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Einleitung.
Fragestellung.

Gelegentlich von Sektionen bzw. Operationen bei Frauen, die irgend-
wann einmal im Leben einen extrauterinen Abort iiberstanden haben,
ohne daB eine operative Behandlung vorgenommen worden ist, bietet
sich in der Bauchhohle der Befund von einem vollig skeletierten Feten
oder ein solcher von einer véllig erhaltenen Frucht oder auch Uber-
gangsstadien zwischen diesen beiden KExtremen, also eine partielle
Skeletierung. Erklarungen fiir das Zustandekommen derartiger Befunde
fehlen. Es gibt nur kasuistische Beitrdge, und in diesen findet sich keine
Begriindung, aus welcher Ursache heraus in dem einen Falle eine Skele-
tierung erfolgte, und weshalb in dem anderen Falle eine solche ausblieb.
In der Kasuistik werden fast ausschliefSlich deskriptive Momente beriick-
sichtigt und Versuche zur Klirung der Genese fast gar nicht unter-
nommen.

Es wurde deshalb von uns versucht, durch Experimente eine Antwort
auf vorstehend aufgeworfene Fragen ! zu finden, wobei also festgestellt
werden sollte, unter welchen Bedingungen Friichte, die ektopisch zu
liegen kommen, skeletiert werden und unter welchen sie erhalten bleiben.

Zu diesem Zwecke wurden Implantationen von Meerschweinchen-
feten in die Bauchhéhle von Meerschweinchenmuttertieren vorgenommen
(Autotransplantationen).

I Die Fragestellung und die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich Walkhoff-
Lichterfelde, in dessen Institut diese Arbeit auch begonnen worden war. Sie wurde
jedoch anderenorts fortgesetzt und in Halle abgeschlossen.
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Literaturauszug tber Implantationsversuche.

Uber Versuche dieser Art — allerdings Homotransplantationen —
findet sich in der Literatur nur ein einziger Bericht, und zwar der von
Leopold. Er implantierte (1887) Kaninchenfeten — jiingere und dltere —
in die Bauchhohle von weiblichen Kaninchen. Das hatte zur Folge,
daf im Implantat selbst weile Blutkérperchen auftraten, und zwar in
groBen Mengen, und um das Implantat herum eine bindegewebige Hiille
entstand.

Die jiingeren Feten, bei denen ein knéchernes Skelet noch nicht zur Ausbildung
gelangt war, wurden resorbiert, die dlteren blieben zunichst erbalten, es drangen
jedoch alsbald weifie Blutkorperchen in sie ein, 1osten sie auf und verwandelten
gie in einen Gewebsbrei, in dem nur noch das Knochengeriist erhalten war. Die
Skeletierung trat aber nur bei Feten ein, die okne Eihdute implantiert worden
waren. Die Versuche, Feten samt Eihduten zu implantieren, schlugen fehl, denn
keines der Muttertiere iiberlebte den Versuch linger als einige (etwa 4) Tage. Bei
der Sektion der Muttertiere fand sich in der von ,,Jauche’ erfiiliten Bauchhohle
die geborstene Fruchtblase und der stark macerierte Fet. Experimente dieser Art
haben sich also fiir das Versuchstier als einen lebensgefiahrlichen Eingriff erwiesen,
der in eine ,,Bauchfellentziindung‘c mit dem Auftreten von ,,massenhaft weilen
Blutkorperchen® auslief.

Welche Rolle diese weillen Blutkorperchen spielten, dazu gibt Leopold
selbst keine Erklarung.

Ihr Auftreten kann als Anzeichen einer Entziindung angesehen
werden oder aber auch als eine Folgeerscheinung der Homotransplan-
tation, denn Leopold implantierte Feten nicht in das Tier, dem er sie
entnommen hatte, sondern in ein anderes, weil beim Versuch, sie dem-
selben Muttertier einzuverleiben, sich die Geburt der im Uterus belassenen

iibrigen Feten einstellte, und zwar mit septischem Ausgang.

Eigene Versuche.

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

Als Versuchstiere dienten Meerschweinchen. Die Feten wurden den
Uterushérnern entnommen und in die Bauchhohle eingebracht. Zur
Kontrolle fiir den spateren Vergleich wurde ein mit dem implantierten
Fet gleich groBer Fet zuriickbehalten und aufbewahrt. Implantiert
wurden Feten ohne Fruchtsack und Feten in den Eihduten, mitunter
auch gleichzeitig der eine mit, der andere ohne Eih&ute. HEs wurden
unreife (Kopfsteifilinge von 3 em, Gewicht von 2 g an) und annédhernd
reife Friichte (KopfsteiBlinge bis zu 10 em, Gewicht bis zu 40 g) im-
plantiert. Als Anhalt fiir GréBen- und Gewichtsveranderungen wihrend
der Retention diente das Gewicht und der Rauminhalt. Dieser wurde
durch Einbringen in einen mit Flissigkeit gefilllten MeBzylinder
bestimmt.
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Insgesamt wurden 40 Versuche ausgefithrt. Zur Vermeidung von
Wiederholungen wird jedoch nur iiber ausgewéhlte Stadien, und zwar
aus Retentionszeiten von 3 Wochen bis 1%/, Jahren berichtet. Der
Bingriff wurde von den Versuchstieren gut iiberstanden, und zwar so,
daB sie z. B. imstande waren, im Uterus zuriickgelassene Feten wihrend
der Versuchszeit auszutragen und zu gebdren. Die Versuchstiere wurden
zu einem uns passend erscheinenden Zeitpunkt getotet und seziert.

