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(RHINOCEROS UNICORNIS L.)*

Von K.S. LUDWIG und W. VILLIGER

Einleitung

Das Allantochorion der Placenta des indischen Panzernashorns (Rhinoceros
unicornis L.) besitzt zwei verschiedene Zottenarten, die Blatt- und die Faltenzotten;
die Epithelzellen der beiden Zottenarten zeigen lichtmikroskopisch und histoche-
misch charakteristische Unterschiede (Ludwig und Miiller [1965], Dolinar, Ludwig
und Miiller [1965]).

Wir hatten nun Gelegenheit, Stiickchen aus der Placenta eines am 12. Juni 1964
im Zoologischen Garten Basel geborenen Panzernashorns sofort nach der Geburt
an Ort und Stelle zu fixicren**. In der vorliegenden Arbeit berichten wir iiber
elektronenmikroskopische Befunde an den Epithelzellen der Blattzotten.

Technik

Kleine Gewebsstiickchen der Placentaroberfliche wurden in nach Palade ge-
pufferter 2 %iger Osmiumtetroxyd-Lisung (pH 7,3) bei einer Temperatur von etwa
2-4°C fixiert. AnschlieSend erfolgte dic Entwiisserung in einer aufsteigenden Aceton-
reihe und die Einbettung in Epon 812. Die Hértung der Blocke wurde im Heiz-
schrank bei 60°C wiithrend etwa 55 Stunden vorgenommen. Séimtliche Diinnschnitte
wurden mit Bleiacetat nach Millonig [1961] nachkontrastiert.

Die Herstellung lichtoptischer Priparate und die Ausfithrung der histochemi-
schen Reaktionen wurden nach den Angaben von Dolinar, Ludwig und Miiller [1965]
durchgefiihrt.

* Herrn Prof.Dr.G. Téndury mit den besten Wiinschen zum 60.Geburtstag
iiberreicht.

** Herrn PD Dr.E. M. Lang, Direktor des Zoologischen Gartens Basel, sowic
seinem wissenschaftlichen Assistenten, Herrn Dr. H. Wackernagel, sprechen wir fiir
ihr Entgegenkommen sowie die Uberlassung des Materials unseren herzlichsten
Dank aus.
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Befunde

Lichtoptisch (vgl. Abb. 1) besteht der Epitheliiberzug der sekun-
diiren und tertidren Blattzotten aus leicht abgeplatteten bis kubi-
schen Zellen. Weder Zellgrenzen noch Schluflleisten lassen sich nach-
weisen. Der Zellapex ist an sciner Oberfliche nicht ganz scharf
begrenzt. Die Kapillaren des Stromas wiélben sich stellenweise gegen
das Epithel hin vor, so daf} die fiir die Blattzotten charakteristischen
Epithelplatten entstehen.

Abb. 1. Querschnitt einer sekundéren Blattzotte. Fixation: Carney, Firbung: Azan,
lichtoptisch, Vergr. 510 x. Die Zelloberfliichen sind unscharf begrenzt, Zellgrenzen
lassen sich nicht erkennen.

Elcktronenoptisch besteht der Epitheliiberzug aus cinzelnen
Epithelzellen, deren Zellgrenzen ineinander verschlungen und durch
Desmosomen miteinander verbunden sind (Abb.2, 3, 4a). An den-
jenigen Stellen, an welchen die Epithelzellen breitflichig zusammen-
stoBBen, finden sich entlang der Zellmembran feine fibrillire Struk-
turen, die jeweils in der Umgebung der Desmosomen dichter werden
(Abb.3, 4a). An der Zellbasis sind die Zellgrenzen besonders stark
ineinander verschlungen (Abb.5). Von den der Zellbasis anliegenden
Kapillaren sind die Epithelzellen durch eine relativ kriftige Basal-
membran getrennt (Abb.2,5).

In einer Zelle sind auffallend hiufig zwei Zellkerne in einem
Schnitt getroffen (Abb.2,3). Doch 148t sich ohne Serienschnitte nicht
mit Sicherheit entscheiden, ob tatsiichlich zwei Zellkerne vorhanden
sind oder nur ein einziger, welcher wegen seiner leicht nierenférmigen
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Abb.2. Epithelzellen einer Blattzotte. Vergr, 7000 x. Microvilli an den Zellober-
flichen, Zellgrenzen mit Desmosomen. Die Zellen sitzen einer Basalmembran auf.

Form, die in lichtoptischen Priparaten vereinzelt beobachtet werden
kann (vgl. Abb.1,6), zweimal getroffen wurde (vgl. Abb.2,3).

