Die Aufnahme von Eisen durch die menschliche Placenta
aus dem maternen Blute.
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kril innewohnt. shis drr | miiebiinjr Kd Ir aiif'’zniichmon und drin
lulnlriv <irjjuilusmus zuzufiihren. war vornehmlich auf den inikrrr
rlirinisrli.ru Nachweis-- innerhalb der ('.horionzotte zuriirkzu-
Hiltrrit.  In ritirr vorliiuliMrit Milhulniii»- 1 Verl'.. 1)i<><t Zeitschrift.
I'd. XXXIX, 11 -1 und einer siusfihrliehcn Publikation (Sitzung
virr K. Akademie d. Wissciiseli.. In. ()kl. 1.K)*> wurde dartber
berichtet. d;d! cs bei llchandtung Irisch gewonnener IMsicenlen
in h Irininingscher und Herman'n scher ijésung jyt'liiumy, durc h
'he t fsmirrimg der IcMko6rurhel die Wege kennen zu leriicm
dir der jicsorptionssth*ni. also hier gekennzeichnet' durch das
Pell, iiiurrhalh der Zolle nimmt. Wir sahen dus Kdl den
Slsihehensaum des Syncytiums passieren ihier wohl nur aus-
nahmsweise kenntlich). dann ins Syncytium Ubertretend da-
srin’l insbesondere in d('r Kern- und | nlcrkcruzonc eine
dichte Inlilfralion desselben in leirier stauharliger Verteilung
oder wieder als grobere .Kérner darstcllen< fernerhin durch die
l.a ngha nssehichl. den snbcpitbelialen Itanm und die memhrana
limitsms ins eigentliche Zoll(‘iistrs»ma gelangen und aul. resp. in
den l.indcgewcbszngen zu Knotenpunkten wandern, dir durch
zdti-c tichide gekennzeichnet sind. Dann tritt dsis Fett auf
si'tunateil I»ahnen in die lillmcmhran der Lymphspallen und
dir denselben angehorigen grollen, astigen, vaeiiolarcn Zelten
is. \ (*rl.. | her das konstante Vorkommen elf-, Wiener



hic Au!'ndhme von Kisen ijun!i tlie m.n-chln ho I'hoviitn cl«-, —il

Woehens»hr., Juli HMWi, ist sehlieBlieh im 1'lasma »ler zelligeu
Elemente naehwoishar, wehh»' der Wandung der totalen HIlul-
kapillaren eigen siml. und weiterhin g»'»'g»'nUi<*h im Lumen
der (ieliwWie seihst. Damit war flurs erste eine auffallende Ahn-
irtikeil mit dem \organge der Ex,ltn*s»>r|»ti»)n in der Dimii-
(larm/eth* geg»\Ix*n, ein»* Ahnlichkeit, die ihm |, dadundi erhoht
wird, dal» der Stadh»-liensaiun des Sym-ytiums tint vollstandige
| h»Teinslimmuug mit dem des Darme|>illieD zeigt. und leriuThin
di.* elektive Vermif3en der I'lacenlarzolte, Nfihrsli»ll«* aus dem
aiiriehrnden Ithlle ailtZUIMMimeil, |cstgest<*lIt.

