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Einleitung. 
Fragestellung. 

Gelegentlich yon Sektionen bzw. Operationen bei Frauen, die irgend- 
warm einmal im Leben einen extrauterinen Abort iiberstandcn haben, 
ohne dal3 eine operative Behandlung vorgenommen worden ist, bietet  
sich in der BauchhShle der Befund yon einem vSllig skeletierten Feten 
oder ein solcher yon einer vSllig erhaltenen Frucht  oder auch Ober- 
gangsstadien zwisehen diesen beiden Extremen, also eine partielle 
Skeletierung. Erkls fiir das Zustandekommen derartiger Befunde 
fehlen. Es gibt nur kasuistischc Beitrs und in diesen finder sich keine 
Begrfindung, ~us welcher Ursache heraus in dem einen Falle eine Skele- 
tierung erfolgte, und weshalb in dem anderen Falle eine solche ~usblieb. 
In  der I(asuistik werden fast ausschlieBlich deskriptive Momente berfick- 
sichtigt und Versuche zur Kls der Genese fast gar nich~ unter- 
nommen. 

Es wurde desha]b yon uns versucht, durch Experimente eine Antwort 
auf vorstehend aufgeworfene Fragen 1 zu linden, wobei also festgestellt 
werden sollte, unter welchen Bedingungen Friichte, die ektopiseh zu 
]iegen kommen, skeletiert werden und unter welehen sie erhalten b]eiben. 

Zu diesem Zweeke wurden Implantat ionen yon Meersehweinchen- 
feten in die BauchhShle von Meersehweinchenmuttertieren vorgenommen 
(Autotransplantationen). 

1 Die Fragestellung und die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ieh Wal]cho]/. 
Lichterfelde, in dessen Institut diese Arbeit auch begonnen worden war. Sie wurde 
jedoeh anderenorts fortgesetzt und in Halle abgesehlossen. 

Virchows  Arch iv .  Bd .  297. 2 8  
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Literaturauszug iiber Implantationsversuche. 
Uber Versuche dieser Art - -  allerdings Homotransplantationen - -  

findet sich in der Literatur nur ein einziger Bericht, und zwar der yon 
Leopold. Er implantierte (1887) Kaninehenfeten - -  j/ingere und s - -  
in die BauchhShle yon weiblichen Kaninchen. Das hatte zur Folge, 
dab im Implantat  selbst weiBe BlutkSrperehen auftraten, und zwar in 
grogen Mengen, und um das Implantat  herum eine bindegewebige Itiille 
entstand. 

Die jiingeren Feten, bei denen ein knSchernes Skelet noeh nicht zur Ausbildung 
gelangt war, wurden resorbiert, die ~lteren blieben zuniiehst erhalten, es drangen 
jedoeh alsbald weige BlutkOrperchen in sie ein, 16sten sie auf und verwandelten 
sie in einen Gewebsbrei, in dem nur noch das Knoehengerfist erhalten war. I)ie 
Skeletierung trat aber nut bei Feten ein, die ohne Eih~ute implantiert worden 
waren. Die Versuehe, Feten samg Eih~uten zu implantieren, schlugen fehl, denn 
keines der Muttertiere iiberlebte den Versuch li~nger als einige (etwa 4) Tage. Bei 
der Sektion der Muttertiere fand sieh in der yon ,,Jauche" eriiillten Bauchh6hle 
die geborstene Fruehtblase und der stark maeerierte Fet. Experimente dieser Art 
haben sieh also fiir das Versuehstier als einen lebensgefs Eingriff erwiesen, 
der in eine ,,Bauchfellentziindung" mit dem Auftreten yon ,,massenhaft weiBen 
Blutk6rperchen" auslief. 

Welehe Rolle diese weigen Blutk6rperchen spielten, dazu gibt Leopold 
selbst keine Erkl/~rung. 

Ihr Auftreten karm als Anzeichen einer Entziindung angesehen 
werden oder aber aueh als eine Folgeerscheinung der I-Iomotransplan- 
tation, denn Leopold implantierte Feten nicht in das Tier, dem er sie 
entnommen hatte, sondern in ein anderes, weil beim Versueh, sie dem- 
selben Muttertier einzuverleiben, sieh die Geburt der im Uterus belassenen 
fibrigen Feten einstellte, und zwar mit septisehem Ansgang. 

Eigene Versuehe. 

Wir haben die Versuche LeopoIds wiederholt, jedoch mit dem Unter- 
schied, dug wir die Implantation an demselben Versuchstier (Autotrans- 
plantationen) vornahmen, dem wit die Feten entnommen hatten. 

Als Versuchstiere dienten Meerschweinchen. Die Feten wurden den 
Uterush6rnern entnommen und in die BauchhShle eingebracht. Zur 
Kontrolle fiir den sps Vergleich wurde ein mit dem implantierten 
Fet gleich groBer Fet zuriickbehMten und aufbewahrt. Implantiert 
wurden Feten ohne Fruchtsack und Feten in den Eihs mitunter 
auch gleichzeitig der eine mit, der andere ohne Eih~iute. Es wurden 
unreife (Kopfsteigl~tnge yon 3 cm, Gewieht yon 2 g an) und ann~hernd 
reife Frtichte (KopfsteiBl~nge bis zu 10 cm, Gewicht bis zu 40 g) im- 
plantiert. Als Anhalt fiir GrSgen- und Gewichtsvers w~hrend 
der Retention diente das Gewicht und der Rauminhalt. Dieser wurde 
durch Einbringen in einen mit Flfissigkeit geffillten MeBzylinder 
bestimmt. 
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Insgesamt wurden 40 Versuehe ausgef/ihrt. Zur Vermeidung yon 
Wiederholungen wird jedoeh nut  fiber ausgew/~hlte Stadien, und zwar 
aus Retentionszeiten von 3 Wochen bis 11/2 Jahren beriehtet. Der 
Eingriff wurde yon den Versuehstieren gut fiberstanden, und zwar so, 
dab sie z. B. imstande waren, im Uterus zurfickgelassene Feten w/~hrend 
der Versuehszeit auszutragen und zu geb/~ren. Die Versuchstiere wurden 
zu einem uns passend erseheinenden Zeitpunkt  get6tet und seziert. 

