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Schweiz Archiv Tierheilk. 129, 59-74, 1987

Aus der Abteilung Anatomie und Reproduktionsbiologie (Direktor: Prof. Dr. Dr. H. M. Beier),
Medizinische Fakultit der RWTH, Aachen

Mikrovaskularisation der Ziegenplazenta, dargestellt mit
rasterelektronisch untersuchten Gefissausgiissen!

R. Leiser?

Einleitung

Gemiiss klassischen Einteilungsprinzipien ist die Plazenta der Ziege kotyledonir
oder multiplex nach ihrer Form, villos nach Beschaffenheit der Chorionfortsiatze und
epitheliochorial nach der histologischen Schichtung der interhaemalen Plazentabar-
riere (Lawn ei al., 1969; Dent, 1973). Nach Einteilung der maternofetalen Blutflussbe-
zichung ist die Ziegenplazenta durch Makowski (1968) mittels Injektion der Plazenta-
gefdsse mit Tusche und Latex als «crosscurrenty bestimmt worden. Entsprechende Un-
tersuchungen an der Schafplazenta — welche histologisch (Lawn et al., 1969) und phy-
siologisch (Meschia et al., 1966) der Ziegenplazenta weitgehend dhnelt — sind wider-
sprechend «countercurrenty (Barcroft and Barron, 1946) oder gleich, «crosscurrent
(Steven, 1966; Makowski, 1968).

Wie Physiologen an Modellberechnungen erkliren konnten, zeigen die vier Stro-
mungsprinzipien von «concurrenty, iiber «pool flow (multivillous)», «crosscurrent» zu
«countercurrent» zunechmende Diffusionskapazitit von gasformigen Substanzen (O,,
CO,) durch die Plazentarschranke. Im Unterschied zu den eingangs erwihnten Eintei-
lungskriterien der Plazenta (vergleiche auch Dantzer et al., 1987) gibt demnach das
Strémungsprinzip eindeutig ein Mass fir die Leistungsfihigkeit einer Plazenta (Uber-
sichtsliteratur: Faber, 1969, 1977; Moll, 1972; Carter, 1975; Martin, 1981; Faber and
Thornburg, 1983).

Die Ziegenplazenta wird nun in dieser Studie, abgesehen von ihrer vergleichend-
plazentologischen Bedeutung (Leiser et al., 1984; Dantzer et al., 1987), insbesondere
hinsichtlich ihres Blut-Stromungsprinzips erstmals mit Hilfe rasterelektronisch unter-
suchter Mikrokorrosions-Gefissausgiisse neu verifiziert.

Material und Methoden

) Sechs Zwergziegen zwischen 61 und 133 Tagen Trichtigkeit wurden mit Rompun® 1 mg/kg
Kérpergewicht, 1m., und Ketalar® 5 mg/kg Korpergewicht, i.m., narkotisiert. Die Narkose wurde
nach Bedarf mit kleinen Dosen Vetanarcol® verlangert und das Tier wihrend der Uterusperfusion
(siehe unten) mit einer Uberdosis dieses Barbiturates euthanasiert.

S

' Herrn Prof. Dr. W. Mosimann zum 65. Geburtstag gewidmet

* Korrespondenzadresse: PD Dr. R. Leiser, Institut firr Tieranatomie der Universitéit Bern, Post-
fach 2735, CH-3001 Bern
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Nach Laparatomie wurde zur Darstellung der Plazentavaskularisation der Uterus des Tieres
vorerst perfundiert, und zwar an moglichst organnahen Arterienabschnitten zweier deutlich getrenn-
ter Uterussektoren a und b.

a) Perfusion mit warmem, 37 °C Phosphatpuffer (0,1 M; pH 7,3; 360 mOsm; 1000 UI/1 Heparin)
withrend 20 Sekunden sowie nachfolgendem 2,5% Glutaraldehyd/2% Paraformaldehyd-Gemisch
in gleichem Puffer (Karnowsky-Fixierlosung) wihrend 10 Minuten firr die Semifine-Histologie.

b) Perfusion mit Pufferlésung wie a bis zur volligen Entblutung des Uterussektors fur die Plastikin-
Jjektion der maternalen Plazentagefisse.

Fur die kombiniert maternal/fetale sowie allein fetale Gefassinjektion mit Plastik erfolgte eine
baldige Exzision des Feten durch einen Schnitt interkarunkuldr am Uterus im Bereich des Amniocho-
rions, wobei grossere durchschnittene Gefisse mit Klemmen abgedichtet wurden. Unter Verwendung
der obigen Pufferlosung wurde dann die fetale Perfusion durch diejenige Umbilicalarterie vorgenom-
men, welche nicht den deutlich durch Fixation braun verfarbten ersten Uterusbereich versorgt, son-
dern sich vorwiegend mit dem zweiten, nur puffergespiilten Uterussektor (siehe oben) deckt.