Die in der nachfolgenden Tabelle gebrachte Reihenfolge der Ver-
suche, in der diese nach der Retentionsdauer geordnet sind, wird
in der spiteren Beschreibung gedndert, und zwar dahin, dafi zunichst
die Versuche beschrieben werden, in denen die Feten ohne Eihdute im-
plantiert und alsdann diejenigen, in denen die Feten mit Eihduten im-
plantiert wurden.

Tabelle 1. Ubersicht iiber die Versuche.
\

Versuch Dauer ‘ Im Fruchtsack implantiert Ohne Eihdute implantiert

L \ 3 Wochen J Ausbleiben einer Abkapse- —
‘ ‘ lang (5. Fall)

II. 5 Wochen Abnabme der Kernfirb- Bindegewebige Abkapse-

‘ barkeit (6. Fall) fung (1. Fall)
I11. \ 7 Wochen | — | Vaskularisierung der Hiille
| | (2. Fall)
VL 3 Monate — Totale Skeletierung
| (3. Fall)
V. 4 Monate Fruchtwasserschwund Totale Skeletierung
(7. Fall) (zu 3. Fall)
VL 6 Monate Schrumpfung des Feten —
(8. Fall)
VII. | 1Y, Jahre Eintrocknung —
} (9. Fall)
VIII. 11/, Jahre ~ — Partielle Sekretierung
’ . (4. Fall)

I. Implantation von Feten ohne Eihiute.

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

Versuchsbedingungen: Implantation von 2 Feten (Gewicht 10 g,
Linge 4 cm), der eine ¢m Fruchtsack (vgl. sechsten Fall, S. 433), der
andere ohne Eihdute. Retentionsdauer 5 Wochen.

Sektionsbefund (Abb. 1): Keine Bauchfellentziindung! Zu dem ohne
Eih#ute implantierten Fet zieht vom Netz her ein Strang. Er ist mehr-
fach um seine Léngsachse gedreht. Das Implantat wird von einer gefdif-
losen Hiille (Abb. 1) eng umschlossen. Durch die Hiille hindurch sind
Hérchen von der Behaarung des Feten zu erkennen.

Mikroskopischer Befund: Die Hiille besteht aus Bindegewebe. Das
Bindegewebe zeigt deutliche Kernfirbung. Es enthilt keine Blutgefife.
Ein Eindringen von Zellen aus der Kapsel in den Fet hinein findet
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nicht statt. Die Haut des Feten ist vorhanden. Thre Kernfirbbarkeit
ist erhalten. Diejenigen Schichten der Muskulatur, die der Oberfliche
naheliegen, zeigen eine noch wahrnehmbare Kernfarbung. Den tieferen
Schichten der Muskulatur und den inneren Organen fehlt die Kern-
farbung. Am Knochenmark sind Zellkerne zwar erkennbar, sie weisen
jedoch denselben Farbungsgrad wie das
Protoplasma auf.

Bedeutung der Befunde. Nach an-
fanglicher Verklebung des Netzes mit
dem Implantat, wobei die Wundfliche
an der Durchtrennungsstelle der Nabel-
schnur als Haftstelle vom Netz bevor-
zugt wird, tritt eine Auswanderung
von Fibroblasten aus dem Netzgewebe
an die Oberflaiche des Feten ein, ohne
jedoch in die Haut desselben einzu-
dringen. Im Zuge dieser Fibroblasten-
wanderung folgt die Bindegewebs-
bildung mit dem Ausgang in die Um-
hillung. Diese Umbhiillung setzt ein,
bevor irgendwelche nennenswerte Ein-
wirkungen seitens der Bauchhéhlen-

Abb. 1. Stadium der bindegewebigen . . .
‘Abkapselung. Noch nicht eingetretene 1lUssigkeit am Implantat eintreten.

Vascularisierung der sekundéren Hiille. Nach Vollzogener Umhﬁllung setzt

(Retentionsdauer: 5 Wochen.) . . N .
das FEindringen von Blutgefafien in

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

Zuweiter Fall. Vascularisierung der neugebildeten Hiille.
(IT1. Versuch.)

Versuchsbedingungen: Implantation eines Feten (KopfsteiBlinge 5 cm)
ohne Eibdute. Retentionsdauer 7 Wochen.

Sektionsbefund (Abb. 2). Das Netz ist mit dem Implantat verwachsen.
Die Verwachsungen bestehen in zahlreichen zarten Stringen. Diese
Stringe mimnden in eine bindegewebige Hille ein. Diese Hiille ist straff
gespannt und 146t sich nur wenig gegen die Unterlage verschieben und
in Falten abheben. Sie ist sehr diinn und fast durchsichtig. Innerhalb
der Netzstringe lassen sich Blutgefialle verfolgen. Diese strahlen biischel-
férmig in die Hiille ein.

An der Hiille ist eine gefififithrende und eine gefafllose Zone zu unter-
scheiden. Die gefilBhaltige erstreckt sich tiber die Seite des Feten, die
der Verbindung zum Netz zugekehrt ist. Der geféBireie Bezirk liegt auf
der Gegenseite (Abb. 2). Im ersteren Bezirk fehlt die Haut des Feten,
im letzteren ist sie vorhanden.
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Mikroskopischer Befund: An der Bauchseite des Feten, wo die Haut
fehlt, liegt die Hiille unmittelbar den inneren Organen auf. An der
Riickenseite, wo die Haut vorhanden ist, fillt sie durch ihre blasse
Firbbarkeit gegeniiber der sich prignant firbenden Hille auf. Die
inneren Organe sind noch soweit erhalten, daB sie ihrer Struktur nach
identifizierbar sind. Die an die Kapsel unmittelbar angrenzenden Weich-
teile zeigen in den oberflichlichen Zellagen eine deutliche Zellfdrbung.
Zur Tiefe hin nimmt die Farbbarkeit ab.
In der Grenzschicht des Feten zur Hiille
hin finden sich zahlreiche wvakuolen-
haltige Zellen, die sich ebenso stark
firben wie die Zellen der Hiille.