Diese Ergebnisse lebten nun den (iedauken nahe, aueh
hezljrlieh fies Kisens zu ermitteln, oh dieser wichtig»' filui-
I»eslaiidleil aus der matenien Zirkulation dureli Vermittlung'
*ht* | laoenta in »b*n  totalen Kieislaul hiniihcrgclfilet wirde.
[Mes erschien um so aussichisvoHcr. als der taug gefuhrt»' Streit
lietrells einer Eiscnaufnahm»' im monsehlieheii Darm « ia»le
fiun-li inikideliemi-cli{> Methoden dahin »'ilsehmden wurde, dal»
d»>m Duodenum in der Tat. und zwar so gut wie ausseldielU
lif lu dies»' Kuliiglmil zukommt iHuinek»* und Hochhaus, Hall.
Hau lo» und auch IdriX'rhin von besonderer Wiehliakeit dedialh.
weil vers»'hi('<iene Momente mit zwingender Notwendigkeit darauf
hinwiesen, »lali hei »ler Entwicklung des Saugetu-reies Eisen
eus dem mutterlichen Organismus her aufgeimmmen worden
misse, um die llildung der liliitselieihnn zu ermddielien.
Don net und seine Schule hatten »ti'sheziiglieli des ofter»'» auf
d»*n | nlerseliied zwischen dom mit Eisen reichlich versehenen
I»otler des Vogel- und I»elitilienkeim<'s und dem hidohlastisj-hen
Ei »ler Sduger liingewi»'s»'n iKolster in Anat. lieft»*. Dd. UX,
loXIV und LX\ Ill). Eatsa»*hlich konnte aiu h an »'ii Kni»-lithiase»
der Sauger »he Aufnahme Von teils erhall»»»'», mils zerfallenen
roten Hhilzellen und von llamatoi»linkrystalleu durch dasOWio»-
ektoflcrm liachgewiescn worden. Kwnlst<r il <) z»'igle <H» s far
die IMa»*»*nfatikm »l»*r Maus nml der W iesUmkauci*, St rahl fuhrte
ehcsi'i™ \a» liweis an »ler diffus»>n  Halh}»laoenla der Es» lin.
Eieherkihn. H»*inri»dus. Sl ratil und Kénnet au d» r giirlel-

imamgen llac<*nta d»-r Kauhlii'r»' maeh Hartwig. Handhuch
d. Entwicklung-geselr. D.IOgi. Hoimel wi«*s als Ouolle flr.dies»*
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auf dir jm'i'inlis¢l,<*n  mulmigen wéahrend der
Lravahtat Im, Lowvisscrmullon als + Fortsetzung der limnst-
L “““lun<®, von KI<'in<'n Lechymosen IL,IV*L,i an-elangen bis
ImiaMl /a den Rollen «'mbryotrophisehen macontarhdmattinen
.1 Laubtiere ilteulsche mod. Wochensohr. 1899. Xr. i-5.
lictn-fls dor menschlichen Llaceula linden sieh zunéchsl
JAnlm‘t' i» dem «lio Zotten umspllenden mautterlichen
NO!O Fruentblasensliioken  neben voll-
kommoi, und tadellos erhaltenen roten Mutkorpern auch alle
Sta.lau der Itinek-Iildiin-v Verklumpung und Auflésung, die
seimn. mira vilain vorhandon waren, genau so. wie man sie
aurh in ,UkV isehen Maeenta antriiit: und es lalil sieh
weUorlun durch eleklive Farbung mil Kosin und Hitliin naeli-
woison. dal! irolosles. aus den mutcrgiissen in der | m-eb,In-
der Xotlononden slamuiendes Hamoglobin aueli von der Deek~
solnohl menschlicher Kruchlldasen in ausgiebiger W eise au”™
ff* nominen wird» iin Monatssehr. | (icbiirtsh.. .hiiihelt 190d
I>ah in \\ irkliehkoit Kisen reichlien auf den Kolns iiber-
Heilel werde, beweisen die Zahlen, die bei der beziglichen
Verarlndun- von fdlalen Organen gewonnen wurden. S»
komml Kriger d ber den Lisengohall eie., in Zeilsehr. | Mmo-
lo—n- IM. 27) zu dem Kr-ebnis, der Lisengchall der Leberzellen
von '6len sei im hurohsohnill zehnmal groRer als der erwachsener
liore. dabei in den verschiedenen fotalen Lutwicklungsstadien
ein verschiedener. Ls bekommt also der Sdugling bei der
Leburl (‘inen grollen Lisenvorrat in seinen Gewoben aufge-
d”™a herl mit, imd Huiigo. der- auf den befremdend <i( iin”*h
Lisengehall der .Milch hinweist. siehl eben in dieser fotiden
Lisfiianhaii.lun- eine Ideologische Linrichlung, mil der Heslini-
mun<r, erst dann erschopft zu sein, sobald .ler S&ugling von der
oi>enlrt ion oder eisenarmen Milchnahrung zur cisenreichoren
mNalirimg ubcrgehl. eine Annahme. die.durch eine gréliere Zahlen-
roiho -osilii.zl wird .1 ber dio Auli.al.Lme des Lisons in den ¥