Nach der Perfusion erfolgte die Weiterverarbeitung des Materials fiir die Histologie nach iibli-
chem Prozedere (Leiser und Kohler, 1983), fiir die detaillierte Methode der Gefasskorrosions-Herstel-
lung sei zusitzlich auf Leiser (1985) hingewiesen: Durch weitere Perfusion mit kalter Pufferlosung
wurde das Untersuchungsmaterial auf 5 °C abgekiihlt. Ein Methacrylat-Gemisch von «Batson No. 17
compound (Polysciences)» und Sevriton® im Verhéltnis von 33 :12 wurde gekiihlt und frisch zuberei-
tet iiber die bei der Perfusion benutzten Blutgefisse (siche oben) — maternal, fetal sowie gleichzeitig
maternal und fetal — injiziert. Nach Polymerisation des Plastiks wurden die instillierten Organteile ex-
zidiert und zum volligen Aushirten der Fiillmasse in Wasserbider von 20°C (% Stunde) und 80°C
(iiber Nacht) gebracht. Die Korrosion erfolgte wihrend einiger Tage abwechslungsweise in 40% KOH
und destilliertem Wasser bei 60 °C. Die Gefissausgiisse wurden dann in 20%ige, warme Gelatineld-
sung eingebettet und gefroren bei —5°C mit dem Messer oder in flilssigem N, mit Hammer und
Klinge zerkleinert. Nach Auftauen wurde die Gelatine mit einem weiteren Korrosionsprozess wie
oben entfernt und die Proben, nach griindlichem Reinigen mit destilliertem Wasser und Trocknen,
auf Objekttriger (stubs) mit Leit-C nach Gécke (Neubauer Chemikalien, D-4000 Miinster) geklebt.
Die goldbedampften Korrosions-Gefisspriparate wurden schliesslich mit dem Raster-Elektronen-
mikroskop untersucht.

Resultate

Der von maternaler und fetaler Seite gleichzeitig hergestellte Gefissausguss gibt
makroskopisch ein klares Abbild der von Teller- bis Becherform variierenden Plazen-
tome der Ziege (Abb. 1). Einige grosse, maternale oder karunkulire Abzweigungen von
Arkadengefassen gelangen als sogenannte Radialgefisse (Nomenklatur der Makrovas

Abb. 1:  Ausschnitt einer kombiniert maternal/fetalen Gefisskorrosion eines 120 Tage tréchtigen
Uterus der Ziege. Am gebrochenen Priparat verdeutlicht sich die wechselnde Form der Plazentome,
welche von ihrer konvexen Seite her durch maternale und von ihrer konkaven Seite durch fetale Ge-
fasse versorgt werden. Die Hauptausrichtung der Gefisse innerhalb der Plazentome wird durch einé
feine Radiarstreifung sichtbar (Pfeile). X 2.

Abb. 2: Maternales, nur arteriell ausgegossenes Plazentom vom 130. Trichtigkeitstag. Von einef
oben links gegabelten Arkadenarterie zweigt eine Radial- oder Karunkelarterie ab, die, gesa:hlélngell
und spitzwinklig verzweigend, Stamm-Arterien (gerade noch sichtbar) ins Plazentom abgibt. Direk!
von Stamm-Arterien abzweigende Septengebiete werden in diesem Teilausguss als vorragende Areak
dargestellt. X 2,2.

Abb. 3:  Ausguss des fetalen Plazentomanteils vom 130. Tag der Triichtigkeit. Je eine von rechts ins
Bild tretende Kotyledonarterie (oben) und Kotyledonvene (unten) versorgen das Plazentom unt¢f
baumartiger Aufzweigung in makroskopisch kaum erkennbare fetale Stamm-Gefisse. X 2,2.
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kularisation siehe bei Barcroft and Barron, 1946; Makowski, 1968) gestreckt und myo-
endometrial verlaufend an die konvexe Seite der Plazentome (Abb. 1, 2). Sie fithren dort
dann geschliangelt und oberflichlich weiter unter meist spitzwinkliger Aufzweigung,
bevor sie in rechtem Winkel sogenannte maternale Stammgefésse ins Innere des Pla-
zentoms abgeben (Abb. 2). Je ein bis zwei fetale oder kotyledonire Arterien und Venen
versorgen ein Plazentom und verzweigen an seiner konkaven Seite baumartig in die

Stammgefésse, welche senkrecht zur Plazentomoberfliche ins Plazentom einbiegen
(Abb. 1, 3).




Leiser
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Abb. Sa und Sb:  Maternale Stamm-Arterie (MSA) in einem kombiniert maternal/fetalen Gefass-
ausguss vom 120. Trichtigkeitstag. Diese Stamm-Arterie verlduft vom uterusseitigen Eintritt ins Pla-
zentom (Abb. 5a) bis zu ihrer Aufzweigung nahe der fetalen Plazentomoberfliche (Abb. 5b) in einem
mit Ausnahme von Vasa vasorum (Vv) weitgehend gefissfreien Raum, der dem Septenstroma ent-
spricht. Die Aussenbegrenzung dieses Raumes bildet das Geflecht aus fetalen (FC) und maternalen
Arteriolen (MAL) und Kapillaren (MC). Beachte die kriftigen Lingsrillen und Endothelzellkern-Ein-
driicke der Stamm-Arterie! X 115 in Abb. 5a; % 230 in Abb. 5b.

