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Einleitung. 

Das Amnion entstammt, ebenso wie die Haut, dem äußeren Keimblatt oder 
Ektoderm und der somatischen Schicht des mittleren Keimblattes oder Mesoderm. 
Die ektodermale Zellschicht ist dem Embryo zugekehrt und ist mittels der Nabel­
schnurumkleidung kontinuierlich mit der Haut des Embryos verbunden. Dies 
kommt besonders gut bei jüngeren Stadien, bei denen die Nabelschnur sehr kurz 
ist, zum Ausdruck. Das Amnion ist um diesen Zeitpunkt völlig durchsichtig und 
läßt sich ohne Schwierigkeiten aus dem Fruchtsack entfernen. Beim Rinde legt 
sich in späteren Stadien entweder das Chorion oder die Allantois der äußeren 
Amnionfläche an, und es kommt zu einer Verklebung. Durch diese Verklebung 
erfolgt die Vaskularisation des Amnions, denn das Amnion selbst enthält keine 
eigenen Blutgefäße (ZIETZSCHMANN und KRÖLLING, 1955). Diese Verhältnisse 
findet man auch bei den anderen Wiederkäuern und bei den Walen. Beim Pferd 
* Eingegangen am 5. August 1960. 
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Abb. J. Epithelinseln am vaskularisierten Amnion eines 16 Wochen alten Fetus des Rindes. 

Abb. 2. Flöckchen auf der Nabelschnur eines 23 Wochen a lten Fetus des Rindes. 
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Abb. 3. Konzentrierteres Vorkommen von Amnionauswüchsen rund um die Nabelschnurinser­
tion bei einem 22 Wochen alten Fetus des Rindes. 

Abb. 4. Amnionplakat von einem 25 Wochen a lten Fetus des Rindes. 

wird das Amnion von der Allantois umwachsen, während beim Schwein die Ver­
klebung, und daher auch die Vaskularisation , geringer ist. 

Bei vielen Huftieren und Walen bleibt jedoch das Amnion während der ganzen 
Entwicklung nicht völlig durchsichtig. Stellenweise bilden sich hier die sogenannten 
Amnionperlen, auch Amnionwarzen, Epitheliome, Carunculae amnii, Plaques 
amnion oder Epithelinseln genannt, um nur einige der vielen Benennungen zu 
erwähnen (Abb. 1 ). Diese mehr oder weniger ins Amnionlumen hervorragenden 
Gebilde kommen auch an der Nabelschnur häufig vor (Abb. 2). Besonders beim 
Rind sind sie gut entwickelt und daher auffällig. Wir haben aber auch am Amnion 
und an der Nabelschnur von manchen anderen Huftieren diese Gebilde nachweisen 
können. ln der Literatur ist über diese Amnion "wucherungen" nur wenig zu finden . 
Zum größten Teil beziehen sich die Angaben nur auf die Zahnwale (siehe u.m. 
TURNER 1872, 1875 ; KLAATSCH, 1886 ; WISLOCKIUnd ENDERS, 1941 ). Vom Pferd liegt 
eine Beschreibung von HAUPTMANN (1911) vor und vom Schaf von BAUTZMANN 
und SCHRÖDER (1955). 

In der vorliegenden Arbeit haben wir versucht di e Entwicklungsgeschichte dieser 
Gebilde möglichst eingehend vergleichend zu beschreiben. Außerdem haben wir 
die Haut und das von der Haut gebildete Eponychium untersucht, da, wie oben 
bereits erwähnt wurde, die Epidermis und das Amnion beide dem äußeren Keim­
blatt entstammen. 

Material und Technik. 
Eine totale Übersicht des von uns bearbeiteten Materials ist in Tabelle 1 zu 

finden. Das Material entstammte der Sammlung des Zoologischen Laboratoriums 
der Universität Amsterdam, der Privatsammlung des ersten Autors, und wurde 
uns außerdem von den Schlachthöfen der Städte Amsterdam und Den Haag 
und von den Tiergärten zu Amsterdam und Rotterdam freundlichst zur Ver­
fügung gestellt. 

Teile der Nabelschnur und des Amnions vom Rind (Bos taurus domest.), Schaf 
(Ovis aries domest.), Reh (Capreolus capreolus), Kamel (Camelus bactrianus), 
Pferd (Equus caballus), Przewalskipferd (Equus przewalskü), Braunfisch (Phocaena 
phocaena), und Tümmler (Tursiops truncatus) wurden für die mikroskopische 
Untersuchung in 10 % igem neutralen Formol fixiert und über Methylbenzoat und 
Benzol in Paraffin eingebettet. Die Schnittdickebetrug 7µ. Anwendung fanden die 
folgenden Färbungen: Hämalaun-Eosin, Azan nach Heidenhain und die PAS­
Reaktion. Zum Nachweis von Glykogen wurden die Schnitte l bis 1 t Stunden 
bei 37° C mit Speichel inkubiert. 

Zum Nachweis von Melanin wurden die Schnitte mit der von MASSON-FONTANA 
vorgeschriebenen ammoniakalen Silberlösung versilbert (PEARSE, 1960). Außer-
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TABELLE l 

Das Vorkommen von Amnionauswüchsen bei den untersuchten Tierarten (Legenda im Text). 

Art. 

CETACEA 
Balaenoptera physa/us 

Ba/aenoptera acutorostrata 
Physeter catodon 
Orcinus orca 

Mo11odo11 monoceros 

Delphi1111s delphis 

Tursiops truncatus 
Phocaena phocaena 

PERISSODACTYLA 

Sch. St. L. 

43 
43 
58 
95 
38 
91 

165 

? 

4,3 
15 
18 
18,1 
35,5 
36,5 

Equus cf zebra 18 
Equus przewalskii (Nachgeburt) 92 
Equus caballus domest. 19 

ARTIODACTYLA 
HIPPOPOTAMIDAE 
Hippopotamus amphibius 

„ (Nachgeburt) 

SUJDA E 
Sm scrofa domest. 

21 
25 
63 

55 

sehr klein bis 
ausgetragen 
neonatus 

Nabelschnur 

+ 
+ 
++ 
+ 
++ 

++ 

+ 

+++ 
+ 
++ 
+ 
++ 
++ 

++ 
++ 

+ 
+ 
+ 

+++ 

++ + 

Hängebauchsch wein 
Dicotyles trajacae 19 

CAMELIDAE 
Camelus bactrianus 

„ (Nachgeburt) 

Lama spec. 

„ g lama (Nachgeburt) 

CERVIDAE 
Cervus unicolor 

Axis axis 
Capreo/us capreolus 
Rangifer tarandus 

107 

129 
44 
51 

7,5 
12 
6 
13,5 
43 

+ 
+ 
++ 
++ 
++ 
++ 

+ 
-1 
+ 
-1 + 
+ 

Amnion 

+ (nach WEBER) 

+ + (nach 
TURNER, 1872) 
++ (nach 
TURNER, 1875) 
(nach OWEN, 
zi tiert nach 
TURN ER, 1872) 
++ 

+ 
+ 
++ 
+..J_ 

+ 

+ 

++ 

++ 
++ 
+ -1 

+ 
+ 
+ + 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ + 
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Art. 

BOVJDAE 
Antilope cervicapra 
Tragelaphus spec. 
Bos taurus domest. 
„ banteng 

Watussirind (Nachgeburt) 
Bison americanus 

bonasus 
Capra spec. 

Ovis aries domesl. 

G/RAFFIDAE 
Girajfa camelopardalis 

„ (Nachgeburt) 

TRAGULIDAE 
Tragulus meminna 

javanica 

XENARTHRA 
Bradypus spec. 
Dasypus ~pec. 

RODENTIA 
Dasyprocta aguti 
Coelogenys paca 
Cavia porcellus 

(Nachgeburt) 
Rattus norvegicus 
Oryctolagus cuniculus domesl. 

CARNIVORA 

Sch. St. L. 

13 
47 
Siehe Tabelle 2 
53 
87 
12,5 
21 
II 
17 
20 
18 bis 42 

95 

11 
13 
15,5 
18 

11,5 

13,5 
13 
5 

0,8 bis 4 
2 bis JO 

Panthera /eo 21 ,5 
Felis catus domest. 14 
Phoca vitulina 76 
Otaria byronia 42 
Zalophus caltfornianus 51 

(Nachtgeburt) 

PRIMATES 
Papio hamadryas 
Propithecus spec. 
Cercocebus ~pec. 
Pan troglodytes 
Homo sapiens 

(Nachtgeburt) 

8 
16 
35 
2 bis 17 

Nabelschnur 

++ 

+ 

++ 
+ 
+ 
+ 
+ 
++ 

++ 
++ 
++ 
+ 

+ 
-r 

+ 
+ 
++ 

++ 

+ 

35 

Amnion 
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dem wurden die Schnitte mit einer lO % igen H 202-Lösung behandelt, mit der echtes 
Melanin gebleicht wird. 

Das Alter der Feten des Rindes wurde nach den Angaben von PüSTMA (1947) 
bestimmt. Von den sehr jungen Embryonen wird nur die Scheitel-Steiß-Länge der 
Rückenkrümmung entlang gemessen mitgeteilt. 

Die Farbfotos wurden nach dem PüLYCOLOR-Verfahren aufgenommen. 

Das Vorkommen bei den verschiedenen Tierarten. 