Bedeutung der Befunde. Im ersten
Versuch wurde die Entstehung der binde-
gewebigen Hiille beschrieben. Blutgefilie
enthielt diese Hiille noch nicht. Wie aus
diesem Versuche zu ersehen ist, sind nun
Blutgefdle im Begriff, vom Netz her in
die Hiille einzusprossen (Abb. 2). Die
Bildung der Hiille sowie ihre Vasculari-
sierung werden als Vorbereitung zur Re-
sorption des Implantats angesehen.

Die Resorption selbst hidngt mit der
Tatlgkelt ]enfar Y&kl%()lenhalltlger,l Ze{len Abb. 2. Bingetretene Vascularisierung
zusammen, die sich in den an die Hille der Hiille.
grenzenden Schichten des fetalen Ge- (Retentionsdauer: T Wochen.)
webes (= Zone der Randnekrose) be-
finden. Diese Zellen entstammen anscheinend dem Muttertier, von
dem sie offenbar durch die BlutgefiBe an das Implantat gelangen.

Das Gewebe des implantierten Feten hat seine Struktur bewahrt:
Organe, Gewebe, Zellen und Zellkerne sind identifizierbar, obgleich den
Kernen die Kernfirbbarkeit fehlt. Diese ist nur innerhalb der peri-
pherisch gelegenen Gewebsbezirke vorhanden. Hieraus wird geschlossen,
daf} erndhrende Substanzen vom Muttertier her — offenbar aus der
Bauchhohle durch die Hiille hindurch — in die oberflichlich gelegenen
Zellschichten eindringen, wodurch die Kernfirbbarkeit erhalten bleibt,
wihrend sie in tieferen Schichten verlorengeht.

Dritter Fall. Totale Skeletierung (Abb. 3, 4).
(IV. und V. Versuch.)
Versuchsbedingungen: Implantation eines Feten (KopfsteiBlinge

4,5 cm, Gewicht 6 g, Rauminhalt 8 cem) ohne Eihdute. Retentionsdauer
3 bzw. 4 Monate.
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Sektionsbefund (Abb. 3). Das Implantat ist mit dem Netz verwachsen
(vgl. Abb.1—4). Haut und Weichteile (innere Organe) fehlen véllig. Nur
Knochen sind vorhanden, die jedoch ihren Zusammenhang als Skelet
bewahrt haben. Der Langsdurchmesser des Implantates betrigt 1,8 cm
(gegen 4,5 cm vor der Implantation, Abb. 4). Diese Verkiirzung kommt
dadurch zustande, dafl der Lendenteil der Wirbelsiule gegen den Brust-
abschnitt hin rechtwinkelig abgeknickt, die Wirbelsiule also im ganzen
wie (ventralwirts) eingerollt erscheint.

Das Implantat ist bindegewebig umhiillt. Die Hiille ist so zart,
dal sie auf der Oberfliche der Knochen kaum wahrnehmbar ist. In

Abb. 3. Stadium der vollendeten Abb. 4. Vergleich des gkeletierten Feten mit
Skeletierung dem Xontrolltier, also Zustand vor wund nach
(Retentionsdauer: 3 Monate.) der Implantation.

diese Hiille setzen sich vom Netz aus Blutgefile fort. Die Blutgefille
sind so diinn, daB sie nur bei Lupenbetrachtungen zu erkennen sind.

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

Mikroskopischer Befund: Der Fet ist skeletiert. Weichteile sind nicht
vorhanden. Sie fehlen einschlieBlich des Periostes. Nur Knorpel- und
Knochengewebe sind verblieben.

Wie in den iibrigen Féllen wird auch in diesem das Implantat, also
das Skelet, von einer bindegewebigen Hiille umgeben. Das Bindegewebe
der Hiille fiillt Buchten und Vertiefungen am Skelet aus. In den Ver-
tiefungen ist es gefdBreicher, an den hervorragenden Knochenteilen
fibrillenreicher.

Das vom Fet iibriggebliebene Gewebe (Knorpel und Knochen) ist
nicht farbbar. Die Knochenzellen sind nur als Schatten zu erkennen.
Ein Osteoblastensaum fehlt. Die Knochenmarksriume entholten kein
Knochenmark, sondern sind wvon Bindegewebe ausgefillt. Dieses farbt
gich scharf wie das der Umhullung. Das Bindegewebe der Hiille setzt
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sich in das die Knochenmarksrdume ausfiillende Bindegewebe kon-
tinuierlich fort, und zwar einschliefllich der Blutgefifle.

Bedeutung der Befunde. Der ohne Fruchtsack implantierte Fet
befand sich 3 Monate in der Bauchhohle. Innerhalb dieser Zeit oder
moglicherweise auch in einer kiirzeren sind die Weichteile resorbiert
worden. Nur das Skelet ist iibriggeblieben. Durch den Verlust der
Weichteile ist der Rauminhalt bis etwa auf den 10. Teil verkleinert
(Abb. 4).

Wie alle Implantate, die ohne Eih#dute implantiert worden waren,
hat auch dieses nicht frei in der Bauchhohle gelegen, sondern es waren
Verwachsungen mit dem Netz entstanden. Von diesen Verwachsungen
aus erfolgt die Bildung der sekundiren Hiille.