Die in dot naehfolgenden Tabelle gebraehte Reihenfolge der Ver- 
suehe, in der diese nach der Retentionsdauer geordnet sind, wird 
in der sp/tteren Besehreibung ge/indert, und zwar datlin, dab zun/~ehst 
die Versuehe besehrieben werden, in denen die Feten ohne ELhiiute im- 
plantiert  und alsdann diejenigen, in denen die Feten mit Eih/~uten im- 
plantiert  wurden. 

Tabelle 1. l ) b e r s i c h t  fiber die Versuehe.  

Versuch Dauer Im Fruchtsack implantiert Ohne Eihhute implantiert 

I~ 

II. 

iII.  

VI. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

3 Wochen 

5 Woehen 

7 Woehen 

3 Monate 

4 Monate 

6 Monate 

11/2 Jahre 

11/2 Jahre 

Ausbleiben einer Abkapse- 
lung (5. Fall) 

Abnahme der Kernf/~rb- 
barkei~ (6. Fall) 

Bindegewebige Abkapse- 
lung (1. Fall) 

Vaskularisierung der Hiille 
(2. Fall) 

Totale Skeletierung 
(3. Fall) 

Totale Skeletierung 
(zu 3. Fall) 

Fruchtwasserschwund 
(7. Fall) 

Sehrurnpfung des Feten 
(8. Fall) 

Eintroeknung 
(9. Fall) 

- -  P~rtielle Sekretierung 
(4. Fall) 

I. Implantation yon Feten o h n e  Eihiiute. 

Erster Fall. Abkapselung des Implantates. 
(II. Versuch.) 

Versuchsbedingungen: Implantat ion yon 2 Feten (Gewieht 10g, 
L/tnge 4 cm), der eine im Fruchtsack (vgl. sechsten Fall, S. 433), der 
andere ohne Eih/~ute. Retentionsdauer 5 Wochen. 

Sektionsbe[und (Abb. 1): Keine Bauchfellentziindung! Zu dem ohne 
Eih/~ute implantierten Fet  zieht vom Netz her ein Strang. Er  ist mehr- 
faeh um seine Ls gedreht. Das Implanta t  wird yon einer ge/iifi- 
losen Hfille (Abb. 1) eng umschlossen. Durch die Hfille hindurch sind 
t ts  yon der ~Behaarung des Feten zu erkennen. 

Mikroskopischer Be/und: Die Hfille besteht aus Bindegewebe. Das 
Bindegewebe zeigt deutliehe Kernf~rbung. Es enthMt keine Blutgef/tl3e. 
Ein Eindringen yon Zellen aus der Kapsel in den Fe~ hinein finder 

28* 
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nicht start. Die H~ut des Feten ist vorh~nden. Ihre Kernf~rbbarkeit 
ist erhglten. Diejenigen Schichten der ~uskulatur, die der Oberflgche 
n~heliegen, zeigen eLee noch wshrnehmbare Kernfiirbung. Den tieferen 
Schichten der Muskulatur und den inneren Org~nen fehlt die Kern- 
fgrbung. Am Knochenmark sled Zellkerne zwar erkennbar, sie weisen 

jedoch denselben Farbungsgrad wie das 
Protoplasma ~uf. 

Bedeutung der Be/uncle. Nach an- 
f/inglicher Verklebung des Netzes mit 
dem Implantat, wobei die Wundfl~che 
an der Durchtrennungsstelle der N~bel- 
schnur als H~ftstelle vom Netz bevor- 
zugt wird, tritt eine Auswanderung 
yon Fibroblasten ~us dem Iqetzgewebe 
an die Oberfls des Feten eLe, ohne 
jedoch in die I-Iuut desselben einzu- 
drLegen. Im Zuge dieser Fibrobl~sten- 
wanderung folgt die Bindegewebs- 
bildung mit dem Ausgang in die Um- 
hiillung. Dicse Umhtillung setzt eLe, 
bevor irgendwelche nennenswerte ELe- 
wirkungen seitens der BauchhShlen- 

Abb. 1. Stadium der bindegewebigen 
Abkapselung. Noch nicht eingetretene flfissigkeit am Implantat eintreten. 
Vascularisierung der sekundhren Hfille. 1N~gch vollzogener Umhfillung setzt 

(Retentionsdaner: 5 ~Vochen.) 
das ELedrLegen yon Blutgefa~en in 

das Bindegewebe der Hiille ein. In welcher Weise sich das vollzieht, 
ist aus folgendem Versuch zu ersehen. 

Zweiter Fall. Vascularisierung der neugebildeten Hi~lle. 
(III. Versuch.) 

Versuchsbedingungen: Implantation eines Feten (Kopfstei~l~nge 5 cm) 
ohne Eihs Retentionsdauer 7 Wochen. 

Sektionsbefund (Abb. 2). Das lqetz ist mit dem Implanter verwachsen. 
Die Verwachsungen bestehen in zahlreichen zarten Str~ngen. Diese 
Strs mfindcn in eine bindegewebige H[ille eLe. Diese Hiille ist straff 
gespannt und l~l~t sich nut wenig gegen die Unterlage verschieben und 
in F~lten abheben. Sie ist sehr diinn und fast durchsichtig. Innerha]b 
der l~etzstrs ]assen sich Blutgef~l~e verfolgen. Diese strahlen biischel- 
fSrmig in die Hfi]le eLe. 

An der Hfille ist eLee gefii~fiihrende und eine gef~B]ose Zone zu unter- 
scheiden. Die gefs erstreckt sich fiber die Seite des Feten, die 
der Verbindung zum Netz zugekehrt ist. Der gef~[~freie Bezirk liegt auf 
der Gegenseite (Abb. 2). Im ersteren Bezirk fehlt die I-Iuut des Feten, 
im letzteren ist sie vorhunden. 
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Mikroskopischer Be/und: An der Bauchseite des Feten, we die Haut  
fehlt, liegt die Hfille unmittelbar den inneren Organen auf. An der 
Rtickenseite, we die Haut  vorh~nden ist, f~llt sie dutch ihre bl~sse 
F~Lrbbarkeit gegenfiber der sieh pregnant f~rbenden Hiille au~. Die 
inneren Org~ne sind noeh soweit erhMten, dM~ sie ihrer Struktur n~eh 
identifizierbar sind. Die an die Kapsel unmittelbar angrenzenden Weich- 
teile zeigen in den oberfl~ehlichen Zellagen eine deutliche Zell/~rbung. 
Zur Tiefe bin nimmt die F~rbbarkeit ab. 
In der Grenzsehicht des Feten zur Hiille 
lain linden sich zahlreiehe vakuolen- 
hMtige Zellen, die sieh ebenso s~ark 
f~rben wie die Zellen der Hiille. 

