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EliSLEITÜ^fG.

^^ äiirend die morphologische Eutwn kliini^sl« lirc über eine

Beihe toti troftlichcn Werken verfügt, welche sowohl die Ent-

wicklung einzi'liier Organe und Organsysterae, als auch die Bildung

der Leibesform im Ganzen behandeln, ist von einer physiologisclieu

Embryologie nur hier und da beiläufig die Bede.

Weder eine einzelne Function ist bis jetzt von ihrem ersten

Auftreten im befruchteten Ei an bis zur vollendeten Ausbildiing

chronologisch verfolgt worden, noch wurde ihr Substrat vom
Augenblick seiner Entstehung an, bezüglich seiner chemischen Um-
Wandlungen, entwicklungsgeschichtlich verfolgt Eine solche bio-

chemische und physiologische Embryognosie ist aber für das Ver-

gtftndniss der Ennctionen der geborenen Menschen undThiere noth«

wendig.

Geradeso wie man das Organ, das Gewebe und die Zelle erst

versteht, wenn deren Genesis erforscht worden, kann die Pimction

nur mittelst ihrer eigenen Gescliichte verstanden werden. Freilich

setzt diese die morphologische Entwicklungsgeschichte voraus und

ist im engsten Zusammenhang mit ihr zu l)ehandeln. Sie be-

hauptet aber gerade auch ihr gegenüber ihre Selbständigkeit so-

fern nicht bestritten werden kann, dass die Organbiidung nach

den Fmictionen sich richtet, nicht etwa nur die Function nach

dem Organ, wie es beim ausgebildeten Organismus den Anschein

hat. Den sichersten Beweis dafür, dass sich die Organe nach den

Functionen richten , liefert der Einfluss des Functionswechsels auf

die morphologische Ausbildung. Wird z. 1>. eine Extremität mehr

als die andere geübt, so nehmen die Muskelfasern und Nerren-

fasern entsprechend zu. Hält man den Sahunander- und Tritonen-

Embryo unter Wasser, so entwickeln sich grosse Kiemen.
1*
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4 Kiuleitimg.

In der physiologischen Entwicklungsgeschichte des Einzel-

wesens h&ndelt es sich aber zunächst nicht um derartige Rück-

wirkungen der Thätigkeit auf das Substrat^ sondern um die Yer-

folgiuiii iler Functionen im Kinzeliien von demjenigen Stadium der

embryonalen Kiitwickhuiir an, \su sie nucli unerkennbar sind bis

zu ihrer Umgestaltung «lurcli die Geburt.

Diese Aufgabe giliort zu den seliwiengeren darum, weil das

Material nur spärlich ist, weil die UnlerÄUchungsitbjecte zu Ex-

perimenten St liwer verwendbar snid und weil di«' inor[)hologisch«'

Krforseliung der embryonalen Gewebe gerade in d<»n histologischen

Fragen, an deren Beantwortung dem Physiologen am meisten liegt,

die grössten Lücken aufweist.

In Betreff des Materials muss man von vorn herein auf

das interessanteste fast verzichten.

Denn wenn schon die unversehrten todten menschlichen Em-
bryonen aus den frühen Entwicklungsstadien zu den Seltenheiten

gehören, so gilt dasselbe in noch höherem Grade von den lebenden.

Wo eine Fehlgeburt stattfindet, da sind fast jedesmal die Um-
stände einer sofortigen Untersuchung der ausgestosseuen Frucht

ungünstig. Man hat in der Kegel mit der abortirenden Frau

soviel zu thun, dass das Ei erst lange, nachdem es kalt geworden

und (1*1 I Jidiryo todt ist, untersucht wird. Ausserdem sind solche

durch Abortus, also einni niclit itiiysidlogi&chen, sondern patho-

h>gischen Vorgang zu Tatrr l» iTirdcrten Eier in vielen i .Hb ii

schon verlier pathoInuMsrli. Indrs-^en dicsci- Nnrlitheil darf nirlit

als liecbtfertiguiig liir die seilbrri;,'c \'riMiarid;i>^iu'ung drr ^<'-

nauen, auch physiologischen LJeobachtutjg d(;r bei Felilgeburten

ausgestossenen Frü< hte in Anschlag gebiacht wenlen. Jede, auch

die scheinbar unwichtigste Notiz über die etwaigen Bewegungen

derselben kann durch \'ergleichung mit andern Befunden werth-

YoU werden. Ua festgestellt ist, dass ein ausgestossener mensch-

licher J- ötus von vier Monaten im unversehrten Ei sich be- >i

wegt, wird man auch von dem weniger weit entwickelten Embryo
extrauterine Lebeiisäusserungen erwarten dürfen.

^Venn die durch Fehlgeburten zu erhaltenden Früchte nur

selten in brauchbarem Zustande in das Laboratorium gelangen,

sd ist dagegen die Untereuchung der durch Frühgeburten von

der Mutter abgelösten Neug( borenen öfter möglich und nur zu

verwui»dern, dass man von dieser (ielegenheit, Entdeckungen zu

machen, sehr uenig Gfbrauch gemacht hat. Das Verhalten der

Sieben- und Acht-Mouatükiüder in den ersten \Vocheu ilues
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extrauterinen Lebens ist darum von besonderer Wichtigkeit Ihr die

funi tioiielle Entwicklungsgeschichte, weil es mit hoher Wahrschein-

licbkeit in vielen we^r iitlichen Punkten zugleich als das des UDge-

borenen sieben- bis ai htmonatlichen Fötus angesehen werden kann,

wenigstens in Betreff der Leistungsfähigkeit vieler Organe. Auch

gibt die geringere Lebensföhigkeit der zu früh geborenen Kinder

und besonders der Miasgeburten manchen Fingerzeig bezftglich

der in den letzten Wochen der Schwangerschaft stattfindenden phy-

siologischen Vorgänge. Das Verhalten der lebenden Anence-
phalen und der Acephalen, aber auch das jedes anderen mit

emem Defect geborenen Kindes muss auf das Genaueste von dem
Geburtshelfer, der gerade zugegen ist, beobachtet werden. Beim
Menschen ersetzen solche ^Ue die Viyisectionen. Und bisweilen

ist es nur crassen Vorurtheilen zuzuschreiben . wenn hirnlose Neu-

geboi<vin:' nicht lange lebend erlialten werden.

Alx r auch dieses Material ist spärlich. Natüi'liche und

künstliche Frühgeburten ktunrnen nirgends so häufig vor, dass man
«iy>tematisch und einfft»hpnd dir Früchte beobachten und mit ihnen

experimentiren könnt»'. a]»'jf'^'')HMi von den oft unühi rwindliclHm

Schwierigkeiten, die Trennung des Säuf^lintrs von ^einer Mutter

oder Wärterin zu bewirken. Also mens( Idiclie Knd)ryonen und

Frühgeborene können ebenso wie lebende Missgeburten nur ge-

legentlich verwendet werden.

Um so günstiger scheint die Beschaffung d( s Materials in

emem etwas weiter vorgeschrittenen »Stadium der Entwicklung zu

sein, da es an reifen Neugeborenen in grossen Entbindungs-

anstalten nicht fehlt Wer jedoch weiss^ welch ein umfangreicher

Apparat dem Experimentalphysiologen meistens erforderUch ist,

selbst wenn er nur fundamentale Fragen in Angriff nehmen, z. B.

beim Neugeborenen die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Er-

regung im Nerven oder die ersten F^oducte des kindlichen Stoff-

wechsels bestimmen will, der wird die geringe Forscherthätigkeit

nach dieser Richtung nicht auffallend finden. An dem rein äusser-

lidien Übelstande, dass die ebengeborenen Kinder nicht oft genug

in die physiologischen Institute gebracht werden können und dass

aus diesen die z. Th. schwer transpoitabehi Instrumente nieht

leicht in die Geliürhüuser gelangen, scheitern viele Versuche, am
Neugeborenen methodisch zu experimentiren.

Ks wäre zu wünschen, d;is> /nn;u li>t einfache "Ver>ueii>rt ili»-n

Iii an-^tiedehntenj Maassf* ;niLn'>tellt nnd von Vielen in niehi'eren

grossen Findelhäuseru und Entbiudungsinätituten ausgefühit würden,
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am Materi&l zur statistischen Verarbeitung za gewinnen. Bisher

haben die statistischen Angaben Uber Ebengeborene nur ans-

nahmsweise physiologische Fragen berührt,, sich mehr auf ana-

tomische und pathologische beschrlmkend. Die Eörperlänge, das

Gewicht, die Lage, die Kopfgrösse u. dgl. sind oft bestimmt, viele

KranklieitcD Neugeborener discutirt wordeu. Dagegcu fehlt es

noch gar sehr au zuverlässigen Angaben über die Herzthätigkeit,

die Respinition, die Verdauung, die Beschaffenheit des Harns, die

Reflexerregbarkeit, die Sinne und die Eigeiibewt^gungeii des Neu-

geborenen. Hier kömiteu auch praktische Mediciuer ohne allzuviel

Apparat in kurzer Zeit viel Neues finden.

Allerdings ist mit einer noch so genauen physiologischen

Untersuchung des Neugeborenen über das Verhalten des Un-

geborenen wenig ermittelt, denn mit dem Augenblick der Geburt

erleidet der Mensch grössere Verändeiiingen seines Innern und
seiner nächsten Unirrt i ung, als jemab spater. So gross und so

plötzhch sind diese Veränderungen, dass es fast wunderbar er-

scheint» wie so viele Menschen ihre Geburt Überleben ohne Schaden

zu nehmen. Gerade der Mensch wird von allen lebenden Wesen
am schwersten geboren« Vorher befindet er sich lange in einer

Flflssigkeit schwimmend von der Atmosphäre abgesperrt» so zwar,

dass der Zutritt der Luft schon genügt ihn zu tddten, nachher

kann er nur auf Augenblicke ohne Lebensge&hr sich aus der

atmosphärischen Luft zurückziehen. Vorher wird ihm die Nahrung
mühelos durch den Nabelstrang direct in die Blutmasse eingeführt,

nachher luuss sie durch Mund, Mfigen und Darm ungleich lang-

samer und iiiülisani auf^'euunimen werden. Vorher weilt er in

ünuiiter])r(ichener Pinsterniss, nachher im Lii hte der Welt, vorher

allein in lautloser Stille, nachlicr in geräuselivoller Gcsellseliaft,

vorher in immer derselben ^^':irnle, nachlirr in kälterer T.ult von

schwankender Temperatur, ^'orher bewe<;t er sieh nur uiiwill-

kt\r!i( Ii wie ein 8ehlafender, überall unübersteiglielieTi Wiflerstand

findend, nachher Irei ohne die S<'hranken der Uterubwand. Solche

Gegensätze zeigen wie wünsehenswerth es ist, den lebenden Fdtus

in seiner natürlichen Umgebung zu beobachten oder wenigstens

nach Möglichkeit seine Lehensäusseningen zu emiitteln, wahrend

er noch im Uterus sich weiter entwickelt. Aber das erstere ist

beim Menschen nur unvollkonmien ausführbar wegen der Undurch-

sichtigkeit der Uteruswandung und der umgebenden Theile. Nor
mit dem Tastsinn und dem Gehör ist hier die Beobachtung des

Fötus ausführbar und ausgeführt, womit bekanntlich Frauenärzte
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und Hebammen rieh regelmässig be&esen, ohne dase jedoch

Suren EriahruDgen bis jetzt viel Physiologisches von Bedeutung zu

entnehmen gewesen wSre. IKe merkwürdigen Bewegungen der

fVQebte in der asweiten ffilfte der intrauterinen Zeit k5nnten z. B.

bezüglich ihrer Abhängigkeit von verschiedenen Zuständen der

Mutter, ihrer Lebhaftigkeit und Beziehung zur KindesLige ohne

besondere Schwierigkeit recht wühl, sogar z. Th. durch sorpfäUige

Betraciiiuiig der sichtbaren Erhebungen und Senkungen der

Bauchwand der Mutter, zum Gege nstände gründhchpror Ai luvten

gemacht werden. Diese Kindsbewegungen sind nicht nur prak-

tisch als sicheres Zeichen vorhandener Schwangerschaft, sundern

auch physiologisch wichtig als eines der wenigen Symptome der

fötalen Sonderexistenz im mütterlichen Organismus, welche ohne

Verletzung des letzteren erkannt werden können. Ein anderes

derartigee Symptom ist der hdrbare Herzschlag des Fötos.

Aach die mehrmals constatirte Thatsache, dass beim Touchiren

Kreissender an dem eingeführten Finger, wenn er gerade an den

Hund der Fracht gelangt, gesogen wird, gehört hierher. iw
Aber im Ganzen sind die Beobachtungen und Versuche —

falls von letzteren die Bede sein kann — welche sich am an-

geborenen Menschen anstellen lassen
,
nothwendig von äusserst

beschrilnktem Umfang.

Da überhaupt das vom Menschen zu erhaltende Material, ab-

gesehen von den ausgetiagenen Neugeborenen, ein minimales ist,

so muss zunächst der Säugethierfütus vorgenommen werden.

Man kanu denselben zwai' in einiger Anzahl von kltineren Thieren,

namentlich Hunden. Katzen, Kaninchen, Meerschwehicheu, weissen

Mäusen fast zu jeder Jahreszeit sich verschaffen, aber man ist

auch lüer nur selten in der Lage über ein reichliches Unter-

suchungsmaiterial zu verfügen, weil bei den meisten Versuchen die

Mutter mitgeopfert wird. Ausserdem ist es gerade für die Haupt-

fragen wichtig, das Alter der Embryonen so genau wie möglich

zu kennen« Aus der Grösse allein oder dem Gewicht allein lässt

es sich nur ungenau sch&tzen* Daher muss in allen den Fällen

der Zeitpunkt des befruchtenden Goitus festgestellt werden, in denen

es auf genaue Altersbestimmung ankommt
Dieser Zeitpunkt Iftsst sich aber oft nur schwer eruiren, da

man die zusammen emgesperrten Mannchen und Weibchen nicht

wohl ununterbrochen viele Stunden luntereinander beobachten

kann und wenn man sie nur stundenweise in Paaren zusammen-

bringt die Begattung oft genug nicht vor^^euummen wiid. Ausser-
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dem verläuft bei maDchen Thieren der Coitos tmgemein schneU,

z. B. bei dem von mir zu Experimenten vorzagsweise verwendeten

Meerschweinchen. Dass man, nm von ein und derselben Thierart

Embtyonen verschiedener Gntwickhmgsstafen zu haben , mehrere

Weibchen an einem Tage belegen lässt, stempelt oder abge-

sondert halt and nacheinander, etwa in gleichen Intervallen,

dffiiet um die Embryonen herausznnehmen, oder abortiren läast,

am womöglich sie selbst am Leben zu erhalten, ist nothwendig.

Doch weiss man längst, dass auch bei gleicher Dauer der

Entwicklung, vom TuLre der Begattung an gerechnet, dei Km-
wicklungsgraJ oder die KeilV' kL'inL'svvL'g.> gleich auslallt. Den

be^^ten Beweis dafür liefei-t das ungleiche Gewicht und die un-

gleiclic Grösse df*r Meersrhw •inclK iJOiiihrvoneii ciin's und dem-

selben Thirp's. Die Triichti;^;k' if -(lauer ist auch l'ür ein und das-

selbe Individuum nicht dieselbe. Kin mir als vollkommen zuver-

lässig bekannter Hundeziichtc r l)e>timmte lür mit b di<'->e Träehtig-

keitsdauer bei einer vorzüglichen Hühnerhündin. Sie betrug das

erste Mal 61 Tage, das zweite Mal 64 Tage, das dritte Mal 65,

das vierte Mal 63 Tage.

Meerschweinchen, welche bei häufiger Kreozong ein bis sechs

Junge werfen, scheinen nach meinen Erfahrungen nach längerer In-

zucht— Paarong der Geschwister, der Mütter und Söhne, der Väter

and Töchter nsw. — weniger Junge, dafUr aber viel grossere, bis

zn 148 Gramm schwere, die ein Viertel des Gewichtes der Mutter

erreichen, zu erzeugen, was bei der physiologischen TJntersnchong

zu beachten ist

Die an thierischen Embryonen erhaltenen Besaltate sind noch
in anderer Hinsicht nur mit grosser Vorsicht zu verwerthen. Der
exddirte oder dorch kOnstlichen Abortus eriialtene Fötus be-

findet sich in abnormen Verhältnissen, die Luft kann zwar ab-

gehalten, die Temperaturabnahme verhindert werden, wenn nuui

in sehr verdünnte l)lutwarme Kochsalzlü^^uiig die Thiere austreten

lässt, aber der Zusamnienbaug mit dem Mutterthicr, auch wenn
er b»'i excidirten Knibrvonen intact bleibt, ist nicht mehr der-

selbe wie früher, und ieieht kann es ijeNebehen, dass durch den

gewalt««anien Eingritf, welchen die Krr)Hiiuncr des Lt*3rus mit sich

bringt, eine »Störung des Blutkreislaufs eintritt. I'erner verhält

sicii der Thier-Fötus anders als d(T do^ Menschen nnd bei ver-

schiedenen Thieren ungleich. Nanu ntlif h die erwähnten Thiere,

aber auch die grö--f rfi !uit langer Trächtigkeitsdauer, wie z. B.

die Kuh, die 8tat4j, die Eselstute, bieten der Fracht wesentlich
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andere intrauterine EntwickliingsbediDgungen als das Weib, dessen

aufi:ecliter Gang und dessen Ruhelage (auf dem Kücken) schon

Unterschiede Ton Bolang für den Fötus abgeben und seine Ge-

burt erheblich erschweren. AVas also an Säugethieren ge^nden
irird« ist nnr mit Reserve auf den Menschen zu fibertragen.

In noch höherem Maasse gilt diese Regel für die Yogel-
embryonen. Wenn die embryonischen Säugethiere zwar nicht

selten y aber nicht gerade reichlich beschafft werden können, so

sind dagegen bebrfitete HOhner-, Enten-, Truthühner- und Gänse-

Eier mit Leichtigkeit im Frtihjahr und Sommer in mehr als der

erforderlichen Anzald zu ci halten. Auch cewälirt hier die kürzere

Dauer der Entwicklungszeit den Vortheil, dass man leichter jede

• iijzelne Function von] Anl'ang an bis zum Gehorenwerdcfi , d. h.

dem Au>schlöpfeTi -.uk der Eischale, verfoljsren kann. Die bequeme

Constanthaltuug der Teiiijx'r.itiu- des Mrutolriis macht den Uuter-

sucher überhaupt von jeder lierücksichtigung des Mutterthieres

JÜrei; und dasselbe wird nicht geopfert.

Zu diesen Vorzügen des Vogelembryo als Uiit^rsuchungs-

objectes gesellt sich noch die Sicherheit in der Altersbestimmung.

Dms Hühnchen im £i braucht 21 Tage zur Ausbildung, wenn seine

Temperatur nicht unter 37^ sinkt und nicht über 39^ steigt und

wemi das Ei vor dem Beginn der Incubation nicht zu lange auf-

gehohen worden ist, wodurch manchmal eine Abkürzung, manch-

mal eine Verlängerung der Brtttezeit bedingt wird. Handelt es

sieh daher am genaue Bestimmung der normalen Bebrütungsdauer^

so muss das frischgelegte Ei noch wann in den BrUtofen gebracht

werden. Tag und Stunde und Nummer sind sogleich auf die

Schale selbst zu schreiben. Lässt man die Eier vor dem Ein-

legen in der Kälte liegen, so brauchen sie mehrere StundtMi um
nur die zur ersten Entwickhing, zur Keimblätter- und Enibryu-

Ijildunj^ erforderliche Temperatur, die sie vorher hatten, wieder

/u erreichen. Die Entwicklung wird also dann etwas verzögert,

üieibeii dagegen die Eier vor dem InrnhatinTHant';inij hei gewöhn-

liclier Zimmerwärme längere Zeit liegen, dann veriindern sie sich

zum Theil schon in älmlicher Weise wie in der Wärme des Brüt-

otens, nur langsamer. Es dringt Luft ein zwischen die beiden

lamellen der Schaienbaut an dem einen Ende des Eies (meistens

dem stumpfen) so dass die Luftkammer sich bildet; es findet eine

Gewichtsabnahme durch Wasser?erdunstung statt und es kann
auch der DifTerenzirungsprocess schon beginnen. So kommt es,

dass derartige Eier einen oder zwei Tage Yor dem normalen Tennm
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reife Hühnclien liefern können. ]]s ist beobachtet worden, dass drei

Wochen alte Hühnereier zwei Tage früher als frische „auskamen." [i«

Oolasaati fand jedoch, dass Hühnereier, welche länger als drei

Wochen ,,bei möglichst gleichmftssiger Temperatur^ (in Born) c^m

aufbewahrt worden waren, nur selten sich normal entwickelten.