Das Fehlen einer Aufhellung des Knochengewebes im Rdntgenbild
wird dahin gedeutet, dall das Knochengewebe wihrend der Retention,
also wahrend der Resorption der Weichteile, eine Verdnderung — dem
Rontgenbilde nach — micht erfahren hat, wenngleich es tot ist.

Vierter Fall. Partielle Skeletierung.
(VIII. Versuch.)

Versuchsbedingungen: Implantation eines fast reifen Feten (Gewicht
40 g, Rauminhalt 35 cem) ohne Eihdute. Retentionsdauer 1Y/, Jahre.

Sektionsbefund: Das Implantat ist nicht nur mit dem Netz, sondern
auch mit den Diinndarmschlingen verwachsen; zwischen Implantat und
Bauchwand bestehen jedoch keine Verbindungen. Das Implantat wird
iiberzogen von einer zarten, spinnwebenditnnen Hiille. Durch diese
hindurch ist das Haarkleid zu erkennen. Die Hiille besteht aus Binde-
gewebe, welche von zarten BlutgefiBlen durchzogen wird.

Die Weichteile sind bis auf die am Gesichtsschidel erhalten. Dieser ist
skeletiert.

Die inneren Organe der Schidel-, Brust- und Bauchhéhle sind unver-
sehrt erhalten. Thr Aussehen ist blaB und nur durch ihre Form und ihre
Lage sind sie voneinander zu unterscheiden, der Farbe nach gleichen sie
einander.

Der Gesichtsschidel liegt bloB, d. h. die knéchernen Teile desselben
sind nur von dem Bindegewebe der Hiille iberzogen. Die Augenhohlen
sind leer. Entlang ihren Wandungen ziehen in unregelmiaBiger An-
ordnung Blutgefifie, und zwar liegen diese in dem bindegewebigen
Uberzug bzw. Auskleidung der Augenhohlen. Die Nasenéffnung ist
durch die Hiille verdeckt. Die Wangenhaut und die Wangenmuskulatur
fehlen. Der obere und untere Kiefer liegen bloB, d. h. sie sind ebenfalls
wie der ganze Fet von der Hiille iiberzogen.

Das Gewicht betragt (mit geringen Netzanhéingen) 17 g (gegen 40 g
bei der Implantation). Der Rauminhalt hat sich von 35 cem auf 18
verkleinert.
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Mikroskopischer Befund: Das Gewebe der inneren Organe ist an der
Struktur derselben zu erkennen, aber mit den iibrigen Firbemethoden
nicht darstellbar, also derselbe Befund wie im II. und III. Versuch.

Bedeutung des Befundes. Der Fet ist ohne Eihdute implantiert worden.
Er war fast voll ausgereift. Die Weichteile sind mit Ausnahme derjenigen
am Cesichtsschidel noch erhalten. Der Gesichtsschidel selbst ist skele-
tiert. Demnach liegt eine partielle Skeletierung vor.

Der Grund, daBl von der Skeletierung nicht die Gesamtheit der
Weichteile betroffen ist, liegt offenbar in der fortgeschrittenen Reifung
(ausgebildetes ,,Haarkleid*) des Feten, ein Umstand, der zundchst ein
MiBlingen des Versuches befiirchten liel. Die Resorption hatte jedoch
eingesetzt. Das bedeutet, daB, wie in den Fillen 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 von Gewicht und Rauminhalt des Implantates
{um etwa die Halfte) ist bei dem geringen Grad der Skeletierung vor-
wiegend auf den Fliissigkeitsverlust zu beziehen. Bei einem Fliissigkeits-
verlust einschlieflich des Weichteilschwundes tritt durchschnittlich eine
10fache Verkleinerung des Implantates ein, also eine viel erheblichere
(siehe vorangegangenen Versuch).

II. Implantation von Feten in den Eihiuten.
Fiinfter Fall. Ausbleiben einer Abkapselung.
(I. Versuch.)

Versuchsbedingungen: Implantation eines Feten (Linge 3 cm, Ge-
wicht 2 g) mit Eihduten (im Fruchtsack). Retentionsdauner 3 Wochen.

Sektionsbefund (Abb. 5): Keine Bauchfellentziindung. Keine Ver-
bindungen (Verklebungen, Verwachsungen) zwischen Implantat und
Netz, zwischen Implantat und Darmschlingen sowie zwischen Implantat
und Bauchwand. An der Oberfliche des Fruchtsackes keine Anzeichen
einer Entzindung (keine Fibrinbelige usw.). Sie ist spiegelnd glatt.

Die Eihidute sind durch das Fruchtwasser gespannt. Die Menge des
Fruchtwassers betrigt 1,5 ccm gegen 4 cem vor der Implantation, d. h.
bei dem zuriickbehaltenen Kontrolltier. Das Fruchtwasser ist nicht
klar. Der Fet ist durch die Eihdute hindurch und durch das Frucht-
wasser hindurch zu erkennen. Er liegt frei im Fruchtsack, ist also nir-
gends mit ihm verklebt. Die Oberfliche des Feten ist glatt und glén-
zend. Seine Haut ist nicht maceriert.

Die inneren Organe erscheinen gequollen. Gréfe und Gewicht des
Feten haben keine nennenswerten Verdnderungen erfahren.

Mikroskopischer Befund. Die Eihdute sind unversehrt. Sie zeigen
an ihrer Oberfliche keine Zellbelige (andringende Leukocyten oder
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Wanderzellen), keine Peritonealisierung. Die Haut des Feten ist er-
halten. Die Zellkernfarbbarkeit derselben ist kaum beeintrachtigt, trotz
dreiwdchiger Retention! Auch im Inneren des Feten ist die Férbbar-
keit nicht nennenswert beeintréchtigt. Brust- und Bauchorgane sowie
das Gehirngewebe sind zu erkennen, auch die Zellen im Knochen und
Knochenmark.