Bedeutung der Be/unde. Im ersten 
Versuch wurde die Entstehung der binde- 
gewebigen Hfille beschrieben. Blutgefiil3e 
enthielt diese Hfille noch nicht. Wie aus 
diesem Versuehe zu ersehen ist, sind nun 
Blutgef~Be im Begriff, veto ~Tetz her in 
die Hiille einzusprossen (Abb. 2). Die 
Bildung der Hfille sowie ihre Vasculari- 
sierung werden a]s Vorbereitung zur Re- 
sorption des Implantats angesehen. 

Die Resorption selbst h~l~gt mit der 
Ts jener wkuolenhaltigen Zellen 

Abb. 2. Eingetretene V~scularisierung 
zusammen, die sich in den ~n die Hiille aer HtUle. 
grenzenden Schichten des fetalen Ge- (Retentionsda~ler: 7"vVoehen.) 
webes (------Zone der Randnekrose) be- 
linden. Diese Zellen entstammen anscheinend dem 2r yon 
dem sie offenbar dutch die Blutgefs an das Implantat  gelangen. 

])as Gewebe des implantierten Feten hat seine Struktur bewahrt: 
Organe, Gewebe, Zellen und Zellkerne sind identifizierbar, obgleich den 
Kernen die Kernf~rbbarkeit ~ehlt. Diese ist nur innerhMb der peri- 
pherisch gelegenen Gewebsbezirke vorhanden. Hieraus wird geschlossen, 
da~ erns Substanzen veto Muttertier her - -  offenbar aus der 
BauchhShle dutch die ttiille hindurch - -  in die oberfl~chlich gelegenen 
Zellschichten eindringen, wodurch die Kernfs erhMten bleibt, 
wi~hrend sie in tieferen Schichten vcrlorengeht. 

Dritter Fall. Totale Skeletierung (Abb. 3, 4). 

(IV. und V. Versuch.) 

Versuchsbedingungen: Implantation eines Feten (Kopfsteil31s 
4,5 cm, Gewicht 6 g, Rauminhalt  8 ccm) ohne Eih~ute. Retentionsdauer 
3 bzw. 4 Monate. 
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Selctionsbe/und (Abb. 3). Das Implantat  ist mit dem Netz verwachsen 
(vgl. Abb. 1--4). Haut  und Weichteile (innere Organe) Iehlen vSllig. Nur 
Xnochen sind vorhanden, die jedoch ihren Zusammenhang als Skelet 
bewahrt haben. Der Ls des Implantates betrggt 1,8 cm 
(gegen 4,5 cm vor der Implantation, Abb. 4). Diese Verkiirzung kommt 
dadurch zustande, dad der Lendenteil der Wirbels~ule gegen den Brust- 
abschnitt bin rechtwinkelig abgeknickt, die Wirbels~ule also im ganzen 
wie (ventralw/~rts) eingerollt erscheint. 

Das Implantat  ist bindegewebig utah/lilt. Die ttfille ist so zart, 
dab sie auf der Oberfl~che der Knochen kaum wahrnehmbar ist. In 

Abb. 3. S t a d i u m  dec vo l lende ten  
Skele t ierung 

(Reten t ionsdauer :  3 l~[onate.) 

Abb.  4. Vergleich des ske le t ie r ten  Fe t en  m i t  
d e m  Xontrol l t ier ,  also Zus t and  vor  nnd  Ilach 

tier I l iaplantat ion.  

diese Hiille setzen sich vom 1Nletz aus Blutgef~Be fort. Die BlutgefgBe 
sind so dfinn, daB sie nur bei Lupenbetrachtungen zu erkennen sind. 

Ein Vergleich yon RSntgenaufnahmen des implantiert gewesenen 
Feten mit Aufnahmen des nichtimplantiert gewesenen, also des Kontroll- 
tieres ergibt keinen Unterschied in der Dichte des Knochengewebes. 

Mi/croskopischer Be/und: Der Fet  ist skeletiert. Weichteile sind nicht 
vorhanden. Sie iehlen einschlieBlich des Periostes. Nur Knorpel- und 
Knochengcwebe sind verbliebcn. 

Wie in den iibrigen Fitllen wird auch in diesem das Implantat,  also 
das Skelet, yon einer bindegewebigen Hiille umgeben. Das ]3indegewebe 
der Hfille ffillt Buchten und Vertiefungen am Skelet aus. In den Ver- 
tiefungen ist es gef~Breicher, an den hervorragenden Knochenteilen 
fibrillenreicher. 

Das yore Fe t  iibriggebliebene Gewebe (Knorpel und Knochen) ist 
nicht farbbar. Die Knochenzellen sind nur als Schatten zu erkennen. 
Ein Osteoblastensaum fehlt. Die Knochenmarksriiume enthaIten kein 
Knochenmarlc, sondern sind yon Bindegewebe ausge/i~llt. Dieses fgrbt 
sich scharf wie das der Umhfillung. Das Bindegewebe der Hfille setzt 
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sich in das die Knochenmarksr~tume ausfiillende Bindegewebe kon- 
tinuierlieh fort, und zwar einschlieNieh der Blutgefs 

Bedeutung der Be/unde. Der ohne Fruchtsaek implantierte Fet  
befand sieh 3 Monate in der Bauchh6hle. Innerhalb dieser Zeit oder 
m6glicherweise auch in einer kiirzeren sind die Weiehteile resorbiert 
worden. Nur das Skelet ist iibriggeblieben. Dureh den Verlust der 
Weichteile ist der Ranminha]t  bis etwa auf den 10. Tell verkleinert 
(Abb. 4). 

Wie alle Implantate ,  die ohne Eih~ute implantiert  worden waren, 
hat  aueh dieses nieht frei in der Bauehh6hle gelegen, sondern es waren 
Verwaehsungen mit  dem Netz entstanden. Von diesen Verwaehsungen 
aus erfolgt die Bildung der sekunds Halle. 

Das Fehlen einer Aufhellung des Knoehengewebes im l%Sntgenbild 
wird dahin gedeutet, dal3 das Knoehengewebe w/thrend der Retention, 
also wghrend der Resorption der Weiehteile, eine Vers - -  dem 
R6ntgenbilde nach - -  nicht erfahren hat, wenngleieh es tot  ist. 