Wie schon erwähnt ist das Vorkommen von Amnionauswüchsen nur von Walen 
und Huftieren bekannt. Für die anderen Ordnungen der Säuger und für die Sau­
ropsiden, die ebenfalls ein Amnion besitzen, liegen keine Befunde vor. In der ersten 
Tabelle werden alle Tierarten, von denen wir die Nachgeburt oder die fetalen 
Fruchthüllen mehr oder weniger vollständig untersucht haben , genannt. Da es sich 
herausgestellt hat, daß das Alter des Fetus für die Befunde außerordentlich wichtig 
ist, wird von allen Feten die Scheitel-Steiß-Länge in cm mitgeteilt. 

Aus Tabelle I geht klar hervor, daß lediglich die Huftiere und die Wale im Besitz 
von Auswüchsen am Amnion und an der Nabelschnur sind. Nur beim Schwein 
fehlen die Auswüchse. Unter den von uns untersuchten Tierarten wurde nur bei 
den Huftieren und Walen eine meistens reichliche Vaskularisation des Amnions 
gefunden; bei den übrigen Säugern konnte diese jedoch niemals nachgewiesen 
werden. Möglicherweise ist eine gute Vaskularisation des Amnions für die Ent­
wicklung der Amnionauswüchse notwendig. Auf diese Möglichkeit wird in der 
Diskussion näher eingegangen werden. Über das Vorkommen der Amniongebilde 
können jedoch Untersuchungen von nur einzelnen Exemplaren, ohne Rücksicht 
auf das Alter, keinen vollständigen Aufschluß geben. Auf Grund solcher Untersu­
chungen aufgestellte Artenlisten müßen deshalb mit einiger Zurückhaltung inter­
pretiert werden. Die Untersuchung von möglichst vielen Altersstufen ist unerläß­
lich, da das Auftreten der Amniongebi lde innerhalb einer Tierart zeitlich sehr un­
terschiedlich sein kann. In Tabelle H sind die Ergebnisse der Beobachtungen an 134 
Feten vom Rinde dargestellt worden. 

Die Angaben in Tabelle 11 zeigen eine große Korrelation zwischen dem Auftreten 
von Auswüchsen an der Nabelschnur und am Amnion. Die Entwicklung der 
Auswüchse beginnt in einem ziemlich frühen Stadium (nach zirka 10 Wochen) 
und ist dann nur mikroskopisch nachweisbar. In Tabelle II wurden nur makrosko­
pisch sichtbare Gebilde berücksichtigt. Die mikroskopisch kleinen Formen werden 
im Abschnitt über die Entwicklungsgeschichte beschrieben. Die Auswüchse sind 
bis zur 26. Woche sehr zahlreich und werden nach der 33. Woche selten. Auf dem 
Amnion der Nachgeburt des Rindes werden die Auswüchse nur ausnahmsweise 
gefunden. Es ist daher gut verständlich, daß ein reichliches Vorkommen auf der 
Nachgeburt oft als pathologisch angesehen wird. VANDENDRIESSCHE (1959) be­
richtet nur von 3 Nachgeburten des Hausrindes, bei einem Total von 35 Fällen, 
über das Vorkommen von Auswüchsen am Amnion oder an der Nabelschnur. 
Daß in der Literatur bisher niemals etwas über das Schwinden der Amnionperlen 
mitgeteilt wurde, findet seine Ursache vermutlich darin, daß nur wenige Unter­
sucher in der glücklichen Lage sind , hunderte von Feten mit vollständigen Frucht­
hüllen untersuchen zu können. 
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TABELLE lI 

Das Vorkommen von Amnion- und Nabelschnurauswüchsen während der embryonalen Entwick­
lung des Rindes. 

Alter in Nabelschnur Amnion 
Wochen. z r ] 1 m z I l[ JlI 

15 
16 2 2 l 
17 7 7 3 3 
18 1 l 1 l 
19 9 9 9 9 
20 9 9 6 6 
21 4 4 3 3 
22 3 3 3 3 
23 16 11 5 10 6 4 
24 9 7 2 7 6 J 
25 9 6 3 6 4 2 
26 7 2 3 2 7 2 4 1 
27 7 4 3 5 3 2 
28 6 4 2 5 2 2 
29 6 4 2 4 3 1 
30 9 2 7 3 1 1 
31 8 2 6 6 4 2 
32 3 2 1 3 2 l 
33 4 4 2 1 J 
34 J 1 
35 4 4 1 
36 2 2 2 2 
37 2 
38 l 2 
39 2 2 
40 2 2 

134 93 

Die Angaben in Tabelle lI zeigen eine große Korrelation zwischen dem Auftreten von Auswüch­
sen an der Nabelschnur und am Amnion. 

Legenda: Z = Anza hl der untersuchten Feten eines bestimmten A lters. 

Nabelschnur 1 = viele und deutliche Flocken, die einander nicht oder fast nicht berühren. 
II = sehr wenige oder keine echten Flocken ; Auswüchse von netzartiger Anord­

nung können vorhanden sein. 
Ill = keine Flocken und fast keine oder nur sehr niedr ige Rippen . 

Amnion 1 = viele deutliche und meist hohe Auswüchse. 
II = nur wenige nicht sehr auffallende Auswüchse. 

lll = keine oder so gut wie keine, höchstens äußerst kleine Auswüchse vorhanden. 

Lokalisation. 

Die Flocken vertei len sich beim Rind fast immer zieml ich gleichmäßig über die 
Nabe lschnur (Abb. 2). Beim Pferd sind sie proximal u nd distal häufiger als in der 
Mitte. Bei vielen Tieren nimmt die Zah l der Flocken äußerst d ista l zu, also gerade 
an der Ste lle, wo die Nabelschn ururnk leidung in das freie Amnion übergeht. Die 
Auswüchse des freien Amnions sind beim Rind meistens a m häufigsten auf der 
Seite des Amnions, die der Allantois anliegt (CüHRS, 1934). Diese Lokalisation 
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A bb. 5. Tellerperlen am Amnion ei nes 23 Wochen a lten Fetus des Rindes. Ma n beachte die 
reichliche Vask ula ri sation und d ie Anlage ei ner Glöckchenperle a uf dem Ra nd e iner Tellerperle. 

A bb. 6. Kugelperlen am A mn ion ei ner Nachgeburt des Nilpferdes. 

A bb. 7. Amnionpilz und Zotte an der Nabelschnur eines 43 cm la ngen T ümmlerfetus. 

A bb. 8. Rippen a n der Na belschnur eines 25 Wochen a lten Fet us des Rindes. 

wird auch für die Wale beschrieben (TURNER, 1875). Dem ist noch hinzuzufügen, 
daß fas t immer an der Stelle, wo die Nabelgefässe das Amni on durchboren, die 
Zahl der Auswüchse am Amni on sta rk ve rmehrt ist (A bb. 3). (Siehe auch NAAKT­
GEBO REN, 1960 a). Beim Pferd wird das ganze Amnion von der Allantois umwach­
sen. Die Amnionperl en sind hier über das ganze Amn ion gleichmäßig ve rtei lt. 

Form und Größe. 