Bedeutung des Befundes. Der im Fruchtsack, d. h. samt Placenta,
Chorion, Amnion und Fruchtwasser implantierte Fet hat nach seiner
dreiwdchigen Retention auller einer
leichten Quellung der Weichteile keine
wesentlichen Verdnderungen erfahren.
Nur das geringe Nachlassen der Kern-
farbbarkeit fallt auf. Man héatte erwarten
kénnen, daf} dieses Anzeichen einer Auto-
lyse bereits viel frither, d. h. schon in
Stunden, mindestens in Tagen einsetzt.

Zwischen Muttertier und Implantat
sind — und das ist besonders auffallend
— keine Verbindungen entstanden. Auch
das Netz hat in keiner Weise Anstalten
gemacht, mit dem Implantat zu ver-
kleben, geschweige denn es zu umbhiillen.
Eine das Implantat gegen die Bauch-
hohle abschlieBende Abkapselung ist also
nicht erfolgt. i'g

Das Fruchtwasser hat sich um mehr .
als die Hélfte der urspriinglichen Menge

verringert. Diese Abnahme des Frucht- Abb. 5.
i Unversehrtheit des im Fruchtsack
wassers kann nicht auf dem Blutwege, | 0ot o o oo Fach woohen.

und zwar iiber gefiBfithrende Verwach- und monatelanger Retention.
sungen erfolgt sein, denn solche fehlen,

sondern sie mufl durch Osmose bedingt worden sein, durch Osmose aus
dem Fruchtsack — durch die Eihdute hindurch — in die Bauch-
héble hinein.

Sechster Fall. Abnalme der Zellkernfirbbarkeit.
(II. Versuch.)

Versuchsbedingungen siehe erster Fall (S. 427).

Sektionsbefund: Der Fruchtsack ist nirgends mit der Umgebung (Netz,
Darmsehlingen, Bauchwand) wverwachsen. Er ist grauglénzend, ohne
jede GeféaBzeichnung und durchsichtig (vgl. Abb. 5 und 6).

Fruchtwasser ist vorhanden. Zwischen Fet und Eihauten bestehen

keine Verbindungen, weder Verklebungen noch Verwachsungen. Der
Fet ist in seiner Gestalt unverindert.
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Mikroskopischer Befund: Die Bildung einer Hiille ist nicht ein-
getreten. Die Eihéute sind unversehrt, desgleichen die Haut des Feten
und seine Schleimhéute. Die inneren Organe sind identifizierbar. Die
Zellkerne heben sich jedoch wenig vom Zellplasma ab. Die periphe-
risch gelegenen Gewebsbezirke zeigen eine deutlichere, die zum Inneren
des Feten hin gelegenen eine blassere Kernfirbung.

Bedeutung des Befundes. Im vorausgegangenen Fall, d. h. also im
finften Fall, war eine Abnahme der Kernfirbbarkeit nur in einem ganz
geringen Mafle eingetreten. In diesem Falle, wo eine lingere Retention
vorliegt (5 Wochen), beginnt die Autolyse, wie aus der Abnahme der
Kernfiarbbarkeit zu ersehen ist, nun in erheblicherem MaBe in Erschei-
nung zu treten.

Es liegt in diesen beiden letzten Fillen eine ,,reine” Autolyse vor,
d. h. eine Autolyse, deren Ablauf nicht durch das Hinzutreten einer
Faulnis beeinfluBt wird. Unter den Bedingungen, wie sie an der Leiche
gegeben sind, lauft die Autolyse anscheinend viel schneller ab, weil
alsbald nach dem Tode die Fiulnis hinzutritt. Deshalb lassen sich dort
die Vorginge der Autolyse nicht so genau verfolgen wie in dieser Art
von Implantationsversuchen. Die Autolyse ist offenbar ein langsam
fortschreitender Vorgang, ein Vorgang, der sich unter entsprechenden
Bedingungen tiber Wochen hinzieht. Zu diesen entsprechenden Be-
dingungen ist aufler den bei den vorliegenden Versuchen das Auf-
bewahren von Organstiicken unter aseptischen Kautelen in Thermo-
staten zu rechnen.

Siebenter Fall. Fruchtwasserschwund und Gewebsfliissighkeitsentzug.
(V. Versuch.)

Versuchsbedingungen: Implantation (wie im II. Versuch) von 2 Feten
in ein und dasselbe Versuchstier, und zwar gleichzeitige Implantationen.
Der eine Fet ohne, der andere (Kopfsteifilinge 3 cm) mit Eihduten,
d. h. im Fruchtsack. Gewicht des Implantates (Placenta, Eihdute,
Fruchtwasser und Fet) 7 g. Rauminhalt des Implantates 3 com. Gewicht
des Feten allein, d. h. des Kontrolltieres 3 g. Retentionsdauer 4 Monate.

Sektionsbefund: Der im Fruchtsack implantierte Fet zeigt keine
Verwachsungen mit der Umgebung. Er liegt also frei in der Bauchhéhle,
aus der er beim Offnen derselben iiber die Darmschlingen hinweg heraus-
rollt (vgl. Abb. 5 und 6). Placenta und Eihdute sind zu erkennen.
Fruchtwasser ist nicht mehr vorhanden. Das Gewicht des Implantaten
(Fet samt Fruchtsack) betrigt jetzt nur noch 0,7 g gegen 7g vor der
Implantation.