Zur orientierendenm.Analyse der Vorgange hoi der Lison-
'‘«Wiptinu .lurch die monx-hii. ho IMacoula wandte mm i.-li bei
ni. inoii ( utorsuohungen. ebenso wie fir den Nachweis der
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Kette. die mikrochemische \ orsuchsmelhode an, Zu diesem
/werke stehen iin* die Aiifiiiitli.in™ des. Kisens in Schnitten zwei
Verfallich zur Verweiltlim«/, die Schwefelanmionium- und'die
IUx»iliiiei Id;iinat*aklikm.  Die  SifD\\«IkkH:innirvniuinre;tklikni  beruht
auf «ler I>ildim<i von <irunschwar/.cm. wasserhaltigem !"’«‘rro-itMil
mil Kcrroionen. ha dieses an «ler Luft bald zuKeSOt owdicrt
wird. mul letzteres mikrochemisch farb,los ist. so keimen die
Schnitte nicht nach”efarbl werden und eignen sich auch nicht
zur .'Konservierung,

Hie zwcilc licaktion mil Korroeyankahum und Salzséure
basiert aul der I*ikluni' der kolloiden llcrimorhlauvcrbindunid.
hie'Ueaktion ist ungemein empfindlich: die (ircuzc der lymj>liinl-
liclikcit ist bciO.MT u « Ke. Zur Nachfarbung eignet sieh ani besten
oisenlrciiT Alaunkarmin. | in bei der Hartung der l‘raoaralc das
| lier!rt len von Kisen in den Alkohol tunlichst zu vermeiden, hat
Hall den Kunslyrill aujicweudet. schon bei tier Hartung das im ( ic-
webe enthaltene Kisen in .unldsliches Schweleleisen umzuwandeln
IMi liois lleymoiids Archiv J«*My. hertianj «ler | Htcrsiichunu
yeslailelc sich demjicmub liier loloviidermabcu. Stlickchen* von
liisch erhalteneii 1‘Iacen|fen (zumeist aus den friheren mSchXvau.ucr-
sclialtsmonaten i wurden sofort nach ihrer tiewinnuny' mit *| " obrer
Ivoclisalzlosun”™ abirespiill und hierauf in die. Hallst he. Koslin?
"cbraelil IA.O" » Schwefolanmionlosmi™. ;*'>.()"«» Atl.. 70.1Pv. ab-
soluter Alkohol,. darin 2\ Stunden aufbewahrt: sodann auf-
steigende Alkoholliiirlun®™ durch 70 sohhobiien absoluten
Alkohol. 1'riiparation zur (lelloidineinboltmi®. oiler besser Kin-
schlub in Karallin. Anferlouny von » u-Schnillen, die mit
Wasser aul dem Objekttriijicr fixiert werden, lieirciun™ der
Schnitte vom Haratlin und llehandlunu' derselben zum zweilcn-
niale mit der Seh'W(lelanunonlosun.u’ oder behufs Krzielintr der
ffertinerblaureaklion tbcrlUhrmi™ tier Schnitte in eint* Késunj;
von 1,.)° Kerroeyankali und ei,0" o Salzsaure durch 2.V .Minuten,
Abspulen in \\ asser. kurze Nachfarbung in Alaunkarmin. Alkohol.
Xylol. Halsam. Als wohl selbstverstandlich sei nebenhermerwahnt,
didi bei der Manipulation mit den Schnitten nur. I'latinnadeln
und (dasspalel verwendet werden diurfen. In diesem Sinne
behandelte Sclmitte zeigen die Kisenreaklion im (iewebe: der
t .horionzottc in einer alle Zweifel ausschlielientleii Heiitlichkeit.