Abb. 4a bis 4d: Gegeniiberstellung eines Plazentomsektors vom 120. Tag post coitum im histologi-
schen Schnitt (a), maternalen Gefissausguss (b), fetalen Gefissausguss (c¢) sowie kombiniert mater-
nal/fetalen Korrosionspriparat (d). Maternale Stamm-Arterien (MSA) und maternale Stamm-Venen
(MSV) erreichen das Plazentom von unten, wihrend fetale Stamm-Arterien (FSA) und -Venen (FSV)
von D_ben ins Bild treten. Das maternale Septen-Gefasswerk ist in a und b deutlich in Areale (A) geglie-
dert,in d dagegen verwischt. Die hierzu komplementiren Zottenbiume kommen unterschiedlich zur
Darstellung, und zwar in a durch das von oben zwischen dunklen Septen eindringende helle Zotten-
Stroma, in b durch dunkle Raumaussparungen (Plazentakrypten), in ¢ durch Direktabbildung und in
d durch dag Aufzweigungsmuster der fetalen Stammgefisse. X 35in Abb. 4a, 4c, 4d; X 50in Abb. 4b.
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Die makroskopisch gerade noch erkennbare Radizrstreifung am gebrochenen Pla-
zentom (Abb. 1) wird durch die Hauptverlaufsrichtung der Mikrovaskularisation ver-
ursacht. Im histologischen Ubersichtbild (Abb. 4a) ist diese Richtung allerdings
schwerlich aufgrund der Gefissanschnitte zu verfolgen; vielmehr ist diese Orientierung
einerseits durch die materne Gefiisse enthaltenden, dunklen Plazentasepten und ande-

Abb. 6: Ausschnitt einer gebrochenen, kombiniert maternal/fetalen Gefissfiillung aus der uteru¥
ss:itigen Plazentombegrenzung vom 130. Tag post coitum. Eine maternale Stamm-Vene (MSV) bilde!
sich aus konvergierenden Venulen (MV]) und Kapillaren des Septengeflechtes, zwischen welchem fe
tale Kapillarschlingen (Pfeile) eingeschlossen sind. X 200.

Abb.7: Maternaler Gefissausguss des Septengeflechtes vom 130. Trichtigkeitstag. Hauptkrypté?
(grosse Pfeilspitzen) begrenzende Kapillarstringe sind kriftig und in feto-maternaler Richtung (0b¢?
nqch unten) orientiert, wihrend Neben- oder Endkrypten (kleine Pfeilspitzen) oft von Kapillarnetz
mit unregelméssiger Ausdehnung und Maschenweite umgeben sind. X 350.
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rerseits durch das helle, gefassfithrende fetale Zottenstroma gegeben. Jedoch ist aus der
iiberblicksméssigen Gegeniiberstellung der drei moglichen Gefiassausgiisse — maternal,
fetal sowie maternal/fetal kombiniert (Abb. 4b, 4c, 4d,) — die Hauptverlaufsrichtung
der Gefisseinnerhalb des Plazentoms eindeutig: Es lassen sich bei dieser relativ kleinen
Vergrosserung deutlich fetale Zottenbdume abgrenzen (Abb. 4c), die teils mit einer em-
bryoseitig schlanken und uteruswirts breiter werdenden Form die ganze Plazentom-
hohe iiberspannen. «Im Schatten dieser langen Baume» sind unterschiedlich kiirzere,
eher breitausladende Zottenbiume angeordnet (siehe auch Abb. 9). Der maternale Ge-
fassausguss in Abbildung 4b zeigt eine Gliederung in Areale, die das komplementér zur
Anordnung der Zottenbdume orientierte Septenwerk darstellen, welches im Unter-
schied zu den Zottenbdumen kommunizierend ist (siche auch Seite 66). Im kombiniert
maternal/fetalen Gefidssausguss dagegen (Abb. 4d) ist die Gliederung in Zottenbiume
und Septenareale iiberblicksmaissig verwischt und nur durch die relativ grossen
Stammgefisse angedeutet.

Die Stammgefisse sind ndmlich die die Zottenbidume, beziehungsweise die Septen-
areale einzeln oder als Biindel versorgenden Hauptgefisse (vergleiche Abb. 11). Sie
bestimmen demnach auch die Anzahl dieser Baume und Areale. Wie an einer unvoll-

Abb. 8:
vom 120, Trichtigkeitstag. Der Ausschnitt zeigt mit maternalen Kapillaren gesiumte Endkrypten (*),

Querbruch durch eine kombiniert maternal/fetal gefiillte Gefésskorrosion des Plazentoms

dle zum Teil, durch die Praparation nicht verlorengegangene, fetale Endzottenkapillaren bergen

§ unten und Mitte). X 450.
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standigen maternalen Arterienfiillung in Abbildung 2 sichtbar wird, kommen pro Qua-
dratzentimeter uterine Plazentomoberfliche ungefihr 40 maternale Stamm-Arterien
vor mit einem Durchmesser um 140 pm beim Eintritt ins Plazentom (Abb. 5a). Mater-
nale Stamm-Venen dagegen sind haufiger und im Kaliber mit 70 um auch bedeutend
kleiner (Abb. 4b, 6). Fetale Stamm-Arterien messen an ihrem Ursprung durchschnitt-
lich 100 pm im Durchmesser, die entsprechenden Venen stark variierend um 80 um,
Jede fetale Stamm-Arterie ist beim Eintritt ins Plazentom von drei bis sechs fetalen
Stamm-Venen biindelartig umgeben (Abb. 4d, 9). Diese fetalen Gefassbiindel sind etwa
drei Mal hdufiger als maternale Stamm-Arterien (siche oben).