Vierter Fall. Partidle Sl~detierung. 
(VIII .  Versueh.) 

Versuchsbedingungen: Implantat ion eines fast reifen Feten (Gewicht 
40 g, Rauminh~lt  35 ccm) ohne Eih~ute. Retentionsd~uer 11/2 Jahre. 

Sdctionsbe/und: Das Impl~ntat  ist nicht nur mit  dem Netz, sondern 
auch mit  den I)iinndarmschlingen verwachsen; zwischen Implan ta t  und 
Bauchwand bestehen jedoch keine Verbindungen. I)as Implan ta t  wird 
fiberzogen yon einer zarten, spinnwebendfinnen Hiille. I)urch diese 
hindurch ist d~s H ~ r k l e i d  zu erkennen. Die Halle besteht aus Binde- 
gewebe, welehe yon zarten Blutgef~Ben durchzogen wird. 

Die Weichteile sind bis auf die am Gesichtsseh~del erhalten. Dieser ist 
skeletiert. 

Die inneren Organe der Seh~del-, Brust- und Bauchh6hle sind unver- 
sehrt erha]ten. Ihr  Aussehen ist blag und nur dureh ihre Form und ihre 
Lage sind sie voneinander zu unterscheiden, der Farbe naeh gleichen sie 
ein~nder. 

I)er Gesichtssch~del liegt blog, d. h. die knSehernen Teile desselben 
sind nur yon dem Bindegewebe der Halle fiberzogen. Die Augenh6hlen 
sind leer. Entlang ihren Wandungen ziehen in unregelm~giger An- 
ordnung Blutgef~tge, und zwar liegen diese in dem bindegewebigen 
Uberzug bzw. Auskleidung der AugenhShlen. Die NasenSffnung ist 
dureh die Hiille verdeckt. Die Wangenhaut und die Wangenmuskulatur 
fehlen. I)er obere und untere Kiefer liegen blog, d. h. sie sind ebenfalls 
wie der ganze Fet  yon der Hiille fiberzogen. 

Das Gewieht betr~gt (mit geringen Netzunh~ngen) 17 g (gegen 40 g 
bei der Implantation).  I)er RauminhMt hat  sich yon 35 ecru auf 18 
verkleinert. 
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Mikroskopischer Be/und: Das Gewebe der inneren Organe ist an der 
Struktur derselben zu erkennen, aber mit den fibrigen Fs 
nicht darstellbar, also derselbe Befund wie im II. und III .  Versuch. 

Bedeutung des Be/uncles. Der Fet ist ohne Eih~ute implantiert worden. 
Er war fast roll  ausgereift. Die Weiehteile sind mit Ausnahme derjenigen 
am Gesichtsseh~del noch erhalten. Der Gesichtsschi~del selbst ist skele- 
tiert. Demnach liegt eine partielle Skeletierung vor. 

Der Grund, daI~ yon der Skeletierung nicht die Gesamtheit der 
Weichteile betroffen ist, ]iegt offenbar in der fortgeschrittenen Reifung 
(ausgebildetes ,,Haarkleid") des Feten, ein Umstand, der zuni~ehst ein 
Mif~lingen des Versuehes beffirchten lieB. Die Resorption hat te  jedoch 
eingesetzt. ])as bedeutet, daB, wie in den F~tllen bisher, so auch in diesem 
Falle ein Erhaltenbleiben der Weichteile nicht zu erwarten ist. Die 
Resorption der Weichteile bzw. die Skeletierung ist aber noch nicht 
weit fortgeschritten. 

Die Verringerung yon Gewicht und Rauminhalt des Implantates 
(urn etwa die Hs ist bei dem geringen Grad der Skeletierung vor- 
wiegend auf den Flfissigkeitsverlust zu beziehen. Bei einem Flfissigkeits- 
verlust einschliel~lieh des Weichtei]schwundes tr i t t  durehsehnittlieh eine 
10fache Verkleinerung des Implantates ein, also eine viel erheblichere 
(siehe vor~ngegangenen Versuch). 

II. Implantation yon Feten in den Eih~iuten. 

Fi~n/ter Fall. Ausbleiben einer Abkapselung. 
(I. Versuch.) 

Versuchsbedingungen: Implantation eines Feten (L~nge 3 cm, Ge- 
wicht 2 g) mit Eihi~uten (im Fruehtsaek). Retentionsdauer 3 Woehen. 

Sektionsbe]und (Abb. 5): Keine Bauehfellentzfindung. Keine Ver- 
bindungen (Verklebungen, Verwachsungen) zwischen Implantat  und 
Netz, zwischen Implantat  und Darmschlingen sowie zwisehen Implantat  
und Bauehwand. An der Oberfl~ehe des Fruehtsackes keine Anzeichen 
einer Entziindung (keine Fibrinbels usw.). Sie ist spiegelnd glatt. 

Die EihEute sind durch das Yruchtwasser gespannt. Die Menge des 
Fruchtwassers betr~gt 1,5 ccm gegen 4 cem vor der Implantation, d. h. 
bei dem zuriickbehaltenen Kontrolltier. ]:)as Fruchtwasser ist nicht 
klar. I)er Fet  ist dureh die EihKute hindurch und durch das Frueht- 
wasser hindurch zu erkennen. Er  liegt frei im Fruchtsack, ist also nir- 
gends mit ihm verklebt. Die Oberfli~che des Feten ist glatt und gli~n- 
zend. Seine Haut  ist nicht maceriert. 

Die inneren Organe erscheinen gequollen. Gr5Be und Gewicht des 
Feten haben keine nennenswerten Ver~nderungen erfahren. 

MikrosIcopischer Be/und. Die Eih~ute sind unversehrt. Sie zeigen 
an ihrer Oberfls keine Zellbel~ge (andrs Leukocyten oder 
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Wanderzellen), keine Peritonealisierung. Die Hau t  des Feten ist er- 
halten. Die Zellkernf~rbbarkeit derselben ist kaum beeintr~ehtigt, trotz 
dreiw6ehiger Retention! Auch im Inneren des Feten ist die F~rbbar- 
keit nicht nennenswert beeintrgchtigt. Brust- und Bauchorgane sowie 
das Gehirngewebe sind zu erkennen, aueh die Zellen im Knochen und 
Knochenmark.  