Bedeutung des Befundes. Durch den Entzug von Flissigkeit, also
Fruchtwasser und Gewebsflissigkeit, hat sich das Gewicht des Im-
plantates auf den 10. Teil seines urspriinglichen Gewichtes verringert.
Hiervon ist ungefihr die eine Halfte durch den Schwund des Frucht-
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wassers, die andere durch den Entzug von Gewebsséiften bedingt. Dal
sich die Resorption also in gleicher Weise auf Fruchtwasser und Gewebs-
flissigkeit erstreckt, stellt eine Bestitigung fiir die aus dem folgenden
Versuche abgeleitete An-
schauung, dafl Frucht-
wasser und Gewebsflissig-
keit nach dem Absterben
des Feten als eine Hinheit
aufzufassen sind, dar.

Achter Fall. Schrumpfung
des Feten.
(VL. Versuch.)
Versuchsbedingungen :
Implantation eines Feten
(Lange 7 cm, Gewicht 23 g)
mit  Eihduten, also m
Fruchtsack. Retentions-

Abb. 6. Tmplantierter Fruchtsack mit Fet.
T onate. ;
daue 6_M Keine Abkapselung! Keine Verwachsungen! Vollige
Sektionsbefund (vgl. Unversehrtheit des Feten.

Abb. 7): Nach dem Auf-
schneiden der Bauchwand rollt das vollig freiliegende Tmplantat aus
der Bauchhéhle heraus. Es hat eine kugelige Form angenommen. Seine
Oberflache ist glatt und glinzend. Durch die Eihdute hindurch sind
Einzelheiten am  Fet
(Schnauze, GliedmalBen)
zu erkennen. Die Eihdute
liegen der Oberfliche des
Feten unmittelbar an.
Beim Aufschneiden der-
selben entleert sich also
fast gar kein Frucht-
wasser, wihrend bei der
Implantation — gemessen
am zuriickbehaltenen Kon-

trolltier — ogegen 10 cem Abb. 7. Tm Fruchtsack monatelang implantiert ge-
geg wesener Fet. Keine Resorption der Weichteile! Nur

vorhanden waren. Schrumpfung durch Fliissigkeitsentzug. Vergleich mit
Die Fihiaute sind nir- dem Kontrolltier, also Zustand vor und nach der

Implantation.

gends mit der Oberfliche
des Feten verklebt oder gar verwachsen. Seine Oberfliche ist un-
versehrt. Die Haut ist erhalten, die inneren Organe sind auf den
Durchschnitt deutlich identifizierbar,

Der Rauminhalt des Implantates (Fet plus Eihsute) ist von 30 cem
auf 12 cem zuriickgegangen, das Gewicht des Feten von 23 g auf 12 g.
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Bedeutung des Befundes. Der in den Eihduten unversehrt erhalten
gebliebene Fet hat die Hilfte seines Gewichtes und die Hilfte seines
Volumens verloren. Diese Verdnderung ist auf einen Fliissigkeitsverlust
des Gewebes zuriickzufiihren.

Die 10 cem Fruchtwasser sind in den 6 Monaten der Retention zum
Verschwinden gebracht worden. Dieselbe Flussigkeitsmenge ist auch
dem Feten in dieser Zeit entzogen worden, denn er hat etwa 10 g an
Gewicht verloren.

Das Fruchtwasser hat anscheinend keinen Einflufl auf die Ver-
hiitung der Resorption der Gewebsfliissigkeit. Fruchtwasser und Ge-
websfliissigkeit, nehmen anscheinend gleichzeitig ab, denn es war bereits
eine betrichtliche Schrumpfung am Feten eingetreten, bevor das Frucht-
wasser vollig verschwunden war. Es wird also nicht erst das Frucht-
wasser resorbiert und dann dem fetalen Gewebe die Fliissigkeit entzogen,
denn die Schrumpfung des Feten setzt nicht erst dann ein, wenn das
Fruchtwasser vollig entzogen ist.

Diese Gleichzeitigkeit im Entzug von Fruchtwasser und Gewebs-
fliissigkeit ist auf folgende Weise zu erkldren. Mit dem Absterben des
Feten bei der Implantation fallt die Schranke zwischen Fet und um-
gebenden Medium, also die Grenze zwischen Gewebsfliissigkeit und
Fruchtwasser. Die Haut ist von nun an nicht mehr eine lebende Membran.
Zwischen Fet und Fruchtwasser besteht kein biologisches Verhiltnis
mehr, sondern nur noch ein physikalisches, némlich ein solches zwischen
Innen- und AuBenfliissigkeit. Zwischen diesen beiden Fliissigkeiten
setzt alsbald nach dem Absterben ein Ausgleich ein. Bei diesem Aus-
gleich tritt offenbar Fruchtwasser in den Fet ein, denn sein Gewebe
quillt. Dadurch aber verliert sich der Unterschied zwischen Frucht-
wasser und Gewebsfliissigkeit. Beide Fliissigkeitsarten bilden nunmehr
gewillermassen eine Einheit.

Die nun einsetzende Resorption von Fliissigkeit aus dem Implantat
betrifft also die Gesamtheit der im Fruchtsack befindlichen Fliissigkeit
und nicht zunichst nur das Fruchtwasser und alsdann nur den Gewebssaft.

Neunter Fall. Eintrocknung des Feten (Mumifizierung).
(VIL. Versuch.)

Versuchsbedingungen. Implantation eines Feten mit Eihduten, d. h.
im Fruchtsack. KopfsteiBlinge des Kontrolltieres 4 em, Gewicht 4 g,
Fruchtwassermenge 3,5 cem. Retentionsdauer 1Y/, Jahre.