Die Auswüchse am Amni on können ein sehr verschiedenes Aussehen haben. 
Man findet nicht nur zwischen den verschiedenen Tierarten a uffällige Unterschiede, 
sondern auch innerhalb einer Art, ja soga r innerhalb derse lben Altersstufe werden 
Gebilde vo n ve rschiedener Form und Größe gefunden. Sehr a llgemei n sind die 
Flöckchen oder Zotten am Amnion und an der Nabelschnur vieler Tie re (Abb. 2). 
Ihr Durch messer beträgt höchstens 1/a mm , ihre Höhe höchstens i mm. Die Ober­
fl äche dieser Zotten ist glatt. Ein zweiter, viel auffä llige rer Typ ist das Amnionplakat 
oder die Plaq ue amnion (DE BRUI zit. nach POSTMA, 1947) (A bb. 4). Diese Plakate 
sind viel größer und erreichen ge legentlich soga r eine Oberfläche von mehreren 
Quadratzentimetern. ] hre Höhe beträgt nur a usnahmsweise mehr a ls 2! mm. 
Diese se hr gro ßen Plaka te haben wir nur am Amnion des Rindes und des Prze­
walskipferdes gefunden. Beim letzteren fand sich ein Plakat von 35 X 5 mm. 
Öfters findet man Auswüchse, deren Größe weniger beträchtlich ist, deren Rand­
partie etwas erhöht ist, und deren Zentrum ein wenig eingesun ke n ist. Wir be­
zeichnen diesen Typ als Tellerperle (Abb. 5). Jhr Durchmesser schwa nkt zwischen 2 
und 8 mm, die Höhe beträgt bis etwa 3 mm . Beim Rinde überwiegt diese r Typ 
a llgemein am Amnion von 18 bis 24 Wochen alten Feten. N ur se lten find et man 
daneben noch andere Typen. Die großen Plakate können möglicherweise durch 
ein sta rkes Wachstum einze lner Tellerperl en oder durch die Verschmelzung mehre­
rer Tellerperlen entstehen. Die Tellerperl en kommen auch bei anderen Wieder­
kä uern vo r, z.B. sehr deutl ich beim Reh. Beim Schaf wurden jedoch nur Zotten 
gefund en. Einen vierten Typ stell en die Kugelperl en dar (Abb. 6). Diese kommen 
nur selten beim Rinde vor. Sie sind a llgemein beim Nilpferd und wu rden bereits 
vo n AMOROSO c.s. (1958) beschrieben. Diese Perlen sind kuge lrund und kommen 
sowohl auf der Nabelschnur wie am Amnion vo r. Sie erreichen im a llgemeinen 
einen Durchmesser vo n 2 bis 8 mm. Auf der Nachgebu rt eines Nilpferdes fa nden 
wir sogar eine Kugelperle mi t dem Durchmesser von 22 mm. Den fün ften Typ bil­
den die Amnionpilze (Abb. 7). Diese bestehen aus einem kurzen Stiel, auf dem 
sich ein Kügelchen befind et. Diesen Typ trifft man a llgemein auf der Na belschnur 
und am Amnion der Zahnwale an (siehe auch K LAATSCH, 1886; T uR ER, 1872). 
Außerdem fa nden wir sie a m Amnion des Pferdes (Scheitel-Steiß-Länge 63 cm). 
Den sechsten Typ fi ndet man ab und zu beim Rind und beim Kamel. Wir be­
zeichnen ihn als Glöckchenperl e (Abb. 9). Die Glöckchenperlen sind ebenfalls 
gestielt. Ihre mikroskopische Struktur ist aber von derj enigen der Amnionpilze 
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gänzlich verschieden (siehe den Abschnitt über die histologischen Befunde). Sie 
befinden sich beim Kamel sowohl an der Nabelschnur wie am Amnion, während 
sie beim Rind ausschließlich am Amnion auftreten. Beim Rind fanden wir eine 
Glöckchen perle, deren Stiel die beträchtliche Länge von 5 cm hatte. Im allgemeinen 
wird der Stiel aber nicht länger als 15 bis 20 mm. Das Köpfchen der Perle ist nicht 
rund sondern ellipsoidisch. Den siebenten Typ, die Rippe, fanden wir nur an der 
Nabelschnur des Rindes (Abb. 8). In späteren Stadien sind dort die Flöckchen 
verschwunden, und man findet auf der Nabelschnurscheide ein unregelmäßiges 
Netzwerk von Rippen, die oft nur l mm oder sogar noch weniger hoch sind. Den 
achtsten Typ bilden schließlich die Amnionwarzen (Abb. 9). Während wir diese 
Bezeichnung nur für einen ganz bestimmten Typ verwenden, wird dieser Name oft 
in der Literatur als allgemeine Andeutung der Auswüchse gebraucht, wie dies 
übrigens auch mit den Namen Flocke und Zotte der Fall ist. Die warzenähnlichen 
Gebilde kommen beim Rind am Amnion und beim Finnwal an der Nabelschnur 
vor. Ihr Durchmesser schwankt zwischen 5 und 10 mm, während die Höhe oft nur 
wenig vom Durchmesser abweicht. 

Abschließend wäre noch mitzuteilen, daß es manchmal Zwischenformen gibt, 
und daß es vorkommen kann, daß eine Glöckchenperle auf einer Amnionwarze 
oder einer Tellerperle steht (Abb. 5). Außerdem gibt es öfters Fälle, bei denen auf 
ein und demselben Amnion mehrere Typen gleichzeitig vorhanden sind (Abb. 9). 

Legenda Abb. 9- 15, siehe Seite 42. 

Farbe. 

Die Amnionauswüchse sind beim Rind meistens weißlich. Gelegentlich kommen 
aber auch gelbe Formen vor. Von den oben beschriebenen Typen zeigen die 
Glöckchenperlen ausschließlich eine gelbe Farbe. Die Warzenperlen können 
sowohl gelb als weiß sein (Abb. 9). Die übrigen Gebilde sind immer weiß. 

Beim Schaf sind, besonders in den späteren Stadien, fast immer nur gelbe 
Auswüchse, sowohl am Amnion als an der Nabelschnur zu finden. Das Letztere ist 
beim Rind nie der Fall. In jüngeren Stadien sind die Auswüchse beim Schaf weiß. 
Beim Schaf und beim Rind ist die gelbe Färbung immer nur in der zweiten Hälfte 
der Entwicklung vorhanden. Es dürfte also eine entwicklungsgeschichtliche 
Grundlage für die Färbung der Gebilde bestehen, ein Punkt, auf den wir in dem 
Abschnitt über die mikroskopische Struktur weiter eingehen werden. 

Beim Kamel waren bei den von uns untersuchten Fällen reichlich bla ßgelbe 
Auswüchse vom Glöckchentyp vorhanden. Ein wichtiger Unterschied zwischen 
Kamel und Rind besteht darin , daß beim Rind die Auswüchse genau dieselbe 
hartgelbe Farbe haben , wie sie das Eponychium, das die Hufe bedeckt, besitzt 
(Abb. 10). Beim Kamel sind die Glöckchen- und Tellerperlen viel blasser (Abb. 11), 
von einem gelblich-weißen Ton mit einem Stich ins Grau, während das Epony­
chium hier weißlich-grau ist. 

Die Kugelperlen des Nilpferdes sind weiß bis grauweiß. Im allgemeinen darf 
also wohl gesagt werden, daß weißliche Auswüchse am meisten vorkommen. 

Bei Untersuchungen von fixiertem Material war die ursprüngliche Farbe nicht 
mehr eindeutig festzustellen. Die in Tabelle I genannten Auswüchse waren aber in 
keinem Falle so gelb, wie dies beim Rind der Fall ist, da wir aus Erfahrung wissen , 
daß die hartgelbe Farbe im Formol nicht völlig schwindet. 
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Abb. 9. Glöckchenperle (rechts oben) , Amnionwarzen (gelb) und Plakate (weißlich) am vaskula­
risierten Amnion eines 25 Wochen alten Fetus des Rindes. 

Abb. 10. Amnion mit gelben Auswüchsen und das gelbe Eponychium ei nes 27 Wochen alten 
Fetus des Rindes. 

Abb. 11 . Nabelschnurrest der Nachgeburt eines Kamels mit blaßgelben und schwarzen Aus­
wüchsen. 

Abb. 12. Schnitt durch ei ne Glöckchenperle am Amnion eines 32 Wochen alten Fetus des Rindes. 
Die Hornsäule wurde nur zum Teil getroffen . Azan . Vergr. 25 x . 

Abb. 13. Schnitt durch eine Tellerperle am Amnion eines 29 Wochen a lten Fetus des Rindes. 
Azan. Vergr. 30 X . 

Abb. 14. Amnionauswuchs an der Nachgeburt eines Przewalskipferdes. Keratohyalingranula im 
Stratum granulosum. H . E. Vergr. 250 X . 

Abb. 15. Schnitt durch die Nabelschnur eines 15 cm langen Braunfischfetus. Links zwei bindege­
webige Amnionpilze, die Melanin enthalten, rechts eine ektodermale Perle. Azan. Vergr. 110 x . 
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Außer weißen und gelben Auswüchsen werden a uch so lche von schwarzer 
Farbe gefunden. Die schwarze, durch Melaninpigment ve rursachte Farbe (siehe 
a uch den Abschnitt über die Histologie) tritt bei m Rind und beim Schaf niemals 
a uf. Unter den Huftieren haben wir schwarze Auswüchse nur beim Kamel (Abb. 
11 ) und beim Pferd gefunden, nicht jedoch beim Przewa lskipferd . Außerdem 
kommen sie beim Braunfisch und beim Tümmler vo r (Abb. 7). Es handelt sich, mit 
Ausnahme des Kamels, a usschließlich um Amnionpilze, die sowo hl am Amnion 
wie a n der Nabelschnur vo rkommen. Beim Kamel hatten die schwarzen Aus­
wüchse die Form kleiner Flocken oder Warzen, die na he zusammengerückt waren, 
und a uf diese Weise ei ne schwarze "Felderung" von mehreren Quadratzentime­
tern ergaben. Diese Auswüchse wurden hier nu r a n der Nabelschnur gefunden 
(Abb. 11) . 

Die Befunde von KLAATSCH ( 1886), daß beim Braunfisch a n ein und demselben 
Amnion neben den zahlreichen schwarzen Auswüchsen a uch weiße Auswüchse 
vorkommen, können wir bestätigen. TURNER (1875) beschreibt dies auch für den 
Narwal (Monodon monoceros). D as gleiche Phänomen haben wir auch beim 
Tümmler, beim Kamel und beim Pferd gefunden. 

Histologische Befunde. 

A. Histologische Befunde bei Huftieren. 

l. Beschreibung der Entwi c klungsg e sc hi chte der Am ­
n i o n g e b i l d e b e i m H a ·u s r i n d. 

Beim jungen Rinderembryo ist das ganze Amnion völlig durchsichtig und be­
steht a us einer einzelligen Schicht von ektodermalen Zel len und ei ner Schicht von 
mesodermalen Zellen. Dieser Zustand bleibt a ber nicht während der ganzen 
Entwick lungsdauer bestehen . Wir ha ben die Nabelschnurscheide und das Amnion 
von Rinderfrüchten mit einer Scheitel-Steiß-Länge von 4 bis 80 cm untersucht, a lso 
eine vollständige Entwicklungsreihe. Leider war es nicht immer möglich , sowohl die 
Nabelschnurscheide, wie a uch das Amnion desselben Exemplars zu untersuchen. 