Bedeutung des Be/uncles. Der im Fruchtsack, d. h. samt  Placenta, 
Chorion, Amnion und Fruchtwasser implantierte Fet  hat  naeh seiner 
dreiw6ehigen Retention auBer einer 
leiehten Quellung der Weichteile keine 
wesentlichen Vergnderungen erfahren. 
Nur das geringe Naehlassen der Kern- 
f/~rbbarkeit f~llt auf. Man h/~tte erwarten 
kSnnen, dab dieses Anzeichen einer Auto- 
lyse bereits viel friiher, d .h .  sehon in 
Stnnden, mindestens in Tagen einsetzt. 

Zwischen Mnttertier und Implantat 
sind - -  und das ist besonders auffa.llend 
- -  keine Verbindungen entstanden. Aueh 
das Netz hat  in keiner Weise Anstalten 
gemaeht, mit  dem Implan ta t  zu ver- 
kleben, gesehweige denn es zu umhtillen. 
Eine das Implantag gegen die Baueh- 
h6hle abschliel3ende Abkapselung ist also 
nieht erfolgt. 

Das Fruehtwasser hat sich um mehr 
als die Hali te der nrspriinglichen Menge 
verringert. Diese Abnahme des Frucht- Abb. 5. 
wassers kann nicht auf dem Blutwege, Unversehrtheit des im Fruchtsack 

implantierten Feten na,ch wochen- 
und zwar fiber gef~i~ftihrende Verwaeh- und monateIanger l~etention. 
sungen erfolgt sein, denn solche fehlen, 
sondern sie mug durch Osmose bedingt worden sein, dutch Osmose aus 
dem Fruehtsack - -  dutch die Eih/~ute hindureh - -  in die Baueh- 
h6hle hinein. 

Sechster Fall. Abnahme der Zellkern/iirbbarkeit. 
(II. Versuch.) 

Versuchsbedingungen siehe erster Fall (S. 427). 
Sektionsbe/und: Der Fruchtsack ist nirgends mit der Umgebnng (Netz, 

Darmschlingen, Bauchwand) verwachsen. Er ist graugl~nzend, ohne 
jede Gef/~ltzeichnung und durchsiehtig (vgl. Abb. 5 und 6). 

Fruchtwasser ist vorhanden. Zwischen Fet  nnd Eih~uten bestehen 
keine Verbindnngen, weder Verklebungen noch Verwachsungen. Der 
Fet  ist in seiner Gestalt unver/indert. 
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Mi/cros/copischer Be/und: Die Bildung einer ttfille ist nicht ein- 
getreten. Die Eihgute sind unversehrt, desgleichen die Haut  des Feten 
und seine Schleimhgute. Die inneren Organe sind identifizierbar. Die 
Zellkerne heben sich jedoch wenig yore Zellplasma ab. Die periphe- 
risch gelegenen Gewebsbezirke zeigcn eine deutlichere, die zum Inneren 
des Feten bin gelegenen eine blassere Kernfgrbung. 

Bedeutung des Be/undes. Im vorausgegangenen Fall, d. h. also im 
ffinften Fall, war eine Abnahme der Kernfgrbbarkeit nur in einem ganz 
geringen MaDe eingetreten. In dicsem Falle, wo eine lgngere Retention 
vorliegt (5 Wochen), beginnt die Autolyse, wie aus der Abnahme der 
Kernfgrbbarkeit zu ersehen ist, nun in erheblicherem Mal~e in Erschei- 
nung zu treten. 

Es liegt in diesen beiden letzten Fgllen eine ,,reine" Autolyse vor, 
d. h. eine Autolyse, derei1 Ablaut nicht durch das Hinzutreten einer 
F/iulnis beeinfluBt wird. Unter den Bedingungen, wie sie an der Leiche 
gegeben sind, lguft die Autolyse anscheinend viel schneller ab, weil 
alsbald nach dem Tode die Fgulnis hinzutritt.  Deshalb lassen sich dort 
die Vorggnge der Autolyse nicht so genau verfolgen wie in dieser Art 
yon Implantationsversuchen. Die Autolyse ist offenbar ein langsam 
fortschreitender Vorgang, ein Vorgang, der sich unter entsprechcnden 
Bcdingungen fiber Wochen hinzieht. Zu diesen entsprechenden Be- 
dingungen ist auf3er den bei den vorliegenden Versuchen das Auf- 
bewahren yon Organstficken unter aseptischen Kantelen in Thermo- 
staten zu rechnen. 

Siebenter Fail. Fruchtwasserschwund und Gewebsfli~ssigkeitsentzug. 
(V. Versuch.) 

Versuchsbedingungen: Implantation (wie im II. Versuch) yon 2 Feten 
in ein und dasselbe Versuchstier, und zwar gleichzeitige Implantationen. 
Der eine Fet  ohne, der andere (Kopfsteif31gnge 3 cm) mit Eih/iuten, 
d. h. im Fruchtsack. Gewicht des Implantates (Placenta, Eih/iute, 
Fruchtwasser und Fet) 7 g. l%auminhalt des Implantates 3 ccm. Gewicht 
des Feten allein, d. h. des Kontrolltieres 3 g. Retentionsdauer 4 Monate. 

Sektionsbe/und: Der im Fruchtsack implantierte Fet zeigt keine 
Verwachsungen mit der Umgebung. Er liegt also frei in der Bauchh6hle, 
aus der er beim 0ffnen derselben tiber die Darmschlingen hinweg heraus- 
rollt (vgl. Abb. 5 und 6). Placenta und Eihgute sind zu erkennen. 
Fruchtwasser ist nicht mehr vorhanden. Das Gewicht des Implantaten 
(Fet saint Fruchtsack) betrggt jetzt  nur noch 0,7 g gegen 7 g vor der 
Implantation. 

Bedeutung des Be/uncles. Durch den Entzug yon Flfissigkeit, also 
Fruchtwasser und Gewebsfliissigkeit, hat sich das Gewicht des Ira- 
plantates auf den 10. Tell seines ursprfinglichen Gewichtes verringert. 
Hiervon ist ungefghr die eine Hglfte durch den Schwnnd des Frucht- 
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wassers, die andere durch den Entzug yon Gewebss/~ften bedingt. DaB 
sich die Resorption also in gleicher Weise auf Fruehtwasser und Gewebs- 
fliissigkeit erstreekt, stellt eine Best/s ffir die aus dem folgenden 
Versuche abgeleitete An- 
schauung, dab Frucht- 
wasser und Gewebsfliissig- 
keit nach dem Absterben 
des Feten Ms eine Einheit 
aufzufassen sind, dar. 