Sektionsbefund (Abb. 8): Das Implantat liegt frei in der Bauchhéhle.
Es bestehen keine Verwachsungen zwischen Implantat und Muttertier.
Der Fruchtsack als Ganzes ist erhalten. Der Fet ist unversehrt. Die
Weichteile, d. h. Haut und Muskulatur sind jedoch in so hohem MaBe
geschrumpft, daB die Formen der Knochen, z. B. der Rippen durch die
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Weichteile hindurch so deutlich hervortreten, als schienen die Knochen
bloB zu liegen. Die inneren Organe haben ein blaBgraues Aussehen und
erscheinen trocken. Lénge des Implantates 1,7 cm, Gewicht 1,5g,
Rauminhalt 1 cem.

Mikroskopischer Befund: An der Oberfliche des Implantats sind die
Eihdute zu erkennen. Ein Epithelbelag ist an den Eihduten nicht wahr-
zunehmen. Die Zellen des Bindegewebes der Eihdute haben ihre Kern-
farbbarkeit nur in geringem Mafle eingebiifit, so dafl sich die Kihiute
von dem eingehiillten Gewebe, das keine
Kernfarbung autweist, deutlich abheben.
Die inneren Organe sind im grofien und
ganzen ebenso wie die Haut und Mus-
kulatur erhalten. An der Haut ist aller-
dings ein Epithelzellenbelag anscheinend
nicht vorhanden und die Lederhaut er-
scheint wie hyalin entartet und bis auf
einen schmalen Streifen zusammenge-
schrumpft. Eine Verfettung der inneren
Organe ist nicht nachweisbar. Kalksalze
haben sich in Spuren im Bereiche des
Unterhautfettgewebes und in dem Zwi-
schenraum zwischen Haut und Frucht-
sack, also im Bereiche der Kiseschmiere,

abgelagert. Im Korperinneren finden

: : Abb. 8. 1Y/, Jahre lang implantiert ge-
sich keine Kalksalze. wesener Fruchtsack samt Fet. Die

Bedeutung des Befundes. Bel einer Schrumpfung der Weichteile ist so
. . hochgradig, da die Skeletteile durch
Retentionsdauer von 11/ 2 Jahren sind die Weichteile hindurch zu erkennen
keine wesentlicheren Verdnderungen ein- sind.
getreten als die Hentrocknung und
Schrumpfung des Feten. lm groBen und ganzen also kein anderer Be-
fund als er sich bei einer kurzdauernden Retention findet.

Fir unsere Fragestellung — der Entstehung der Mumifikation —
ist insbesondere auf die #rockene Beschaffenheit des fetalen Gewebes
hinzuweisen. Der Verlust an Flissigkeit entspricht dem Verlust der
Halfte des Korpergewichtes. Der Flissigkeitsentzug ist jedoch einst-
weilen noch kein vollstandiger, eine Mumifizierung im strengen Sinne
des Wortes ist also noch nicht eingetreten. Um eine solche experimentell
zu erzielen, ist offenbar eine lingere Verweildauer in der Bauchhéhle
erforderlich. Das ist besonders aus der Mumifizierung von Fallen in
der menschlichen Pathologie zu ersehen, wo es sich ja um jahrelange,
wenn nicht jahrzehntelange Retentionszeiten handelt. Trotzdem haben
wir unsere Versuche mit diesem Fall fiir abgeschlossen erachtet, denn
mit dem bereits eingetretenen Grad von Eintrocknung ist grundsitz-
lich die Mumifizierung eingeleitet.
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Einer besonderen Erwéhnung bedarf die Unterscheidung der sekun-
didren Umbhiillung von der durch die primiren Eihiute.

Das Vorhandensein von Bindegewebe in den Eihduten, die fibrillire
Struktur desselben sowie die geringe Abnahme der Kernfarbbarkeit
kénnten AnlaB zu einer Verwechslung dieser Umbiillung, d. h. der durch
Eihdute, mit einer solchen durch eine sekundire Membran abgeben.
Der wesentliche Unterschied zwischen beiden liegt jedoch darin, daB in
der sekundiren Hiille die Blutgefidfie bis zuletzt, d. b. bis zur Skeletierung
erhalten bleiben, weil sie in einem Zusammenhange mit der Resorption
der Weichteile stehen, wihrend sie in den Kihduten vom Moment der
Implantation an auBer Funktion treten, kollabieren und schlieBlich
verdden. So erkldrt es sich, daBl in diesem Fall innerhalb der Umhiillung
Gefafe fehlten. Es handelt sich also in der Umhillung um Eihiute
und das um so mehr, als ja Verwachsungen, die die Voraussetzung fiir
die Entstehung einer sekunddren Umbillung sind, fehlen.

Die Méglichkeit, dal Verbindungen bestanden haben und spiter
zuriickgebildet worden sind, weisen wir auf Grund unserer Experimente
von der Hand. Derartiges haben unsere Versuche niemals gezeigt. Es
ist auch nicht anzunehmen, dafl uns diese Beobachtungen entgangen sind,
da wir auch in kiirzeren Abschnitten, wie in Wochen und Monaten, den
Ablauf von Stadien kontrolliert haben. Wo einmal eine Verbindung
zwischen Implantat und Muttertier eingetreten war (= Fet ohne Frucht-
sack), blieb sie bestehen. Wohingegen eine Verbindung mit dem Mutter-
tier nicht vorlag (Fet im Fruchtsack), da war sie auch von Anfang an
nicht vorhanden und trat auch spiter nicht auf. Bei implantierten
Fruchtséicken bleibt, wenn sie unversehrt sind, jede Verbindung mit
dem Muttertier aus.

Die Bedeutung der Versuchsergebnisse.

Fiir den Ausgang von Aborten bei Extrauteringravidititen ist von
ausschlaggebender Bedeutung das Unversehrtbleiben der Eihiillen.
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.