Nach Mikrokorrosionspriparaten gezeichnet (Abb. 11), verlduft die maternal
Stamm-Arterie, als erster Abschnitt des miitterlichen Plazentarkreislaufes der Ziege,
gestreckt und ohne Aufzweigung von der uterinen bis beinahe zur fetalen Plazentom:
oberflache (Abb. 5a). Dort zweigt sie sich nach Art der Hingebirke in Arterien und Ar-
teriolen auf, die an die fetale Begrenzung des Plazentoms heranreichen und dann ins
Kapillarnetz der Septen zuriickbiegen (Abb. 5b). Die maternale Stamm-Arterie ha
deutliche Distanz vom fetalen Zottenbereich, weil sie im stromareichen Zentralgebiet
eines Septenareals eingebettet ist. Sie ist hier neben spérlichen Stromagefissen mit ek
nem Geflecht von Vasa vasorum umgeben (Abb. 5a). Alle Arteriengefisse der materna-
len Plazenta zeigen an der Ausgussoberfliche relativ tiefe Langsrillen mit dazwischen
lings ausgerichteten Endothelzellkern-Eindriicken. Der Querschnitt der Stamm-Arte-
rien ist rund, derjenige der Arterien und Arteriolen dagegen wechselhaft, was diesen
Geféssen einen typisch knorrigen Aspekt verleiht (Abb. 5b).

Das Kapillargebiet der maternalen Septen — als Gefissgeriist zwischen Plazents-
krypten zu betrachten — ist zum grossten Teil mit den vorherrschenden Hauptkrypten,
deutlich feto-maternal ausgerichtet. In dieser Richtung sind die Kapillarstringe beson-
ders kriftig bis 20 pm im Durchmesser (Abb. 4b, 7). Die uteruswirts, von den Haupt-
krypten spitzwinklig abzweigenden Neben- oder Endkrypten sind dagegen mit einem
feinen, stellenweise engmaschigen, aber oft «eckig verwobeneny Kapillarnetz umgeben
(Abb. 7, 8). Der Kapillardurchmesser schwankt hier von 5 bis 14 um. Dieser Kapillartyp
trdgt nahe der uterinen Plazentomoberfliche, wo sich Endkrypten hiufen, besonders
zur Verdichtung des Kapillargeriistes bei (Abb. 4b).

Aus diesem septalen Kapillargeriist konvergieren uteruswiirts grossere Kapillaren
zu maternalen Venulen, welche — mit weniger knorrigem Aussehen als die oben be

Abb. 9:  Fetaler Zottenbaum-Gefassausguss vom 133. Tag post coitum. Der Zottenbaum vom breit-
ausladenden, kurzen Typ ist charakterisiert durch ein Stamm-Arterien (FSA)-System, das im Innem
des Baumes (hier weitgehend verdeckt) zu den Endzotten verlauft. Endzottenkapillar-Konvolute
seitlich etwas abgeflacht, sind oft in Serie geschaltet (Pfeil) und werden iiber oberflichliche, vendst
Schenkel zu héufig parallel verlaufenden Venulen (FVI) abgeleitet. Mehrere fetale Stamm-Venen
(FSV), welche durch Konstriktionen und Ausbuchtungen (Pfeilspitzen) auffallen, begleiten di
Stamm-Arterie. X 170.

Abb. 10:  Ausschnitt eines Endzotten-Kapillarkonvolutes entsprechend Abb. 9. Der zentral in der
Zotte verlaufende arterielle Schenkel (AC) verzweigt sich in oft quer zum Endzottenkamm orientierte,
anastomosierende Kapillarschlaufen, die in oberflichliche ventse Kapillarschenkel (VC) mit An
schluss (Pfeile) an feto-maternal ausgerichtete Venulen (FVI) finden. Angedeutete sinusoidale Erwe:
terungen bei den Pfeilkopfen! X 330.



Mikrovaskularisation der Ziegenplazenta 67

schriebenen Arteriolen (vergleiche Abb. 5b mit 6) — zu maternalen Stamm-Venen zu-
sammenkommen. Die zahlreichen, aber rdumlich voneinander getrennten Stamm-
Venen verlassen schliesslich das uterusseitig deutlich begrenzte Plazentom wie oben
erwihnt in Richtung Myometrium (Abb. 4b, 11).

An Mikrogefasskorrosionen sind fetale Plazentazotten der Ziege leicht eruierbar.
Mit einer einzigen fetalen Stamm-Arterie, mit deren arteriellen Abzweigungen und Ka-
pillaren sowie mit einem Venensystem aus mehreren Stamm-Venen (siehe Seite 66) stellt
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der fetale Zottengefissbaum eine Endarterien-Einheit dar. Dieser feto-maternal ausge
richtete Baum lisst sich nach dem jeweiligen Geféssabschnitt unterteilen: Stamm-Ar-
terie in Stammzotte, Astarterien in Zotteniste, Kapillaren in Endzotten (vergleiche
Schiebler und Kaufmann, 1981). Der Stammzottenabschnitt ist kurz bei breit ausladen-
der Zottenbaumform, bei schlanken Zottenbdumen dagegen langer (Abb. 4c, 9). Die bis
zu vier Mal sich aufzweigenden Zottenaste haben oft seitlich abgeplattete Form, an de-
ren Peripherie sich durchschnittlich 250 pm lange Endzotten-Kapillarkonvolute in vor-
wiegend feto-maternaler Ausrichtung aufreihen (Abb. 9). Die fetalen Plazentaarterien
und -arteriolen haben spitzwinkligen Aufzweigungsmodus und leicht geschldngelten,
typisch zentrovillssen Verlauf (Abb. 4c, 4d). Sie sind zudem neben ihrem runden Quer-
schnitt an Langsrillen und Endothelkern-Eindriicken zu erkennen; eine Oberflichen-
struktur, die hier weniger markant ist als bei den maternalen Arterien (siehe Seite 66).