Der Zellapex trigt schlanke, ziemlich dicht gestellte Microvilli
(Abb.2,3). Diese cnthalten feine, parallel zu ihrer Lingsachse ange-
ordnete Fibrillen, welche ins apikale Cytoplasma einstrahlen (Abb. 2,
3). Direkt unter der Zelloberfliche findet sich im Cytoplasma kein
kontinuierlicher Faserfilz, der mit den Fibrillen in den Microvilli
zusammenhingen wiirde (Abb. 3).
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Abb. 3. Apikaler Teil einer Epithelzelle. Vergr. 12000 x . Die Microvilli mit feinfibril-
liren Strukturen, Mitochondrien und «dense bodies». In Kernniihe Golgi-Lamellen.

Zwischen der apikalen Zelloberfliche und den Zellkernen finden
sich Mitochondrien, einige «dense bodies» und ein nicht sehr gut aus-
gebildetes vesikuldres Ergastoplasma (Abb.2,3,4a,7). In der Nihe
der Zellkerne, besonders lateral von ihnen, sind einige Golgi-Lamellen
zu erkennen (Abb.3). Die Mitochondrien besitzen cine Vielzahl von
Cristac mitochondriales (Abb.2,3.4a,7). Der positive Ausfall der
histochemischen Reaktionen auf DPNH-Diaphorase, eincm in den
Mitochondrien enthaltenen Fermentsystem, ist besonders stark im
Zellapex, stimmt also gut mit der topographischen Lage der Mito-
chondrien iiberein (Abb.8; vgl. mit Abb.2 und 7). Die «dense bodies»
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Abb.4. Detail aus dem apikalen Zellbereich. — Abb.4a: Vergr. 29000 x . Zellgrenzen
mit Desmosomen. «Dense bodies», Mitochondrien und Golgi-Lamellen. ~ Abb.4b:
Vergr. 56000 x. Ausschnitt aus einem «dense body» mit lamellirer Struktur.
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haben cinen polymorphen Inhalt, teils mit vesikuliren Einschliissen
(Abb.2,3,4a,7). Ofters treten in den «dense bodies» lamellire Struk-
turen auf, die an Abdriicke von Fingerhautleisten erinnern (Abb.4b).

In der Zellbasis, d.h. zwischen den Zellkernen und der Basal-
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ineinander verschlungen. Eine der Zellen besitzt ein kriiftig ausgebildetes Ergasto-
plasma.

Abb. 6.Querschnitt einer sekundiiren Blatizotte, Fixation: Carnoy, Fiirbung: Methyl-
griin-Pyronin, lichtoptisch, Vergr. 510 X. Die Epithelplatten sind kaum angefirbt.
Rechts neben der oben abgebildeten Epithelplatte ein Diplokaryont, der durch sein
stark basophiles Cytoplasma auffillt. Die iibrigen Epithelzellen zeigen hdchstens in
ihren basalen Teilen eine miiflige Basophilie.
Abb. 7. Detail aus dem apikalen Zellbereich. Vergr. 29000 x . Zahlreiche Mitochon-
drien, «dense bodies».
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Abb. 8. Ausschnitt aus einer sekundiiren Blattzotte. Kryostatschnitt, DPNH-Dia-
phorase-Reaktion, lichtoptisch, Vergr. 510 ¥ . Die Epithelplatten sind negativ. Die
apikalen Teile der iibrigen Epithelzellen reagieren positiv.
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Abb.9. Epithelplatten mit Gefélen. Vergr. 7600 X. Im Cytoplasma zwischen den
Epithelplatten Mitochondrien, Vakuolen und Ergastoplasma.
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Abb. 10. Detail aus ciner Epithelplatte. Vergr. 20000 5. Kurze, plumpe Microvilli,
Zellgrenzen mit Desmosomen. Zahlreiche pinocytotische Blischen, auch im Cyto-
plasma der Endothelzelle.

membran, ist in den meisten Zellen ein miBig entwickeltes, zum Teil
vesikuldres Ergastoplasma vorhanden (Abb.2). In einigen Zellen
dagegen findet sich in der Zellbasis ein sehr gut ausgebildetes Ergasto-
plasma (Abb.5). Dies stimmt mit der lichtoptisch zu beobachtenden
Tatsache iiberein, daf} in einigen Zellen eine deutliche Basophilie
nachzuweisen ist (Abb.6).