1. Ohne Fruchtsack implantierte Feten.

Bei der Tmplantation von Feten ohne Eihdute entstand im Verlaufe
von wenigen Tagen eine Verklebung zwischen Implantat und Netz und
nach wenigen Wochen eine bindegewebige Hiille um den Fet herum
(Abb. 1), in die bald danach BlutgefiBe eindrangen (Abb. 2). Diese
Vascularisierung der Hiillenwandung sowie die Hiillenbildung selbst
gingen vom Bauchfell aus, und zwar vom Netzgewebe.

Die Umbhiillung (Abkapselung) setzte ein, bevor irgendeine Kin-
wirkung seitens der Bauchhohlenfliissigkeit, etwa eine Maceration, am
Implantat eingetreten war.
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Mit der Zeit wurden die Weichteile resorbiert, wobei der Nekroti-
sierungseffekt (Letterer) von auflen nach innen fortschreitet. Es blieb
schlieBlich allein das Skelet iibrig. Die Skeletierung war z. B. bel einem
wenige Zentimeter (5 cm) langen Feten in wenigen Monaten (in 3 Monaten)
bereits vollzogen (= totale Skeletierung); war aber bei einem fast
ausgereiften Feten — in einer Retentionsdauer von 1!/, Jahren —
erst im Beginn begriffen (= partielle Skeletierung).

Die Moglichkeit der Resorption, und zwar der volligen Resorption
junger Embryonen, also solcher, die noch keine knéchernen Teile haben,
ist aus der Literatur bekannt. Diese Moglichkeit fand auch in unserem
Experimente ihre Bestatigung. Von einer Beschreibung dieser Versuche
wurde jedoch abgesehen, weil sich 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
nédmlich bei den Versuchen, die Skeletierung experimentell zu erzeugen,
Feten nicht 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 implantiert worden wéare, dem er
entnommen worden war. Die Wirkung dieser Faktoren fand unter
anderem ihren Ausdruck offenbar darin, daB ,,weiBe Blutzellen*
auftraten — ein Befund, der sich in keinem unserer Versuche erheben
lie. Die Skeletierung war also experimentell auch schon frither erreicht
worden, aber auf einem anderen Wege als auf dem, der sich bei einem
Abort abspielt, denn die Skeletierung war nicht die Folge einer Re-
sorption durch das Muttertier gewesen, sondern die Folge einer an-
scheinend aseptischen Vereiterung. Darin vor allem unterscheidet sich
die von uns (durch Autotransplantation) experimentell erzeugte Skeletie-
rung von der in der Literatur (= Homotransplantation) berichteten.
Zudem wurden in der Autotransplantation diejenigen Verhaltnisse in
unseren Versuchen nachgeahmt, wie sie sich auch beim Menschen finden.

11, Im Fruchtsack implantierte Feten.

Bei den im Fruchtsack implantierten Feten entstanden wider Er-
warten keine Verbindungen (Verklebungen, Verwachsungen) zwischen
Implantat und Netz. Auch blieb der Fruchtsack unversehrt erhalten,
verkleinerte sich nur, weil das Fruchtwasser allmahlich schwand, und
zwar im Laufe von Monaten.

Die Weichteile des Feten blieben dabei unversehrt erhalten. Inner-
halb der von uns eingehaltenen langsten Retentionsdauer von 1Y/, Jahren
hatte eine Resorption an den Weichteilen nicht eingesetzt, nicht einmal
an der Haut. Die Weichteile erfuhren nur einen Flissigkeitsentzug,
demzufolge frat eine Schrumpfung ein. Hierbei erlitten die inneren
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Organe jedoch keine Strukturverdnderung. Nur die Farbbarkeit nahm
ab, aber erst in Wochen nach der Implantation.

Fir das Schicksal des Implantates ist also von entscheidender Be-
deutung das Unversehrtbleiben, also das Vorhandensein bzw. das Ver-
letztwerden, also Fehlen des Fruchtsackes.

Die Versuche zur Hrzeugung einer Mumifizierung waren Dbisher,
soviel der Literatur zu entnehmen ist, fehlgeschlagen, denn es war nicht
mdoglich gewesen, lingerdauernde Retentionen zu erzielen. Wir erreichten
diese auch erst nach Erlangung einer sorgfaltigen Technik im KExperi-
mentieren, besonders in der Blutstillung und im peinlichen Einhalten
der Asepsis. Auf diese Weise konnten wir bei der Implantation von Feten
im Fruchtsack eine Austrocknung bis zu einem gewissen Grade erzielen.
Eine Mumifizierung (= vollige Austrocknung) zu erreichen, gelang uns
nicht, denn bis zu einer solchen bedarf es offenbar einer lingeren Re-
tentionszeit als wir sie (= 11/, Jahren) eingehalten hatten.

Aus demselben Grunde gelang es uns nicht, eine Kalkablagerung, also
eine Steinkindbildung (Lithopadisierung) experimentell zu erzeugen.

Zusammenfassung.

Zur Klirung von Vorgingen, die im Anschluf} an einen extrauterinen
Abort eintreten, wurden Tierversuche angestellt, wobei es inshesondere
darauf ankam, festzustellen, unter welchen Umstinden eine Skeletierung
und unter welchen eine Mumifizierung eintritt.

Es wurden in die Bauchhéhle von Meerschweinchen-Muttertieren
Meerschweinchen-Feten implantiert (Autotransplantation), wobei sich
herausstellte, daBl ohne Eihdute 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.

Fiir das Schicksal des bei einem extrauterinen Abort in die freie
Bauchhéhle gelangenden Feten ist also entscheidend, ob dabei der
Fruchtsack unversehrt bleibt oder nicht.
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