Poselger und Dareste (1883) bemerkten dasselbe. Es ist aber zu

beachten, dass die Bestimmung einer solchen Zeitgrenze ftr dis

Lebensdauer der Eeimscheibe eine genaue Temperaturregdinmg

erlangt UnbebrQtete Eier yerlieren Wasser und Kohlens&nre und

nehmen Sauerstoff wa£, in der Kalte viel weniger, als in der Wftnne.

In der Kälte wird also ToraussichtUch die Entwiddungsftbic^t

des Eies nicht so schnell wie in der Sommerw&rme erlöschen.

Nur wenn es auf eine genaue Altersbestimmung der Em-
bryonrn nicht ankommt, dürfen diese Umstände unbeachtet bleibt'u.

Ob zum Ausbrüten der Yogeleier die Henne oder ein Hrüt-

ofen benutzt wird, ist an sieli v(>llig gleich. Der Brütapparat hat

jedoch den Vortheil, dass er ohne alle Unterbrecliung, zuverlässiger

und ohne Xachtheil längere Zeit hindurch gleichmässig brütet,

als die Henne. Am besten brütet bekauutiich unter den do-

mesticirten Vögeln die Truthenne.

Welcher Hrütapparat der zwei kmassigste sei, darüber sind

die Ansichten getheüt \\ ährend ich mittelst des französischen

Systems — Erwärmung der Eier von oben durch warme Luft —
keine günstigen Resultate erzielte, wahrscheinlich weil die Eier

oben schneller als unten erwärmt werden, wollen andere mit sol-

nur Ton oben Zutritt. Die Erwärmung geschieht durch eine kieine,

constant in derselben Grösse brennende PetroleumÜamme p.

eben (Wengerschen)ApparatenT<m
100 Eiern 92 zur Reife gebracht

haben, was vermuthlich sehr sel-

ten Torkommt
Ich bin dagegen mit einem

von mir coiistiuirten einfaclim

doppelwaniligeii Zinkblechkasteu

sehr b» (iuem zu ih'n befriedigend-

sten Ke>ultaten gekommen. Die

Hier hegen auf Sand ä, welcher

durch das Wasser w unter und

neben ihm zwischen den Metaii-

Wandungen m, m stets zwischen 37

und 39" warm ist. Die Lutl hat

Digitized by Google



Einleitung. 11

Durch ein Thermumeter t vnvd die Wasserwariiio. durch ein

zweites tli die Saudwärme controlirt. Der Saud wird an einer

Stelle stets feucht gehalten (durch einen Schwamm), die Lüttung

durch Abheben des Deckelsy welcher nicht dicht schliesst, beim

Einlegen und Herausnehmen der £ier vermittelt. Ausserdem mfis-

Ben die £ier täglich einmal „gewendet" werden, was die Ht nne ver«

möge eines merkwürdigen Instincis bekanntlich mit dem Fnsse be-

werkstelligt Ich habe sweimal Hühner mit a^mmetrischem Skelet

erhalten y wahrscheinlich weil die Eier nicht umgelegt wurden. Sie

waren zwar stark und lebhaft, aber zeigten je ftlter sie wurden,

um 80 deutlicher eine andere Gleichgewichtsstellung als gewöhn-

liche Hflhner.

Kächst den Vogeleiem jeder Art sind die Eier ron Reptilien,

besonders von Schildkröten iiml Ringelnattern biaiu bbare Objt cte,

aber weniger leicht in genügrmler Anzahl zu beschaflfen, als die

Eier von Ampliibien. Unter diesen nimmt der Froschlaich die

erste Stelle ein.

Froscheier sind leicht zu züchten und die Embryonen der

nackten Ainj^liibien gtluHcn trotz ihrer Kleinheit zu dem besten

physiologischen Beobachtungsmaterial.

Fischembryonen, wo Anstalten zur künstliclieri Fischzucht be-

stehen, leicht zu haben, sind gleichfalls zum Studium geeignet.

Ich erhielt von der Fischzucht- Anstalt in Zwätzen bei Jena durch

die Güte des Herrn Amtmann Gräfe namentlich Lachs-, Forelleu-

ond Ä8chen-£ier und fand letztere wegen ihrer grösseren Pelluddität

vorzOglich geeignet zum Studium der Bewegungen, Herzpulsationen

usw. im unverletzten Ei.

Von Mollusken liefern die Schnecken unserer W&lder und
Felder viele Mer, welche verwendbar sind.

Arthropoden bieten eine unftbersehbare Mannigfaltigkeit em-
bryonaler Formen dar.

Kiiie B'ülle von Embi yunt- n v. iSLbiedenster Art liet'eni endlich

die pelagischen Thiere, welche durch Aquarien besonders am Meere

der expcriinentalen Untersuchung U'iclit zugänglicli gomacht werden.

Die meisten Embryonen der letztgenannten Gruppen sind

jedoch wegen ihrer Kleinheit nur in beschränkti in Maasse zur

physiologischen Untersuchung geeignet. Schon der Hüiuierembryo

ist in den ersten Tagen, wenn gerade die wichtigsten Änderungen

eintreten, wegen seiner geringen Grösse nicht leicht zu behandeln.

Bei ihm genügt aber meistens zur Erkennung der ersten Be-

wegungen die Anwendung der Lupe. Die Beobachtung der Blut-
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b^^wegiiM*; in den l'rttscht'nibryonen, welche ihro ilurclisichtif^en

Eier noch nicht verlassen haben, verlangt dagegen schon das zii-

sammengesetztc Mikroskop. Und wie misslich es ist, mit so

kleinen Objecten Heizrersaciie anzustellen, bedarf keiner Er-

läuterung.

Ausser der Kleinheit ist die Zersetzbarkeit und Vergäng-

lichkeit der Embryonen aus der ersten Entwicklungszeit störend.

Ein Htthnerembryo von einigen Tagen stirbt in der Regel sowie

man ihn aus dem Ei nimmt Es ist daher notbwendig, um sein

normales Terhalten kennen zu lernen, ihn im Ei selbst zu unter-

sachen. Tor allem muss dabei die Temperatur constant erhalten

werden«

Bei Säugethierembryonen kann man zu dem Zweck die phy-

siologische Kochsalzlösung (0,6 Gr. Chlomatrium in 100 Gr. de-

stillirten Wassers) verwenden, welche constant auf 38* m*lialten

wird und in welcher man untersucht. Dann vertritt die Salzlösung

das Fruchtwasser. Sind jedoch die Früchte schon reitV r, so wer-

den sie thuidichst schnell aus dem Uterus und Amnion Lt raus«

geschält, abp^onahelt und in wanner Watte sretrocknet. Sip athnieu

dann Luft und lirauchen nur vur zu starker Abkidilung j^tx'hiitzt

zu werden. Vertahrt man «aber bei der i^ion nicht mit ge-

ntigender Behutsamkeit und Geschwindigkeit, dann aspirircn sie

leicht Fruchtwasser und können in der Luft niclit zum Luftathmeu

kommen, weil die IJronciiien mit Flüssigkeit getUllt sind.

(reöffnete bebrUtete Hühnereier dürfen nicht in jener Koch-

Salzlösung warm gehalten werden, weil dadurch der Zutritt der

atmosphärisciien Luft verhindert würde und der Embiyo ersticken

müsste. Auch das von Einzelnen benutzte Verfahren, den Hühner-

Embryo selbst in Wasser von etwa 40^ zu beobachten, ist nicht

zu empfehlen, selbst wenn man statt Wasser warme 0,6-procentige

Kochsablösung anwendet, weil die Bedingungen gar zu verschieden

von denen im Ei sind.

Eher Ifisst sich der ganze Ei«Inhalt in frühen Stadien in einer

solchen warm gehaltenen Chlornatriumlösnng von der Schale be^

freit untersuchen; die auffallende Arhythmie des Herzens, welche

dann eintritt, beweist aber fiir sich allein schon, dass man die

Entwicklungsbedingungen /u sehr verändert hat. Man verwondf't

daher zweckmässig warmen mohkornii^cn Sand zur LrwärniUiii;

des Kies und fuhrt ein sehr kleine- Tlirmionu ter /cit /u Zeit

iu den Ei-Inhalt ein, nni <ich zu idn i /engen, dass er nicht unter

37" und nicht über 30" hat. Sehr gut eignet sich folgende von
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mir verwendete Combinatioii eines Sandbades mit einem Wasser-

bade zur pbysioln^rjsehen ÜDtersuchuiig der \'ogelembryoneii im £i:

a ist ein mit Wasser von etwa 5U'^ gelViUtor Kasten von Zink-

blech, der einen mit Sand gefüllten Trog ö enthält und nur

wo dieser sich einfügt, eine Öffnung hat, ausserdem durch den

Deckel e mitsammt der Öffnung des

Troges b Terdeckt werden kann, wenn

die Beobachtung unterbrochen werden

80IL In dem Sande in b liegt das

offene Ei, welches dieselbe Temperatur

wie der Sand hat Dieses bleibt, weil

der Trog in das Wasser taucht, stunden-

lang warm. Durch Erneuerung des warmen Wassers oder eine

kleine GasHamme an einer Kcke des Kastens kann die Temperatur

leicht in die gewtinsrhten (Jrenzen «-iugcsc hlossen, durch AuHctjen

kleiner Holzplatten auf den Rand als Haiidstüt/.»Mi das Präpariren

des lebenden Embryo oliiie Beeinti*ächtigung dm*ch das warme
Metall ausgeführt werden.

Um aher controliron zu können, ob das Vei halten desHiihner-

embrvo in diesem Kikasten normal ist oder nicht, ob z. B. schon

der Zutritt der Luft ihm Bewegungen entlockt^ die er sonst nicht

ausfuhrt, war es nöthig, den Embrvo im nner<)ffneten Ei zu be-

obachten. Alle Bemühungen, die liischale durchsichtig zu machen,

sei es durch Auflösung der Kalksalze desselben mit Säuren, sei

es durch Aufhellen der unmittelbar unter der Schale befindlichen

Schalenhaut mittelst yerschiedener Flüssigkeiten, scheitern an der

Empfindlichkeit des Embryo gegen die durch solche Beagentien

herbeigeführte, wenn auch nur partielle Yerschliessung der Poren,

durch welche die atmosphärische Luft eindringt Die nicht sel-

tenen schalenlosen Eier mancher Hühner lassen sich nach meinen

Yersachen nicht ausbrüten. Sie gehen beim Erwärmen sehr

schnell in Fäulniss über trotz antiseptischer Cautelen.

Glücklicherweise sind aber die unversehrten ungefärbten Vogel-

eier, insbesondere die Hühnereier, so pellucid, dass man bei Anwen-

dung preniipend starker Lielit(piellen, auch ohne die Schale aufzuhellen,

den Knibryo mit seinen Extremitäten, seinem Kopf, dem Amniitn,

den AUantoisgefässen recht deulhcli erkeiiiu'n kann. Ks dient dazu

ein einfaches vuii mir construirtes ln--trumeiit, das Kmhryoskop,
dessen Einrichtung die schematische Zeiclmuiifj veran-^chaulicht:

s i>t cm kleiner in einem Winkel von Jö ' ge;^en />» den Boden

einer inwendig schwaizeu cyliudhschea Ivammei* von 5 (Jeutimeter
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14 Einlritung.

liühf uiiU Durchme^^'^er ijeneigter Spiegel. Oben ist diese 8pie<:ei-

kamnier offen: die ntfming. aus einem Stück schwarzen Leders

ausgeschnitten, wird hchtdiuht von dem Ki e verdeckt. An der

Seite 10, gegenüber der spiegelnden Fläche, hat die Spingelkammer

noch eine runde ottuung Ton

etwa 2 C(^ntimeter Durchmesser,

imd in diese mündet das Seh-

rohr Tywelchem durch Ausziehen

die L&nge der deutlichen Seh-

weite des Beobachters gegeben

wird, und welches an seinem

Ocularende einen grossen dunkeln Schirm p mit einem schwarzen

Tuche tragt, damit fremdes, nicht dmrch das Ei gedrungenes, TOm
Spiegel durch r in das Auge des Beobachters reflectirtes licht,

abgeblendet werde. Es muss nämlich ausschliesslich das Ei selbst

das Gesichtsfeld erleuchten. Um dasselbe möglichst ausgiebig zu

durchlichten, ist das directe Sonnenhcht am besten geeignet, Miig-

nesium- und Gaslicht oder eine Petroleumflamme nur im Nothfall

zu verwenden. Elektrisclies Licht stand mir nicht zur Verfti«runEr,

wäre aber ftlr weitere Beobachtungen iiutJiweiidig, denn dieselben

sind sonst stets von der Gunst der Witterung abhängig. Das
Sonnenlicht kann durch eine Sammellinse / auf einzelnen Theil* n

der Eioberfläche concentriit werden. Auch lässt sich liinter und

über dem Ei ein Reflector anbringen, um die Belichtung zu stei-

gern und die Strahlen Yertical durchtreten zu lassen. Inwendig

ist das Sehrohr wie die Spiegelkammer sorgfältig geschwftrzt, so

dass durchaus keine difftise Reflexion stattfindet. [im

^lit diesem ein&chen Instrument kann man die Entwicklung

des Hahnerembiyo Ton dem dritten Tage an Tag för Tag an ein und
demselben Ei yerfolgen und bis zum letzten an seinen Eigenbe*

wegnngen, sowie an der rothen Blutfarbe erkennen, ob er lebt oder

abgestorben ist Nur wird durch die zunehmende Verdichtung der

embryonalen Gewebe und die Abnahme des Albumens das embryo-

skopische Gesichtsfeld Tom elften und zwölftenTage an z. TL dunkel»

so dass dann nur noch wenige Einzelheiten erkannt werden können.

Vom vierten bis zum zehnten Tage aber ist die Beobachtung, zumal

nachdem das Auge vorher einige Minuten im Dunkeln ausgeruht

hat. nicht schwer, falls man im mässig verdunkelt-en Kaunie operirt.

Mau erkennt mit Leichtigkeit die Augen nnd an deren ß« -

wegung die Bewegung des Kopfes. Femer ist am s«'chsten Tage

sogar der ganze Embryo im Umriss kenntlich, uua viele oberfläcL-
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liehe Getässe erscheinen mit ihren gi'össeren Verzweigungen wie

ein rothes Xetz in der Schale. Die Luftkammer stellt sich als

eine, gegen das übrige besonders helle, kreisförmig scharfbegrenzte

Scheibe dar, deren Peripherie mit der Dauer der Bebrütung wächst,

nnd am 21. Tage kurz vor dem Ausschlüpfen durch ihre Uneben-
heiten die Perforation des Septnm zwischen Lnft und Eünhalt

durch den Emhiyo bisweilen erkennen l&sst [iw

Soll längere Zeit hindurdi ein Ei ooskopisch beobachtet wer-

den, dann muss noch eine das AbkQhlen verhindemde Toirichtung

angehracht werden. Sie besteht aus einem kleinen durchb<durten

mit warmem Wasser gefüllten Zinkblechkasten, der auf die obere

Öffidung der Spiegelkammer aufgesetzt wird: a ist die untere kreis-

/

—

formige Öffnung für den Durchtritt des Lichtes, b die centrale

lichtung fui' das Ei, c die Ofihung zum Eingiessen und Ausgiessen

des Wassers. Diese Eiwärmer werden bei jedem Transport benutzt.

Da sich durch dieses yer£Bkhren die grösste Übereinstimmung

im Verhalten des £mbryo vor und nach dem Offnen des Eies

herausgestellt hat, so wird man die an dem blosgelegten Embryo
erhaltenen Resultate als Yertrauenswürdig ansehen dttrfen und
lltere Yersache,' im offenen Ei die Entwicklung eines utid des-

selben HOhnchens zu yerfolgen, wieder aufinehmen.

Solche Tersnche stellte nftmlich Tor mehr als 120 Jahren ein

französischer Forscher, Namens B^elin an. Er entfernte die [m

Eischale am stumpfen Ende und wendete mit Vorsicht das Ei so-

lange, ohne Zerreissung der Dotterliaut eintreten zu lassen,

bis die Keimscheibe oder der juni^e Embryo im aufrecht ge-

haltenen p]i nach oben zu liegen kam. Dann deckte er das Ei

mit einer halben Eischale eines andern Eies oben zu und stellte

es vertical in einen von ihm selbst mit unsägliclier Mühe con-

struirten Brütofen und hob, so oft er beobacliten wollte, nur den

Schalendeckel ab. Es gelang ihm in der That, die Knibrvonen

mehrere Tage lang, einen sogar 15 Tage lang, lebend zu erhalten

und dem Dauphin von Frankreich, dessen Lehrer er war, täglich

den Fortschritt in der Entwicklung und die Bewegungen der Em-
bryonen zu zeigen. Die Ursache ihres Zugrundegehens scheint
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nur »Schimmelbiltlung gewesen zu soin. Rolche Verbuche wären

demnach mit AnwenduiiiJ <lor gcizcnw artig leicht applicirbareii

antiseptischen Mittel nameuüicli Salicylääure uud Tiiymoi zu

wiederholen.

AVenn man behutsam den ganzen Inhalt eines frischen be-

fruchteten Hühnereies ohne Schale in ein vorher durch Thymol

desinficirtes Glasgeföss bringt, so kann man die Entwicklung bis

zum Ende des zweiten Tages verfolgen und das Thymol scheint

in der That die Fäulniss zu verhindern, denn noch viele Tage

nachher ist an solchen im Brütofen gehaltenen Eiern kein F&nl-

nissgeruch wahrzunehmen. Ob aher das antiseptische Mittel selbst

es war, welches zugleich die Entwicklung hemmte, bleibt dahin-

gestellt Wahrscheinlich ist es, dass der nor von oben ermög-

lichte Lnitzutritt nicht ausreichte.

Man kann auch die Embryonen in gefensterten Eiern eine

Zeitlang sich entwickeln lassen, wenn man die Öffnung in der

Eischale mit einem dünnen Glase oder Glimmerplättchen bedeckt,

welciies mehrere CT Centimetcr gross sein darf, aber liitUicht

schliessen muss. l);i <'s si< h jcdui li niclit allein um Betrach-

tung der Embryonen handelt und trotz aller Vor-icht solche

gefensterte Eier keine im Verhältniss zur Miilie ihrer Her-

stellung stehenden Ri'sultate licff'rn. lialie icli nacli mehreren Ver-

suchen von dicM in \'fTfahren abgesehen. Zur Demonstration eig-

net es sich gut. Ich habe auch die Entwicklung normal vor sich

gehen gesehen, nachdem ich einen Theil der Schale von der Luft-

kammer entfernt und die Lücke mit Papier zugeklebt hatte, was
hier nur angeführt wird, um die alte und oft wiederholte Be-
hauptung zu widerlegen, ausschliessUch intacte Eier könnten sich

entwickeln.

Hat man nun auf die eine oder andere Weise sich lebende
Embryonen verschafit und zur Beobachtung eingerichtet, so müssen
dieselben mit Bücksicht auf möglichst viele Functionen des aus-
gebildeten Wesens geprüft werden. Die hierzu erforderlichen

Hülfemittcl sollen bei der spedellen Darstellung der einzelnen

in Betracht kommenden Erscheinungen angegeben worden.

Hier sei noch in raorjjliologischer Hinsicht hervorgehob»'ii.

dass, 80 nothwendig ein gewissenhat\es Studium der morpholo-
gischen Entwicklungsgeschichte ist, man doch zu weit gehen wtirdo.

wenn man sie in allen ihren Thailen als unerlässliche Vorlx iliu«

gUDg der physiologischen Embryologie bezeichnete. Denn dieae
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begmnt erst mit dem Embryo selbst Daher wird för's Erste so-

wohl die EntstehiiDg des Eies, die Oogeiiesis, und die Beifung

desselben vor der Befrachtung, als auch diese selbst, die Furcbung,

die Keimblätterbildung und die erste Phase der Embryogenesis von

den folgenden Hetrachtun?;en ausgeschlossen bleiben, obwoiil ge-

rade darüber von den Alorpiiologen am meisten geschrieben wor-

den ist.