Die Kapillarkonvolute der Endzotten bedecken, als iiberwiegender Anteil der fets-
len Plazenta, die Zottenbiume weitgehend (Abb. 9). Mit Blut versorgt werden die Ka
pillarkonvolute von einer zentral in der Endzotte verlaufenden Arteriole oder einem ar-
teriellen Kapillarschenkel, welche sich an der Zottenperipherie in oberflachliche Ke
pillarschlaufen — vendse Kapillarschenkel - aufzweigen (Abb. 10). Teilweise werden di¢
Kapillarkonvolute untereinander, sozusagen in Serieschaltung, auch direkt iiber diest
oberflichlichen Kapillarschlaufen verbunden (Abb. 9, 11). Diese Schlaufen sind zahl
reich, stark geschlingelt und anastomosieren untereinander. Oft verlaufen sie quer iiber
die Endzottenkdamme (Abb. 10). Wie im kombiniert fetal/maternalen Gefédssausgus
der Abbildungen 6 und 8 sichtbar wird, steht diese Verlaufsrichtung ebenfalls quer zur
Hauptrichtung des maternalen Septengefisswerkes. Im Detail haben die plastikinj:
zierten Kapillaren einen rundlichen Querschnitt (10 pm) mit wenigen angedeuteten s
nusoidalen Erweiterungen. Nur sporadisch sind Endothelzellkern-Eindriicke auffind
bar (Abb. 10).

Der Blutabfluss aus dem oberflachlichen Kapillargebiet der Endzotten erfolgt iiber
ebenfalls oberfliachlich gelagerte fetale Venulen der peripheren Zotteniste. Diese Vent:
len sind zahlreich, oft parallel uterinwirts ausgerichtet und unter leichter Anastome
sierung konnen sie auch Netzwerke bilden (Abb. 9, 10). Gelegentlich schieben sich !
ihren Verlauf nach dem Prinzip der Serieschaltung der Kapillaren (siche oben) sog
kleine Kapillarkonvolute ein. Thre Ausgussoberfliche ist leicht ausgebuchtet, danebe!

Abb. 11:  Die maternale Stamm-Arterie (MSA) eines Septenareals zweigt sich fetalseits in materna
Arteriolen (MAI) auf, welche in Endzotten-umspannende maternale Kapillarnetze (MC) der Sept¢!
einmiinden. Dieses allgemein feto-maternal ausgerichtete Kapillarnetz (langer Pfeil) konvergiert ul
ruswirts in Venulen (MVI) und kurze maternale Stamm-Venen (MSV). — Die fetale Stamm-/’&rtﬁfi,e
(FSA) und ihre Folgeiste, wie Arteriolen (FAI) und arterielle Kapillaren (AC), erreichen einen Tel
der Endzotten-Kapillarkonvolute in zentralem Zottenverlauf. Andere dieser Endzotten-Konvolut
werden indirekt oder in Serieschaltung iiber die oberflichlichen venssen Kapillarschenkel (VC) b
nachbarter Endzotten versorgt. Der Blutriickfluss erfolgt iiber parallel geschaltete fetale Venule?
(FV1) in mehrere, die fetale Stamm-Arterie begleitende fetale Stamm-Venen (FSV). — Die fetale Blut
flussrichtung der Kapillaren verlduft an den Endzotten deutlich quer («crosscurrenty; waagrecht
kurzer Pfeil), im Endzotten-Zwischenbereich dagegen entgegengesetzt («countercurrenty; senkrech
ter kurzer Pfeil) zum maternalen Blutfluss (langer Pfeil).
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aber relativ glatt mit wenig Kerneindriicken (Abb. 10). Bei den nachfolgenden, meist
spitzwinklig zusammenlaufenden Venen dagegen ist die Oberflachenstruktur rauh
(Abb. 9). Neben vermehrten ovalen und diffus angeordneten Endothelzellkern-Ein-
driicken wechselt diese oft mit zirkuldren Einschniirungen und Ausbuchtungen. Der
weitziigig geschlingelte sowie biindelartige und periphere Verlauf in der Zotte in Rich-
tung fetale Plazentomoberfliche sind weitere typische Merkmale der fetalen Venulen.
Dadurch unterscheiden sich diese Gefisse deutlich vom fetalen Stammarterien-System
(siehe Seite 67, Abb. 4d, 9).