1" ey 1 lolliamM-

K> hiebe nun im groben und ganzen don fur dio Desorption
der Kette geschilderten Weg nochmals skizzieren. sollen wir
die Stellen uhfihreiman denen das durch die Karbung markierte
Kisen sioldhar horvortrill. Die obere Zone dos Syncytiums
freilas-end. liefen die zarten. sehwarzbraUnen Kornchen dicht
aneinander gehauft mehr gegen dessen llasallcil und tollen dann
den IUnd« gowebezligen. die von der Zottenperipherie gegen das
Zentrum fuhren. hie lieziehungen zu den (iewoboolomenton
ilrr C.horionzollc werden aber bei Nachfarbungen, die (‘heu nur
die |»eHincrblaureakl.ion gestaltet. deutlicher. liier sehen wir
dichte und zarte, flache blaue Netze an ift bronze von Zotteu-
Ttiaiilei und Zoltonstroiiiu. bei stark(*ren Vergroberungen setzen
sieh diese Netze zusammen aus einer Aneinanderreihung und
Haufung von feineren und groberen blauen Konidien und Schollen.
Vom Zotlcnepilhel her ziehen -blaue Kérnchen zu diesen Netzen
herab und ebenso sind solche in den bindegewebslamollon des
stratum proprium-nachweisbar, nurmit dem |'ntorschiode. dahin
dem (bade, als wir uns dem Zentrum der Zotte nédhern, die blauen
I'linklehon immer zarter und joiner werden, sehlioblien nur bei
aufmerksamster beobachtung und Verwundung von Immersions-
systemeii zu finden sind. Daneben sieht man stellenweise, aber
im groben und ganzen seilen, eine diffuse blaue Karbung oin-
/eiucr peripherer Zonen des Zoltengewobes.

Die Ahnlichkeit dieser llilder, tait denen verglichen. welche
wir hoi der Keltresorption der C.horinzotte sahen, ist somit
eine aulVallende. Allerdings sind fir histologische Details die
Praparate der letzteren weit vorteilhafter, da die hierfur ver-
wendete Klommingsehe Losung ein ausgezeichnetes Konser-
vierungsmittel der (iewe)x» darstellt, wahrend das fur die Kisen-
reaktion verwendete Schwofeiammonium wohl das Zottenepithel
gut erhalt, die bindegowebsolemonte aber stark zur Ouellung
bringt und dadurch die Strifkl Urbilder undeutlicher werden.
Ks kommt aber sddieblioh fur den hier zu fihrenden Nachweis
weniger auf histologische Kinzelheiten an, als vielmehr auf die
einwandfreie, unzweideutige lleweisfihrung, dah eben die
Kisenreaktion positiv ausfallt und an gut angefertigten Praparaten
die reichliche Aufnahme von Kisen unverkennbar ist Die
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Kosorplionswege in (for Chorionzotte durften furlYtle iind 'far
das Kisrn nach den bisherigen Untersuchungen im allgemeinen
did «deichen sein. Im dbrigen verweisen wir diesbeziglich
sehen hier aid'die vitalen PlacentarlUrbiingeh, die wesentliche
Aufschlisse auch hier in Fragen der Uesorptiou liefern, dber
welche aber an anderer Stelle referiert werden Soll.

Was ist mm mit dem positiven Anstalt der Liscnreaktiou
Im Zotlcugcwebe bewiesen?

Zur beantwortung dieser Frage sei es gestattet, wieder
aut die fruher zitierte», unter (iutiles Leitung dmvhgeluhrte
Aid»eit von Hall zuriickzugreilcn. Hanacli missen wir hei der
Liseuaufiiahme im allgemeinen unterscheiden zwischen Lison,
welches in diejenigen Verbindungen aufgenommen wird, welche
an dem Stoffwechsel aktiv teilnehmen; wie z. Il. im Hamo-
globin und in den Lisenverbindimgen des Protoplasmas, und
demjenigen Lisen. welches zwar ein Hestandleil des Organismus
ist. aher noch nicht (»in Hestandleil seiner akliv tatigen Llemenle |

Has erstere Lisen ist in sehr fester Form gebunden und
kann nur durch die Analyse, aber durch keine mikrochemische
Punktion nachgrwieseu werden. Hingegen kann das locker
gebundene Lisen durch chemische Agenlien im mikroskopischen
Hilde kenntlich gemacht worden-, und eine wichtige Ligenschafl
desselben ist es, dal» es eben abgespallen werden kann, ohne
dah die tJewebe, in denen es sich belindoi, zerstort '-.werden.