Bei einer Embryonallänge vo n 4 bis 6 cm besteht di e Nabelschnurscheide a us 
einer einzelligen Schicht vo n Epi thelzellen, die meisten s abgeplattet sind. Stellen­
weise wi rd di eses Epithel jedoch kubisch und bildet ab und zu ein zweischichtiges 
kubisches E pithel, das jedoch niemals mehr als 3 bis 4 Zellen hoch wird (Abb. 16). 
D as Amnion ei nes 6, l cm la ngen Embryos zeigte nur ei n einsch ichtiges kubisches 
Epithel und eine mesodermale Schicht mit länglichen Zellen. In der Nabelschnur­
scheide des 7i cm la ngen Embryos nimmt die Zahl der kubischen Epithelzellen zu, 
wie a uch die Stellen mit zweischichtigem kubischen Epithel. Man hat den Eindruck, 
daß an diesen Stellen die Zellen eine größere Aktivität haben. Schon bei einem 
Embryo mit einer Scheitel-Steiß-Länge von 9i cm wurden an der Nabelschnur 
sehr kleine, nur mikroskopisch wahrnehmbare, Flöckchen gefunden. Das ektoder­
ma le Epithel war hier kubi sch oder a bgeplattet. Es war ste llenweise zweischichtig 
geworden und hatte hier und da kleine Zellhaufen vo n polygonalen gleich großen 
Zellen gebildet (Abb. 17). Die Zellen dieser kleinen Wucherungen sind kernhaltig 
und besitzen keine oder nur sehr kleine Vakuolen. Von ei nem anderen , ebenfalls 
etwa 9i cm langen Embryo wurde das Amnion untersucht. Mit dem bloßen Auge 
waren a n diesem weißliche Flecken zu sehen , deren Größe ungefähr 3 mm im 
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Abb. 18. Schnitt durch eine weiße Stelle mit 4 Zellreihen dickem Epithel am Amnion eines 9:\" cm 
langen Embryos des Rindes. H . E. Vergr. 600 X 

Abb. 20. Querschnitt durch die Nabelschnur eines etwa J 4 Wochen alten Fetus des Rindes mit 
zahlreichen Flöckchen. H. E. Vergr. 15 x . 

Abb. 21. Schnitt durch drei Nabelschnurflöckchen mit beginnender Zelldifferenzierung bei einem 
etwa 14 Wochen alten Fetus des Rindes. Man beachte, wie der Epithelsaum sich ununter­
brochen unter den Flöckchen fo rsetzt. H . E. Vergr. 330 X . 
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Abb. 16. Einschichtiges kubisches Epithel der Nabelschnurscheide eines 4 cm langen Embryos 
des Rindes. Rechts im Bild s ieht man ei ne schon zweischichtige Stelle. H. E. Vergr. 650 X 

Abb. 17. Querschnitt durch eine Längsfalte der Nabelschnur e ines 9} cm la ngen Embryos des 
Rindes. Die untere Hä lfte des Bildes zeigt Stellen mit 2 bis 3 schichtigem kubischen Ep ithel. Oben 
sieht ma n kleine Zellhaufen. H .E. Vergr. 310 X 

A bb. 19. Schnitt durch zwei Nabelschnurflöckchen eines etwa 11 Wochen a lten Embryos des 
Rindes. H . E. Vergr. 550 x 

Durchmesser betrug. M ikroskopi sch zeigten die farblosen Teile des Amnions kei­
nen Un tersch ied mit dem oben beschriebenen Amnion des 6, 1 cm langen E mbryos. 
In den Schnitten durch die we ißen Stellen war dagegen eine bis 4 Zellreihen dicke 
Proliferation des Epithels zu sehen (Abb. 18). Die K erne dieser Epithelzellen sind 
groß und rund , sie lagern dicht nebeneinander, wodurch sich diese Zellprolifera­
ti onen scha rf vo n der übrigen Epithelbekleidung des Amnions a bheben. Das Binde­
gewe be ist unter diesen Stellen etwas verdichtet. Der Zellbau der weißen Flecken am 
Amnion gleicht im großen Ganzen stark den kleinen Nabelschnurwucherun­
gen. Die Nabelschnurumkleidung eines etwa 11 Wochen a lten Fetus (Scheitel­
Steiß-Länge beinahe 10 cm) schließt sich in seiner Art a n diese Beschreibung gut 
an. Wir fanden gena u wie beim 9t cm langen Embryo kl eine Flöckchen , die m a­
kroskopi sch noch nicht zu se hen waren. Nebst den kleinen zwei bis drei Zellen 
dicken Zellhaufen waren nun a uch größe re halbkuge l- bis fingerförmige Gebilde 
a nwesend, de ren kern ha ltige große Zellen Anfänge einer Yakuolisation ze igten 
(Abb. 19). Eine Form ve rä nderun g der polyedri schen Zellen tritt noch nicht a uf. 
Unter di esen Auswüchse n bildet das Bindegewebe ein Polste r vo n sich sta rk ver­
dichtenden Fase rbündeln. Während beim 9t cm langen E mbryo nur wenige Flok­
ken vorhanden waren , ist in diesem Stadium die Nabelschnur sehr reichlich mit 
diesen kleinen Auswüchsen besetzt. 

Die erste Differenzierung fan den wir in den Flöckchen der Nabe lschnur eines 
12,2 cm la ngen, a lso etwa 13 a 14 Wochen a lten Embryos. Die Zahl der Flöckchen 
wa r se hr groß ; in einem Querschnitt wurden 20 Fl öckchen gezä hlt (A bb. 20). 
Die Flocken bestehen zur H a uptsache a us recht großen vak uoli sierten Zellen, die 
fast immer einen Kern entha lten. A n der Kuppe und an der Peripherie des Aus­
wuchses sind die Zellen mehr abgefl acht und vermissen öfters den Kern (Abb. 21). 
Unterha lb der Schicht der sich abflachenden Zellen entha lten ma nche Zellen feine 
Keratohyalinkörnchen. Auch hier ruhen die Flocken a uf einem dichten Bindege­
webspolster. Die Basis der Fl ocke besteht immer a us dem Saum des ektodermalen 
kubi schen Epithels. Es ist a lso deutlich , daß diese Wucherungen rein ektodermale 
Gebilde sind. 

Die Differenzierun g schreitet vo n der 15. bi s zur 25. Woche weiter fort. Auf dem 
ein- oder zweischichtigen kubi schen Epithel an der Basis der Nabelschnurflöck­
chen ruht di e Schicht der vak uo li sierten kernhaltigen Zellen , zwischen denen nun 
meistens feine ln te rze llula rbrücken zu erkennen sind. Weiter oben im Auswuchs 
fl ac hen die Zellen sich ab und entha lten da nn oft einen kl einen runden pyk noti­
schen Kern oder sind kernl os (Abb. 22). Die Grenze zwi schen blasigen und a bge­
fl ac hten Zellen wird hä ufig durch ei ne Zone von keratohyalinha lti gen Zellen ange­
ge ben. Um die zwanzigste Woche tritt erstma ls eine Verhornung a n der Kuppe des 
Auswuchses a uf. Man erkennt jetzt deutlich , daß die Struktur de r Flocken der 
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Struktur der Epidermis ähn lich ist. Der einzige Unterschied besteht in dem Fehlen 
e ines Stratum lucidum . Oberhalb der basalen Zellen entspr icht die Schicht der poly­
go na len vakuolisierten Zellen mit ihren nach allen Seiten ausstrahlenden Interzel­
lularbrücken ganz dem Stratum sp in osum der Epidermi s. Die Zellen mit Kerato-

Abb. 22. Schnitt durch einen Auswuchs der Nabelschnur eines 19 Wochen alten Fetus des Rindes. 
An der Basis des Auswuchses das mesodermale Bindegewebepolster. Deutliche Differenzierung 
der ektodermalen Zellen. Aza n. Yergr. 600 X . 

hyalin kö rn che n si nd dem Stratum g ra nulosum der Ep idermis gleichzustell en und 
die Schicht der a bgefl achten Zellen , in der di e Zellgrenzen ga nz ve rwi scht werden 
und wo die Verhornung a uftritt, entsp richt dem Stratum co rn eum . Diese Homo lo­
gie ist bei den Auswüchsen des Amnions fast noch de utli cher zu erkennen. Ob­
wohl di e Auswüchse des Amnions viel größer werden a ls diejenigen , die sich a n 
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Abb. 23. Schnitt durch e ine stark verhornte Stelle einer N abelschnurrippe eines 26 Wochen 
a lten Fetus des Ri ndes. H. E . Vergr. 500 X . 

Abb. 24. Schnitt durch eine noch un verho rnte Stelle derse lben Nabelschnurrippe wie in Abb. 23 . 
H . E. Vergr. 500 X . 

Abb. 25. Schnitt durch den Rand e iner Tellerperle am Amnion eines 26 Wochen a lten Fetus des 
Rindes. Ma n beachte die Keratohya linha ltige Zellschicht unter der Horn kappe. H.E. Vergr. 110 x . 
Abb. 26. Schnitt durch den proximalen Teil ei ner G löckchenperle ei nes 26 Wochen a lten Fetus 
des Rindes . Siehe auch Abb. 27. ALan. Vergr. 100 x . 

der Nabel schnur befi nden, we icht ihre Struktur kaum von der der Nabe lschnurge­
bilde ab. Eine Verhornung wird hier von der 21. Woche an gefunden. 