AiiUererseits wird die Phjbiolugie des Embryo sich mit dem
Gelh ii eTien nicht mehr zu befassen haben. Sowie der Embryo das

Ei verlassen hat oder geboren ist, heisst er nicht mehr Em-
bryo oder Fötus. Er ist dami |,6beiigeboren** oder neben ans-

geschlüpft.'* Um diese Zeitgrenze scharf zu bestunmen und «u-

gleich die Aufgabe einzuschränken, habe ich als Termin die erste

Kahmngsanfnahme aosseriialb des Eies gesetzt. Hiordarch wer-

den also die Indenmgen des Blutkreislaufs unmittelbar nach der

Gebort, der erste Athemzng^ die ersten Ezcrete des Neugeborenen,

seine ersten Temperaturen^ seine ersten Bewegungen und sen-

sorischen Lebens&usserungen noch als zur Physiologie des Fdtns

gehörig ausführlich dargestellt^ die Ernährung des Säughngs aber

nicht Von den Thieren fällt das Jnnge, welches ausserhalb des

Eies Nahrung zu sich genommen hat, nicht mehr in den Bereich

der Untersucbung, gleichviel ob es das unentwickelte an der Z:t/:e

hängende Beutelthier sei, oder die Kaubiuappe, oder das Hühm lieii,

oder die Raupe, oder irgejul * Iche Larve. In dieser Weise wird

der Gegenstand naturgemäss ai»i?e<n eDzt.

Freilicb kann es sich auch l)ei (iieser Einschränkung nicht um
ein abgeschlossenes Ganzes, sondern nur u]U einen ersten und

deshalb unvollkommenen Vei-such handeln.

Namenthch ist es trotz jalirelangen Sammehis mir nicht an-

nähernd geglückt, alle in der pliysiologisclien, gynäkologischen,

saatomischen, zoologischen, embryologischeui landwirthschaftlichen

wissenschaftlichen Litteratur zerstreuten Angaben Uber Lebens-

erscbeinungen, d. h. physiologische Functionen des ungeborenen

Menschen und Tbieres zusammenzubringen. Doch können die

an den Schluss dieses Buches gestellten Litteratur-Kachweise be-

anspruchen , zuverlässig zu sein. Die Ideinen Ziffern am Rande

des Textes beziehen sich auf jenes Verzeichniss.

Auf eine anfangs beabsichtigte Darstellung der allgemeinen

Physiologie des Embryo, welche sämmtliche, allen Embryonen ge-

meiii^anie Lebenserscheinuiigen zu unispanuen bätte, habe icb ver-

zichten müssen, weil eine solche Wissenschaft über noch mebr
Fr«; er, Pliyilolori« dM Smbijo. 2
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Einzelthatsachen rerftgen muss, als bis jetzt vorliegen. Darum
beschränke ich mich ia diesem Werke auf die specielle Physio-

logie des üngeboreaen.

Ich beginne mit der lUiithewegung des Embryo. Daniu schliesst

sich die embryonale Athmung; au diese flio «'nibryuuale Ernährung

mit (Ion Ahsuiidcrungen und der Wärmebüduug. Hierauf folgt die

Eiektrieität, Motilität. Sensibilität des P^mbryo. Den Seldu^s bil-

den einige Angaben über das embryonale Wachsthum und über-

sichtliche Zusammenstellungen. Die psychischen Äusserungen und

Anlagen des neugeborenen Menschen und dessen weitere psychische

Entwicklung habe ich in einem besonderen Buche darzustellen

ersucht, welches „Die Seele des Kindes'^ (Leipzig 1882) betitelt ist

Eine zweite Auflage desselben wird vorbereitet.

Beide Werke zusammen sind bestimmt, den Ursprung der

LebensTorgäoge des Menschen durch den Nachweis ihrer Über*

einstimmung mit thierischen Fnnctlouen aufzuhellen, die Anwend-
barkeit physiologischer Methoden auf das werdende Leben zu

zeigen und die grosse Fruchtbarkeit derartiger genetischer Unter-

suchungen für die Pbysiologie, Morphologie, Pathologie, Pädagogik,

und Psychologie, kuiz für die Wissenschaft vom Menschen, zu be-

weisen.
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DIE EMBRYONALE BLUTBEWEGÜNG.
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A. Die embryonale Herzthatigkeit.

über die PnlsationeD des Herzens bei Embryonen niederer
Thiere liegen nur einzelne beiläufige Angaben vor.

Das bereits in eine Vorkammer niid Kammer getheüte Herz

des nicht nn'hr ganz jungen IM an orbis- Knihrvo mit stiTuturmigen,

rficLverästelten Muskelfasern, deren Ausläufer mit einander in

Verbindung stehen und ein Fasenietz bilden, sah Kahl anfangs

nur langsam und gleichsam „schüchteiTi" probeweise mit :ii9

langen unregelmä«JsigtMi Pansen und ohne b»'stinimt('n Rhythmus

sich bewegen. Später wmden die Pulsationeu etwas regelmässiger

und folgten schneller aufeinander. Die Anzahl fand er bei reifen

Embryonen ungefähr 90 in der Minute, doch den Rhythmus nicht

annähernd so gleichmässig wie bei höheren Thieren. Sehr häufig

contrahirte sich die Kammer bei der Systole nicht Tollständig,

sondern blieb in ehiem Zustande balber Systole stehen, bei der

Diastole sich auch nicht ganz erweiternd, so dass sie also einige

Zeit zwischen ToUstftndiger Systole und Diastole anf und ab

schwankte.

Diesem embryonalen Herzen fehlt also ein Regulator und
seine Muskelfasern contrahiren sich ungleichzeitig.

Das Herz des Forellen-Embryo sah ich am 44. Tage nach
der Befruchtung der Eier durch die pellucide Dottermasse hin-

durch im unvei-sehrten Ei schnell, ausgiebig und regehuässig

schlagen, wenn ich mit einer starken Lupe das Ei im Wasser im
Ühr^las bei guter ijcleui btun^r trachtete. Die Frequenz stieg

zu dieser Zeit im geh«'izt<'n Ziinuit r ungefähr bis 120 in der Mi-

nute (bU in 10 See. gezählt). Die (ieiasse waren schon einige

Tage vorher iebluift blutroth. Es ist daher wahrscheinlich, dass

das Herz viel Mher zu schlagen angefangen hat Leider fehlt
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22 Die embryonale Blutbewegung.

es aber an einem Mittel das geöffnete Ei unter solchen Bedingun-

gen zu betrachten, dass die Herzthätigkeit nicht verändert wird,

und im uneröffneten ist das Bild in dieser Zeit noch undeutlich.

Ich ])eobachtetß deshalb vorzugsweise eben ausgeschlüpfte Fi »rellen,

welche sich zum Theil noch nicht einmal von der Eihülle befreit

hatten. Aber hier zeigen sich erhebliche Verschiedenheiten der

Frequenz, welche auch bei derselben Temperatur bestehen bleiben.

So kommen bei dem einen Forellen-Embiyo 71 bis 72 Systolen

auf die Minute, beim zweiten 96, beim dritten 50, beim vierten 55.

Die Durchsichtigkeit des Objectes gestattet, die Füllung und Ent-

leerung des Herzens anhaltend zu beobachten, und die ganze Blnt-

circulation in den Aortenbögen, wie in den Arterien und Venen,

und namentlich in den Duttersackgefässen, bietet ein prachtvolles

Bild dar. Sogar mit einer Lupe kann mau «iic iiewegung des

Blutes in dm Oefiissen, auch des Runij)l'es, deutlich sehen und

erkennen wie die rothen Blutkörper in den Arterien riu kweise

vorgeschoben werden. Übrigens beginnt unmittelbar naeli dem
Ausschlüpfen die sehr schnelle rhjrthmische Bewegung der Kiemen-

deckel die l>eohaelitung der Herzthätigkeit sehr zu erschweren.

Doch zählte ich am 69. Tage nach der Belruchtmig im intacten

£i 57 Systolen in der Minute, im gesprengten 5"), im eben aus-

geschlüpften Thier mit iiittirmittirend tbätigen Kiemendeckeln 65.

Im bereits stark pigmentirten Thier, dessen Dottersack merklich

kleiner geworden ist, machte das Herz (am 88. Tage) 75 und mehr
Schläge in der Minute.

Die Anzahl der Beobachtungen ist noch zu klein, um Schlüsse

zu gestatten. Die Herzfrequenz scheint gegen Ende der Ent-

wicklung im £i geringer zu sein, als kurz nach dem AusschlQpfen

und auch geringer, als in der Mitte oder un zweiten Drittel der

intraoYären Entwicklungszeit Doch kommen YorQbergehende Fre-

qnenz&nderungcn ohne angebbaren Grund sehr oft Tor.

Da bei meinen Zählungen die Temperatur des Wassers etwas

geschwankt haben kann — sie war jedoch in allen F%Uen sehr

niedrig — so sind die beobachteten Frequenzänderunpen der Herz-

thätigki it im VA vielleicht unvermeidlichen Temperatuieiuflüssen

zum Theil zuzuschreiben.

Das schlagendi; Herz eines Keptilien-Emljrvo liube ich

nur einmal bald naclidcm «his Ei gelegt worden, gesehen, und
zwar in dem Ki di r Hin^'rlnatt< r am 8. Juli Der Embryo
lay: in dem Ki der wei-s^ n drrlten häutisren Schale an mit spirnlij»

-H-M^mai gewundenem im limeiii artericlkoUies Blut fUhrcudem
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Schwänze. Sein Herz schlug l)ei der Tempr-ratui" «lor Luft, in der

das Ei wenige Stunden, viollciclit nur eine Stunde zuvor, abgesetzt

worden war, sehr regelmässig und kräftig 35 mal in der Minute.

Die Augen des Embryo waren bereits pigmentirt. Das Salamander-

Herz schlägt (nach Allen Thomson) im £i am sechsten Tage noch

seltener. {ßsr

Am häufigsten wurde das Herz im bebrüteteu Hühnerei
untersucht. Dasselbe ist am zweiten Incubationstage si(*htbary

und zwar in der Mehrzahl aller Fälle in der zweiten Hälfte des

zweiten Tages.

Unter besonders günstigen Umständen scheint jedoch wenige

Stunden nach dem ersten Tage schon das primitive Herz deutlich

zu sein und dann sogleich das Fulsiren zu beginnen, wenn auch

die meisten Beobachter erst nach der 36. Stunde das schlagende

Herz wahrnahmen. Die Differenzen beruhen wahrscheinlich auf

ungleicher Temperatur und Temperaturzuuahme des Eies. Wenn
ein noch warmes Eij das eben erst dun Körper des Huhnes ver-

lassen hat, sofort bebrütet wird, dann erscheinen die ersten Spuren

des Embryo einige Stunden früher, als wenn das Ei vorher ab-

gekühlt wurde. r27»

Hat dagegen das eben gelegte Ei mehrere Tage bei Ziniiner-

wänne an der Luft gelegen, dann beginnt schon die Entwicklung

ehe es lu brütet wird. Das Herz bildet sich dann vom Beginn

der Incubation an gerechnet scheinbar etwas früher.

Wann aber das Herz, hiervon abgesehen, zum ersten Male

sich zusammenzieht, ist schon darum ungemein schwieng zu be-

stimmen, weil man bei der Heobachtung nie sicher ist. diu eh den

erforderlichen Eingriff die vielleicht schon vor sich gehende Herz-

action unterbrochen zu haben. £s ist also wahrscheinlich, dass die

erste Systole früher da war, als die meisten Beobachter sie sahen.

Die von Dr. Guido Sonnenkalb (1872) in meinem Labo-

rstorium ausgeführten Versuche den Zeitpunkt der ersten Con-

traction genauer zu bestimmen sind wahrscheinUch an diesem Um-
stand gescheitert Er konnte bei Eiern von der 26., 28., 29. Stunde

keine Contraction wahrnehmen, aber aucii bei anderen von der

44., 45. und 47. Stunde schlug das Herz nicht.

Ich selbst habe ebenfalls in entwickelten Eiern vor der

Bt). Stunde das Herz nicht schlagend gesehen.

Sehr nahe der äussersten Grenze sind jedenlall-s Laborde

und Laveran gekommen, welche beatimmt behaupten, von [-i^

der 26. Incubationsbiunde an könne mau das Herz sich [i^
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contraliiren sehen. Hiermit stiunni übcrcin Caipeiiter s Angabe,

(lass in der 27. Stunde das Hei-z sich zu gestalten beginnt,

freilich die andere nicht, dass eine Bewegung erst in der 38. bis

4Ö. Stunde gr-^clicn werde. ^»67

ILirvev iM-oIcirhtete das punctum saliens, die any^i^ 12«

y.ivovitu'}i (It's Aristoteles gef]i;f'n Ende des dritten Tages zu- [25

erst, mit der Lupe „den in der Systole dem Auge £äst verschwin-

denden rothen" Fleck betrachtend.

Haller Ix^merkte die ersten Herzcontractionen in der m
45. bis 51. LicubatioDSStande, ebenso Baer gegen Ende des ^
zweiten Tages, Hemak um die Mitte des zweiten Tages.

Dasselbe fanden PreYOst nnd Dumas, welche nach 36 bis [im

39 Stunden die Blutbewegung im Herzschlauch wahrnahmen.

Schon Harrey wusste, dass die Entwicklung in dem einen

Ei Tiel schneller als in dem andern fortschreitet Differenzen am
einen ganzen Tag sind aber lediglich der verbesserten Beohach-

tnng zuzuschreiben. Je mehr diese sich TerroUkommnet hat, um
so firOher ist die erste Herzsystole wahrgenommen worden. Daher

ist es auffallend, dass auch gute Beobachter, wie Everard Home
(1822), der das Herz nach 36 Stunden sah, von seinen Pulsationen

zu dieser Zeit nichts erwälmt. rm
Übrigens ist wichtiger als die lumittlung der Zeitpunkte des

ersten Herzschlags die That^ache, dass das Herz sich rhytb- [s^

misch niclit eher contralurt und expaudirt, aU bis der Herzcanal

geschlossen i-t. eine farblose Fltissigkeit das künftige Blut in :is4

Bewegung setzend.

Zuerst ist das primitive Herz bekanntlich ein gerader Canal

mit den Anlagen der zwei Omphalomesenterialvenen am hinteren

Ende und der zwei Aorten! »r>gen am vorderen Ende.

Gegen Ende des zweiten Tages krümmt sich dieser Herz-

schlauch mit seinem mittleren Theil nach rechts und yorn und
biegt sich S-fi3rmig. Nur eine leichte Einschnürung markirt den

Beginn des Kammertheils, welcher stark nach rechts und [w

vom gewdlbt ist und mit einem nach links oben gewendeten Theil,

dem AortenbnlbuSy abschliesst Letzterer ist wieder durch eine

verengte Stelle von der Kammer abgegrenzt und gibt vom die

beiden primitiven Aorten ab. »Somit ist ein Yorhofstheil, Kammer-
theil, Aortentheil geschieden.

In dieser Zeit — Ende des zweiten und Anfang des drittten

Tages — pulsirt das Herz anfangs unregelmftssig, langsam und

selten, dann regelmässig, schneller und frcquenter.
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Die Bewf j?Tii)g des Blutes im Heizen des Hühnerembryo in

dieser ersten Zeit gestaltet sich folgendennaassen:

Sogleich nach seinem F^rscheincn I)^('•^st das sclilauclil"()rmige

Herz das in sein Hintt i ende aus den IxMdt'n 1 )ottersackveuen ein-

tretendf Blut durch die l»eiden primitiven Aorten

an seinem Vorderende. Das Blut tritt also zu

dieser Zeit, am zweiten Tage, nur wenig verändert

in den Oefässhof, aus dem es stammt, wieder ein.

DerHerzcanal dient zur Erhaltuncr einer Strömung

fom Gefösshof in die £mbryo- Anlage.
Am S( hluss des zweiten Tages hat die S-

iormige Herzkrflmmung begonnen. Das Venen-

bint strömt durch den Vorkammertheil VK in

den Kammertheil K und durch den Aortenbulbus AB in die

primiiiTen Aorten. Das Blut, welches einströmt» kommt frisch

aus dem Gefösshof und kehrt, nach seiner

Ausnutzung im vorderen Theil des Embryo,

dahin zurOck. Nur sehr wenig wird es auch y(
durch die Herzthätigkeit selbst verändert AB f

)

werden können. Im Gefasshof nimmt es
\ /

neues Material auf und geht am dritten JK ) (

Tage meist sciion in geschlossenen ^Jefassen ^^^^^

durch die Omphalomeseuterialveneu zurück *

^JfjS^F"
in das Herz.

Am dritten Tage mündet in den verlängerten \'en<'nabschnitt

de> Herzens der venöse Körperveneid>lutstrom durch den paarigen

^'uvipischen Ductus ( l), dessen Blut mit

dem Irischen des Omphalomesenterialveuen-

stammes OMV zusammen in den Vorkam-
mertheil VK imd dann den Kammertheil
K und den Aortenbulbus geht Von da

strömt es in die Aortenbögen ein. Am jr^

4. Tage tritt die untere Hohlvene UHV auf.

Durch sie erh&lt der Venenabschnitt ve-

nöses Körperblut mit dem der Guvierschen

Doctos CD und dem frischen Area-Blut der

Nabd-undDottersack-VeneniVKundZ>^F.
INeaes gesammte Blut geht durch den Vor- /
kammertheilindeoKammertheilundAorten- /
Mb» usw. wie oben. Nur hat der letztere ebenso wie der Vor-

kammertheil vom Ventrikel sich etwas abgeschnüit und in diesem
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die Bildung der Scheidewand begonnen. Auch die Vorkammern

beginnen sicii zu trennen.

His (1868) meint, die Con- [124

tractionen hätten vom Anfang an

dieselbe Regelmässigkeit der Reihen-

folge wie später, und Unregelmässig-

keiten träten durch Al)kühlung ein,

welche um so rascher erfolge, je

kleiner der Embryo sei, während

schon Baer und nach ihm Mehrere

Anfangs die Pulsationen unregel-

inässig, später regelmässig fanden.

Ich habe auch bei constanter Ei-

temperatur sogar am Anfang des

dritten Tages die Regelmässigkeit

nicht 80 ausgesprochen gefunden, ^^^e später, und bin zu der Über-

zeugung gekommen, dass allenlings die ersten Herzcontractionen

in den verschiedenen Eiern sehr nngleichzeitig und in den einen

regelmässig und anhaltend rhythmisch, in den andern arhythmisch

auftreten, abgesehen von Änderungen durch Temperatiu-einHüsse.

In jedem Falle ist anfangs die Energie der Zusammenziehungen

viel geringer als später. Die allerersten Contractionen des em-

bryonalen Herzens können unmerklich schwach sein, und was man
bisher als den ersten Herzschlag bezeichnete, wäre schon der

tausendste oder wenigstens der hundertste und durch Summirung
von Reizen entstanden. Dieses gilt für f'ischeier nicht weniger,

als für Vogeleier. Ich finde aber nirgends nähere Angaben über

den Zeitraum zwischen der beendigten Herzbildung und der ersten

merkliehen Contraction. Auch Foster und Balfour sagen [11«

nur, dass das Herz des Hühnchens bald nach seiner Ent-

stehung zu schlagen beginnt, mit dem Venenende zuei*st. Die

Contraction setzt sich dann regelmässig zum arteriellen Ende
liin fort.

Diese frühesten embryonischen Herzcontractionen haben darum
ein ausserordentliches physiologisches Interesse, weil sie zu einer

Zeit stattfinden und schon sehi" energisch sind, in der weder von
Muskelfasern noch Nervenelementen die geringste Spur
auffindbar ist. Die beiden Lagen, aus denen die Herzwand sieb

zusammensetzt, das Endothelrohr (die iimere Herzwand) und die

Herzplatte (äussere Herzwand i bestehen ganz aus einfachen [»
Zellen. Diese Zellen müssen sich also alle o«ler fast alle vermöge
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ihier eigenen Contractilität bei jeder Systole barmoniscli zusam-

meimeheu.

Wie kommen nun die ersten Contractioueu des Embryo-
herzens zu J^tande?