Achter Fall. Schrump/ung 
des ~eten. 

(VI. Versuch.) 

Versuchsbedingungen : 
Implantat ion eines Feten 
(Limge 7 cm, Gewieht 23g) 
mit Eihguten,  also im 
Fruehtsack. Retentions- 
dauer 6 Monate. Abb.  6. I m p l a n t i e r t e r  F r u e h t s a e k  mi t  Fe t .  

I fe ine  Abkapse lung  ! Keine  Verwachsungen  ! VSllige 
Sektionsbe/und (vgl. Unversehr th .e i t  des Fe ten .  

Abb. 7): Naeh dem AuL 
sehneiden der Bauchwand rollt das vSllig freiliegende Implanta t  aus 
der Bauchh6hle heraus. Es hat  eine kugelige Form angenommen. Seine 
Oberfl~tche ist glatt  und gl~nzend. Dutch die Eihs hindurch sind 
Einzelheiten am Fet 
(Sehnauze, Gliedmagen) 
zu erkennen. Die Eihgute 
liegen der Oberfl/~ehe des 
Feten unmittelbar an. 
Beim Aufsehneiden der- 
selben entleert sieh also 
fast gar kein Frucht- 
wasser, w/~hrend bei der 
Implantation -- gemessen 
am zurfiekbehaltenen Kon- 
trolltier - -  gegen 10 ecm Abb.  7. I m  F r n e h t s a e k  m o n a t e l a n ~  imp lan t i e r t  ge- 

wesener  Fet .  Ke ine  Resorpt ion  der  ~Veiehteile! Nnr  
vorhanden w a r e n .  Sch rumpfung  dureh F1itssigkeitsentzug. Verg'leich mi t  

Die Eih/s sind nir- dem Kontro l l t ie r ,  also Zus t and  vor  und  naeh der  
Implantation. 

gends mit der Oberfl/iehe 
des ]%ten verklebt oder gar verwaehsen. Seine Oberfl/iche ist un- 
versehrt. Die Haut ist erhalten, die inneren Organe sind auf den 
I)urehsehnitt deutlieh identifizierbar. 

I)er l%auminhalt des Implantates (Fet plus Eih/~ute) ist yon 30 cem 
auf 12 ecru zuriiekgegangen, das Gewieht des Feten yon 23 g auf 12 g. 
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Bedeutung des Be/undes. Der in den Eih•uten unversehrt erhalten 
gebliebene Fet hat  die Hs seines Gewichtes und die Hi~lfte seines 
Volumens verloren. Diese Vergnderung ist auf einen Fliissigkeitsverlust 
des Gewebes zuriickzuffihren. 

Die 10 cem Fruchtwasser sind in den 6 Mon~ten der Retention zum 
Verschwinden gebrucht worden. Dieselbe Fliissigkeitsmenge ist auch 
dem Feten in dieser Zeit entzogen worden, denu er hat  etwa l0 g an 
Gewicht verloren. 

Das Fruehtw~sser hat  anscheinend keinen Einflu$ auf die Ver- 
hiitung der Resorption der Gewebsflfissigkeit. Fruchtwasser und Ge- 
websfliisslgkeit nehmen anscheinend gleiehzeitig ab, denn es war bereits 
eine betri~ehtliche Schrumpfung am Feten eingetreten, bevor das Frucht- 
wasser vSllig versehwunden war. Es wird also nicht erst das Frucht- 
wasser resorbiert und dann dem feta]en Gewebe die Fliissigkeit entzogen, 
denn die Schrumpfung des t~eten setzt nieht erst dann ein, wenn das 
Fruchtwasser vSllig entzogen ist. 

Diese Gleichzeitigkeit im Entzug yon Fruehtwasser und Gewebs- 
fitissigkeit ist auf folgende Weise zu erkls MJt dem Absterben des 
Feten bei der Implantat ion fgllt die Schranke zwischen Fet  und um- 
gebenden Medium, also die Grenze zwischen Gewebsfltissigkeit und 
Fruehtwasser. Die Hau t  ist yon nun an nicht mehr eine lebende Membran. 
Zwisehen Fet  und Fruchtwasser besteht kein biologisches Verhs 
mehr, sondern nur noch ein physikalisches, ni~mlieh ein solehes zwisehen 
Innen- und AuBenfliissigkeit. Zwischen diesen beiden Flfissigkeiten 
setzt a]sbald nach dem Absterben ein Ausgleieh ein. Bei diesem Aus- 
gleieh tr i t t  offenbar Fruehtwasser in den Fet  ein, denn sein Gewebe 
quillt. Dadurch abet verliert sieh der Untersehied zwischen Frucht-  
wasser und Gewebsfliissigkeit. Beide Fliissigkeitsarten bilden nunmehr  
gewil~ermassen eine Einheit. 

Die nun einsetzende Resorption yon Flfissigkeit aus dem Imp]aurar  
betrifft also die Gesamtheit der im Fruehtsack befindlichen Fliissigkei~ 
und nicht zuns nur das Fruchtwasser und alsdann nur den Gewebssaft. 

Neunter Fall. Eintrocknung des Feten (Mumifizierung). 

(VII. Versuch.) 

Versuchsbedingungen. implantat ion eines Feten mit Eihs d. h. 
im Fruehtsack. KopfsteiBl~nge des Kontrolltieres 4 cm, Gewicht 4 g, 
Fruchtwassermenge 3,5 cem. Retentionsd~uer 11/2 Jahre. 

Sektionsbe/und (Abb. 8): D~s Impl~nt~t l iegt / re i  in der BauchhShle. 
Es bestehen keine Verwachsungen zwischen Implanter  und Muttertier. 
Der Fruehtsack als Gauzes ist erhalten. Der Fet  ist unversehrt. Die 
Weichteile, d. h. Hau~ und Muskulatur sind jedoeh in so hohem MaSe 
gesehrumpft, dab die ~ormen der Knoehen, z. B. der t~ippen durch die 
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Weichteile hindureh so deutlich hervortreten, als schienen die Knochen 
blog zu liegen. Die inneren Organe haben ein blM~graues Aussehen und 
erseheinen trocken. Lgnge des Implantates  1,7 cm, Gewicht 1,5g, 
RauminhMt 1 ecru. 