Die Umbildung zu makroskopisch verschiedenartigen Typen der Auswüchse 
findet in der zweiten Hälfte der Entwicklung statt. Es war da her möglich , vo n den 
Grundformen die obenstehende a ll gemeine Beschreibung zu geben. 

An der Nabe lschnur des Rindes werden die länglichen Gebilde geformt , die wir 
Rippen genannt haben . Im Querschnitt zeigen diese die Struktur der Flocke. Die 
H o rnbildung dieser schmalen a usgedehnten G ebilde schreitet mit dem Alter des 
Fetus stets weiter fort. Die Hornbildung braucht aber innerha lb einer Rippe nicht 
übera ll gleic h stark z u se in. Bei einem 26 Wochen a lten Fetus konnte die Verhor­
nung ste ll enweise so ex trem se in , daß die Hornschicht unmittelbar a uf dem Epi­
thelsaum ruhte (Abb. 23). Etwas we iter lage rte die Hornschicht noch auf einigen 
Reihen von bei nahe bis z ur Unkenntli chkeit zusam menged rückten Stachelze ll en. An 
anderen Stellen waren noch blasige Ze ll en anwesend und war die Verhornung 
ge rin g (Abb. 24). D er A ufbau der Hornschicht währt jedoch nicht ununterbrochen 
bis zum Ende der embryona len Entwicklung fort. Die zuoberst li ege nden Ho rn­
schuppen löse n sich vo n ihre r Unterlage los ; sie werden a bgestoße n, so daß die 
Rippen mit der Zeit wieder ni ed riger werden. Dies hat z ur Folge, daß man beim 
a usge trage nen Fetus öfters eine na hezu gla tte N a belschnur an trifft . 

Auch a m freien Amnion findet man a n den Auswüch se n eine starke Hornbil­
dung. Aber a uch hi er ist in ei n und demse lben Amnion nie ei ne gleich starke Ver­
hornung aller Auswüchse z u finden. So waren z.B. eine Warzen perle bei e inem 26 
Wochen a lten Fetus noch ste ll enweise gänzlich unverhornt , und besta nd aus einer 
e normen Wucherung blasiger sta rk vakuolisierter, kleinkerni ger und kernlose r 
Ze llen. Auch ein Amnionplakat desse lbe n Amnions besta nd hauptsächlich a us 
unverhornten va kuoli sierten Zellen. Andere Auswüchse zeigten , obwohl noch z ur 
Hauptsache a us blas igen Zellen gebildet, schon eine echte Verhornung (Abb. 25). 
Je weiter im ä lteren Amnionauswuchs die Verhornung fortschreitet , desto stärker 
werden mei stens die unteren Zellschichten zusammengeschoben , desto weniger 
bl asige Zel len werden noch angetroffen , und um so reichhaltige r ist der Geha lt an 
K eratoh ya linkörnchen der Zellen unterhalb der Horn schicht. Die Zunahme der 
Ho rnschicht erfo lgt also ge na u so aus den unteren Schichten , wie dies bei der Ha ut 
der Fall ist , sowo hl während der embryonalen Entwicklung, wie auch während des 
postembryo nalen Lebens. D as mikroskopische Bild des ä lteren Amnionauswuch­
ses gleicht schließlich in seiner Struktur völ li g der Epidermis, bis a uf das Fehlen des 
Stratum lucidum. Di es kommt beso nders schön bei den ä lteren Tell erperlen und 
den höchstdifferenzierten Gebi lden des Amnion s, den G löckchenperlen zum Aus­
druck, die e rstmals von der 26. Woche an gefunden werden. Während bei der 
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Te llerperle die Zellschichten mehr oder weniger senkrecht übereinander lagern 
(A bb. 13), ze igt die Glöckchenperle einen kompli zie rteren Ba u. Der proximale 
Teil der Perl e ist ga nz in das Amnion eingesunken (A bb. 26 und 12). Die Perle ist 
radiär symmetrisch a ufgebaut, wodurch die Lagerung der verschiedenen Zell­
schichten a uf den ersten Blick etwas merkwürdig erscheint, besonders in Schnitten, 
di e durch die Randpa rti e führe n. Abb. 27 ze igt eine schemati sche Darstellung der 
Glöckchenperl e. Man erkennt den basalen Epithelsaum , dann die Schicht leicht 
vakuolisierter Zellen mit deutlichen Jnterzellularbrücken , die nach oben hin in 
eine reich li ch mit Keratohyalin kö rnchen versehene Zellschicht übergeht. Die vaku­
o li sierten Zell en zeigen eine kegelförmige Anordnung. Mit Ausnahme der Basis 

Abb. 27. Schemat ische D arstellung der Struktur der Glöckchenperle des Rindes. A = Amnion; 
B = Blutgefäß; /11 = mesodermales Amnionblatt ; 1 = ek todermales Epithel (Str. cy lindricum) ; 
2 = vak uolisierte Stachelzellen (Str. spinosum) ; 2a = abgefl achte Stachelzel len; 3 = kerato­
hyalinhaltige Zellen (St r. granulosum) ; 4 = anfangende Verhornung ; 5 = Hornsäule (Str. cor­
neum s.s.). 

ist der K ege l a ll sei ti g vo n abgefl achten Zellen umge ben. Die kerato hya linhaltige 
Zell schicht geht di stal in eine Hornsäule über. Die Keratohya linkörner verlieren 
ihre Basophilie und lösen sich a uf. Die Hornsäule kann ausnahmsweise bis zu 5 
cm lang werden , ist aber meistens kürzer und beträgt dann 1 i bis 2 cm. Die Säule 
ist an ihrem Ende fast immer keulenförmig verdickt. Es ist vo n Interesse, dara uf 
hinzuweisen, wie sehr die Hornbildung der gelben Glöckchenperlen der Struktur 
des ebenfall s gelben E ponychiums gleicht. Beide Gebilde sind ektodermalen 
U rsprungs , beide zeigen eine starke Verhornung, wobei das Hornmaterial locker 
gefü gt ist und nicht fest zusammengedrückt wird. Aus diesem Befund ergibt sich 
a lso wieder ei ne Homologie zwi schen H a ut- und Amnionbildungen. Die Glöck­
chenperlen sind a n ihrer Basis immer reichlich vasku la ri siert. Die Blutgefäße liegen 
oft in Einbuchtungen der K ege lbas is. Möglicherweise wird das E ntstehen der 
ko mpliziertere n Glöckchenperle durch eine größere Vaskularisation bedingt , bei 
deren Feh len nur ein einfacheres Gebi lde entstehen würde. Auf diesen Punkt wird 
in der Diskussion näher eingegangen werden. 
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Abschließend soll noch die Rückbildung der Amniongebilde beschrieben werden. 
Aus Tabelle II geht hervor, daß die Auswüchse an der Nabelschnur und am freien 
Amnion am Ende der embryonalen Entwicklung immer kleiner und seltener wer­
den. Von der 29. Woche an waren in den Nabelschnurrippen keine vakuolisierten 
Zellen mehr nachzuweisen. Die Zellen des basalen Epithels sind kubisch oder abge­
flacht. Die in Bedeutung abgenommene Hornschicht ruht, wie oben schon beschrie­
ben wurde, auf einer schmalen Schicht zusammengedrückter Zellen oder unmittel­
bar auf dem Epithelsaum (Abb. 28). Die Hornschuppen werden in der gleichen 
Art abgestoßen, wie man dies auch in Schnitten der Haut von beinahe ausgetrage­
nen Finnwalfeten zu sehen bekommt (NAAKTGEBOREN, 1960 b). Die Rückbildung 
der Auswüchse des freien Amnions geht in gleicher Weise vor sich, fängt jedoch 
etwas später an. Am ausgetragenen Amnion findet man dann und wann noch klei­
ne Auswüchse, auch wenn die Nabelschnur völlig glatt ist. Gelegentlich kommt es 
vor, daß so gut wie keine Rückbildung stattgefunden hat, so daß, wie oben schon 
erwähnt wurde, eine Nachgeburt von vielen Auswüchsen versehen sein kann , ein 
Umstand, der oftmals fälschlich als pathologisch bezeichnet wurde. 

Die routinemäßig ausgeführte PAS-Reaktion ergab eine starke PAS-Positivität 
aller Nabelschnur- und Amniongebilde. Schon das 2 Zellreihen dicke Epithel der 
Nabelschnur beim nur 4 cm langen Embryo enthält Zellen mit PAS-positivem 
Material. Beim 9! cm langen Embryo enthielt das stellenweise kubisch gewordene 
Epithel ebenfalls mit PAS färbbare Zellen und waren auch in den kleinen Zellhaufen 
deutlich PAS-positive Zellen zu sehen . Hier hatte sich die PAS-positive Substanz an 
den Zellgrenzen konzentriert ("Flucht"). Die weißen Flecken am Amnion eines 
9! cm langen Embryos zeigten nur in den obersten Zellreihen der Proliferation eine 
positive Reaktion. Mit dem Wachstum der Auswüchse nimmt der Gehalt an PAS­
positiver Substanz stark zu. Sie manifestiert sich als feine Körner oder Tröpfchen 
oft in netzartiger Anordnung und häuft sich öfters einseitig ("Flucht") in den Zel­
len an (Abb. 29). Nach 1 bis 1 ! stündiger Inkubation mit Speichel bei einer Tem­
peratur von 37°C war die PAS-positive Substanz bis auf ganz minime Reste aus den 
Zellen verschwunden, so daß es sich hier also um Glykogen handelt. In den gut dif­
ferenzierten Auswüchsen enthält der kubische Epithelsaum kein oder nur sehr we­
nig Glykogen. Bis zur Zone der Verhornung zeigen die Stachelzellen einen fast 
gleichmäßig starken Glykogengehalt. Bei beginnender Verhornung der Zellen 
nimmt der Gehalt an Glykogen im Bereich der keratohyalinhaltigen Zellen ab, 
während schließlich der Hornbelag PAS-negativ wird. 