Schwerlich ist ihre Ursache dieselbe, wie die der Systolen des

ftosgebildeten Herzens. Denn wenn auch Hi> für die früheste

Zeit nicht allein Muskelzellen, sondern auch Ganglienzellen ria

im embryonischen Herzen annehmen möchte, 8<^widersprechen ihm
darin alle anderen Beobachter, ^icht als wenn das Herz anfangs,

me Eckhardt wollte/ eine ^^ungegliederte Protoplasmamasse** [im

w8re. Im Gegentheili ffis erkannte, dass am schlagenden

Heizen schon in den frühem 'Entwicklungsstadien Grenzlinien

mchen den Zellen ezistiren; damit ist aber nicht gesagt, dass

die letzteren Mnskeliasem seien.

Die nächste Bedingung, nicht TTrsacfae, ftLr die Zusammen-
ziehungen des im Herzschlauch sich entwickelnden eudocardialen

Rohres ist höchstwiihrscheinlicli das iii der Entwicklung begiiffene

Blut. Ein. sei es fmbloses, sei es ei*st scliwaeh gelblich gefärbtes

Bliitfluiduiii, eine Avt Hämuh mi)}ie ist stets vor dorn ersten Herz-

schlage vorhanden. Ob Blutküri)eichpn zur Zeit der ersten Systole

vorhanden sind oder nicht, ist hierbei eine I rai^e von sccundärer

Bedeutung, Hauptsache die Fräexistenz einer Flüssigkeit, welche

iü das Hera einströmt und sein Endothelrohr zur Contraction ver-

anlasst. Schon Baer erkannte, dass die Aufnahme des Blutes

in das Herz das Primäre, die Ausstossnng desselben das Secun«

d&re sei, was ich namentlich bei ganz jungen und bei absterben-

den oder abgekühlten embryonischen Herzen oft deutlich wahr-

nahm. Hier dauert das Stadium der AnfüUung viel länger, und

erst wenn es einen höheren Grad als sonst erreicht hat, tritt eine

Contraction mit Entleerung ein.

Diese Ansicht von der Nothwendigkeit eines blutartigen Fluidum

ftr die Auslösung der ersten Gontractionen ist von Dr. Bobert

Wemicke begründet worden gelegentlich einer in meinem

baboratonum ausgetVdirten Untersnehnng ü])er (bis Herz des Hübner-

euibrj'o in den ersten lucubationbtagen. Er bcbnitt nämlich die

Blatzufuhr ab bei Herzen von drei und vier Tagen, iiub ni er die

Oiiipbalüiiiesenterialveuen durchschnitt oder mit einem glührnden

Pktiiidraht durchbrannte oder einlaeli durch Conipressiun zer-

quetschte. Jrdesmal wurde das rothe Herz sogleich blass, zog

sich sofort viel seltener und nach höchstens einigen Minuten, bei

geglückter Isolirung, gamicht mehr zusammen. £s kann nicht
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bezweifelt werden, dass es sich weiter contrahiren wttrde, wenn
die Bltttznfohr sich wieder herstellen Hesse. Da» wie ich haA und

auch Yulpian (1857) für die fönf bis sechs letzten Brüttage be-

merkte, die zuführenden Blutgefässe in vorgeschritteneren Stadien

dun h liiiUictioii>wechselströme zu starken Contractionen — bei

meinen Yersuehen oft bis zum völligen Schwinden der rothen

Farbe — gebracht werden können, so sche int ein einfaches Mittel

gegeben, die Hhitzufuhr zum embrvonah-n Herzen zu unterbrechen

und wieder! M i /.ust eilen. Alle Ver->ncbe aber dieser Art scheiterten

an der Kleinheit de«? Ohjects und darun, dass gerade in der ersten

"Woche jene Contractilität nicht genügend ausgebildet ist. Das

höher entwickelte embr^-onale Herz pulsirt aber gerade wie das

geborener Thiere auch längere Zeit ohne Blut» wenn es nur wann,

und nicht zu warm gehalten wird. Man kann sogar, wie

Schenk richtig bemerkte , das Embryo-Herz des Hühnchens aus- [«•

schneiden und zerstückeln, so dass alle StUcke, wenn sie nur warm
gehalten werden» minutenlang weiter pulsiren. Dass diese Con-

tractionen, welche durch die dabei unyermeidlichen starken Reize

verursacht sind, die Nothwendigkeit des Blutes fOr die anfängliche

Tbätigkeit des Herzens im Ki nicht ausschliessen, ist Idar. Denn
es handelt sich hierbei um künstliche Reizung, die im Ei fehlt und

um ein Stadium des Überlebens von relativ kurzer Dauer.

Die Schwierigkeit, welche diese Erld&rung noch zu überwinden

hat, bildet vielmehr das erste Einströmen der Hämoljrmphe, oder

wie man den ersten Ernährungssaft sonst nennen will, in das

Herz. Diese aber wird sicli wahrscheinlich heben lassen, ^venn

man die von Baer schon gesehenen Ströniungen genau unt^r- [2T

suelit, welche vor der ersten Systole im Ei existiren. Die erste

Knd^ryo- Anlage liegt oben im Ei und wird durch die Schale

cünv»'\. Das Herz kommt iranz oben zu liegen, so dass, wenn
beim Erwärmen Strömungen ent^-tcben, diese sehr wohl zumeist auf

das Herz gerichtet sein können. Der Saft in den Gefässen ge-

räth dann in cordip etaler lÜchtung in Bewegung, d. h. zum
Herzen hin, und wenn nur eine einzige Systole stattfand, wird er

cordifugal fortgeschafft, d. h. vom Herzen fort.

Hiemach findet also die erste Blutbewegung in den Getkssen

statt, aber nicht durch deren Contraction, sondern passiv durch

Erwärmung.

Ist emmal die Herzthätigkeit im Gang, so bleibt sie im Gang
''f^MMm Tode, aber die Frequenz ist im Embryo nicht zu allen
^\ dieselbe. Schon für den Anfang gehen die Angaben weit
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auseinaiidiT. Remak zählte nur 40, Baer bis zu 150 Svstoleii

in der Minute, KöUiker gibt für den Anfang 40 bis üU an.

Wahrscheinlich sind diese grossen Unterschiede durch Ungleich-

lieiten der Temperatur bedingt.

Für die ersten Tage fand B. Wernicke unter normalen Ver-

hältnissen und stets nur in der ersten Minute nach dem öffnen

des £ies zählend, und zwar während 30 Secunden, folgende Zah-

len filr eine Minute:

2. Häli'te des 2. Tages gezählt an 1 Ei.

2.
ff n 5* n 9U bis 146

ff ff 10 Eiern,

1. n n 06
>• 172 n ff 21 „

2. » 4. ff 90
;j

176 ff ff
32 „

1.
tf ff 5, 112 •? 180 ff n 8 „

2. n n 128
tf

176 ff ff 3 „

Ich benutzte öfters bei Keizversuchen die Herzschlagzahl, um
die Constanz der Temperatur während mehrerer Minuten nach

dem Öffnen des P^ies zu controliren, da schon bei geringer Ab-

külilung die Frequenz abnimmt. Kmige der als noi-mal iur die

erste Minute nach dem öffnen dem lebenden ganz frischen Em-
bryo zukommenden Zahlen sind die folg<*nden , bei denen auf jede

Ziffer ein £i kommt und 100 ^Schläge gezählt wurden.

Tig. Pubatioiitin in I Bfiiiiite.

4. 101. 120. 125. 180. 139. — — ^ — —
5. — — — 130. — — — — — —
6. 86. 128. 132. 133. 140. 150. — — — —
7. — 120. — — — _ 154. 162. — 181.

8. — — — — 139. 150. 154. — — —
9. — — 154. 162. 167. —

11. — — — — — — — — 167. —
Die ftr normale Embryonen geltenden Zahlen Wemickes

stette ich mit diesen in folgender Tabelle zusammen. Auch hier •

bezieht sich jede Zifier auf ein anderes Ei und nur die erste Minute

nach dem Offnen bei sonst unveränderter Bnitwi&rme.

Ich habe auch Tersucht mit dem Mikrophon den Herzschlag

im aneröffneten Ei namentlich in den späteren Brüttagen zu zäh-

len. Diese liemübungen scheiterten je(l<)rli sämmtlich (und ich

hal>e auch bei ebengeborenen und künstlich betreiten Meer-

schweinchen mit dem Mikiophon keine zuverlässigen Zahlen er-

halten).
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Herz (roq tienz LI hui' ii e n s im Ei.

Tage
^
kleine: uutcr liiU mittlere

:

120 bis 150 groaac: über 150

2.

3. 90 108 112 120 180 146

114 122 130

136

4. ' 90 101 110 120 130~ 164 140 150 152 160 172

96 112 12U 130 134 140 150 156 160 172

IIb 120 132 136 140 . 156 162 172

125 132 136 144 156 162 17^

126 132 186 148 158 164 178
1

132 136 148 166 178

132 136 166

132 139 168
— — — I — 134 - — -

^
— 168 —

134 — 168

5.

1

i—Z"

112 128

128

180 142

144

144

164

166

168

176 180

«•
i

{
86 128 132

133

140 150

7. 120 1 154 162 181

8. 189 150 104

9. 154 162

IL - 167

Ul)wohl die Zahl der in der Tabelle zusammengestellten giit^n

Beobachtungen nicht ausreicht über die Veränderungen der i^s-
frequenz während der ersten Hälfte der BebrUtung mit Sicherheit

Aufschluss zu geben, folgt daraus doch mit grosser Wahrscheinlich-

keit, dass die H6rzfre<}uenz bis zum fünften Tage zummmt, and
dann sich nicht Termindert

Ferner sind die Werthe der Minima imd Maxima so selten,

(86 und 181); dass man höhere wie geringere nach künstlich»
Eingriflen constant herbeigeführte Pulszahlen diesen Eingriffen

wird zuschreiben dürfen.

Solche ktinstlirlit' Eingriffe haben wir — K. Wernicko nnd
— in mamiigtaitiger Art einwirken lassen. Die Hauptresultate
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fasse ich hier zusammeu. Sie beziehen sich sämmtlich auf Eier

von mehr als 46 und weuiger als 1 70 Incubationsstuiiden, meistens

auf solche vom vierten Tage. Die Methoden sind bereits 1876 [»

Teröffentlicht worden.

1) Gegen jede Temperaturänderung zeigt sich, wie [m

schon Harvey sah, das embryonische Herz höchst empfindlich, in-

dem seine Frequenz abnimmt bei der geringsten Abkühlungi 2n-

nunrnt bei der geringsten Erw&rmong. Ändert man die Tem- •

peratnr des Eies Tor dem Aufbrechen, so ist dieser Effect der-

selbe, wie bei thermischer Beeinflussung nach der Öffnung.

Beim Erkalten unter lO*' C. tritt jedoch völliger Stillstand in

der Diastole ein, wenn das Ei offen war, während im unversehrten

Ei die AbkOhlung länger fortgesetzt werden kann, ohne dass die

Cantractilität erlischt.

Selbst nach völligem durch Abkühlung herbeigeftihrtcm Herz-

stillstand kann aber, wie Emst Heinrich Weber beobachtete

and irh bestätigt finde, die Herzthätigkeit auf's Neue wieder [309

beginnen und zwar energischer und frequenter bei etwas höherer

Temperatur, als bei der gewöhnlichen. Xach üben erhscht zwi-

schen 4^).5'^ und das Conlractiunsvermögcn völhV und zwar

bei allmählicher Erwilrmiincj von 38,6 an in etwa einer Stunde,

wenn das Ei in lufthaltiger physiologischer Kochsalzlösung ge-

oSati Mird und darin bleibt Jede plötzUche Ei'wärmung bis

gegen 43 ' hat sogleich eine vorübergebende Frequenzzunahme

bis zur Unzählbarkeit zur Folge oder verhindert in dem abster-

1>( riden Embryo die rapide Frequenzabnahme vorQbergehend. Ein

Wtonetetanus wurde nicht beobachtet^ wenn das Herz im Em-
bryo and Ei der Luft exponirt blieb.

Dagegen hat Schenk das ausgeschnittene Herz des pi»

H&hner-Embiyo von drei Tagen bei 41*^ zwar stillstehend gesehen,

es aber durch Abkühlen bis 82^ wieder zum Fulsiren gebracht

War es auf 45^ erwftrmt worden, dann konnte es nicht mehr
dnrch Abkühlen zum Pnlsiren veranlasst werden. Es war also

totale WSrmestarre eingetreten. War es bis 8* abgekühlt, dann

^ten beim Erwärmen auf 34^ einige Contractionen ein. Das

ausgeschnittene Herz verhält sich eben, wie alle aus ilirer natür-

lichen Umgebung geriabenu Organe, anders als das in seiner natür-

Ikhen Lage betrachtete, wegen der vielen Eingrifi'e.

2) Gegen elektrische EinHüsse veihalt sich das embryonale

Herz des Hühnchens schon in den frühen Stadien, naclideni es

eben angefangen hat, zu pulsiren, und an den folgenden Tagen
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fiehr eigenthttmlich. Bei Reizung mittelst iniUsig starkerIndnctioos-

Wechselströme tritt nämlich eine Frequonzsteigening ein, welche

unter erheblicher Verkürzung der Diastole - Dauer bei stärkeren

.'Itrömen schliesshch in tiiion während der Reizungsdauer anhal-

tenden systolischen Still^lantl oder Herztetanus sich verwandelt.

Derselb«' licirinnt jedoch nicht unmittelbar nach dem B» p^inn der

Reizung und [u»t sich erüt einige Secunden nach der lieiicunti r-

brechung. Von keiner Stelle de« Embryo aus kann die Frequenz-

steigerun^j hrrvorjxenifen wnden, wenn nicht die die Natlel-Wek-

troden verbindende gerade Linie durch das Herz geht. Kach der

Beizung kann das Hei-z normal weiter schlagen, wenn es durch

Elektrolyse nicht gelitten hat.

Dagegen beeinflussen schwache und starke constante gal-

Tanische Ströme die Frequenz in den ersten Tagen durchaus nicht,

auch einselne Schläge nicht

Das Herz eben exddirterMeerschweincben-Kmbiyoneny welche

zwar noch lange nicht reif, aber mit Z&fanen und Haaren Ter-

sehen sind, scheint sich dem constanten Strom gegenüber anders zu
verhalten. Ich sah wenigstens in zwei FftUen bei Anwendung eines

gewöhnlichen Grenetschen Elementes jedesmal nach SchlieasuDg

des Stromes eine deutliche Zunahme der Herzfrequenz, so lange

das Herz nicht abgektthlt war. Gegen Inductionswechselströmo

verhalten sich aber diese fötalen Herzen wie die junger Hilhner-

Embryonen, indem ein völliger Herztetanus bei genügender Reiz-

stärke eintritt. Ist die Stromstärke jjerinu, nann i^it auch hier

eine Zunahme der Frcquinz, die in ein Uscilliren übergeht, wenn
jene wäclist, zu con>tatirrn. ^^•ie ich fim Februar lö83) bei sechs
Embryoneu (vun zwei Tbieren) waiirji ibm.

31 (Jogcn Ii erübru n ;^'en mit euu'in Stift eben erweist sich
das Embryo-Herz, wie schon Hurvey wahrnahm, eniptindlich, so-
fern eine kurz dauernde Berührung eine vorübergehende Frequenz-
Steigerung zur Folge hat. Lässt man aber das Stäbchen l&nger
mit dem Herzen in Contact, dann hört die Berührung auf

Beiz zu wirken und es tritt bald eint' Abnahme der Schla^czahl

ein. Andererseits kann man, wenn beim Abkühlen die Herz*
thfttigkeit aussetzt, oft noch durch blosses Berühren Contractianen

herrorrufen* Wie durch Zihlungen in meinem Laboratorium yoii
Dr. G. Sonnenfcalb leicht festgestellt wurde, betriLgt die FrequenaK^

Steigerung nach einer Berührung mit einem ElfenbeinstSbcheii

nicht mehr als zehn Schläge (auf 00 Secunden berechnet) und geht
jedesmal rasch vorüber.
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4) Wasserent Ziehung durch VerdunstuDg des Eiwassers

Lut reirrlmässig eine Fi enuenzabnahme zur Folge. Wenn hingegen

destilliiU's Wasser von der Eitemperatur in das Ei gehracht wird

scheint weder Zu- noch Abnahme der Frequenz einzutreten-

ImiiK r verzogeii Was>erzusatz die Abnahme, weiche die Aua-

trocknung bedingt, erheblich.

Ist das zuge.setzte Wasser kälter als das Ei, so tritt eine

plötzliche Verlang=?amung der Herzthätigkeit ein, und die Rück-

kehr zur Norm eiiolgt allmillilich. Bisweilen wurde jedoch gleich

iiach dem Zusetzen eine geringe Frequenzsteigening bemerkt, ohne

Zweifel eine Folge der mechanischen Beizung; denn es folgte

regelmässig eine schnelle Abnahme.
I>t das zugesetzte Wasser wärmer als das Ei, so steigt

plötzlich die Herzfrequenz, am dann langsam wieder abznnehmeD.

Somit hat ein Zusatz von wenig kaltem und warmem Wasser

denselben Effect wie schnelle Abkühlung und Erwärmung.

Und da selbst ein beträchtlicher AVasserzusatz von der Wärme
des Eies zum Ei-Inhalt die Frequenz nicht alterirt, so werden

F^uenzänderungen nach dem Zusetzen wässeriger Lösungen ver-

schiedener chemischer Verbindungen nur diesen zugeschrieben

werden dürfen: ein ftür chemische Beizungsrersuche günstiger

Umstand.

5) Die chemische Reizung ergab, dass Kaliumnitrat ein

intensives Gift auch für das embiyonische Herz ist, indem es

schon in sehr kleinen Mengen in Wasser gelöst das Herz Uihmt,

wähn nd Natriumnitrat und Ammoniumnitrat sich mdid'erent

verhalten.

Hierdurch i««t eine sehr wichtige Verschiedenlieit des Ver-

haltens contractiler Fasern, welche noch nicht Muskeltaseru sind,

gegen Natrium- und Kaliinnsalze zum ersten Male bewiesen [35

(1876). Chlornatrium, in Sul)stanz auf das Herz gebracht, liewirkt

aber eine rapide Abnahme der Frequenz (1072 von G. Sonnen-

kalb in meinem Laboratorium beol>achtet).

Äthylalkohol bewirkt schon in kleinen Mengen eine enarme

Zunahme der Herzfrequenz (bis 240 in der Minute), in grossen

sofort Stillstand in der Diastole. Äthyläther wirkt viel weniger

energisch, während Chloralhydrat und Aldehyd starke Herz-

gifte sind. Beide lähmen.

Von Alkaloiden erwiesen sich Atropin, besonders aber

Nicotin, dadurch als starke Herzgifte, dass sie, ähnlich wie

Ammoniakwasser, das Herz des Embryo schnell lähmen. In noch
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34 etubryouale Blutbewegung.

höherem Grade kommt diese Wirkung dem Chinin zu, w&hrend

Cnrarin in gleicher Menge keinen Einfluss auf die Herzfrequenz

ausübt

Wie geringe Mengen der Herzgifte ausreichen, den Stülatand

herbeizuföhren, zeigt folgende Zusammenstellung. HerzstUlstand

tritt ein nach Zusatz von
*

0,005 Grm. Kalium nitrat in 12 Minuten

0,005 „ Chloralhydrat „ 1 „

0,002 Aldehyd 6

0,001 „ Atropinsnlphat „ IVi n
0,001 „ Nicotin „ 2 „

0,0004 ,^ Ghininchlorhydrat „ 5 „

wobei zu bedenken int, dass die zur Wirkung kuinmenden (iü't-

mengpii in Wahrheit sehr viel kleiner, als die zugesetzten Meiicron

sein müssen, weil diene sich mit dem ganzen ili-iahalt veruubciiLeu,

Die chemische Reizschwelle des sehr jungen nofh nicht voll-

ständig musculösen Embryo-Herzens ist demnach bei weitem kleiner,

als die irgend eines difTerenzirten contractilen Gewebes.

Auch Innren wirken, wie Schenk fand, in äusserst Ter- tt»

dUnntem Zustande schnell tödtlich auf das Herz des dreitägigen

Htthnerembryo. Nur in 2-procentiger Borsäure sah er die Con-

tractionen, wie in 1-procentiger Chlomatriumldsung sich erhalten,

desgleichen in Jodserum mit geringem Jodgehalt In destillirtem

Wasser dagegen schlug das ausgeschnittene Herz weniger an*

haltend und Ammoniakdämpfe in das seit drei Tagen bebr&tete

Ei geleitet bewirkten sofort Stillstand des Herzens.