Diskussion
1. Methodisches

Mit Hilfe korrodierter Gefissausgiisse mit Kunstharz kann die Plazentavaskulari-
sation der Ziege, im Unterschied zu fritheren Gefassstudien an diesem Organ (Makow-
ski, 1968; Carter, 1975) im ganzen Spektrum von der Makroskopie bis zur Elektronen-
mikroskopie liickenlos und morphologisch getreu erfasst werden. Die Moglichkeit, die
Gefisssysteme von maternal und fetal getrennt zu injizieren oder diese Systeme nur
teilweise, das heisst im arteriellen oder vendsen Bereich, zu fiillen, erlaubt eine eindeuv-
tige Zuordnung der zu untersuchenden Strukturen zum jeweiligen Fiillungsbereich
Zahlreiche Einzelkriterien von Gefissen, wie Durchmesser, Querschnittsform, ober-
flachliche Kerneindriicke usw., welche zur Charakterisierung der Gefisse nach Typ
(Arterie, Vene), Abschnitt (Arterie, Arteriole, Kapillare usw.), Verlauf, Verzweigungs
muster und rdumlicher Beziehung herangezogen werden, konnen namlich in den ver-
schiedenen Fiillungsgebieten wesentlich variieren. Auf der Kenntnis dieser oft kleinen
Unterschiede von Einzelkriterien lasst sich schliesslich der Aufbau und Zusammen-
hang typischer Plazentomelemente, wie beispielsweise der fetalen Zottenbiume, bezie-
hungsweise des maternalen Septensystems ermitteln.

Mit der hier erstmals angewandten kombiniert maternal/fetalen Gefissinjektion
eroffnet sich die Moglichkeit, die vorher getrennt erforschten Gefasssysteme nun auch
in sozusagen natiirlich rdumlicher Beziehung zueinander zu studieren. Neben der hier
zwischen maternalen und fetalen Kapillaren ermittelten Verlaufsrichtung von «cross
currenty bis «countercurrenty (sieche nichsten Abschnitt) kénnten mit dieser Methode
auch weitere fiir die Funktion der Plazenta wichtige Parameter erforscht werden, wi
beispielsweise der mittlere materno-fetale Kapillarabstand oder die Lange der gemein
samen Verlaufsstrecke zwischen den beiden Kapillarsystemen. — Weil die Plazenta ein
stark vaskularisiertes Organ ist, lieferte hier die «Doppelinjektion» mit der Fiillung ak
ler moglichen Gefisse zudem einen auch makroskopisch verwendbaren, qualitati
iiberzeugenden «Abgussy dieses Organs (Abb. 1). Die Plazentome konnten demnach
auch im Hinblick auf Grésse, Form und vaskulire Lagebeziehun g zum Uterus und zu?
Nabelstrang des Feten untersucht werden.

2. Blutflussprinzip der Ziegenplazenta

Die maternalen und fetalen Kapillaren der Ziegenplazenta begegnen sich hinsicht-
lich Blutflussrichtung, wie in Abbildung 11 synoptisch dargestellt, in einer Mischfor?
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von «crosscurrenty und «countercurrenty. Die Komponente «crosscurrent» bezieht
sich direkt auf die fetalen Kapillarschlingen, die iiberwiegend quer zur dominierenden
feto-maternalen Ausrichtung der benachbarten Septenkapillaren stehen. Fiir «coun-
tercurrent» dagegen spricht, dass die Kapillarkonvolute der Endzotten als Ganzes so-
wie die nachfolgenden venosen Kapillarschenkel und Venulen mehrheitlich in spitz-
winkliger oder sogar paralleler Lage, also im Gegenstromprinzip zu diesen Septenka-
pillaren, orientiert sind. Aufgrund von Latex- und Tuschegefissausgiissen haben Ma-
kowski (1968) bei der Ziege und Steven (1966) beim Schaf ein Querstromprinzip fiir
diese zwet sich in der Plazentastruktur dhnelnden kleinen Ruminanten beschrieben.
Dagegen beobachteten Barcroft und Barron (1946) beim Schaf anhand einer Darstel-
lung der Gefisse mit eingefarbter Gelatine eine Gegenstromsituation. Mit diesen nach
heutigem Gesichtspunkt unzulénglichen Methoden zur Erfassung des Blutflussprinzips
stehen diese Autoren dem hier nun ermittelten wahren Sachverhalt dennoch nicht fern.
Die Diskrepanz dieser Ergebnisse konnte neben methodenbedingtem Einfluss auch auf
einem tendenziell existierenden tierartlichen Unterschied zwischen Ziege und Schaf
beruhen, obwohl dieser histologisch nicht zu erkennen ist (Lawn et al., 1969). Das Schaf
ist mit der in dieser Studie benutzten Gefissausguss-Methode noch nicht untersucht
worden.

Der fetale Zottenbaum der Ziege dhnelt beziiglich Gefédssarchitektur in erstaunli-
chem Ausmass demjenigen des Menschen. Endzotten sind auch dort in «Serie geschal-
tety, und der Blutfluss wird durch die dadurch entstehenden langen Kapillarstrecken,
wie von Leiser et al. (1985) und Kaufmann et al. (1985) postuliert, mit Hilfe von Sinuso-
iden an den Endkapillarschlingen aufrechterhalten. Solche Sinusoide sind in der Pla-
zenta der Ziege allerdings nur angedeutet. Das auf maternaler Seite fiir Stofftransfer
entscheidende Gefisssystem der Ziegenplazenta verlauft in den Septen geschlossen im
Gegensatz zum Menschen, wo sich entsprechend ein grosser zusammenhingender
Raum befindet, in dem das miitterliche Blut die Chorionzotten frei umspiilt und das so-
genannte «pool flow»- oder «multivillous»-Blutflussprinzip bildet (Ubersicht bei Car-
ter, 1975; Martin, 1981). Die morphologische Ahnlichkeit der fetalen Anteile von Zie-
gen-und Menschenplazenta reicht nach heutigen Forschungskriterien jedoch nicht aus,
die Ziegenplazenta als Modell erster Wahl fiir Studienzwecke an der Plazenta des Men-
schen beniitzen zu konnen.