Der Besitz von Glykogen der Amniongebilde stellt also wiederum einen Punkt 
der Übereinstimmung mit der Epidermis dar, die bekanntlich vor allem im embryo­
nalen Stadium sehr reich an Glykogen ist [siehe u.m. MoNTAG NA (1956)]. 

2. H i s t o l o g i s c h e B e f u n d e b e i m S c h a f 
Die von uns histologisch untersuchten Auswüchse an der Nabelschnur des 

Schafes stammten von einem Fetus mit einer Scheitel-Steiß-Länge von 35 cm und 
stellen also ein älteres Stadium dar als das von BAUTZMANN und SCHRÖDER (1955) 
beschriebene Material. Unsere Beobachtungen bilden also eine Ergänzung der 
Darstellung von BAUTZMANN und SCHRÖDER, die ganz mit den von uns beschriebe­
nen jungen Stadien beim Rind übereinstimmt. 

Der Bau der Auswüchse entspricht der Zellstruktur der älteren Auswüchse beim 
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Abb. 28. Schni tt durch eine in Rückbildu ng begriffene Nabelschnurrippe eines 38 Wochen alten 
Fetus des Rindes. Azan. Vergr. 400 x . 

Abb. 29. G lykogen in den Zellen eines Amnio nauswuchscs eines 19 Woche n alten Fetus des 
Rindes. PAS-Hämalaun Yergr. 100 x . 

Abb. 30. Schnitt durch einen Na belschnu rauswuchs eines Kamelfetus (Sch. St. L. 107 cm). 
p = Pigment. H . E . Vergr. 130 x . 

Abb. 31. Schnitt durch den Na belring eines 107 cm langen Kamelfet us, der d ie kontinuierliche 
Verbindung des Epi trichiums (Ep) mi t den Nabclschn urwucheru ngen (Nw) zeigt. H = H aut des 
Fetus. H . E . Vergr. 30 X . 

Rind . Während die o ben gena nnten A uto ren noch ke ine Verh o rnung fes tste ll te n, 
ist diese in un se rem Fall e scho n we it for tgeschritten. D ie a us dem kubi schen 
E pithel en tsta ndenen ursprüngli ch blas igen Zell en bilden an den meisten Stell en 
eine nur noch schmale Schicht vo n scho n recht zusammengeschobenen Ze ll en, d ie 
sich nach o ben hin in eine sich stets mehr verhornende Schicht , in der d ie Ze ll g ren­
zen versc hwimmen, for tsetzt. Sie enthä lt zum Teil noch runde ode r lä ngli che Ke rne 
und viele K era to hya linkö rnchen. E benso wie beim R ind sind d ie Ausw üchse, 
mit Ausna hme de r ve rh ornende n Schicht , re ich an G lykogen . 

3. H isto l og i sc h e B efu n de be i m Re h. 

Die A mnio nge bilde des Rehes sta mmten vo n einem jünge ren Stadium (Scheitel­
Stei ß-Lä nge J 3t cm). Sie ze igten de n Zellba u des junge n un ver ho rn te n Amni o n­
ge bildes beim Rind. Sie besta nden fas t gä nzli ch a us großen stark va kuo li sierten 
Zell en, di e nur a n de r Peri p herie ihren bl as igen K arakte r ve rlo ren. N eben Zellen 
mit einem kleinen rundli chen K ern ka men vie le ke rnl ose Ze ll en vo r. K erato hya­
linkö rner waren sehr reichli ch vo rha nde n, vo r a ll em in de oberste n Zellreihen. 
Die Zellen enthielten sehr viel G lykogen. 

4. Hi s t o 1 o g i s c h e B e.f u n de b e i 111 K a 111 e /. 

Die A usw üchse a n de r Nabelschnur und a m freien A mnion bestehen ebenfa ll s 
aus E pithelzellen. Der mikrosko pi sche Ba u der G ebilde ist j edoch vo n mehr biza r­
rer A rt , a ls bei den o ben beschriebe nen T ierarten (Abb. 30). D ie basa l ge legenen 
Zellreihen wa ren bei einer Schei tel-Steiß- Länge vo n 107 cm öfters stark zusa mmen­
geschoben, so da ß ein richtiges Stratum spin osum mi t interze ll ulä ren Brücken 
nicht mehr zu e rkennen wa r. D a es sich um einen fa st a usget rage nen Fetus ha nde lt, 
ist di es a n sich nicht we iter ve rwunderlich . Sta tt der dara uf fo lgende n Schicht 
mit mehr oder we nige r gleicha rti gen Zellen, d.h. Ze llen mi t gleich sta rker Yak uoli­
satio n, gleicharti gen K ernen, ungefähr gleicher Form , find et ma n hier in G ruppen 
zusa mmenliegende große und sehr blasige Ze ll en, di e kleine Kerne oder keinen 
K ern entha lten. Zwischen di esen Zellgruppen wird das üb rige Ze llma teria l zusam­
mengedrückt, oftmals so sta rk, da ß eine ko mpa kte M asse ent steht, in de r die 
einze lnen Zellen kaum meh r zu erke nnen sind. A usw üchse gleicher St ruk tur wur­
den a uch a uf der N achgeburt gefund en. Die Ve rte ilung des G lykoge ns ist sehr 
unrege lmäßig. Die Zell schicht a n der Bas is enthä lt viel G lykoge n. Bei den blasig 
ve rgrößerten Zellen gibt es so lche, di e ganz mit G lykogen a ngefüll t sind , andere 
sind vö ll ig leer, während das zusammengedrück te Ze llma teria l PAS-negati v rea­
giert. N ur sehr wenig Ze ll en entha lten feinste K era tohya linkö rnchen. Man hat den 
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Eindruck einer völlig rege llosen Verhornung. Diese mit dem bloßen Auge schon 
schwarz erscheinenden Gebilde (A bb. 11) ze igen im mikroskopi schen Bild be­
trächtliche Mengen von intra- und interze llulärem Pigment (Abb. 30), dessen 
Körner eine goldbraune Eigenfarbe ha ben. D as Pigment imprägniert sich mit 
Silber tiefschwa rz, konnte jedoch nach einer m ehrtägigen Behandlung mit 10 %­
igem H 20 2 nicht gebleicht werden. Es ist a lso fraglich , ob es sich hier um echtes 
Melanin handelt. Auch die kubischen Epithelze llen a n der Basis des Auswuchses 
können gänzlich mit Pigment a usgefüllt sein . Tm Bindegewebspol ster unter dem 
Epithel können ve reinze lt pigmenthaltige Zellen vorkommen. Auf der Nabel schnur 
einer Nachgeburt befanden sich neben den schwarzen Auswüchsen a uch solche vo n 
blaßgelbe r Farbe. Schnitte durch eine solche Glöckchen perle zeigten ei ne Struktur, 
die derjenigen der Glöckchen perle des Rindes sta rk ä hnlich war. A uf einer Bas is 
vo n länglich zusammenged rückten Zellen , die fast a lle mit Keratohyalinkörnchen 
a ngefüllt sind , erhebt sich ein Kegel aus blasigen, nur sehr ve reinzelt keratohyalin­
haltigen Zellen, die einen kaum färbbaren oder a uch nicht mehr sichtbaren Kern 
besitzen. Die Seiten des Kegels werden von m ehr abgeflachten Zellen gebildet. 
An der Kuppe des Kegels verschwimmen die Zellgrenzen, dort bildet sich ei ne 
kleine kompakte Hornkappe. Pigment war nicht vo rha nden. D er ze ll ige Aufbau 
dieses Gebildes war viel lockerer a ls beim Rind , wod urch vielleicht die hell ere 
Farbe entstehen konnte. 

Wie die Abb. 3 1 zeigt, ist das E pitrichium mit den Auswüchsen der Amnion­
scheide des Na belst ra nges ko ntinuierlich. Die sta rk ei ngebuchteten Zellen des 
Epitrichiums fü gen sich wie die Stücke vo n einem Mosaikspiel aneinander. Die 
Zellen vermissen öfters den Kern und sind , d ie ä ußersten Zellreihen ausgenommen, 
ganz mit Glykogen a ngefüllt. 