Milcroslcopischer Be]und: An der Oberfl~ehe des Implanta ts  sind die 
Eihs zu erkennen. Ein Epithelbelag ist an den Eih~uten nieht wahr- 
zunehmen. Die Zellen des Bindegewebes der Eihs haben ihre Kern- 
fs nut  in geringem N[aBe eingebiil3t, so dag sich die Eih~ute 
yon dem eingehtillten Gewebe, das keine 
Kernfs aufweist, deutlieh abheben. 
Die irmeren Organe sind im grogen und 
ganzen ebenso wie die Hau t  nnd Mus- 
kulatur erhMten. An der Hau t  ist aller- 
dings ein Epithelzellenbelag anseheinend 
nieht vorhanden und die Lederhaut  er- 
seheint wie hyMin entar tet  und bis auf 
einen sehmMen Streifen zusammenge- 
schrumpft. Eine Verfettung der ilmeren 
Organe ist nieht naehweisbar. Kalksalze 
haben sieh in Spuren im Bereiehe des 
Unterhautfettgewebes und in dem Zwi- 
sehenraum zwischen Hau t  und Frueht- 
sack, also im Bereiehe der Kgsesehmiere, 
abgelagert. I m  K6rperinneren Iinden 
sieh keine XMksalze. Abb. 8. 1.~/.. Jahre lang implantiert ge- 

wesener Fruchtsack saint Fet. Die 
Bedeutung des Be/uncles. I{ei einer Sehrumpfung' der ~Veiehteile ist so 

Retentionsdauer y o n  11/2 Jahren sind hoehgradig,  (lag die Ske le t t e i l e  dureh 
die ~re ieh te i le  h indurch  zu erkennen 

keine wesentlicheren Ver~nderungen ein- sind. 
getreten als die Eintroclcnung und 
Sehrumpfung des Feten. I m  groBen und ganzen also kein anderer Be- 
lund als er sich bei einer kurzdauernden Retention findet. 

Fiir unsere Fragestel]ung - -  der Entstehung der Mumifikation - -  
ist insbesondere auf die troclcene Besehaffenheit des fetalen Gewebes 
hinzuweisen. Der Verlust an Fliissigkeit entsprieht dem Verlust der 
H/~lfte des K6rpergewiehtes. Der ~'liissigkeitsentzug ist jedoeh einst- 
weilen noch kein vollst/indiger, eine Mumifizierung im strengen Sinne 
des Wortes ist also noeh nieht eingetreten. Um eine solehe experimentell 
zu erzieten, ist offenbar eine ls Verweildauer in der Bauehh6hle 
erforderlieh. Das ist besonders aus der Mumifizierung yon Fallen in 
der mensehliehen Pathologie zu ersehen, w o e s  sieh ja um jahrelange, 
wenn nieht jahrzehntelange l~etentionszeiten handelt. Trotzdem haben 
wir unsere Versuche mit  diesem Fall fiir abgesehlossen erachtet, denn 
mit dem bereits eingetretenen Grad yon Eintroeknung ist grundss 
licit die Mumifizierung eingeleitet. 
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Einer besonderen Erw/thnung bedarf die Unterscheidung der sekun- 
d/iren Umhfillung yon der durch die prim/iren Eih/~ute. 

Das Vorhandensein yon Bindegewebe in den Eih/tuten, die fibrillare 
Struktur desselben sowie die geringe Abnahme der Kernf~rbbarkeit 
kSnnten AnlaB zu einer Verwechslung dieser Umhfillung, d. h. der durch 
Eih~ute, mit einer solchen durch eine sekundfi.re Membran abgeben. 
Der wesentliche Unterschied zwischen beiden liegt jedoch darin, dag in 
der sekund~ren Hiille die Blutgef/tBe bis zuletzt, d. h. his zur Skeletierung 
erhalten bleiben, weil sie in einem Zusammenhange mit der Resorption 
der Weichteile stehen, ws sie in den Eihguten vom Moment der 
Implantation an auBer Funktion treten, kollabieren und schlieBlich 
ver6den. So erkl/~rt es sich, dab in diesem Fall innerhalb der Umhiillung 
GcfM3e fehlten. Es handelt sich also in der Umh/illung um Eih/tute 
und das um so mehr, als ja Verwachsungen, die die Voraussctzung f/Jr 
die Entstehung einer sekundgren Umhiillung sind, fehlen. 

Die M6glichkeit, dal3 Verbindungen bestanden haben und sp/~ter 
zurtickgebildet worden sind, wcisen wit auf Grund unsercr Expcrimente 
yon der Hand. Derartiges haben unsere Versuche niemals gezeigt. Es 
ist aueh nicht anzunehmen, dal~ uns diese Beobaehtungen entgangen sind, 
da wit auch in kiirzeren Abschnitten, wie in Wochen und Monaten, den 
A blauf yon Stadien kontrolliert haben. Wo einmal eine Verbindung 
zwischen Implantat und Muttertier eingetreten war (---- Fet ohne Frucht- 
sack), blieb sic bestehen. Wohingegen eine Verbindung mit dem Mutter- 
tier nicht vorlag (Fet im Fruehtsack), da war sic auch yon Anfang an 
nicht vorhanden und trat auch sp/iter nicht auf. Bei implantierten 
Fruehts/~cken bleibt, wenn sic unversehrt sind, jede Verbindung mit 
dem Muttertier aus. 

Die Bedentung der Versuchsergel)nisse. 
Ffir den Ausgang yon Aborten bei Extrauteringravidit/iten ist yon 

ansschlaggebender Bedeutung das Unversehrtbleiben der Eihtillen. 
Bersten diese, so wird der Fet  (Weichteile) resorbiert; bleiben sie unver- 
letzt, so wird der Fet  nicht resorbiert. Darin besteht im allgemeinen das 
Ergebnis unserer Versuche. 

I. Ohne Fruchtsaclc implantierte Feten. 
Bei der Implantation yon Feten ohne Eih~iute entstand im Verlaufe 

yon wenigen Tagen eine Verklebung zwischcn Implantat und Netz und 
nach wenigen Wochen eine bindegewebige Hiille um den Fet herum 
(Abb. i), in die bald danaeh Blutgef/~Be eindrangen (Abb. 2). I)iese 
Vascularisierung der Hiillenwandung sowie die Hiillenbildung selbst 
gingen vom Bauohfell aus, und zwar vom Netzgewebe. 