Lichtoptisch sind die Epithelplatten mit basischen Farbstoffen
kaum anférbbar (Abb.6). In ihrem Bereich fillt auch die histoche-
mische Reaktion auf DPNH-Diaphorase negativ aus (Abb.8). Dies
stimmt mit dem elcktronenoptischen Befund iibercin : In den Epithel-
platten findet sich kein Ergastoplasma, und es kénnen keine Mito-
chondrien nachgewiesen werden (Abb.9,10). Die Microvilli sind auf
den Epithelplatten weniger zahlreich und stehen weiter auseinander
als auf den iibrigen Oberflichen der Epithelzellen (Abb.9,10; vgl.
mit Abb.2,3). Sie sind relativ kurz und plump (Abb.10). Zellgrenzen
mit Desmosomen kénnen im Bereich der Epithelplatten nachgewie-
sen werden (Abb.10). Sie sind immer stark ineinander verschlungen.
Im Cytoplasma, welches seitlich an die Epithelplatten angrenat,
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finden sich zahlreiche Mitochondrien und ein gut ausgebildetes
Ergastoplasma (Abb.9). In diesen Cytoplasmaabschnitten kénnen
auch einzelne Vakuolen enthalten sein (Abb.9). Die Epithelplatten
sind von den anliegenden Endothelzellen der GefiBwand durch eine
typische Basalmembran getrennt (Abb.9, 10). Das an diese Basal-
membran angrenzende Cytoplasma sowohl der Epithelzellen wie auch
der Endothelien enthilt viele pinocytotische Blischen (Abb.10).

Diskussion

Von den Placenten der Ordnung Perissodactyla ist einzig die
Equidenplacenta elektronenoptisch genauer von Bjérkman [1965a]
beschrieben worden. Er untersucht die Ultrastruktur der materno-
fetalen Verbindung bei einer Pferdeplacenta aus dem 7. Trichtigkeits-
monat. Da in diesem Zeitpunkt die Pferdeplacenta ihren definitiven
Bau erreicht hat, sind die Befunde Bjorkmans [1965 a] mit denjenigen,
die wir an der Geburtsplacenta des Panzernashorns erheben konnten,
direkt vergleichbar.

Die Zottenepithelien der Pferdeplacenta sind in der Regel ein-
kernig. In der Panzernashornplacenta scheinen sie oft zweikernig zu
sein. Sicher zweikernig sind die Diplokaryonten (Ludwig und Miiller
[1965]). Die topographische Lage von Zellkern, Mitochondrien und
Ergastoplasma innerhalb einer Epithelzelle stimmt in beiden Pla-
centen iiberein. Die ineinander verschlungenen Zellgrenzen mit der
apikalen Héufung der Desmosomen finden sich, wie wir aus den von
Bjorkman [1965 a] veroffentlichten Abbildungen entnehmen kénnen,
ebenfalls bei der Equidenplacenta. Dies erklirt die bekannte Tat-
sache, daB8 der Epitheliiberzug auf den Blattzotten der Panzernas-
hornplacenta (Dolinar, Ludwig und Miiller [1965]) sowie der Equiden-
placenta (vgl. Ludwig [1962]) lichtoptisch scheinbar keine Zell-
grenzen besitzt.

Bjorkman [1965a] beschreibt in den Epithelzellen der Pferde-
placenta «multivesicular bodies». Leider bildet er sie nicht ab. Wir
glauben aber, daf} diese «multivesicular bodies» mit den von uns in
der Panzernashornplacenta beschriebenen «dense bodies» identisch
sind. Die von uns beschriebenen «dense bodies» besitzen einen lyso-
somalen Charakter, da die Reaktion auf saure Phosphatase im api-
kalen Zellteil positiv ausfillt, in dessen Bereich auch diese Korper
gelegen sind.

In der Pferdeplacenta gehen, wie auch in derjenigen des Panzer-
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nashorns, die in den Microvilli der Zottenepithelzellen vorhandenen
fibrilliren Strukturen in ein fibrillires Maschenwerk iiber, welches
sich unter der Zelloberfliche befindet (Bjorkman [1965a]). Ob dieses
Maschenwerk aber ein Kontinuum darstellt oder ob es diskontinuier-
lich ist wie in der Panzernashornplacenta, wird nicht angegeben,

Aus dem bis jetzt Gesagten kann der SchluB gezogen werden,
daB die Epithelzellen der Blattzotten in der Panzernashornplacenta
mit denjenigen auf den Zottenbiischeln der Pferdeplacenta in ihrer
Ultrastruktur iibereinstimmen. Lichtoptisch ist diese Gleichheit
schon von Dolinar, Ludwig und Miiller [1965] festgestellt worden.