6) Während des Absterbens nimmt zwar im Allgemeinen

die Herzfrequenz des Embryo ab, geschieht aber das Ahsteriien

Luigsiiii, »Uiim ptl<'«ft regelmässig eine kurzdauenide pi-iiiiioi i al e

Steij^eriing der FiV(jnt'iiz ein/utreten, welche au die voiüIxt-

geheiulf Errpffharkcits/unahrae absterbender Nerven beim ge-

boreneii Thicrc ci-imirrt.

Auch wenn das oÜ'ene dann mit <t1;is bedeckte Ki vor Ab-
kühlung und Verdunstung gchoiig geschützt wird, tritt dennoch
regelmässig der Herztod ein. nur viel später, als ohne solche Vor-

sicbtsmaassregeln. Es ist jedocii, nachdem es gelang, in einem "m

offenen Ei 15 Tage lang im Brütol'en deu Embryo sich entwickeln

zu sehen, kaum zu bezweifeln, da^s bei noch weiter getrii.'benen

Schutzmaassregeln, zumal antiseptischen, das Herz im offenen £i

noch länger schlagen werde.
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A. Die embryonale Uenth&tigkeit. 35

In dem unter physiologischer Kochsalzlösung von 38*^' bis

39*^ gehaltenen Embrvu tritt eine auffalleiKle Unregelmii^sigkeit der

Herzthntigkeit ein, eine Arhythmie mit enormen Frequenzschwan-

kmigen (z. B. von 104 auf 104, dann auf 144 innerhalb 3 Mi-

DOtenl

Beobachtet nuin während des Absterbens da« Herz genauer,

dann sieht man in der Regel, gleichviel welche Heizung vorher-

ging, dassy je grössere Pausen zwischen zwei Systolen eintreten^ um
80 Iftnger die einzelne Contraction andauert und die Entleerung

um so ausgiebiger wird. Die Zeitunterschiede sind leicht mit dem
Metronom zu constatiren.

Diese Ergebnisse der ersten sorgfldtigen ezperimenteUen ün«
tersnchiingen des embryonalen Yogelherzens Terdienen in jeder

Beziehung geprOffc, weiter verfolgt, und auf andere Embryo-Herzen

ausgedehnt zu werden. Tergleicht man dieselben mit den Re-

sultaten, zu welchen J. Dogiel kam bei seiner Untersuchung cim

des Herzens der Larre yon Corethra phtmieormsy so findet man
einige Übereinstimmungen von Interesse.

Bei beiden bewirkt eine

Äthyläther.

Die Mückenlarre ist kein Embr}'o und ihr langgestreckteSi

durchsichtiges Herz mit seinen Muskelfasern, Klappen und gang*

liöeen Gebilden tIcI weiter dififerenzirt, als das des 3- und

4-tftgigen Hühnerembryo, aber jene Übereinstimmungen fordern

zu weiteren vergleichenden Experimenten auf, um über die Be-

schaffenheit der contractüen Substanz Aufschluss zu erhalten.

Nach meinen Beobachtungen (1880) ist die Contractionsweise des

Corethra-Herzens, das sich streckenweise an allen Funkten zu-

gleich bis last zum Yerschwinden des Lumens contrahirt, eine

andere, als die des primitiven Herzschlauchs des Vogelembryo,

hulem letzteres vielmehr sich peristaltisch bewegt. Der Vergleich

der Herzcontractionen mit ptristaltischeii Bewegungen ist gerade

bei <i( r diirclisichtigeii Corethra-Larve besonders leicht, weil man
da unmittelbar neben dem Herzen die sich i^eristaltisch contra-

hirende und expandirende Darmröiire vor sich hat. Man sieht

Frequenzzunahme Frequenzabnahme

Mechanischer Reiz,

Erwärmung,

Intermittirender elektrischer Keiz

(bei beiden bis zum Tetanus),

Abkflhlung,

KaHumnitrat,

Chluralhydrat,

Ati'opin.
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36 Die embr}'onale Blutbewegung.

an dieser zuerst an einem Punkt die circoläre Verengang be*

ginnen dann an einem folgenden vor sieb gehen usw., während

die erst rerengte Stelle inzwischen wieder sich zn erweitern be«

ginnt Das Herz dagegen zeigt für das Ange am Ocnlar an vielen

Stellen zugleich die Contraction, womit nicht geleugnet wird, dass

auch regelrechte Peristaltik, wie ich sie z. 6. am Yorderherzen

wahrnahm, gleichfalls zur 'Blutbewegung mitwirkt

Übrigens ist der verschiedene Oontractionsmodns desOorethra-

Herzens jedenfalls wesentlich durch die es in Thätigkeit setzenden

Nervenzellen initbcdiiigt, abgesehen davon, dass die Herzu und

nach Dufjicl (|iieri?Rstreifte Muskelfasern enthiilt. Die bei der

Corethni von nur s. hr deutlich gesehene secuntlare Systole, welrhe

nach einer kui z»'U systolischen Pause oft auf die primäre Systole

folgt, so dass das verengte Herzschlauchhimen nun last vcrsi iiwin-

det, fehlt dem Enihrjo- Herzen völlig. Die^e merkwürdige That-

Sache scheint Dogiel eutgangea zu sein.

Beim Säuget hi er- Emb ryo ist nach Hensen und

Kölliker die erste Herzanlage wie beim Hühnchen zweifach, indem

beim Kaninchen zwei völlig getrennte Herzhälften allmählich an-

einander rücken und verschmelzen. Xach 9 Tagen ist nach KölUker

jede Herzhälfte stark gekrümmt und mit einer convexcn Seite der

anderen zugewendet und jede zeigt dann schon die drei Abschnitte

des späteren verschmolzenen Herzens, den Aortenbnlbus, die Kam-
mer und das Yeneneode. Am 10. Tage sind die beiden H&lften

zum Qesammtherzen vereinigt, welches dann wie beim Vogel-

embryo die S-Form annimmt Zu dieser Zeit ist die Kopfkrüm-
mung gut ausgeprägt, die Herzthätigkeit schon im Gang. Demi
im Kaninchenei sah Bischoff 9 Tage nach der Befimchtung das [m

Herz sich contrahiren und zwar 8 Stunden nach dem Ausschneiden

des Eies aus dem Uterus. Vor dorn Ahlauf des 8. Tages war
von dem Herzcaual keine Spur vuriiaiiiicn, am 10. der erste Kreis-

lauf gebildet.

Es ist wahischcinlich. das> die er^tc Systole nicht vor der

vollständigen Verschmelznng cintiitt. aber hald nach derselben.

Jedenfalls wird dit- llerzrnn^culatur beim KaiunchcniMnljryo erst

am 9. Tage erkannt, ununtt< l))ai' nach der Verx lnnt l- r«. >"#

zung der Hälften. Am 10. und 11. ist auch der primitive Aortou-

stamm bis zu seiner Tlicilung mit einer gegen den 14. Tag wieder

schwindenden Muskelscliicht versehen. Genau ist übrigens der

Zeitpunkt noch nicht bestimmti denn Kölliker bildet einen
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A. Die embryonale Henthäti^eit. 37

Embrjo von 9 Tagen und 3 Stunden mit getrennten, einen an-

deren von 9 Tagen 2 Stunden mit Tereinigten Herzhälften ab.

Am 11. Tage bat das einkammerige pnmitive noch einfache Herz

schon gut aasgebildete arterielle und vendse Klappen. v«k»h

Die am 9. Tage deutlich werdenden Muskelzellen zeigen am
10. die Querstreifung ihrer Fäserchen. t»f9a

Beim Hirschembryo sah Harvey (1638) am 18. spä- [2ß

testens 20. Novembur da» Herz zuerst sililagfii: mir (liiicli schräg

auffallendes directes Sonnenlicht konnte jedcH Ii von ilnn das

r^illiren des kleinen rothen Schlaiichs waliriii liinliMr gemacht

werden. "Wie beim Hülinchen puhirte das aus;L^(,*selinittene Em-
brrolierz nocdi hinge weiter. Ende iJecembor war der H^^rzschlag

selir kiäl'tig, was ich besonders bemerke, weil vor Harvey die

Ansicht herrschte, das embryonale Herz der Säugethiere fange

erst mit der Geburt an zu schlagen, obgleich schon Galen den

Nabelschnurpuls kannte. Sogar der Entdecker des Lungenkreis-

ka£s Michael Seilet (Villanovanus) hielt das embryonale Herz

Ar unbewegt. Allerdings findet man in ausgeschnittenen Em-
biyonen der Säugethiere, wenn sie abgekühlt sind, meist das Herz

nicht mehr in Bewegung. Wie leicht es aber durch Erwärmung
wieder zum Schlagen gebracht werden kann, zeigen Versuche,

welche ich an Meerschweinchenembryonen wiederholt an-

gestellt habe, und aus denen sich ergibt, dass die durch Ab-

kühlung bis gegen 10** erloschene Herzthätigkeit durch schneUes

wie durch langsames Erwärmen, wie beim Hülmerendjiyo, wieder

in Gang gebracht werden kann, falls der Stillstand nicht zu lanj^u

dauerte.

Am 28. Dec. 1879 schnitt ich einer trSchtigen Cavia cohaya 3 Embryonen
ms, welche zusammen f>6 gr wogen, noch nackt und zahnlos waren uiul

tnfim^? eine starke tmd fri'fjih iitf Hcrzthätigkeit erkennen Hessen. Ich führte

in jeth ri Thorax eine »ehr diiiuie Insectenuadel ein, weKh«* die H(m z.s hliige

Hchtbar machte, und Hess die Thiere an der Luft bis 10* 0 abkuhh ii, nachdem
ich die 3 NabeUtränge durchschnitten hatte. Au» keineui trat Blut hervor.

Mtdi 85 Min. war kern Henschlag wfthrend 5 Min. zu erkennen. Nun
worden die 8 Embryonen mit den 8 Herznadeln in Wasser von 10** gebracht

und dieses Wasser erwärmt. Nach 4 Urnnten, bei 25 *G. Wasserwttrme,

begann die Nadel bei zweien wieder zu polsiren, zuerst laugsam, unregel-

m:l3.*irr und schwach, dann jranz f^geliiiM^sifr nnd stark. 82 mal in der Miimtr

h«'i 3»^ zwölf Minutt^n nai li <lein llcghiu des Erwäriiieiit«. Audi d-'r dritte

fc*Bjbryo zeigte bald nach den zwei anderer, dio regelmässige HerzthätipkfMt

wieder. Sowie aber das Wassei: abgekühlt wurde, sank die Frequenz, um
heim ErwInnen derselben wieder zu steigen. Periphere Heize wie das Ein-

fthren der Thermometerkngel in die Mundhöhle schienen die Frequenz nicht
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zu beeinflussen. Gleich uacbdein die Herzschlage wieder begonnen hatten,

begann ans den drei NabelstrSngen reieidieh Blut aussuilrdmen. Ofienbar

pumpte nun das Herz das Blut ans, so dsss nach einer Stunde der Tod
^trat Übrigens gerann das Blut sehr langsam und unvollstlndig.

Am 24. Dec. 1879 excidirte ich einer Cavia H Kinbryoncn, welche n-
sammen 99 ppr. wofren, I nni •J''25"', II um 2*'4Ü"', 111 um 2'' 43", und

brachte alle B nach Untt'rbindung der Nabelschnüre uml Einführen eiiii r

sehr feinen lusectcunadel in jeden Thorax um 2'' 45'" in eine Schale unter

Wasser von der Blutwärme. Die drei Hcrzeu schlugen 2^* 52" kräftig, als das

Wasser schon auf 82* sieh attgekaUt hatte. leh liess es nun unbewegt sich

weiter abkühlen, erwärmte es dann wieder und beobachtete die Eicursionen

der Nadelktfpfe:

ghsrn Wgsser 25,75 die 8 Heneen schlagen noch.

n'" Walser 24 .'l)en^'o.

20"* Wasser 20,4 nur äusserst schwache und seltene Uerzscbliige.

27™ Wa.-'ser 18,9]

29'" Waaser 18,6

81" Wasser 18,2

36 "> Wasser 17,3

38" W:is8cr 16,7
42"' Wasser 16,1

44"' Alle Herzen minutenlang' still.

45"' Knvaiinung begonnen bei d« r \VaB«ertemp. 14,5*.

46"" Waüijer 16,75*. Bei II nnd III . hliigt das Herz lanf^sam.

Bei 22,5 " fängt auch I an schw ach zu schlagen, die itudcreu

freqnenter und kräftiger.

57» Wasser 81* bei II in 1 Hin. 24 Systolen.

Dic.^c beiden Versuche z«'igeii, wie leicht durch Abkühlung

das embryonale Säugethierherz zum Stillstaud gebracht und wie*

leicht es durck £rwärmung ^vi(M|pr in Thätigkeit gesetzt werden

kann, ohne dass irgend welche liespiration statthnilet.

Ausserdem habe ich aber bei nahezu reifen durch Asphyxie

des Mutterthieres vor der Geburt gleichfalls asphyktisch gemachten
Meerschweiuchenembiyonen, welche 10 Minuten nachher aus dem
todten Thiere excidirt wurden , ohne dass sie einen Athemzng
machten, doch das Herz nach Öffnung des Thorax an der Luft

ohne Erwärmung kräftig und anhaltend schlagen gesehen.

Auch Bischoff sah das Meerschweinchenherz in einem ir»

16 Tage alten, 3,5 Millim. langen und in einem 17 Tage alten

Ijiibrvd schlugen, ersteres 24, letzteres 48 Stunden nach dem
Her:nwsch!n i(l< n (irr Kier aus der Mutter. Hier hatten die zelligrii

]t< -taiidllieile, weit li< den Ilerzcaual bildeten, kaum augelUngeu,

sich /II Kadern auszuziehen.

Dil- Heizen älterer MeerNchweiuchenemhrvonen habe 'i::?'

ich sulbät dauu noch lauge schlagen sehcUi weuu daü Blut, weiche :s
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A. Dm embryouak Hentbfttiigkeit 39

sie enthielten, keine Spur Ton Sauerstoffhämoglobin mehr enthielt

Dagegen sind diese ftbr Temperaturdifferenzen höchst empfindlich.

In einem £i aus dem Uterus einer Hündin, welche 1 4 Tage

Tor dem Heraus?>chneiden sich zum letzten Male hatte belegen

lassen, sah Bischoff den Herzcanal sich in langen Pausen C«

rhythmisch contrahiren and zwar 4 \ Stunden nach dem Heraus-

nehmen, obgleich der gegen 2 Linien lange Embryo in kalter

Flüssigkeit lag. Diese aasdanemde contractile Thätigkeit war
ihm am so staonenerregender, als der Herzcanal fast noch aus

primären Zellen bestand, die kaum sich in Fasern auszudehnen

anfingen. Durch die Gontractionen sah er auch die noch farb-

losen Blutzellen innerhalb des Embryo bewegt werden.

Alls diiM'ii Beohaciitungen folgt, duss crerade wie beim

Hiiliiii'lh'ii das t'iiilu-yoiiische Herz dt-r ^^äll^.'tlli('l•t' eine ausser-

ordentliche Lebenszäliifj;keit he-itzt und zu einer Zeit, in der Muskel-

fasern sich noch nicht ditierenzirt haben, bereits energisch siclicou-

trahirt und zwar rhythmisch. Man wird also für den Menschen-
embryo dasselbe voraussetzen düifen. Bei ihm erkannte Allen

Thomson zu Ende der 2. A\'oche das Herz; der Embryo
war über 2 ^lilüm. lang. Die Schätzung auf 15 Tage ist, wie

Eölliker mit Becht bemerkt, zu hoch. Das eine Ei yon Allen

Thomson war muthmaassUch 14, das andere etwa 8 Tage alt (His).

In beiden war die Uerzanlage sichtbar. Desgleichen in dem Ei

SR von Eis Ton 2,2 Millim. Embryolänge und etwa 14 Tagen.

Hier aber war das Herz noch ungeschlossen, eine doppelseitige

Halbrinne; es schlug also noch nicht

In dem Costeachen Men>ehenei aus der Mitte der '^. Woi lie

war das Herz bereite S-fürniii: «xekrüninit in der llalshöble /n

sehen, der Aort€niniil)Ui ticutlicli. daueireu Vorkammern und

Kammern noch kaum voneinander zu unterscheiden. In dem
anderen von Coste vom Knde der 3. oder Anfang der [3<\ //

4. Woche war das Herz hinter den Kiemenbugen in einer stark

vorsprmgenden Halshöhle zu sehen und man konnte eine doppelte

Kammer, sowie die Vorkammern unterscheiden. Zu Ende der

4. Woche hat das Menschenherz schon ziemlich die Form, C9o,ji«

welche es später im Wesentlichen behält; Vorhdfe und Kammern
sbd vorhanden, desgleichen der Herzbeutel Zu Ende der

5. Woche erscheint es nur mehr ausgebildet. Die untere DH^i^

Hohlvene ist dann schon stark. im
Hiemach kann nicht bezweifelt werden, dass das Herz des
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menschlichen Embryo im Anfang der dritten Woche zu schlagen

anfängt

In der That sah FflOger an einem menschlichen Embryo
der 3. Woche, welcher in seinem Ei über Nacht zwischen zwei

Uhrgläseni kalt aufbewahrt woitUn war. am Morgen im gebeizten

Zimmer den schon S-fonnii;en Herzsehlauch sich in Pausen von

20 bis 30 Sccniiden zusamuieiiziehen, und zwar währten die Con-

ti aetionen, allmählich aji freciuenz abnehmend, länger als eine

Stunde.

Über den HerzsehlaL: menschlicher Einbrynnen der 4. bis

15. Woche sind mir bis jetzt zuverlässige Beobachtungen nicht

bekannt trtnvorden,

Kur B. Kawitz sah an einem dreimonatlichen 8 cm. [iw

langen Fötus, den er in einem warmen Becken beobachtete, regel-

mässige durch die Herzthätigkeit verursachte Hebungen des Thorax
uiul machte nach ÖÖnung desselben die wichtige Entdeckong,

dass in der Systole der Ventnkel die Füllung der Coronargefösse

nachliess. Vier Stunden hindurch schlug das Herz im sehr warmen
Zimmer durchschnittlich 20 mal in 1 Minute. Was der Beobachter

selbst für ungünstig ansah, die Wärme der Umgebung, ist (nach

meinen obigen Versuchen) gerade ein für das Ingangkommen und
Imgangbleiben der Herzthätigkeit sehr günstiges Moment Eben-
dasselbe, die Erwärmung einer viermonatlichen Frucht im Wasser^

gestattete auch Erbkam 10 Minuten nach dem Aufhören der

übrigen Bewegungen den Herzschlag zu sehen.

Als ein 15 bis 20 Minuten nach der Geburt noeli wann vou

Zuntz untersuchter 16 Wochen alter Fötus geüfi'net wurde,

blieb das Herz noch fast eine Stunde in lebhafter Tliätigkeit. Es
zeigte also norh in diesem vors;erücl<teii liUl wu klun^-^^tadium eine

giosse Ähnlichkeit mit dem Herzen eines niederen \\ irbeltliiers,

sofern es wie dieses viiw weitergehende IFnabhängigkeit von drr

Respiration, Circulation und Temperatur bewahrte, als das Herz
des Erwachsenen.

Bei dem Menschen- Fötus von 17 bis 26 Wochen, welcher

zwar lebend geboren werden kann, aber niclit am Leben erhalten

werden zu können scheint, ist die Herzthätigkeit öfters beobachtet

worden, noch öfter bei den lebensfähigen Frühgeborenen von 27

bis 39 Wochen, aber die Befunde an diesen dürfen nicht auf die

ungeborene Frucht desselben Alters bezogen werden, weil dabei

die Luftathmung wesentlich modificirend einwirkt

Um daher die Frequenz und die Änderung derselben durch
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Terschiedene Einflüsse im Noium 1zustand kennen zu lernen, muss

maü die litT/x liläge des iotns in der intncten Mutter mittelst

de«! Ohres beobiuhten. was von der 17. bis 10. Woche an bei

einiger Übnrijj: auch ohne In.sUnimeiite leicht uu-iiihrbar ist. Die

Angaben, dass in der 16., sogar 12. Woche die Herztöue hörbar

aden. sind jedoch zweifelhaft.

