 Anm.

u.

Uberzahlige Spermatozoon im Ei 11

Umkehr der KeimblStter 63, 81 Anm.

Umlagerungsschicht, Umlage-

rungszone beim Hund 119,

124, bei der Katze 128,
beim Kaninchen 137, 143,
bei den Mausen 154, beim

Meerschweinchen 167,
beim Menschen .... 229

Unterbau der Placenta beim

Kaninchen 14 3, beiMausen

160, beim Meerschwein-

chen 172

Urachus 29

Urdarm 41

Urdarmstrang 16

Urinund 41

Urmundrinne 15

Ursachen der Blatterumkchr . 74

Urwirbel 18

Uteri ejicientes .... 94 Anm.
- retinentes .... 94 Anm.

Uterinmilch 93, 113

UteroplacontargefftGe (Mensch) 263

Grosser, Eihiiute mid Placenta.

Seite

Uterus puerperalis (Mensch) . 280
bei Tieren (Literatur)

280 Anm.

Uterusepitel, Anteil an der Pla-

centa . . 120, 133, 203, 292
- beim Menschen wahrend

der Graviditat . . . . 213

Uterusgekrose 52 Anm.
Uteruskante

,
antimesometrale

und mesometrale . 52 Anm.

Uterusschleimhaut, normale

(Mensch) . '. 188

Y.

Vacuolcn im Syncytium

(Mensch) . . . . . 216, 222
Vasa omphalomesenterica . . 48

beim Menschen . . . 279
Vasa umbilicalia ..:... 51

- beim Menschen 85, 87; 275
Venae omphalomesentericae 26, 50

- omphalomeseraicae ... 26
- umbilicales ... 30^ 51, 87
- vitellinae (anteriores und

posterior) ..... 24/ 26

Vesicula umbilicalis .... 49
- beim Menschen . . 276

Vespertilioniden : Sonderungdes
Chorions vom Dottersack

48, Amnionbilduug 54,

Placenta 179, muttcrliche

Gefafianordnung in der

Placenta 180, Chorion

laeve 180, omphaloide
Placentation 92, 181,
Dottersackl 8 2 ,Splanchno-

pleuraepithel 183, Allan -

tois 183, Nabelstrangl83.

Vesperugo 56, 184

Villi choriales (Mensch) . . . 218

Vipera, ammodytes und berus 1, 2, 3

VisceralesDotterblatt,viscerales

Entoderm bei Mausen 65,

beim Meerschweinchen 71.

21
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Viscerales Mesoderm . . . 18, 46

Vollplacenten 95

Vordere Amnionfalte .... 21

Vorderer Amnionzipfel, Fig. 17 22

Vordere Darmpforte .... 26

Vorstufen der Deciduazellen

wahrend der Menstruation

beim Menschen .... 194

w.

Wabenkrote .... 5 Anm., 90

Wachstum derEikapsel (Mensch) 232
- der Placenta (Mensch) . . 239

Waldeyerscher Schlufiring

(Mensch) 251

Walfische: Placenta . . . . 109

Weichschalige Eier .... 3

Weifie Infarcte (Mensch) . . 246
Whartonsche Sulze . . . 38, 275
Wiederkauer : Keimblatt- und

Amnionbildung 39 ff.,

Gastrula 42, Sonderung
des Chorions vom Dotter-

sack 48, Dottersack 49,

109, Eandsinus 50.

Winklersche Basalplatte

(Mensch) ....... 244

Seite

Winklersche Schlufiplatte(Mensch) 251

Wurzeln, plasmodiale, derMeer-

schweinchenplacenta . . 166

z.

Zahl der Zottenstamme beim
Menschen 232

Zahnarmc : Placenta .... 109
Zauneidechse 2

Zellknoten (Mensch) . . . . 226
Zellinselii (Mensch) . . . . 226
Zellsaulen (Mensch) . . . .225
Zellschichte der Zotten (Mensch)

221, 242

Zerlegung der Gastrulation bei

Sauropsiden 16, beiSauge-
tieren 44.

Ziesel: Keimblattbildung . . 63

Zoarces 1, 90

Zotten der reifen Placenta

(Mensch) 265

Zottenepithel (Mensch) . . . 221
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