3. Effizienz des Quer- bis Gegen-Blutflussprinzips der Ziegenplazenta

Das bei der Ziege morphologisch eruierte Blutflussprinzip — «crosscurrent» bis
{Countercurrent» — miisste nach physiologischen Modell-Berechnungen fiir eine relativ
hohe Effizienz oder Leistungsfihigkeit des transplazentéiren Stofftransportes sprechen
(Faber and Hart, 1966; Faber, 1969, 1977; Martin, 1981). Das heisst, das vom materna-
lel} ins fetale Blut itbertretende O,, welches unter anderem als Markiersubstanz zur Er-
mittlung der plazentiren Diffusionskapazitit beniitzt wird, wire hoch im Vergleich so-
Wf)hl Zum «concurrenty-Prinzip — in der Natur bis anhin morphologisch nicht nachge-
Wiesen — als auch zum «multivilloseny oder «pool flow»-System beispielsweise des
Menschen (Ubersicht bei Moll, 1972; Faber und Thornburg, 1983). Das bei der Ziege
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aber tatsichlich physiologisch unter verschiedenen Versuchsanordnungen ermittelte
Blutflussprinzip ist sehr unterschiedlich: «concurrenty (Meschia et al., 1966), «cross
current» (Rankin, 1972) sowie «concurrenty bis «countercurrenty (Rankin und Peter-
son, 1969). Im gesamten betrachtet deutet dieses physiologische Ergebnis also eher auf
ineffizienten plazentdren Stofftransfer hin.

Die Morphologie — «crosscurrent» bis «countercurrent» — scheint nach folgender
Betrachtung eher den natiirlichen Tatsachen zu entsprechen: Die Kapazitit fiir Stoff-
transfer, beziehungsweise Leistungsfihigkeit einer Plazenta, steht sicher in Zusammen-
hang mit dem Verhiltnis aus Neonatusgewicht und Plazentagewicht, welches bei der
Ziege (Leiser, unveroffentlicht) und beim Schaf (Naaktgeboren und Stegeman, 1968),
um 10 ist und Auskunft iiber die pro Gramm Plazenta gebildete Fetusmenge gibt. In
einer aus diesem Verhiltnis formierten Tierreihe (Dantzer et al., 1987) steht die Ziege
zusammen mit anderen Hauswiederkduern in gunstiger Position und wird nur vom
Meerschweinchen mit einem strikten Gegenstromprinzip sowie von Tupaia mit einem
komplizierten Querflusstyp tibertroffen. Als Einschrankung beeinflussen hierzu sicher
neben dem Stromungsprinzip auch zahlreiche andere Faktoren mit weitgehend unbe-
kannter Wirkungsweise den plazentiren Stofftransfer (Dantzer et al., 1987). Hiermit
wire die hier in der Ziegenplazenta zwischen physiologischem und morphologisch be-
stimmtem Blutflussmuster aufgetretene Diskrepanz weiter erklirbar.

Zusammenfassung

Die Mikrovaskularisation der Plazentome der Ziege wird mit rasterelektronisch untersuchten
Mikrokorrosions-Geféssausgiissen morphologisch dargestellt. Dabei kommen neben Einzelkorro-
sionen der maternalen und fetalen Plazenta-Gefisssysteme auch eine kombiniert maternal/fetale
Fillungstechnik der Gefasse zur Anwendung.

Diese Methode ermdglicht, die in der Literatur widersprechenden Angaben iiber die materno-fe-
tale Blutflussbeziehung der Ziegenplazenta eindeutig in den Bereich von «crosscurrent» und «coun:
tercurrent» einzuordnen. Dieses Blutflussprinzip ist beziiglich plazentiren Stofftransfers, wie physio-
logische Berechnungen im Vergleich zu anderen Systemen ergeben, effizient und gibt ein Mass fiir die
Leistungsféhigkeit der Plazenta der Ziege. Die Vaskularisation der Ziegenplazenta wird hier auch
hinsichtlich ihrer Eignung als Modell zum Studium anderer Plazentatypen, beispielsweise des Men-
schen, diskutiert.

Résumé

La microvascularisation des placentomes de la chévre est représentée morphologiquement. Pour
cela, on examine des épanchements provenant de vaisseaux mis 4 nu par des microcorrosions. Cel
examen se fait au microscope électronique  balayage. A coté des microcorrosions individuelles des
systemes vasculaires placentaires maternel et feetal, on utilise aussi une technique combinée de renr
plissage maternel/feetal des vaisseaux.