Die denkwürdige Entdeckung, dassman überhaupt die fötalen

Herztöne im mütterlichen Kdrper hören kann, machte der Arzt

J. A. Lejumeau d»- Kergaradec, welcher am 26. Dec, 1822 der

Akademie der Medicin in Paris seine Abhandlung vorlas über die

auf das Stadium der Schwangerschaft angewandte Auscultatioa [us

Er hatte das durch die Kindsbewegungen un Fruchtwasser

benrorgebrachte Geräusch hdren wcUen, vernahm aber statt dessen,

zuerst bei einer im letzten MonatSchwangeren die doppelschlägigen

kurzen, harten, fötalen Herztöne, welche 148 bis 148 mal in der

Minute auftraten, während der mütterliche Puls nur 70 betrug.

Sogleich erkaiiiite Lejumeau die ausserordentliche Tragweite

dieser Entdeckiin^^ für die Praxis.

Während (Um 2 Woch<^n zwischen dieser Beobachtung und

der EiilbmduDg vunirte der Puls der Mutter zwisclien 54 und 72,

der des Kindes zwischen 123 und nahezu 160. Letzteres yiuxi-

innra trat nach ungewöbrdich starken Frucht beweixun^en ein;

zugleich erreichte der mütterliche Puls sein Maximum 72. Doch

ist zu bedenken, dass allein durch die plötzliche Stellungsänderung

des Kindes der Mutter Schmerz und dadurch Pulssteigerung ver-

ursacht werden kann. Lejumeau nahm li< doppelten Schläge

des Fötus im 6. Monat wahr, dagegen das gleichfalls von ihm

entdeckte Üteringeräusch, welches Ton den grösseren Gefässen des

ütems stammt, schon im 5. Monat. Er meinte, es komme von

derPlacenta, daher der frühere unrichtige Name PlacentargeräuscL

£r entdeckte auch, dass während der Geburtswehen der fötale

Pkds abnahm (bis 136 und 139), der mütterliche stieg (bis 85).

Unter den Folgerungen, welche der Entdecker, selbst der

Geburtshülfe völlig fremd, hervorhebt, sind die wichtij^sten, dass

man nun ein sicheres Symptom eingetrptener (iravidität habe,

dass man über Gesundheit und Krankheit, Leben und Tod des

Fütu^ urtheih-n, Z\villinr;>- mui Jii lilinLC^^geburteu vorher.-«.agcu ivönne,

aocb dasa verschiedeue Zu:*tänih' der ^Litter, ausser dem Puls,

z.B. Schlafen, Wachen, Satt««eiii. Hungern, Beweguni^. Kuhe, Krank-

b<^it. Gesundheit u. a. in ihrem EiuÜttss auf den Jb'ötus nunmehr
lieh würden erforschen lassen.
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Ausdrücklich bemerkt Lejumeau, dass auch ein Genfer

Wundan^t Namens Major das Herz des Fuin- im Uterus habe

Bcldairen liTircn, von ilim sei jedoch daraus weiter nichts gefolgert

wordeu, als dass mau kurz vor der Geburt erkeuueu könne, ob

das Kind lebt.

Die aus hervorragenden Ärzten zusammengesetzte Com-
mission; daniut^r auch der Begründer der Stethoskopie Laeimec,

beurtheüte die Arbeit sehr günstig und bestätigte Eergaradecs

Entdeckungen.

Dagegen erhoben andere lebhaften Widerspruch; Dug^s er-

kl&rte es theoretisch für unwahrscheinlich oder unmögHch^ eise

dass man das Herz durch das Schafwasser, den Uterus und die

Bauclidct ke schhxgen hören könne. Er selbst hörte es auch in

Wirklichkeit nicht. Baudelocque hörte das Tiktak, da es aber

seinen Ort veränderte, konnte er sich nicht entscliliessen. es dem
Fötusherzen züzusehreiben : e:^ sei ein Zittern. Hierauf ai iwurU te

der Entdecker durch neue Beobachtungen, die er und antiere ge-

macht hatten. Dann prüften die Gegner ^omeinsehaftHch. Duges

überzeu^jte sieli von der Hörbarkeit des Embryo -Herzens. Darin

aber hat er gegen Lejumeau Recht, dass das Uteringeräusch

nicht von der Placenta, sondern von den Uterusartenen stammt,

penn man hört es auch nach Lösung der Placenta und wenn
diese entfernt worden. ztsf

In Deutschland bestätigte Anfangs 1823 zunächst d'Outrepont

die Beobachtung der fötalen Herztöne. Dann machte die Knt-

deckung die Runde durch Europa, und jetzt wird kein Arzt ver-

säumen nach fötalen Herzschlägen zu forschen durch Auscultaüon,

wo die Möghelikeit einer Schwangerscliafl vorhe^t.

Holil und andere niodilicirten zu dem Behüte das ursprüng-

liche Laennec'sche Stethoskop. Es erhielt die Namen Gastro s*

kop und Metroskop. Die gewöhiilichc Auscultation ist [ist

aber vorgezogen worden und hat in der Braxis bekanntlich glän-

zende Infolge aufzuweisen, obgleich das .-Vuscultiren mit einem
diotischen Stethoskop, bei dem in jedes Ohr ein Rohr geht, nacli

meinen Versuchen noch viel deutlicher die Herztöne des Fötos

hören lässt Auch mit dem Mikrophon habe ich die fötalen Herz-

töne an hochschwangeren Frauen (d.h. ihren Rhythmus) dentlidt

vernommen.

Leider ist der Physiologie bis jetzt wenig Nutzen ans der
mehr praktisch verwertheten wichtigen Eutdeckimg crwacliseii.
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obgleich manche interessante Frage sclion vor oineiu halben Jahi*-

hundert aufgeworfen und in AngriÄ" genommen worden ist.

Zunächst wurde versucht durch viele Zählungeo die normale

Frequenz in der zweiten Hälfte der Entwicklung zu ennitteln.

Die nicht unerheblichen ^Vi^l !• piiiche der Beobachter auf

diesem Gebiete sind durch sehr zahlreiche fieobacbtUDgen in der

neuesten Zeit grösstentheils beseitigt.

Y. Hüter fand (1861) an ^00 Schwangeren in Marburg den [m
P5talpul8 in 1195 Zähinngen von der 19. Woche yof der Qebnrt

an auffiülend constant £r zählte aber in jeder einzelnen Be-

obachtung nur iriüirend 5 Secunden und erhielt stets eine Fre-

quenz zwischen 10 und 14, und zwar:

14 und 13 nur bei jük hweisbaren Fmchtbewegimgen

12 bei 10 Procent der Flüchte in der Ruhe
11

jf
83 ), ff ff ff ff

lö n ** » »» n

somit schlägt nach Hüter das fötale Menschenherz am häufigsten

132 mal in der Minute und normalerweise, d. h. bei Gesunden und

in der Buhe, schwankt die Frequenz nur zwischen 120 und 144,

durch Bewegungen der Frucht bis auf 168 steigend.

Es haben für den Fotalpuls gefunden im Normal- p^s

zustand:

1831 Dubois am häufigsten 144,

1833 Hühl am liäuli-bteii 14U il08 bis 175),

1838 Naegele als Mittelzalil 135,

1847 Depaul am häutig>t('ii 130, 140, 144,

1850 Frankeuhäuser als Mittel 134,

18G0 ilecker als Mittel 140,

1Ö79 Dauzats als Grenzen 105 und 180. [M5

Die Frequenz des Fötusherzens des Schafes und des Rindes

&nd Kehrer zu 120 bis 142, der Ziege bis zu 170, des Hundes

210 bis 224. Ci^

Darin stimmen fast aUe Beobachter überein, dass nachFrucht-

bewvgungen derFütalpuls vorübergehend steigt, bei sehr starken

der des Menschen ausnahmsweise bis 180 und bis zur ünzählbar-

keit Und es ist gewiss, dass Fruchtbewegungen ohne eine ge-

ringe Frequenzzunahrae sehr selten vorkommen, waln-scheinlich
,

wegen BeschleuTii;;uiig des venösen Blutstroms durcli die Com-
pressi'.ii der \ eneii nach Muskelcontrat tioia n.

Liuen Übergang zu grösserer i'rec^uenz beobachtete aber
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Hohl schon im 5. Monat, ohne änaserlich lYnchtbewegungen deut-

lich zu fühlen. Hüter dagegen leugnet, dass der Fötalpuls ohne

gleichzeitige Fr>tusl)iwo^'uiisren steige, vorau^i^esetzt, dass alle

patliologisclicn Eintiiis^c vuu Seiten ilrr Mui u-r und Frucht fehlen.

Er bestätigte den Ausspruch von Duhois, dass voiu 5. hi*?

10- Monat der lihythuuis der dikroten Herzlüue derselbe bleibe.

Da jedoch gewisse I^inflüsse beim Geborene!! fi^r die normale

Höhe der Pulstrequenz bestimmend sind, so fragte es sich, ob

diese nicht auch beim Fötus in Betracht kämen.

Zunächst das Geschlecht. Hat, wie beim geborenen Men-
schen, das weibliche Herz eine grössere Frequenz, als das männ-

liche?

Frankenhäuser behauptete 1859, man könne das Ge- rm
schlecht des Fötus in der letzten Zeit der intrauterinen Entwick-

lung an der Herzfrequenz erkennen. Er meinte eine solche tob

mehr als 188 bis 150 in der Minute spreche für das weibliche,

eine solche von 120 bis 132 für das männliche Geschlecht dea

Fötus, die niedrigen Ziffern, von etwa 124 im Durchschnitt, fän-

den sich bei männlichen, die hohen von 144 im Durchschnitt bei

weiblichen Fi iicbteii und bestimmte das Geschlecht des neugeborenen

Kindes aul die^e Weise 50 mal richtig im voran-, imr einmal

ialscb. Hiei-naeb würde eine Frefjnenz von 132 bis 1^55 das Ge-

Hchb'eht zweitclhatt lassen. Ihi nur 10 Seeiinden lang gezählt

wurde, so entsprach den Knaben am liäutigsteu 20, seltener 21,

sehr selten 22, den Mädchen fast regelmässig 24, seltener 25, ein-

mal 26. Als Durchschnittszahl der Pulsfrequenz vor der (ieburt

hgurirt 134. Bedeutend mehr soll Mädchen, bedeutend weniger

Knaben vorherzusagen berechtigen.

Um diese Theorie, wie mau sie nannte, an der Erfahrung ni

prttfen, sind sehr viele Zählungen ausgeführt worden, deren Er-

gebnisse ich im Folgenden zusammenstelle.

Zunächst prüfte Breslau 50 Schwangere, Ton denen er

aber selbst 6 wegen unsicherer Beobachtung ausschliesst Von
44 Vorausbestimmungen erwiesen sich nur 19 als richtig, n&mlicfa

8 Knaben- und 1 1 Mädchen-Geburten. Von den 25 falschen ür-

theilen lauteten nicht weniger als 18 auf Mädchen und nur 7 auf

Knaben. Da die Pulszahlen bei einzelnen Früchten zwischen \'A2

und ir»2 (im <iaiizon zwischen llü und l.")6) sich bewegten, und

im Alli?eni<'irieii et\v;i-^ lir>her sind, als andere sie finden, liejrt

die Veriimlliung nahe, iler \'eilasser h;il»e entweder selb>t durib-

das Aui>cultireik Fruchtbewegungen und damit eine Frequenz
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A. Die embiyonale Heratfaiitigkeit 45

Steigerung henrorgerufen oder vorhandene Bewegungen nicht ge-

hörig ablaufen lassen. £r sagt, er habe sich überzeugt, dass das

Kind ^niögtichst ruhig** gewordoi sei Anf völlige Buhe kommt
hier alles an. Diese Arbeit kann also weder widerlegen noch be-

stätigen, zomal auch die einzelnen Zählungen nicht genügend ver-

vielflQtigt wurden.

Bei 5 männlichen Früchten kurz vor der Geburt fand Hen-

nig im Mittel 143, bei 7 weiblichen, z. Th. mehrere Monate vor

der Geburt, 150. Beide Zahlen sind äiitl'allend hoch.

Haake nahm an 50 Schwangeren 1119 Zählungen vor [hi

und fand für die letzten Monate

HenBcUügc in V« Minute bei Knaben bei Mädchen

31 bis 33 1 3

34 ,,35 8 5

36 „40 14 19

41 10
Er diagnosticirte das Geschlecht keinmal mit Bestimmtheit

und bezweifelt die Möglichkeit, aus dem Fötalpuls mit Sicherheit

anf das Gtscblecht des Fötus zu schliessen, schon weil eine

dauernde Yerlangsamung desselben durch anhaltende Ruhe und

durch unbekannte Momente eine dauernde Beschleunigung ein-

treten könne.

C Steinbach notirte (im Sommer 1859 in Jena) die [im

fötale Herzfrequenz bei 56 Schwangeren in den letzten 8 bis 50 Tagen

Tor der Entbindung und bestimmte 48 mal richtig vorher das Ge-

schlecht der
, Frucht. Er auscultirte Morgens und Nachmittags

tätlich bis zum Eintritt dvv Grlnirt nach Viertelminuten zählend,

huiiit ij i'iilsschwuuküiigL'U wälireiul des Zählens statt, so wurde

das Mittel genommen. Eine Steigerung der Herzfrequenz kann

schon iiatli dem Autie^ien des Ohres oder dem Ansetzen des

Stethoskops durch Hervorrul'en von Fruchtbewegungen verursacht

werden.

Die Frequenz für die 31 richtig vürherge:>agten Knaben be-

trag im Mittel Vormittaijs 131 fder niedrigste Mitt. Kvrrth 123,

der höchste 138), Nachmittags 132 (der niedrigste Mittehverth 128,

der höchste 138). Das tägliche Gesammtmittel war nicht kleiner,

ab 126 und nicht grösser, als 136; das Mittel der 31 täjxliclien

Gesammtmittel betrug 131. Die absolut niedrigste ZiHer eiuer

Zfthlung war 108 (nur einmal).

Die fVequenz für die 12 richtig Yorhergesagten Mädchen
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betrag im Mittel Vormittags 143 (der niediigste Mittelwerth 187»

der höchste 156), Nachmittags 144 (der niedrigste Mittelwerth 138,

der höchste 152). Das täghthe Gcsammtinittel war nicht kleiner,

als l.'is und niclit grr)sser, als 154, und das Mittel der l- täg-

lichen Gesamuitmittel betrug 144. Die absolut höchste Zifier einer

Zählung war 176.

Ton dtn 13 falsch beurtheilten Fällen betrafen 2 kranke

^lütter, einer eine Zwillingsgeburt, weh he nicht diagno^ticirt wor-

den war. Es bleiben also im Oanzen 53 Geburten mit 43 rich-

tigen und lü falschen Diagnosen, d. h. waren richtig er-

kannt worden. Bei 6 falsch beurtheilten Fällen war tlieils die

Geburt unmittelbar bevorstehend, theils die Anzahl der Zählungen

eine sehr geringe, theils die Pulszahl eine stark schwankende (ein-

mal z. 6. 128 bis 144 in drei Zählungen), theils bewegte sie sich

um den Grenzwerth auf und ab, und vier Fälle waren durch Nabel-

schnurger&usch complicürt Da Nabelschnurdruck die fötale Herz-

action beeinflussen kann, so ist dieser Einfluss zu berücksichtigen.

Wenn nicht wShrend des zu kurzen Zeitraums Ton 15 Secunden

gezählt worden wäre, statt minutenweise, würde das Resultat viel-

leicht ein anderes sein, demi bei einer Frequenz von 33 bis 35
(entsprechend l>is 140) macht ein Herzschlug mehr oder we-

niger die Diagnose unsicher, also gerade für die häufigste Frequenz-

ziffer.

Im Ganzen spricht aber diese Arbeit zu Gunsten der Franken-

häuserschen Ansicht.

Dagegen l»cstr(>itet V. Hüter ihre Richtigkeit. Da er aber

den Fötalpuls nur durch Zählungen innerhalb 5 Secunden £1*4*

bestimmte, so sind seine Befunde überhaupt für die TorUegende

Frage nicht zu verwerthen. Ein Unterschied von der Grösse

wie der verlangte kann nicht durch Zählungen in 5 Secunden er-

mittelt werden. Knaben müssten dann 10 und 11, Mädchen 12

liefern. Es kommt aber gerade auf 10 7s und 11*/« an, nämlich

auf 126 und 138, Ziffern, die bei Httters Verfahren gamicbl

vorkommen könnnen. Daher beweist seine Untersuchung nichts

für und wider die Theorie.

Zu Gunsten derselben scheint eher eine Arbeit von [im

F. A. Schurig zu sprechen, welcher an 31 Sehwangeren mei^t

in den letzten Monaten vicili lniiiuitenweise /Tililte und 21 mal

rit liUg das (icschlecht vurln r.^a^tc. Die Frt't|ih'ii/ IxMriii: iVir ».iie

14 rii litiu: vorhergcsai^ten Kisabcn im MilKl X uriuitta^'- 1;>- ^bei

lU gcüaliit;, wobei der niedrigste Mittelwerth 124, der hOciiste 13^s
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Nachmittags 131 (der niedrigste Mittelwerth 124, der höchste 136).

Das tägliche Gesammtmittel war nicht kleiner, als 124 und nicht

grösser, als 134. Das Mittel der 14 täglichen Gesammtmittel

beträgt 132. Die absolut niedrigste Ziffer einer Zählung war 120

(ftnfinal).

Die Frequenz für die 8 richtig yorhergesagten Mädchen be-

trog im Mittel Vormittags bei zweien 139 und 142, Nachmittags

141 (mediigster Mittelwerte 138, höchster 144). Das tägliche

Gesammtmittel war nicht kleiner als 140 und nicht grösser als

144. Das Mittel der 8 täglichen Gesammtmittel beträgt 142.

Von den 9 falsch beurtheilten Fällen betreflfen 4 Anomalien

(2 Krankheit der Mutter, 1 l-i üligeburt, 1 sehr kleines Kind von

abnormer Beweglichkeit), bei 2 schwankt die Frequenz iiiu den

Grenzwerth 130 auf und ab, und nur bei 3 ist ftir die falsche

Diagnoije kern Grund auffindbar. Denn auch bei vorhandenem

Nabelschnurneräusch und bei Nabelschnurumscbbnuun- wurde

mehrmals richtig diagnosticirt. Es bleiben somit 5 talselio Ur-

theile unter 27, oder Sl.ö''/^ wurden richtig beurlheüt Das
Resnltat kann aber nicht als zuverlässig angesehen werden ans

demselben Grunde wie das entgegenstehende von Y» Hüter, da

nur 15 Sea lang gezählt wurde.

Aus euier kurzen Mittheilung yon Zepuder geht berror, ci*5

daes er unter 49 Fällen, bei denen er in einem Zeitraum von

mindestens 6 Stunden und höchstens 26 Tagen yor der Entbindung

die fötalen Herztöne auscultirte, nur dreimal falsch yorbersagte.

Da aber keine Einzelheiten mitgetheilt sind, kann diese Unter-

sachong hier nicht yerwerthet werden. Die Notiz yerdient Be-

achtung, dass diejenigen Frauen, welche Mädchen gebaren, selbst

eme höhere Pulsfrequenz hatten, als die Mütter männlicher Früchte.

An anderer Stelle theilt Zepuder unl, tr habe unter [265

Fallen nur tiint'nial das Geschlecht verkannt, Knaben hätten

120 bis 122, selten 132 bis 138, Mädchen 144 bis 150, selten

16t> ^^cbläge in der Minute.