Die Umhiillung (Abkapselung) setzte ein, bevor irgendeine Ein- 
wirkung seitens der Bauchh6hlenfliissigkeit, etwa eine Maceration, am 
Implantat eingetreten war. 



Skeletierung und Mumffizierung yon ~eten. 439 

Nit  der Zeit wurden die Weichteile resorbiert, wobei der Nekroti- 
sierungseffekt (Letterer) yon aul3en nach innen fortschreitet. Es blieb 
schlieglich allein das Skelet fibrig. Die Skeletierung war z. B. bei einem 
wenige Zentimeter (5 era) langen Feten in wenigen Monaten (in 3 Monaten) 
bereits vollzogen ( =  totale Skeletierung); war aber bei einem fast 
ausgereiften Feten - -  in einer Retentionsdauer von ll/2 Jahren - -  
erst  im Beginn begriffen ( =  partielle Skeletierung). 

Die MSg]ichkeit der Resorption, und zwar der vSlligen Resorption 
junger Embryonen,  also soleher, die noeh keine knSehernen Teile haben, 
ist aus der Literatur  bekannt. Diese M6gliehkeit land aueh in unserem 
Experimente ihre Bestatigung. Von einer Beschreibung dieser Versuche 
wurde jedoeh abgesehen, well sieh dabei keine neuen Gesichtspunkte 
ergaben. 

Die Skeletierung hingegen ist in der Literatur zwar auch bekannt,  
aber es handelt sich hierbei um eine Skeletierung anderer Art. Es waren 
n~mlich bei den Versuehen, die Skeletierung experimentell zu erzeugen, 
Feten nieht demselben Muttertier implantiert  worden, dem sie ent- 
nommen worden waren,  sondern einem anderen Tier. Auf diese 
Weise kamen andere Momente zur Wirkung als wenn der zu implan- 
tierende Fet  demselben Muttertier imp]antiert  worden w~re, dem er 
entnommen worden war. Die Wirkung dieser Faktoren fand unter 
anderem ihren Ausdruek offenbar darin, dab ,,weil~e Blutzellen" 
auftraten - -  ein Befund, der sieh in keinem unserer Versuehe erheben 
lieB. Die Skeletierung war also experimente]l aueh sehon frfiher erreieht 
worden, aber auf einem anderen Wege als auf dem, der sieh bei einem 
Abort  abspielt, denn die Skeletierung war nieht die Folge einer Re- 
sorption durch das Muttertier gewesen, sondern die Folge einer an- 
scheinend aseptischen Vereiterung. Darin vor allem unterseheidet sieh 
die von uns (dureh Autotransplantation) experimentell erzeugte Skeletie- 
rung yon der in der Literatur ( =  Homotransplantat ion) beriehteten. 
Zudem wurden in der Autotransp]antation diejenigen Verh/~ltnisse in 
unseren Versuehen naehgeahmt, wie sie sieh auch beim Mensehen finden. 

II .  Im Fruehtsack implantierte Feten. 

Bei den im Fruchtsaek implantierten Feten entstanden wider Er- 
warten keine Verbindungen (Verklebungen, Verwaehsungen) zwisehen 
hnplan ta t  und Netz. Aueh blieb der Fruchtsack unversehrt erhalten, 
verkleinerte sich nur, weft das FI'uehtwasser allms sehwand, und 
zwar im Laufe yon Monaten. 

Die Weiehteile des Feten blieben dabei unversehrt erhalten. Inner- 
halb der yon uns eingehaltenen l/~ngsten Retentionsdauer yon ll/e Jahren 
hat te  eine Resorption an den Weichteilen nicht eingesetzt, nieht einmal 
an der Haut .  Die Weichteile erfuhren nur einen Fltissigkeitsentzug, 
demzufolge t ra t  eine Sehrumpfung ein. Hierbei erlitten die inneren 



440 Albert Ponsold. 

Organe jedoch keine Strukturveranderung. Nur die Fi~rbbarkeit nahm 
ab, aber erst in Wochen nach der Implantation. 

Fiir das SchicksM des Implantates ist also yon entscheidender Be- 
deutung das Unversehrtbleiben, also das Vorhandensein bzw. das Ver- 
letztwerden, also Fehlen des Fruchtsaekes. 

Die Versuche zur Erzeugung einer Mumi/izierung waren bisher, 
soviel der Literatur zn entnehmen is~, fehlgesehlagen, denn es war nicht 
mSglich gewesen, lgngerdauernde t~etentionen zu erzielen. Wit erreichten 
diese auch erst nach Erlangung einer sorgf~ltigen Technik im Experi- 
mentieren, besonders i~ der Blutstillung und im peinliehen Einhalten 
der Asepsis. Auf diese Weise konnten wir bei der Implantation yon Fe~en 
im Fruchtsaek eine Austrocknung bis zu einem gewissen Grade erzielen. 
Eine Mumifizierung (--~ v611ige Austroeknung) zn erreiehen, gelang uns 
nicht, denn bis zu einer solehen bedarf es offenbar einer 1/~ngeren I~e- 
tentionszeit als wir sie ( =  li/2 Jahren) eingehMten batten. 

Aus demselben Grunde gelang es uns nieht, eine Kalkablagerung, also 
eine Steinkindbildung (Lithop/idisierung) experimentell zu erzeugen. 

Zusammenfassung .  

Zur Kl~rung yon Vorg~ngen, die im Anschlug an einen extrauterinen 
Abort eintreten, wurden Tierversuche angestellt, wobei es insbesondere 
darauf ankam, festzustellen, unter welehen Umstanden eine Skdetierung 
und nnter welehen eine Mumi/izierung eintritt. 

Es wurden in die Bauchh0hle yon Meerschweinchen-Muttertieren 
Meerschweinchen-Feten implantiert (Autotransplantation), wobei sicb 
herausstellte, dag ohne Eihi~ute implantierte Feten einer Skeletierung 
anheimfielen, und dab im Fruchtsack implantierte Feten unversehrt 
blieben. Sie erlitten nur eine Eintrocknung ihres Gewebes, worin eine 
Voraussetzung zur Mumifizierung zu sehen ist. 

Ffir das Sehicksal des bei einem extrauterinen Abort in die freie 
Bauchh6hle gelangenden Feten ist also en~scheidend, ob dabei der 
Fruchtsack unversehrt bleibt oder nicht. 
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