Eine Ausnahme machen nur die Diplokaryonten, die zwischen
den Epithelien der Blattzotten der Panzernashornplacenta, sehr
oft direkt anschlieBend an die Epithelplatten gelegen sind (Ludwig
und Miiller [1965], Dolinar, Ludwig und Miiller [1965]). Lichtoptisch
sind sie durch ihre Zweikernigkeit, ihre ausgeprégte Basophilie und
die Intensitit gewisser histochemischer Reaktionen charakterisiert.
Wir erwihnen hier nur die besonders stark positive DPNH-Diapho-
rase-Reaktion (vgl. Ludwig und Miiller [1965]). Diese Diplokaryonten
diirften denjenigen Epithelzellen entsprechen, bei denen wir elektro-
nenoptisch ein kriftig ausgebildetes Ergastoplasma gefunden haben,
was ihre ausgesprochene Basophilie erklirt. Gerade neben den Epi-
thelplatten finden wir ein ausgeprigtes Ergastoplasma und beson-
ders viele Mitochondrien, was wiederum im Vergleich zu den licht-
optischen Befunden fiir die Diplokaryonten, auch in Hinblick auf
ihre topographische Lage, charakteristisch ist. In der Pferdeplacenta
scheinen nach den elektronenoptischen Befunden von Bjérkman
[1965 a] keine dhnlichen Zellen vorhanden zu sein.

Auf Grund ihrer histochemischen Eigenschaften haben Ludwig
und Miiller [1965] die Diplokaryonten auf den Blattzotten der Pan-
zernashornplacenta mit denjenigen in der Bovidenplacenta homo-
logisiert. Die Gleichheiten waren auch der AnlaB, diesen spezialisier-
ten Zellen in der Panzernashornplacenta den gleichen Namen wie in
den Bovidenplacenten zu geben (vgl. Ludwig und Miiller [1965]). Da8
diese Homologisierung zu Recht erfolgte, geht aus dem Vergleich
unserer elektronenoptischen Befunde mit denjenigen hervor, welche
Bjérkman [1965b] an den Diplokaryonten der Schafsplacenta, einer
Bovidenart, erheben konnte. Dieser Forscher hat gefunden, daB die
Diplokaryonten durch ein sehr kriftig ausgebildetes Ergastoplasma
gekennzeichnet sind.

Die im Bereich der Epithelplatten sowohl im Cytoplasma der
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Epithelzellen wie auch in demjenigen der Endothelzellen zahlreich
vorhandenen pinocytotischen Blischen kénnten darauf hinweisen,
daB hier Material durch die Zellen durchgeschleust wird, ohne dai}
dieses durch Zellfermente wesentlich verdndert wird. Diese Befunde
erweitern und erginzen die auf Grund lichtoptischer Untersuchungen
aufgestellte Hypothese, daB die Epithelplatten diejenigen Orte dar-
stellen, in welchen Diffusionsvorginge stattfinden (vgl. Dolinar,
Ludwig und Miiller [1965]).

Zusammenfassung

Die Ultrastruktur der Epithelzellen auf den Blattzotten der Panzernashorn-
placenta wird beschrieben. Aus den Befunden ergibt sich, daB diese Epithelzellen der
Blattzotten mit denjenigen auf den Zottenbiischeln der Equidenplacenten identisch
gind. Eine Ausnahme bilden die Diplokaryonten, die elektronenoptisch durch die
grofie Zahl von Mitochondrien und das in der Zellbasis besonders stark ausgebildete
Ergastoplasma charakterisiert sind. Im Bereich der Epithelplatten finden sich viele
pinocytotische Blischen, die auf einen intensiven Stofftransport schlieBen lassen.

Summary

The ultrastructure of the epithelial cells on the foliate-villi of the rhinoceros
placenta is described. The findings show that these epithelial cells of the foliate-villi
are identical with those on the villus-tufts of the placentas of the Equidae. One
exception are the Diplokaryons which are electronmicroscopically characterised by
the large number of mitochondria and the especially well developed Ergastoplasm.
In the area of the epithelial plate there are many pinocytotic vesicles which give
inference to an intensive transport of material.

Résumé

Description de ultrastructure des cellules épithéliales recouvrant les villo-
sités frondiformes du placenta chez le Rhinocéros unicorne. Ces cellules épithéliales
sont identiques & celles que 'on trouve a la surface des frondaisons placentaires
chez les Equidés. Les diplokaryontes font exception; ils présentent au microscope
électronique un grand nombre de mitochondries et un ergastoplasme particuliére-
ment développé dans les portions basales de la cellule. Les plaques épithéliales
renferment de nombreuses vésicules de pinocytose, ce qui fait admettre des phéno-
ménes de transport trés actifs.
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