K. Scliröder fand ])eim weibliidien Fötus tini Durch- [200

schnitt von 62^ für 1 Minute rund 1^9. beim niännlichen (von

61) rund 145 und erhielt bei Zwillingen vt rsebiedcntMi CTC si hlechts

die frrössere Frequenz der Herztöne beim Mädchen (14G in einem,

152 in einem zweiten Falle, beim Knaben im ersteren läö, im
letzteren 132), wurde aber so oft getäuscht, dass er zur Vorber-

bestimmung des Geschlechts auf die FrequenzermitUimg Werth
za legen nicht geneigt ist
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In 50 von ihm beobachteten Fällen &nd C. Devil-

liefs 1862 den Enabenpols zwischen 124 und 140, meistens 128

bis 136, den Mädcbenpols zwischen 124 und 148, meistenB 136

bis 140. Gr irrte „mehrmals** beim Vorhersagen des Geschkclits,

desgleichen JouUn (1867). m»*»»

Dagegen behauptet J. Hntton (1872), dass die Frequenz

144 4^6 ein Mädchen, die Frequenz 124 + 6 einen Kniaben

Torfamnsagen berechtige. In 7 Fällen traf dies zu. Auch
Stoltz (1873) ist der „Theorie** zugeneigt. Ebenso Hicks

(1673). C>«.«

F. C. Wilson behauptet sogar, unter 100 Fällen nur [aoo.j/

neunmjil sich trcirrt zu haben (1873\ Bei 24 weiblichen Früchten

fand Willis K. Ford (1873) das Mimmum 120, das Maximum
16U, das Mitltd 143, boi 38 mämdichen 110. 170, 142 72- 'w^i-

getreu die FrankonhäuM i sehe Hypothese spricht. Strong (1874)

hatt«' unter 50 Fällen nur 28 ricditige Vorhersagungen, indem er

12h als Maximum lür den männlichen Fötus annahm. 8eine

Zahlen variiren zwischen 118 und 180. Das Mittel aller ist 136.

James Comming setzte nicht weniger wilikürlich voraus, dass

< 140 einen Knaben, > 140 ein Mädchen erwarten lasse und
prophezeite nur 02 mal richtig in 112 Fällen. Dauzats [nt*M

zeigte jedocli, dass diese Beobachtungen ungenau sind.

Im Jahre 1876 behauptete Mattei, ein Fötus mit [m,t»

130 bis 135 Pulsen sei gewöhnlich ein Knabe, ein solcher mit

150 bis 160 gewöhnlich ein Mädchen, und er habe unter „mehreren

Hundert" Fällen nur 3 falsche Vorhersagungen zu verzeichnen.

Dyers Peters dagegen kam durch seine Beobachtungen an 30
Frauen in Boston zu dem Resultate, dass, wenn auch ein frequenter

Puls ein Mädchen, ein weniger frequenter einen Knaben ver-

muthen lasse, doch zuvielc unbekannte, die Fre(|uenz ändernde

Factoren vorhanden sind, als dass man den Unterschied zur Vor-

hersagung des l fesehleclitt»s verwerthen kihmte. Noch entschiedener

sprechen sich Budin und T'baignot auf Kriind ihrer *'<

Zrildiin^^en an 70 Schwan^fren aus. e< mü<;sten jetzt die Hcinühungen

der < ielmrt^helfer ein Hude nehmen, das Geschlecht uu> dtT Puls-

frequenz zu be4innii»'ii.

Auch Hecker kam zu einem durrhaii»^ ablehnenden ^er. /,

Resultat. Denn in 109 Fällen gaben 50 männliche Früchte 7019,

und 59 weibliche 8203 Herzschläge, also ein Geschlecht im Durch-

schnitt genau soviel wie das andere : 1 40. Dieses Ergebnis» dnest

der hervorragendsten Beobachter ist darum von besonderem
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Werthe, weil stets eine Minute lang und nur bei völliger Fötus-

ruhe ^;ezählt wurde. Nur die letzten Monate wurden berücksichtigt

und dabei fanden sich Fälle mit 114 und mit 180 Schlägen in

der Minute.

Femer hat noch En^elhorn an :i7 Müttern den Fötal- [w
puls bestimmt und ilie i)urehs( hnUtsire«[uenz für Knaben zu 138

(rund), für Mädchen zu 141 (rund) gelunden. Die Differenz ist

zur Yorherbestimniung des CJeschlechts zu klein. Auch kamen
in dieser Keihe die grössten Frequenzen, z. B. 160, auch bei

Knaben, die niedrigsten, z. B. 120, auch bei Mädchen vor.

Endlich hat Dauzats eine zusammenfassende Arbeit ge- [ns

hefert und 140 eigene Fälle den vorhandenen hinzugefügt Er zählte

in der Regel eine volle Minute, eine Viertelminate nur wenn während

mehrerer anfeinanderfiolgender Viertelminnten die Ziffern dieselben

faJieben. Wenn 2 bis 4 Minnten lang aoscnltirt worden war und
stets annähernd dieselbe Pulszahl sich ergab bei normalem Ruhe-

zustand der Mutter und Fracht, dann erst erschien es ihm un-

nöthig, die Zahlungeji fortzusetzen« Er stellt seine Resultate in

vier Tabellen zusammen.

Die erste Tabelle umfasst 34 Fülle mit nur einmaliger Be*

obacbtmig. Hier sind die Grenzwerthe 128 und 160, und zwar

ist es leicht zu erkennen, was der Verfasser nicht erwähnt, dass

die 19 niiiiiiilichen Früchte im Durchschnitt 144,8, die 15 weib-

üchen im Durchschnitt 141,9 hatten, letztere also sogar eine ge-

ringere Frequenz als erstere. Eine Pulsfrequenz von > 145 hatten

vuu 11 Fruchten nur 5 weibliche, eine solche von < 135 von 4

uur 1 männliche.

Die zweite Tabelle umfasst IH Fälle mit verandi i Ik Ltn Fre-

•[uenzen und den Grenzen 132 und 150. Hier liatten lU Knaben
im Durchschnitt 139,1 und 8 Mädchen im Durchschnitt 139|0. £s
ist also fast Gleichheit vorhanden.

Die dritte Tabelle enthält 55 Fälle mit fiiat unveränderlichen

Frequenzen zwischen 119 und 157, und zwar kommen hier auf

die 26 Knaben 139,1, auf die 29 Mädchen 145,2 im Mittel.

Die vierte Tabelle gibt 42 FftUe, bei denen in den Wehen-

pausen gezählt wurde y und zwar mehrmals in jedem Falle. Die

Knaben haben hier durchschnittlich 140,8, die Mädchen 144,1.

Im Ganzen kamen, wie ich aus sftmmtlichen 149 Fällen be-

rechne, auf 73 Knaben 10268, auf 76 Jilädchen 10912 Hensschläge

in der Minute, d. h. die ersteren hatten die mittlere Frequenz

140,6, die letzteren 148,5.
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Nun hat Dauzats, welcher trotzdem die FraDkenhäusersche

Lehre nicht ganz aufgibt, 535 Fälle von den obigen Autoren

und seinen eigenen zusammengestellt Davon zieht er aber lOS

ab, bei denen nur cino Zählung stattfand, was ungenügend sei;

somit bleiben 337. Von diesen ergeben 174 Fälle Frequenzen

von 135 bis 145 und ebensoviele Knaben wie Mädchen, d. h. die

Hälfte der guten Beobachtungen fällt fort, denn 174:337 ist

nahezu 50 7o-

Nun folgt aber weiter aus der Gesammtheit der Torliegenden

Beobachtungen, dass in der „Mehrzahl^ der Fälle bei Fretiuenzen

Ober 145 Mädchen, bei solchen unter 135 Knaben geboren wurden«

Ungefähr 70^7o dieser Fälle würde die „Mehi-zahl'* bezeichnen.

Ks existirt also wirklich eine Beziehung der Pulsfreiiueiiz zum
Gesclilecht deö Fötus, aber dieselbe ist im einzelnen Fall nicht

zu ermitteln, also zur Vorh^rbestininuing dos Go<ehleehts uu-

brauclibar. Denn bei den bäuligen Frei|iienzeii von l^i")

bis 14.") <un\ beide neschleclitfr .gleich ol't vei treten, bei den

liolien jeiiseit 145 kommen immer noch etwa Knaben vor und
bei lien niedrigen unterhalb 135 ebensoviele Mädchen.

Für die Praxis kann die Zählung der fötalen Herzschläge

somit keine verwerthbare Methode zur Vorhersagung des Ge-

aclilechts abgeben. Das ist das Resultat dieser mdhsamen Unter-

suchungen.

Das Gesaramtresultat aller behufs Prtttung der Franken-

häuserschen Hypothese ausgefäbrten Zählungen der fötalen Herz-

schläge ist, wie die Darstellung der Einzelergebnisse zeigte auch
nicht geeignet die Hoffnung zu stützen, dass es später gelingen

werde, mit Sicherheit aus der fötalen Herzfre(|uenz das Geschlecht

des Neugeborenen vorherzusagen. Einige Beobachter haben Öfter

richtig prophezeit, als andere. Beim Hazardspiel hat einer mehr
Gläck als der andere. Selbst wenn der Puls schon vor der Ge-
burt mit dem Geschlecht variirt, was nicht einmal nach der Ge-
burt ausnahmslos unter sonst möglichst gleichen Umständen zu-

trifft, würde dieser Umstand diagnostisch nicht vorwerthbar sein,

weil der l"i>taJpuls aus anderen, zum Tlieil bekannten, zum [•>-•

Theil unbekannten Gründen erhebliche Ungleichheiten seiner :2»»

Frequenz zeigt.

Von diesen anderen in theoretischer und praktischer Hinsielit

interessanten Einflüssen sind bis jetzt nur weni-^e «geprüft worden.

Darin stimmen jedoch, wie schon hervor^elioben wurde, alle

Beobachter überein, dass unmittelbar nach starken Kinds-
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l> e w e g u n g e 11 jede?^mal die fötale Herzfreriuenz zunimmt und

zwar um so mehr, je lebhafter und aiilialteiider dit^-selbtn

sind. Sic kehrt in der Ruhe meist schnell zur Nona zurück.

Jedoch bemerkte Dauzats, dass manchmal scliwachc und auch

sehr häufige Kindsbewegungen gar keine Änderung der Hei*z-

tVeijueuz zur Folge hatten. Auch coiistatirte er eine Abnahme
derselben, nachdem sie nach den Fötusbewegungen zugenommen

hatte. Beides, Zu- wie Abnahme, dauerte aber sehr kurze Zeit.

Derselbe fleissige Beobachter £uid sogar in einzelnen Fällen, dass

während der Kindsbewegungen die Herzschlagzahl abnahm.

Dieses kdnnte auf Torübergehender Compression der Nabelschnur

beruhen.

Da man beim Fötus, der sich sehr lange nicht bewegt hat

eine geringere Frequenz findet, als bei dem lebhafteren, und beim

schlafenden Neugeborenen eine geringere, als beim wachen Neu-

geborenen, so meint Hohl auch intrauterin könne der Schlaf

Fre^iuenz mindernd wirk^ Eänen Sinn könnte diese Termuthung

nur haben, wenn man nicht annimmt, dass der Fötus ohne Unter-

brechung schläft, wovon spater.

Eine Abhängigkeit des Fütuspulses von dem Puls der (u:

Mutter im gesunden Zustande nicht constatirt worden, vielmehr

k-inn die tVttale Fre«[uen/ durch Kindshewogungen /Zunehmen.

wiUireiiil dif miitterliche abnimmt, und umgekehrt die fötale

z. l>. dwvrh Wellen abnehmen, während die mütterliche steigt.

Doch ist in pathologischen Zuständen (beim Fiebern) [2«*^

ein dem Steigen und Fallen des mütterlichen Pulses paralleles [^^o

Steigen und Fallen des Fötuspulses beobachtet worden. Ks iragt l«i

sich abei*. ob bei ^lüttern mit hoher Pulsfrequenz regelmUssig

auch der Fötus eine höhere Frequenz hat, und ob etwa eine erb-

liche niedrige Pulsfrequenz sich schon vor der Geburt zu erkennen

geben kann. Und es ist noch zu entscheiden, ob die durch

Fieberwärme der Mutter etwa Teränderte Fötusw&rme Ur- C^as

siche erhöhter Frequenz ist oder ob letztere vom Fieber-
pnU der Mutter beeinflusst wird, was unwahrscheinlich ist zw

Ober* den Einfluss der Temperatur bemerkt Ziegenspeck

mit Recht, dass nach der Geburt derselbe, wie meine obigen ci7i

Versuche an Thieren beweisen, handgreitlich, also vor derselben

wahracheinlich sei, Dauzats, der ihn leugnet, bestimmte rm
stethoskopisch die FVe iuenz vor und nach dem Auflegen von Fis

oder eines kalten Magneten auf den Leib der Sclnvangei en und

fand keine Verminderuug der SchlagzahL Dieses Verfahren ist

4*
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deshalb fehlerhaft, weil die thieriscfaen Gewebe die scUechtesteo

Leiter sind, und weil der Fötus von einer wässerigen Flüssigkeit

umgeben ist, das Wasser aber eine sehr liolie \\ iirmccapacität

hat, endlich weil die in der Hauchwand und Uteruswand circuliiende

Rlntmenge genügt, um die lucale Al>kiihlung mit der gesammten

K(h])erteiiiperatur schnell auszugleichen.

Den Einfluss der mütterliclien Temperatur beweist (h^gegeii

namentlich Zicii* n^ptu ks I^oobacbtung No. 6, in welchem ii**

Falle die ^hitter in h oigv entzündlicher Processe am Utenis und

vielleicht auch am Peritoneum mehrmals abendliche Temperatur-

erhöhungen nüt morgendlichen Remissionen zeigte.

Am 17. April Abends 10 Uhr betrug die Temperatur 39,^'^ C,

die Frequenz 155; am 18. früh 8 Uhr die Temperatur 86,^
'^ C,

die Frequenz 123; Abends 10 Uhr die Temperatur 38,^° C, die

Frequenz 162; am 19. April früh und Abends Temperatur und
Frequenz normal, das ist 132 Morgens und 145 Abends; am 20.

Abends Temperatur 39,, und Frequenz 182. Am 22. Aprü Ge-
burt eines gesunden Knaben. Dass die Temperaturerhöhung der

Frequenzerhöhung nicht vollständig parallel yerl&ufk, mag seinen

Grund in dem WftrmeabsorptionsTennögen des Fruchtwassers

haben, so dass Temperaturverftnderungen sich erst später beim
Fdtus geltend machen können.

Über einen etwaigen Einfluss des Alters der l-Yncht ist wenig

bekannt. Da aber das menschliche Herz Ijoreits in der dritten

Woche schlagend güNchen worden ist, so wird man im \ tTgleiche

zum Tliieihorzen der Analogie nach vermuthen düi'feu, tlass es

anfangs weniger frequent schlägt, als später, womit übrigens die

Ikhauptung. dass die Frequenz in der tiefsten Fötnsrulie vom
5. Monat bis zur Geburt in der Norm nahezu constant bleibt

und bei einigen Oberhaui)t nurrLj^'iniiissi^ ist. nicht unvereinbar

wäre. Wenn man alx'r bei Irüligeborencn Früchten vom 7. Monat
an die Herzlrequenz bestimmte mit Rücksicht auf das (iewicht

und die Körperlänge, würden sich bei gehäufter Beobachtung

wahrscheinlich constante Differenzen finden l issen. Wenig- [isr

stens behauptet Devilliers, je schwerer ein Fötus sei, um so ge*

ringer finde man die Pulsfrequenz, daher auch lange vor der [m
Geburt weibUche Früchte, wenn sie gross und schwer sind, eine

eben so niedrige Frequenz wie der Geburt nShere m&nn-

liehe FrOcbte zeigen können. Da auch nach der Geburt Individuen

von grossem Gewicht und Volum einen weniger frequenten Pub
zu haben pflegen, als kleinere, [deren Kreislaufsdauer eine
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geringere ist, so ist es allerdings wahrscheinlich, dass auch von

gleich alten Früchten heim Menschen die schwereren eine geringere

Frequenz haben werden.

Xnn hat sich aber herausgestellt, dass die darüber bis jetzt

ausgeftlhrten Beobachtungen gar keine Beziehung der Pulsfrequenz

zum G-ewicht erkennen lassi'n. JJauzats, welcher tlie we- [«es

iii^eii 1 alle zusammenstellte, kommt zu einem rein negativen Ke-

sultat.

Die von mehreren lieobachteni an reifen Neugf^bnreneu.

Welche gesüi:' 11 hatten, gewonnenen Zahlen sind unti r.'uiaüder

nicht vergleichbar. Es wllre wunschenswerth. die Herzlrequenz

auch bei reifen Neugeborenen beiderlei Geschlechts und ver-

schiedener Rassen innerhalb der ersten Stunden, während sie

schlafen und noch nicht gesogen haben, mit iiücksicht auf ihr

Qevrichty ihre LSnge und Basse genauer, ah es bisher geschehen

ist, zu bestimmen, und za prüfen, ob bei ihnen Extremitftten-

bewegongen, Schreien, geringe Erwärmung eine Zunahme, stärkere

Hautreize, wie Druck, Klopfen, AbkOhlang eme Abnahme der Herz*

Schlagzahl herbeiführen* Freilich muss bezaglich des letzteren

Ponctes die periphere Beizung so anagefilhrt werden— am besten

nährend das Neugeborene schläft — dass Schreien oder ein an-

derer Reflex keine Prequenzsteigerung bewirkt. Beim Erwachsenen

genügt schon das klopfende öfters wiederholte Auflegen der Haud
auf die Bauchdecke um die Pulsfrequenz herabzusetzen. Wegen
der EigenthiimÜchkeit des Herzvagus Ungeborener ist aber das-

selbe bei Neugeborenen fraglich, (ieliiigt bei diesen der \'ei"such.

durch sanftes Klnpfcn auf den Bauch eine Herabsetzung der Herz-

frequenz herbeizulüliren, dann wird man dem Herzvagus des Eben-

geborenen die hemmende Function zuschi'eiben düi'fen, gelingt es

nicht, dann ist ihre Existenz noch nicht widerlegt, da die cen-

tripetalen Bahnen noch unwegsam sein könnten.

Künftige Untersuchungen werden ferner feststellen, ob und

«ie die Kindeslage, die Stellung der Frucht und die bereits

enAhnten physiologischen Zustände der Mutter die fbtale und
neonatale Herzthätigkeit beeinflussen.

Dass weder das Gehirn noch das Halsmark fUr das Im-

gaugbleiben der fötalen Herzthätigkeit nothwendig ist, beweisen

zwei von Lussana beobachtete Fälle von lebend mit schlagendem [S4»

Herzen geborenen Acephalen ohne Halsmark, welche nicht athmeten.

Man wird also für die Veränderungen der fötalen Herzfrequenz

wahrend der Wehen und unmittelbar nach der Gebui't nervöse
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Einflüsse nur mit grosser Einschränkung in Anspruch nehmen
dürfen.

Endlich ist bei allen Untersuchungen der fötalen Herztöne

zu beachten, dass bisweilen selbst die besten Beobachter sie nicht

aufzufinden vermögen oder bei Zwillinpsschwangersclialteii nur

das eine Herz schlafen hören, was nur auf ungünstige [rso.?*

Sclialllcitung ziirtick/utüliren sein wii-cl

\n\i siclier eriniticlten Einliüssoii unmittelbar luicli tUr Ge-

burt, verdienen nameiitüch die ersten Athemzüge in der Luft

Beachtung'.

Bei einem neugeborenen Knaben fand Breslau eine halbe ih2

Stunde nach der Geburt 136 Herzschläge in der ^linute, bei einem

Mädchen ebenso 116, femer bei 11 Knaben in der 2. bis 16. Stunde

100 bis 132, im Dm clischnitt IIS. ho\ i\ Mädchen in der 12. bis

20. Stunde 96 bis 132, im Durcltöchuitt 113. Die Frequenz wurde

durch Auscultation stethoskopisch ermittelt an nüchternen Kindern.

Die Zahl der Fälle ist zu klein um allgemeinere Schlüsse zu ge-

statten. Doch ist wichtig y dass in den sftmmtlichen 15 Fällen,

bei denen vor der Geburt und innerhalb der ersten 20 Stunden

nach derselben die fötale Herzfrequenz bestimmt wurde, ein be-

deutendes Sinken derselben hervortritt Es ergibt sich nämlich

aus Breslaus Zahlen:

für Knaben Tor der Geburt nach der Geburt

1 156 136

2 151' 132

3 140-^144

4 140 124

(5) 144 120

6 ILM -14U 116

(7) i;js 144 1U8

{^) 140-152 104

9 128 lUO

für Mildeben vor der Geburt nach der Geburt

1 152 132

2 140 116

3 140 116
4 132—136 112

5 124 108

140 96
Die Abnahme nach der Geburt ist constant und sogar der

Parallelismus der hohen und niederen Freijuenzen vor und nach
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der Geburt auffallend* Ihm widersprechen nur die eingeklammerten

Nummern. Ausnahmslos ist aber der absolute postnatale Abfoll

in der ganzen Beibe ein sehr erheblicher.

Nur in einem Falle einer Zwülingsgeburt, die Hecker tmhrs
beobachtete, war kein Abiall zu constatiren. Intrauterin hatte

die eine Frucht 126^ die andere 144 gezeigt; nach der Geburt

blieb die eretere Frequenz 128, während die letztere woAi stieg.