5. His t o l og i s c h e B e f u 11 de b e i d e 11 E q u i da e . 

a. Pferd. 
Auch beim Pferd fi ndet man weiße und schwarze Auswüchse an der Nabel­

schnur und a m freien Amnion. Die weißen Auswüchse wurden bereits von HAUPT­
MAN N (1911) beschrieben , dessen A usführun gen wir bestätigen können. E ine vo n 
uns untersuchte weiße Tellerperle am Amnion des 63 cm la ngen Fetus zeigte einen 
mit den älteren Auswüchsen des Rindes übereinstimmenden Zellbau. N ur die Ver­
teilung des Keratohyalins ist etwas abweichend ; die meistens feinen Körner kon­
zen tri eren sich au f längliche Zellen unterhalb der ve rhornenden Zellen. Trotz 
der ma kroskopisch weißen Farbe der Perle, befand sich im Epithel und in der 
H ornschicht de r Pe rl e, sowie a uch im Bindegewebe des Amnions dunkelbraunes 
Pigment, das mit 10 % igem H 20 2 nach 24 Stunden rest los zum Verschwinden ge­
bracht we rden konnte. Die Silberimpregnation ergab jedoch keine eindeutigen 
Resulta te. 

Die schwa rzen Perlen gehören zu dem Typ, de n wir a ls A mnio npil z beze ichnen. 
Sie si nd in der H a uptsache ein Produkt des Bindegewebes des Amnions (A bb. 32). 
D as Bindegewebe des Am ni o ns setzt sich in dem kurzen Stiel des Gebildes fort und 
bildet im Zentrum des Pilzes einen kompakteren Kern. Das Bindegewebe wird 
von ektodermalen Epithelze ll en umgeben, die sich a n der Kuppe kappenartig 
überhöhen können. Die Pe rl en waren stark pigmenthaltig. Das goldbraune Pig­
ment nimmt nach dem Ra nde der Perle zu, und lagert dort hauptsächlich in Zellen, 
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die sich mit der PAS-Reaktion rot färben. Die PAS-Positivität dieser Zellen ver­
schwindet nach !-stündiger Speichelbehandlung nicht. D as Pigment ist mit 10 %­
igem H 20 2 zu entfärben und wird mit Silber schwarz imprägniert. Es dürfte sich 
hier a lso um echtes Melanin ha ndeln. Auch das Bindegewebe des Amnions ent­
hält Pigment gleicher Art . Keratohyalinkörner waren nicht nachweisbar. Eine 
Verhornung war in diesem Stadium nicht vorhanden. 

b. Pr z e w als k i p f erd. 
Die plakatartigen weißen Auswüchse am Amnion und an der Nabelschnur der 

Nachgeburt des Przewalskipferdes ze igten genau den gleichen mikroskopi schen Bau, 
wie die weißen Perlen beim Pferd (Abb. 14). Mit der Versi lberung waren die 
Interzellularbrücken der nur wenig vakuolisierten Stachelzellen schön darzustellen. 
Das sehr feine Keratohyalin liegt a uch hier in länglichen Zellen, in einer 2-4 Zellen 
hohen Schicht unter der sehr stark entwickelten, abblätternden Hornschicht. 
Auch diese Auswüchse zeigten dunkelbraunes Pigment, von der gleichen Beschaf­
fenheit , wie das Pigment der weißen Perlen des Pferdes. Glykogen war in den Sta­
chelzellen nur spärlich vorhanden. 

B. Hi s t o I o g i s c h e B efund e b e i Zahn w a l e n . 

l. Braunfisch. 

2. Tümmler. 

Die Auswüchse vom Braunfisch und vom Tümmler werden gemeinsam be­
schrieben, da sie genau dieselben M erkmale zeigen. Unsere Befunde stimmen mit 
den Beschreibungen von KLAATSCH (1886) und WISLOCK! und ENDERS (1941) 
überein , ebenfal ls mit der hi stologischen Beschreibung von T URNER (1872) von 
Auswüchsen bei Orcinus orca. Wie bereits aus dieser Literatur bekannt ist, findet 
ma n sowo hl schwarze (pilzfö rmige) wie auch weiße (rundliche oder flache) Aus­
wüchse. Die schwarzen Auswüchse werden vom Bindegewebe des Amnions gebi l­
det , genau in der gleichen Weise wie beim Pferd. Sie enthalten sehr viel Pigment, 
das mit 10 % igem H 20 2 fast immer gebleicht werden kann und sich mit Silber 
tiefschwarz imprägniert. Es handelt sich also, wie auch schon WISLOCKI und EN­
DERS (1941) berichten, um echtes Melanin. Außer schwarzen Auswüchsen, die bei 
diesen Tieren überwiegen , findet man ab und zu Auswüchse, die von Epithelzellen 
gebildet werden, und die die gleichen Merkmale, wie die Auswüchse des Rindes 
besitzen . Auch in diesen Auswüchsen wird manchmal Pigment gefunden, das die 
Eigenschaften des Melanins hatte. Im Bindegewebe der Nabelschnur und des 
Amnions werden öfters kleine Pigmentschollen angetroffen (Abb. 15). 

Diskussion. 

Unsere Untersuchungen habe n gezeigt, daß man bei den Auswüchsen des Am­
nions und an der Nabelschnur hi stologisch verschiedenartige Gebilde unterscheiden 
kann, nämlich die Formen, die aus ektodermalen Epithelzellen bestehen und die 
Formen , deren Hauptanteil aus mesodermalem Bindegewebe gebildet wird. Ist bei 
den Wiederkäuern ausschließlich nur die erste Form vertreten, bei anderen 
Tierarten findet man sie beide, oft sogar nahe aneinanderliegend. Es stellt sich nun 
die Frage, ob der Unterschied zwischen diesen beiden Formen wirklich so groß 
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ist, wie er a uf den ersten Blick scheint. Sahen wir doch, da ß die bindegewebigen 
Amnionpilze von E pithel um geben werden , das ma nchmal, wie es beim Pferd der 
Fall war, eine kleine Ka ppe bilden ka nn . Andererse its findet ma n unter den 
epithelzelligen Formen immer ein Polste r von verdichtetem Bindegewebe. BA UTZ­
MANN und SCHRÖDER (1955) sprechen vo n einer gemeinsamen Entwicklung des 
Epithels und des Bindegewebes zu einer konstruktiven Form. Die Auswüchse 
sind a lso immer ei n Produkt beider Amnionblätter, von denen entweder das Ekto­
derm oder das Mesoderm e ine größere Aktivität entwickelt. 

Von Bedeutung sind die Punkte, die zu einer Homologisierung des Amnion­
epithels mit der Epidermis der Haut führen. In den aus Epithelzellen des Amnions 
gebildeten Auswüchsen sind alle Schichten der Epidermis, mit Ausnahme des 
Stratum lucidum, wiederzuerkennen. Die Auswüchse enthalten Pigment (außer 
beim Rind) und Glykogen in der gleichen Weise wie die Epidermis. Die äußere 
Haut bildet beim K a mel das gut entwickelte Epitrichium und bei allen Huftieren das 

Abb. 32. Schnitt durch einen Amnionpilz eines 63 cm langen Fetus des Pferdes. Man beachte die 
dunkelen, mit Pigment ausgefüllten Zellen an der Peripherie. PAS. Vergr. 100 X . 

Abb. 33. Schnitt durch die Haut eines n cm langen Embryos des Rindes, der die mehrschichtigen 
Stellen im einschichtigen Ep ithel zeigt. H. E. Vergr. 380 x . 
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Eponychium, das dem Epitrichium vö llig homolog ist (HERTW IG, 1902 ; ZIETZSCH­
MANN und KRÖLLING, 1955). Beim Ka mel haben wir nachweisen können, da ß das 
Epitrichium kontinuierlich mit der Pro li fera tio n der Amni onscheide der Nabel­
schnur verbunden ist. Die Struktur der Horn säule des höchstdiffere nzierten Amni­
ona uswuchses, der Glöckchenperl e, ze igt größte Ähnlichke it mit der Struktur des 
Eponychiums. HAUPTMANN ( 19 11 ) hat beim Pfe rd einen kontinuierli chen Über­
gang der Hautschichten in die Amni onschichten der Nabelschnurscheide nachwei­
sen kön nen. Schließlich se i noch erwähnt, daß in der plastischen Chirurgie das 
Amnion zur Ergänzung der Ha ut ve rwendet wird. Es kann daher ka um ein Zweifel 
bestehen, daß das Epithel des Amnions mi t der Epidermis homolog ist. 