Cette méthode permet, dans le cadre des catégories «crosscurrenty et «countercurrenty, de clas
ser clairement les données contradictoires existant dans la littérature au sujet de la relation materno-
feetale du flux sanguin dans le placenta de la chévre. Ce principe de flux sanguin est efficient quantav
transfert placentaire de substances: les évaluations physiologiques le prouvent par comparaison avet
d’autres systémes. Il donne une mesure de la capacité fonctionnelle du placenta de la chévre. De plus
la vascularisation du placenta caprin est ici discutée en tant que modéle pour étude d’autres types &
placenta, par exemple celui de ’homme.
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Riassunto

La microvascolarizzazione dei placentomi della capra viene essere dimostrata col microscopio
elettronico a scansione su preparati di micro-corrosione di iniezioni vasali. Cosi, accanto a corrosioni
individuali del sistema vascolare delle placente materna e fetale, si utilizza anche una technica di
riempimento combinato dei vasi materni e fetali.

Questo metodo rende possibile inquadrare le contradditorie indicazioni della letteratura sui rap-
porti della circolazione sanguigna fra madre e feto nella placenta delle capre, nel campo del «crosscur-
renty € del «countercurrenty. Questo tipo della circolazione ¢ efficiente relativa al trasporto placen-
tare dei metaboliti, come dimostrano calcoli fisiologici in relazione ad altri sistemi. Da una missura
della capacita di prestazione della placenta caprina. La vascolarizzazione della placenta della capra
viene qui discussa anche in relazione allo studio di altri tipi di placenta, per esempio quella umana.

Summary

The micro-vascularization of the caprine placentomas is investigated by means of the scAnning
electronmicroscope on micro-corroded vascular casts. Besides singular corrosions of the vascular sys-
tems of the maternal and fetal placentae, a combined maternal/fetal injection technique has been
applied. This method allows to classify the relationship of materno-fetal irrigation doubtlessly into
«crosscurrent» and «countercurrent» type, as opposed to the contradictory statements in the litera-
ture.

This type of blood flow offers a high degree of efficiency for placental transfer of metabolites, as
comparative physiological calculations indicate, and presents a mesure for the performance of the
goat placenta.

The author discusses the vascularization of the goat placenta in the view of a comparison with
other types, e.g. the human placenta.
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BUCHBESPRECHUNG

Die Hausziege, von Heinz Pingel. A. Ziemsen Verlag, Wittenberg Lutherstadt DDR. 1986. Reihe «Die

neue Brehm-Biicherei». Geb. DM 19.80.

Der ansprechend gestaltete Band mit 34 farbigen und 30 Schwarzweissbildern sowie 24 Zeich-
nungen hat Prof. Dr. sc. H. Pingel zum Autor, der seit 1978 dem Lehrstuhl fiir Gefliigel- und Pelztier-
zucht an der Sektion Tierproduktion und Veterinirmedizin der Karl-Marx-Universitit Leipzig vor
steht. Er richtet sich nicht in erster Linie an den Tierarzt, sondern an den Ziegenhalter und -ziichter,
was auch in der DDR mehrheitlich eine hobbyartige Beschiftigung zu sein scheint. Doch kann auch
der Veterindrmediziner — bei dem wenigstens hierzulande die Ziege keine sehr prioritére Stelle in der
Ausbildung besetzt —dem Band sehr viel Wissenswertes entnehmen. In Deutschland wie bei uns nahm
der Ziegenbestand in den letzten 100 Jahren dramatisch ab, im Gegensatz zur globalen Tendenz, dent
zwischen 1951 und 1981 stieg der Weltziegenbestand von rund 334 auf 469 Millionen, wobei fast 907
auf Asien (272) und Afrika (149) entfallen, also auf zwei der Kontinente, in denen fiir die n4chsten
Jahrzehnte eine dramatische Zuspitzung der Erndhrungslage zu erwarten ist.

Das Buch behandelt auf 110 Seiten (zweispaltig) folgende Problemkreise: wirtschaftliche
Aspekte, Abstammung und Domestikation, Entwicklung der Ziegenzucht (wobei die Rolle der Saz
nenziege und anderer schweizerischer Rassen fiir die Veredelungskreuzungen in vielen Landern her
vorgehoben wird); Milch-, Fleisch- und Wollziegen; Fortpflanzungsbiologie (einschliesslich Ang#
ben iiber die KB); Ziegenmilch; genetische Aspekte (u.a. Zuchtziele; Leistungspriifungen); Haltung
Pflege und Fiitterung; unter «Verbrauchertips» Angaben iiber Verwendung von Milch und Mileh-
produkten, Fleisch (mit ein paar Kochrezepten!) und Fellen. Der kurze Abschnitt «Unsere Ziege it
krank» richtet sich bewusst an den Laien und weist ihn auf die wichtigsten Probleme (Parasitosen
meldepflichtige Seuchen, Geburtshilfe) hin.

Den Abschluss bilden ein Anhang mit weiterfithrender Literatur (im wesentlichen deutsche) und
Bildnachweisen. Auf die sehr instruktive Bebilderung mit den schonen Farbaufnahmen von Ziegen-
auch russischer, norwegischer, maltesischer, kubanischer etc. Rassen, die iibrigens z.T. schon zu det
gefahrdeten gezihlt werden miissen und in verdienstvoller Weise gerade in Zoos der DDR, etwa bel
Herrn Althaus im Thiiringer Zoopark Erfurt, erhalten werden — sei besonders hingewiesen. Es folg!
ein Sachregister.

Im ganzen ein praktisches und niitzliches Buch zu einem sehr missigen Preis.

R. Fankhauser, Bett
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