Her Chorionzolte mul) somit die Fahigkeit inne-
vvphnen. aus ihrer Umgehung Lisen aus bestimmten
mVerbindungen abzuspaltcn und in sich aufzunehmen..
Lin Lisenaihumiliai durchdringt. im gel6sten Zustand den Svncylial-
saiim, wird aber bald leinkérnig niedergeschlagen. Habej'werdeii
die Lisenpartikelchen, je mehr wir uns den zentral gelegenen
Haitrdumen nahern, immer zarter und winziger und entziehen
sieh sehlieblich im mikroskopischen Hilde der Hcohachtimg,
mussen somit offenbar wieder in fest»» organische Hindiingen
iilwigefidiil worden sein.

Uic Heantwortung der Frage, woher dieses in der Placenta
nachweisbare Lisen gewonnen werden mag, wird wohl von

vornherein keinen Schwierigkeiten begegnen. Nur nebenher
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irAlivill -eien  hi<er Uik Kildhrungen ans jungster /Vil.
denen- auch fir die menschliche Placentation ein Zerfall von
mtterlichem Sehlcimhaulyewebc slatlhal und dit' Hestandtoile
derselben. n™" nach Zmdalls|ir<)dnktc miiltorlielien 1Unies !xdiu
Aiillkim des hmbryonalleibs Verwendung linden 1Uonnot
lHlolhancrPiir ciii» spatere Lnlwiekelmm! muissen wir wold
in deni die /ollen umspilenden miutterlichen Ulule die Oiiellc
til»li<-ken, ans tier die Xahrungssloiie fir den Foins mifge-
noimiK u werden. \nn ist nach der Auflindmi" der Feltresorption
die Ubliche Lehre mn der Osmose fir den fheilrilt von Sit»lien
\on Muller anl Kiml sein* ins \\ anken geraten und wenigstens
liir die Aufnahme der helle eine aktive Betdtigung von seilen
des Zolleuepithels sogul wie siehcrgestcllt. Ueziiglieh der Ver-
«i heilnng dei* iolen ldnlzeilen. als | réager (ler Fisenvorhindungen
ties Hinles. ist mm nach den Kifnlirungeii iiher die LisenaulL
ndhme dnrrh die |»laecnlare Zotte eint* gleiche Annahme wohl
miahweislich. '

Verlier schon hallen Schollen und Veil <in Zeilsvhr.
l. (lehmlsh:. IM. Ul) hei Untersuchungen iiher Svneytiolyse
und Hamolyse eine gegenseitige Kinwirkung von Lrvlhrocylen
un*l (diorionektoderm aufeinander darzulegen versuehl.  Die
<.hoiimie|>ilhclien bilden einen Antikorper gegen Krylhroeylen,
die Lrvihroeylen werden (Jureh St'ilenkelh'n au dit" Chorion-
epilhelien gelMinden . Das von den Zoltenepilhelien gebildete
Hamofysin vermag Kryliuocylen autziilésen. das Hamoglobin
kann damm im Serum goldsl Vorkommen, versehwindel aber
sofort wieder aus .demselben. Nur wenn es in aiibergewohn-
lieher Menge golnsl wurde. Jdeibl iRk im Serum nachweisbar,
daun linde! man [hiiuoglnhiudmie: ist es in .mich grbberer
Mt'ii“e vorhanden, so wird es zur Hamoglobinurie kommen.
D.i> (.horionektoderm bildet also auch beim Menschen ein
<ylolo\in, unter dessen Kiiitlull Lrythrocyten zerfallen und Lisen
in." Sei um dbcrlrill, und dieses Ihimolvsin ermdglichl erst die
Aufnahme der Bestandteile des roten Ululkérporeheiis, ein Vor-
gang, der dem analog. wonach das parietale lllall des Dotter-
enloderins hei der lit rischen Placentation Hamoglobin anfzu-
nelimen imstande ist.
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Gestltzt und erweitert wurdediese Lehre von Wvchgel
Zoitschr. 1 Gel».. Bd. »7i. Derselbe fand vermehrten Eisen-
gehalt im Harne der Graviden. ferner Sinai HuUmoglobiniimio
nnfer Schwangeren. Nach diesem Autor bildet sieh bei
normaler Graviditat neben dem Hamolysin.-auch ein Anlihdmo-
ivsin. und nur in pathologischen Fallen, wo sieh ‘kein Anlik«Vij k¥
Fei der Entstehung des Aulohimolysins bildet. kommt es zu
schwerer progressiver Andmie oder Morbus maeuiosus oder zii
habituellem Icterus in der Graviditdt mit Hamoglobin iin Harn,
Beobachtungen' wie sie von Gusserow. I>iohl und Becking
in der Literatur niedergelegt sind. Aueh die Eclampsie gehore
lilerlier:  Hier treten die toxischen Wirkungen gegeniber den
Ivlisehen in den Vordergrund .