Hierbei ist erwä hnenswe rt, daß der Anfa ng der Differenzierung des einschichti­
gen Epithels der Haut und des Amni ons völlig gleichzeitig stattfindet. Wir haben 
dies beim Rind eindeutig nachweisen können. Tn beiden Fä llen handelt es sich um 
eine Vermehrung der Zell schichten und in beiden Fällen find et diese nur stellenwei­
se statt (vergl. Abb. 16 und Abb. 33). Auch in der Ha ut findet ma n also kleine 
Stellen mit grö ßerer Akti vität, genau wie wir dies fü r das Amn ion beschrieben 
haben. D iese zur gleichen Zeit stattfi ndende Pro liferation des Amn ionepithels und 
des Epithels der Ha ut könnte vielleicht mit einer gemein samen Reaktion auf einen 
unbekannten Wi rkstoff im Zusammenhang stehen, der mi t dem Blut in die Haut und 
in das vask ula ri sierte Amnion ge langt. Ein Hin weis, daß ein solcher Stoff tatsäch­
lich im Blut vo rhanden se in könnte, ist in dem Umstand ge legen, daß diese Am­
niongebilde nu r bei den Huftieren und den Walen angetroffen werden, a lso bei 
Tiera rten, die ein vaskula ri siertes Amni on besitzen. Außerdem nimmt die Ent­
wicklung der Amniongebilde erst nach erfo lgter Vas kula ri sation des Amnions sei­
nen An fa ng. Dies teilen auch Z1ETZSCHM ANN und KRÖLLI NG ( 1955) mi t. Ein weite­
res Argument ist, daß die Glöckchen perl en a ls die meist differenzierten Amnionge­
bilde die reichste Vaskularisation besitzen. Die Amni ongebilde können daher 
neben einander stehen, auch können sie gro ße Plakate bilden. Eine Zellve rmehrung, 
wodurch das ganze Amni on mit einem mehrschichtigen Epithel völlig überzogen 
wird, tritt jedoch niemals auf. Tm Amnion fi ndet man also auch in späteren Stadien 
noch denselben Zustand, wie in der Ha ut jüngeren Embryonen mit einer Scheitel­
Stei ß-Länge von zirka 6 cm. Dies ist ve rmutlich darauf zurückzuführen, daß die 
Blutgefä ße im Amnion weiter von einander entfern t li egen, a ls in der Ha ut. Wie die 
Abbildungen 3, 4 und 5 zeigen, sind die Auswüchse hau ptsächlich in der Nä he der 
Gefäße zu finden. 

Die behaa rte Haut ist beim Rind schon mindestens 1 bi s t! Monate vo r der 
Geburt völlig ausgebildet (POSTMA, 1947 ; N AAKTGEBOREN, 1960 a). U m diese Zeit 
nehmen die Auswüchse an Größe und Anzahl sta rk ab (siehe Tabelle II). Die 
Annahme liegt nahe, daß die Ha ut zu dieser Zeit keine Wi rkstoffe meh r zur we ite­
ren Entwicklung braucht, weshalb auch die Amniongebilde diese Stoffe we iter ent­
behren müßen. Dies könnte a lso den Abba u der Auswüchse beim Rind erklä ren. 
Die stark verhornten Auswüchse ve rli eren an Höhe, da die Hornschicht abge­
schuppt wird und kein Nachschub neuer Zellen zur Ergänzung der ve rhornten 
Zell schichten mehr aus dem Stratum cylindricum erfo lgt. Die nur wenig verhornte 
Epidermis des Rindes benötigt dagegen nu r eine geringen Zellerneuerung. 

Bei den Cetacea wird jedoch beim a usgetragenen Fetus eine sta rk verhornte 
Epidermis gefund en (NAAKTG EBOREN, 1960 b) und sind auch die Auswüchse im-
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mer noch in größerer Zahl anwesend (SLIJPER, 1960). Es hat also stark den An­
schein, alsob der Wirkstoff hier vor der Geburt nicht ausgesetzt hat. 

Aus den obenstehenden Darlegungen geht hervor, daß die Gebilde an der Nabel­
schnur und am Amnion sich möglicherweise durch das Auftreten von Wirkstoffen 
entwickeln, die in einem bestimmten Stadium des embryonalen Lebens auf das 
ektodermale Epithel einwirken. Dieses besitzt auch extraembryonal alle Potenzen 
für eine Epidermisbildung. Wir fassen nicht wie BAUTZMANN und SCHRÖDER (1955) 
die Amniongebilde als Strukturen mit einer bestimmten Funktion auf, sondern 
sehen sie als eine Reaktion auf einen Reiz, der sowohl die extraembryonalen Teile 
des äußeren Keimblattes, wie auch die ektodermalen Epidermisanlagen des Fetus 
zu einer Proliferation und Differenzierung bringt. Wir teilen die Ansicht der oben­
genannten Autoren, daß es sich hier keineswegs um pathologische Wucherungen 
handelt. Möglicherweise können Gewebezüchtungen dieses Problem weiter klären . 

Zum Schluß möchten wir vor allem der Firma POLYGOON für ihr großzügiges 
Angebot, die Farbtafel zu finanzieren, unseren herzlichsten Dank aussprechen.Wir 
danken den Herren Tierärzten der Schlachthöfe in Den Haag und Amsterdam für 
ihr freundliches Mitwirken bei der Sammlung des Materials, sowie der Verwaltung 
der Tiergärten in Amsterdam und Rotterdam für die Überlassung der untersuchten 
Nachgeburten. 

Zusammenfassung. 

1. Das Auftreten von Auswüchsen am Amnion und an der Nabelschnur wurde 
bei verschiedenen Säugern untersucht. Diese Auswüchse wurden nur bei Walen 
und Huftieren gefunden. Die Befunde ergeben einen Zusammenhang zwischen 
dem Bestehen einer gut entwickelten Allantois und einem vaskularisierten 
Amnion einerseits und dem Auftreten von Auswüchsen anderseits. 

2. Die Auswüchse werden nach ihrer makroskopischen Form in acht verschiedene 
Typen eingeteilt. 

3. Beim Rind fängt die Entwicklung der Auswüchse bei einer Scheitel-Steiß-Länge 
von 7t cm an , während die Rückbildung nach ~twa 33 Wochen eintritt. 

4. Die Auswüchse beim Rind entstehen aus dem ektodermalen Epithel. Aus die­
sem differenzieren sich im Verlauf der Entwicklung des Auswuchses alle die­
jenigen Zellschichten nebst ihren Zelleinschlüssen, die auch in der Epidermis 
zu finden sind. Nur das Stratum lucidum fehlt. 

5. Beim Rind wurde festgestellt, daß die ersten Zellproliferationen des Epithels der 
Nabelschnur und des Amnions zeitlich mit den ersten Anfängen der Epidermis­
bildung zusammenfallen. 

6. Während beim Schaf, Reh und Przewalskipferd die ektodermalen Gebilde in 
ihrer Struktur den Auswüchsen beim Rind gleichen, zeigen die ebenfalls ekto­
dermalen Auswüchse des Kamels ein abweichendes Bild. Beim Pferd, Braunfisch 
und Tümmler kommen neben den wenigen ektodermalen Auswüchsen vor 
allem Gebilde vor, deren Hauptbestandteil vom mesodermalen Bindegewebe 
gebildet wird. 

7. Die Homologie zwischen Epidermis und Amnionepithel, sowie die synchrone 
und multizentrische Entwicklung sowohl der Epidermis wie der Auswüchse aus 
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dem ursprünglich einschichtigen Epithel, läßt an das Bestehen eines Wirkstof­
fes denken, der die Proliferation und Differenzierung dieses Epithels bewirkt , 
und zwar in Abhängigkeit von der loka len Vaskularisation. J n die gleiche 
Richtung weist die Tatsache, daß bei den Huftieren mit wenig verhornter 
Epidermis die Auswüchse am Ende der embryonalen Entwicklung verschwin­
den, während sie bei den Cetacea mit stark verhornter Epidermis bi s zum Ter­
min bestehen bleiben. 

Nachtrag 1. 

Nach Abschluß des Manuskriptes erhielten wir die Nachgeburt des schwarzen 
Nashorns (Diceros bicornis). Diese zeigte viele weiße Kugelperlen an der Nabel­
schnur. Am freien Amnion waren diese Perlen nur vereinzelt zu finden , während 
dort, wo die Nabelschnurgefäße das Amnion durchboren, eine größere Zahl a nge­
troffen wurde. 

Aus der hi sto logischen Untersuchung ging hervor, daß die Auswüchse ekto­
dermalen Ursprungs sind. Sie sind daher mit den Auswüchsen des Rindes zu ver­
gleichen. Die Verhornung war extrem fortgeschritten. Diese Perlen haben die 
Eigenart, daß sie von einer mehr oder weniger dicken Schicht des Amniongewebes 
umwachsen werden, wodurch die Abschuppung der Hornschichten, und daher 
die Rückbildung des Auswuchses verhindert wird. Pigment wurde nicht gefunden . 

Nachtrag 2. 

Während der Drucklegung dieser Arbeit wurden wir a uf die Arbeit von 
TEuSCHER (Ztschr. f. Anat. u . Entw. Gesch. 107, 553- 537, l 937) aufmerksam 
in der sich sowohl eine makroskopische wie auch eine mikroskopische Beschrei­
bung der Kugelperlen des Zwergflusspferdes (Choeropsis liberensis Mort.) 
findet, sowie ein Hinweis auf die wohl früheste mikroskopische Beschreibung 
der Nabelschnurperlen beim Flusspferd von KEIBEL (Anat. Anz. 8, 497- 504, 
1893). An H and von Prä paraten einer Geburtsplazenta des Zwergflusspferdes, 
die uns Herr Prof. Dr. K. S. Ludwig, Anatomisches Institut Base l, freundlichst 
überließ, können wir die Beschreibung von TEUSCHER im Großen und Ganze:i 
bestätigen. 

Ferner möchten wir der Vollständigkeit halber noch auf die Arbeiten von 
BERNARD, (Ann. Sei. Nat. T. 10 S. 4. 111- 136, 1858) und BIRNBAUM (Habil. 
Giessen, 1863) hinweisen und im Besonderen auf die ausführliche Beschreibung 
der Amnionpilze beim Pferd von SCHAUDER (Arch. f. Anat. u. Entw. Gesch. 
192- 245, 1912), auf die in einer späteren Arbeit weiter eingegangen werde:1 wird . 
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