Kehren wir von diesem Ausblick auf das pathologische
Gebiet wieder zur Physiologie der Schwangerschaft zurlick, so
haben wir in dem mikrochemischen Nachweis des Eisens in
der unter einwandfreien Bedingungen konservierten Ghorion-
Zotte einen neuen Anhaltspunkt fir das Bestehen dieses hamo-
Iytischen Prozesses und auch 'anndhernd fur die Menge des
.angenommenen Eisens gewonnen. Hie Frage, wie die fotalen
Organe, denen das Eisen reichlich in geschilderter Weise zu-
gefuhrt wird, vor allem die fotale Leber, dasselbe zur H&mo-
globiubildung verwerten, soll hier nicht weiter erdrtert werden.
Nach Kunkel iBlutbildung aus anorgan. Eisen in Pfllgers
Archiv. Bd. bl ) hat die Leber normalerweise neben anderen
| lurktioncn auch die, als Behélter fir den Eisenvorrat zu
dienen; der hohe Eisengehalt und die bedeutende absolute Grolie
der Leber bei neugeborenen Sdugetieren spricht dafr,

Nachtrag bei der Korrektur: Bei Gelegenheit der Be-
sprechung meiner laiter.-mchmigsresultale werde ich durch das
gltige Entgegenkommen von Herrn Prof: Kretz auf eine ein-
'Hilagige Arbeit von Tirmanu und Lipski aufmerksam ge-
macht | | her den t hergang des Eisens zum Kinde i. Dieselbe,
ui den im allgemeinen weniger zuganglichen Gorbersdorfei
\ eronentliehungen von Kobort 1IMUSI erschienen, lindet sieh

II*-i-jF-S. yl-r s Zfie. ljrift f. jUiy-iol. ChoniF. XL. 17.
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sonst nicht zitiert. Die Autoren untersuchten schwangere Eteri
von Tieren, elienso Kilidule und Placenten mit Hilfe der Eisen-
reaktion. und fanden vom ITerus ausgehend LymphgefaRe in
die Placenta zieheti, welche reichliche Mengen eisenenl haltender
lymphoider Zellen beherbergen. und lassen es unentschieden.
oh die oisenbcladenen Leukocvten aus dem mudtterlichen Kreis-
hauf in den Kkindlichen Ubergehen, oder ob nur ein Aneinauder-
lagcrn der eiscnbeladenon miutterlichen und der eisenhungrigen
kindlichen Leukocyten an der (irenzscheide zwischen mitter-
lichem und Kkindlichem Kreislauf slatllindet, wobei das Eisen
von den beladenen auf die leeren Leukocyten Ubergeht . In
den (diorionzotten einer menschlichen Placenta fand Tirmann
«die llauptmcnge des Eisens an der Peripherie der Zotte.

Hiernach dirfte dem tnut terlichen Organismus die* Fahig-
keit zugesprochen werden.. Eisen frei zu machen, <l h. aus
komplizierter fester Hindung Eisen in lockere Verbindung iiber-

zufuhren. Die eisenhaltige Plaeentarmilch durfte als Beweis
gelteViv..