Welche besonderen Umstände in diesein 1 alle den Al)l'all ver-

hinderten, oder ob bei Zwillingen er überhaupt nicht regelmässig

* iiitritt, ist unbekannt. Fiir gewöhnliche Geburten gilt iillgeinein

tiie Kegel, dass eine bedeutende Abnahme eintritt. Sie beruht

vielleicht darauf, dass erst nach oder in dei* (Jeburt der später

pennanente Vagustonus beginnt, indem bei Erregung des Hespi-

rationscentrums zugleicli der Herzvagiisursprung miterregt würde.

Jedocli kommt hier auch der Hlutdruck in Betracht. Bei den

unmittelbar nadi der Geburt abgenabelten Kindern soll die Fre-

quenz dieselbe wie yor der Geburt sein, bei den spät abgenabelten

htark abnehmen, z. B. von 138 auf 96 herabgehen, wie Adrian

Schücking bemerkte. Tielleicht kommt es aber bei diesen [i<*

Zählungen mehr auf den Zeitpunkt des ersten Athemzuges, als

den der Abnabelung an, worüber Angaben fehlen. Auf die Hebung
der durch verspäteten Beginn der Lungenathmung bei Neugeborenen

enorm gesunkenen Herzthätigkeit hat die künstliche Lufteinblasung

ujiu künstliche Kinleitimg der Atlminiig, besonders nach der

Meili(»de von B. S. Schultze, einen ausserordentlich rascli rsa?

und stark wirkenden Kintluss. Hier muss die bebcideunigte

»SauerstolTzulnlir Frequenz steigernd wirken.

Da bei den bisherigen Beobachtungen die Fre(]uenzändei*ungen

unmittelbar nadi der Geburt nicht für sich besonders beachtet

wurden, so hat Dr. Ziegenspock auf meinen Wunsch sowohl die

Herzschläge vor und während als auch unmittelbar nach der Ge-

burt bei denselben Individuen und zwar während ganzer Minuten

gezählt (in Jena). Aus seiner preisgekrönten Abhandlung ist

namentlich folgendes hervorzuheben: im
1) Während der Schwangerschaft würd die Herzfrequenz des

Fötus beeinflusst durch Bewegungen, aktive und passive, und
durch die Temperatur. Die Schwankungen sind aber vollständig

atypisch, d. h. die Frequenz steigt oder fäUt nicht constant mit

dem Terluuf der Schwangerschalt. 2) Während der Geburt wird

die Frequenz beeinflusst durch die genannten Ursachen und die-

Wehen. 3) Nach dei* Geburt beobachtet man nacli den erstem
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Athcmzügen zuorst eine beträclit liehe Steigerung der

Frequenz, entsprechend dem Zeitpunkte, wo das Blut sich in die

neu eröffnete LuDgenblutbahn ergiesst, dann einen bedeutenden

Abfall der Fre(|ueii2, entsprechend jenem Zeitpunkte, wo der linke

Ventrikel allein den an ihn gestellten Anfordeningen noch nicht

gewachsen ist, und dann nach einigen Ti^en ein allm&hliches

Wiederansteigen der Herzfrequenz, welches dem Erstarken der

Miiskelwand des linken Ventrikels zu entsprechen scheint, aber

dieselbe H5he wie vor der Gebort normal nicht erreicht

Ausser diesen durch 15 Beobachtungsreihen an 15 Fällen er-

haltenen Ergebnissen ist noch anzufahren, dass ein Einfluss des

Alters nicht constatirt werden konnte, dass Bewegungen der Fruclit

ohne nachfolgende Frequenzsteigening vorkommen, dass sehr selten

die HeiTfrequenz schlafender Neugeborener diejenige der Unge-

])orencn erreicht, dass die fötale Frequenz Nachts nicht merklich

\on der hei Tage gefundenen abweicht. Die Gesammtmittel er-

gaben für nonnale JjVüchte

Morgens Nachmittags Abends

137,22 137,31 137,06

Auch ist zu lii iinTken, dass der i requcnz steigernde EinHus>

der Fruchtbeweguugen in der Ruhe unj:jemein schnell wieder

schwindet. Während der Vorwehen nahm die Heizschlagzahl

fast jedesmal zu.

Eine constante ^ erminderung der Herzschlagzahl glaubt

Ziegenspeck bei regelmässigen Geburten kurz vor oder kurz

nach dem Blasensprung constatirt zu liaben. Jedoch ist die An-

zahl der Beobachtungen noch zu klein, um diese Schwankung ab
typisch gelten zu lassen, zumal Dauzats in 24 FftUen sie keines-

wegs regelmässig wahrnjedim.

Dagegen ist an dem von Schwartz, Frankenhftnser und
Depaul behaupteten Steigen der Frequenz zu Begiua und wa

Ende jeder Wehe nach Ziegenspeck nicht mehr zu zweifeln, so

lange es sidi um regelmässige Geburten handelt

Sieht man nun von diesen kurzdauernden Schwankungen wäh-

rend der Geburt alj, so l)eantwortet sich die Frage nach der

l're(|ueiiz uiiiuitli Ibar vor dem Beginn der ersten Wehe und un-

mittelbar nach dem Ende der Gelmrt auf Grund der HorgfaltiEreu

Beobachtungen von ZiofTPu^peck dahin, dass sogleich nach Aus-

treibung des Knide> < in lie^cld**unignng der Herzthätigkeit wah-

rend der ersten Athemziige stattfindet, wie sie wt der vorher n'>ch

nachher überhaupt normaler Weise erreicht wird. Höchstens um
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den 8. Tag wurde während des Sclireiens eine annähernd so hohe

l-'rc(jnenz gefunden. Sie lag iji den beobachteten Fällen zwischen

150 und li*2 Herzschlägen. Dabei sind die Kinder um diese Zeit

feucht und der kühlen Atniüsphäre ausgesetzt, was Ijeides Piils-

verlangsamung erzeugen müsste. Schon nach 15 bis 20 31inuten

sinkt aber meist diese rre^nenz bedeutend und hält selten theil-

weise noch eine Stunde lang an. Meist schläft das ^seugeborene,

und man beobachtet während des Schlafes ein Sinken der Frequenz

bb rat unter 100, zuweilen bis auf 78 Schläge. Diese Frequenz-

vmindenmg bleibt selten ein bis zwei Tage aus, sie tritt aber

immer ein und weicht erst am dritten bis fünften Tage einer

allmählicheii Steigerung. D'«

Schon in dieser kurzen Zeit muss also der linke Ventrikel

eriieblich an Kraft gewinnen.

Der schon durch Breslaus Z&hlungen bewiesene (auf die

bisher übersehene kurzdauernde Erhöhung während der ersten

Atliembewegungen regelmässig folgende) bedeutende Abfall wurde

von Ziegenspeck an fünf Knaben und acht Mädchen constatirt.

Er laiid im Mittel

Bei dic<?er Frequenzabnahnie kann sehr wohl der sich all-

rakhhch ausbildende Vagustonus, welcher in den ersten Augen-

blicken nach der Geburt nicht zur Geltung kämCi betheiligt sein.

Dass 8ol)ald nach der Geburt der Herzvagus eine hemmende
Wirkung auf die Herzthätigkeit auszuüben im Stande sei, könnte

Ewar nach den TOn Soltmann an neugeborenen und ganz c«?

jungen Hunden, Katzen und Kaninchen ausgeftlhrten Versuchen

zweifelhaft scheinen. Aber Tarchanoff fand bei neu-

geborenen Gavien, dass die Vagusreizung wie bei erwachsenen

Tlueren Herz&equenzabnahme und diastolischen Stillstand bewirkt,

Bochefontaine beobachtete bei drei Tage alten HUndchen das- [us

selbe und Kehrer stellte fest, dass bei ganz jungen Kaninchen

die durch Compression des Schädels mit den Finf^ern bewirkte

Abnahme der Herzfre([uenz nach der Vagotomie nicht ein- [iab

tritt Ich vermuthe, dmn bei Soltmanns Versuchen, welche

übrigens keinen Beweis für die völlige Wirkungslosigkeit der

elektrischen Vagusreizung lietern. sondern höchstens eine ge- [*7

rtngere Erregbarkeit der hemmenden Vagusfasern darthun könn-

tSDf durch anhaltende künstliche Respiration und vielleicht durch

ffir Knaben für Mttdchen

Tor der Geburt

nach der Geburt

136,01 139,89

110,83 113,56
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die damit verbundenen lasulte jene Nemufasern zum Theil erst

an Erregbarkeit verloren haben, womit übereinstimmen würde,

dass VagusdnrchschneiduDg bei Neugeborenen — also ohne Zweifel

auch bei Ungeborencu — keine Änderung der Herzfreqnems c«7

bewirkte und bei ihnen der Goltzische KlopfVersueh negaÜT

ausfiel Doch sprechen Soltmauns Versuche und die ihnen Shn*

liehen tou Anrep im Ganzen zu Gunsten der Ansicht, dass [ssi

(He hemmende ^'irknng nicht lange vor der Geburt vorlianden ist

und jedenfalls erst nach der Geburt sich aiLsbildet. Letzterer

tand nämlich, dass die Vai:ii>reiznng hvi eben geborenen oder

nur einitre Stunden alten Katzt u weder ( inen Herz<%tilKtaiid noch

Kaiiiiii'-r- oder \ orholbi ulie hervorrult, bei zwei bis sieben Ta^e alten

naeh -tark< r Heizung nur »lie Ventrikel ruhen, erst bei ein bis zwei

Wochen altt'ii v(>lliger Herzstilhtand eintritt, A'ugcitoiui»' iu den

ersten Lebeii-^tageu auf die HerztVe<)uenz nielit sttif^mid wirkt

und Vergiftung mit Atropin gleichfalls die Herzfrequenz nicht

ändert Letzteres fand auch LangeiKloiff für neugeborene [im

Thiere. Er bemerkte aber, da-^ ' »ch die elektrische Vagusreizung

bei Neugeborenen Frequenzabnalme uud Herzstillstand l)ewirkt,

wenn der Nerv nicht ge<iuctscht wird. Muscann bewirkte bei

seinen Versuchen gleichfalls Abnahme der üerzfreqaw bis zum
Stillstand bei Neugeborenen, uud Atropin hob diese Wirkung auf.

Derselbe Forscher constatirte auch, dass Compression der Trachea

und Suspension der künstlichen Athmung bei offenem Thorax

Frequenzabnahme bedingt, welche nach vorlieriger Atropinisiruug

ausbleibt Also enthält der Vagus Neugeborener bereits hem-
mende Fasern.

Die sich widersprechenden Versuchsergebnisse finden wahr-

scheinlicli in den angewandten Kei/un thoden, und in der ungleichen

Keife der Neugeborenen ihre pjkLa unu'. was einer erneuten Lutcr-

suclmng wohl weith wäre. Xeugebninie Meerschweinchen sind

viel weiter ontwii k* It als ueujreborejie Kaninchen, und eine Ver-

selii' cl» nlu'ii (b r H<inMnnii:-iierveneiTegbarkeit Neugeborener bei

verscliiedeueu Xhierai'ten ist sehr wahrscheiuiich.

Eine viel discutirte Änderung der fötalen Herzthätigkeit, bei

welcher die Vaguswirkung mit zur Erklärung herangezn^^en wurde,

ist die Abnabine der Frequenz während der Geburtswehen.
Nachdem Lejumeau 1622 und nach ilim viele Praktiker i»

bemerkt liatten, dass wä^ i der Geburtswehen die Herz-

thäligkeit abnimmt, nach «iuigen nur die Frequenz, nach [i«»
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imderen auch die Energie der fötalen Herzschläge, untersuchte

flerniann ^chwaitz den Fötalpuls in der Geburt ge- n':-i2,2u

nauer und taiid. dass in allen l illlen. in denen der Geburt<act

nicht störend in das Fötallehen eingreift. dass die Frucht ohne

Spinell vorzeitiger Athemnoth und vidli^^ lebensirisch zur Welt

kommt, die Fref|uenz des totalen Herzhchla^'=^. abgesehen von

schnell vorübergehenden Moditicationcn, vom Beginn ihn- Gelnirt

bis zum Austritt der Frucht unverändert bleibt. Dasselbe fand

er die Intensität der Herzschläge, soweit die wechselnden

äusseren Bedingungen der Schallstärke der Herztöne dieses be-

urtbeilen Hess. In der Mehrzahl der Fälle betrug die Normal-

fieqaenz der letzten Monate 12 in 5 Secunden» also 144 in der

Mmute, nur einmal 180, selten 120 und nie veniger.

Tiel häufiger als diese Constanz der Herzfre<|uenz des Fötus

im Uaiux nascens beobachtete Schwartz eine Verlang- [7i,8i9

samung um 1 bis 5 Schl&ge in & Secunden während der IJteras-

l ontractionen und eine Schwächung der Herzschläge, so dass beides

üoch physiologisch genannt werden muss, da sich die Verlang-

saraun^ in der "Welienpause schnell wieder ausgleicht und i75,2&(t

iü der Kegel keinen Xachtheil mit sich fiilirt.

Diese Tliatsaclie wurde bestäti^^t namentlich von V. Unter, rasn

B. 8. Schnitze und F. A. Kehrer. Letzterer fand, dass ^iv2

in den Wehen auch der vorj^crin kten Austreibungspeiiode die

Verlaugsamung bald deutlich eintritt, bald ganz ausbleibt, in

einzelnen i'ällen sogar während der Wehe eine Beschleunigung

eintritt (von 116 auf 15G) und möclite diese Verschiedenheiten

auf die wechselnde (irösse des AVehendi iu ks bezichen. In den

Wehenpausen fand Dauzats bei 24 normalen Geburten — [su

nach dem Blasensprung — neunmal Abnahme ^ dreimal Zunahme,

viermal Constanz, zweimal erst Abnahme, dann starke Zunahme,

sechsmal Veränderlichkeit der Frequenz, die physiologisch hierbei

zwischen 100 und 200 variirt.

Um nun den die Herzfrequenz herabsetzenden EÜnfluss der

^Vehe auf die fötale Herztbätigkeit zu erklären sind mehrere

Hypothesen aufgestellt worden.

Schwartz nahm aut'aiif^s an. dass durch die Uterus- [75,

coutraction eine Pressung ihr Placenta, dadurch eine Stauung

lies l:llntei; in den Nabelarterien, ein vermehrter Zullush in die

Xal).'lveue, somit eine t"1)orfiinnn<!r der fötalen Gefässe mit Blut

inui eine Abnahme der Herzfrequenz eintrete, gab a)>pr diese An-

siebt auf, nachdem B. Schnitze eingewendet hatte, durch die Cäss
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Compression der ZottengefAsse mttsse der Nabelvene weniger Blttt

zugeführt werden. Nim liat aber die arsprüngliche Meinung Ton

Schwartz, die vermehrte Blutzufohr in der Nabelvene nährend der

Wehe, durch den von A. Schiicking gelieferten NachweiB des üi«

in der Wehe bedeutend erhöhten Blutdrucks in der Nabel-

vene wieder eine starke Stütze erhalten. Der manometrisch ge-

messene Druck wunle in der Wehe sogar mehr als doppelt so

gross, als in der AN eheupause, gel Linden. Diese Stütze ist jedoch

einseitig, denn es fragt sich, ob im Fötus eine Blutftille wie die

aufäiif^lich sii})poiiirte üherhaupt Pulsverlangsamung oder Puls-

beschleuiiiguiig iiervorrufcu würde, gleichviel ob die Placenta, wie

Poppel meint, einseitig, oder wie B. S. Schultze will, allseitig im
iu der Wehe comprimirt wird.

Ein anderes Moment, welches von Mehreren zm- nij»

Erklärung herangezogen wurde, ist der sogenannte allgemeine

Inhaltsdruck, unter dem die Frucht während der Wehe steht. Da
eine bedeutende Zunahme des Drucks der das Geborene umgeben-

den Lufl regelmässig eine Pulsverlangsamung bewirkt, könnte auch

die Zunahme des Drucks, den der Uterus auf das Fruchtwasser

und den ganzen Fdtos in der Wehe ausübt, die Abnahme der Herz-

frequenz bedingen, wenigstens mitbedingen, wie B* & Schultse im
besonders hervorhob. Die Beeinflussung des Pulses geborener

Aerozoen durch erhöhten Luftdruck ist jedoch eine so wesent^

lieh andere, als die des Pulses uugeborener Aerozoen durch er-

höhten allgemeinen Inhaltseindruck, dass Kehrer glaubte, durch

Beobachtung des Einflusses gesteigerten Wasserdrucks auf die

Herzthätigkeit unentwickelter Hydrozoen der Entscheidung

näher zu kommcii. ob überhaupt der allgeiiieinf Inbaltsdruck für

die Pulsverlaugsamimg des Fötus in Anspruch genommen werden

iliirfe. Er setzte daher Tritonenlarven abwechselnd einem Wasser-

druck von ü,li und 11 Meter aus. fand aber dass durch diese be-

deutende Anderiniir des Drucks keine Veränderung der Heiz-

frequenz jener Kin;ii^nathmor eintrat, während dieselbe bei ge-

ringer Temperaturzuuahme des Wassers bedeutend stieg und bei

Abnahme der W^asserwärme sank. Hieraus schUesst nun Kehrer.

dass keine Berechtigung vorliege, die fötale Pulsverlangsamung

während der Wehen von der Steigerung des allgemeinen Inhalts-

drucks abzuleiten, iudem er noch die Versuche, den Wehendruck
(mittelst drs Tokodynamometers von Schatz und auf andere we-

niger zulässige Weise) zu messen, erwähnt.

Wenn auch thats&chltch kein Wehendruck ein Drittel Atmo*
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«phäre übprstei^en -sollte, was etwa 3,4 Meter Wasscrdnick ent-

spricht, <o \vä]-<' (loch jener Sciiluss schon deshalb völlig nnainu'lin)-

f)ar. weil die Tntoiicnlarve mit ihrer, von der Anssenteinperatiir in

hohem Grade abhängigen niedrigen Köipcnvärme, ihren Kiemen

und ihrem relativ geringen Sauerstoff bedürtiiiss, abgesehen von

ihrem gänzlich abweichenden Bau, von dem warmblütigen gegen

ijlwierstoffeDtzic Innig höchst empfindlichen, gar nicht äusserlich

ätbmenden Menschentotus allzu verschieden ist. Selbst wenn der

hohe Wasserdruck eine Abnahme der Schlagzahl des jugend-

lichen THtonenherzens zur Folge gehabt hätte, wttrde daraus nichts

Ar die Erkl&rung der Abnahme beim Menschenherzen in der Wehe
za folgern sein. Und dasselbe gilt ftr die nach Steigerung des pneu«

matiflchen Drucks beobachtete Frequenzabnahme der Herzschläge

geborener Menschen und Thiere.

Also der Einfiuss, welchen die gesteigerte Compression des

Fötus während der Wehe auf die Herztliätigkeit ausüben könnte,

ist zur Zeit weder bewiesen noch widerlegt.

Eine dritte Hypothese geht davon aus, dass die Compression

des Schädels, welche bei jeder Wehe eintrete, durch Reizung des

Vagusur«pnings die fötale Herzfrequenzabnahme verursacht. Durch

sinnreiche Experimente ist von Leyden, Schwartz und An- ri*"

deren au trepanirten Thieren die Thatsache testgestellt worden,

dass ein starker Druck auf das Gehirn Vagusreiz und dadurch

Herzfrequenzabnahme bedingt» denn nach der Vagotomie ist der

fiinidruck wkungslos.

Bei Zangengeburten hatte Frankenhäuser bereits die be«

deutende Pulsfrequenzabnahme dem durch die Application der

Ztnge an den F&tuskopf herbeigeftlhrten Himdruck zugeschrieben»

Dass nun der Himdruck auch normal in der Wehe stattfinde

md den Vagus errege, behauptet Kehrer. [m»

Kaninchen der ersten Lebenstage zeigen, wie Schwartz dar-

that, wenn sie möglichst apnoisch gemacht worden sind, nach

Compression des Schädels mit den Fingern, eine Abnahme der

Herzschlagzahl und keine Inspirationsbewegung, Kehrer fand,

ilajis die Abnahme nicht eintritt nach der Vagotomie. Diese An-

gaben stellen zwar nicht im Einklang mit Soltmanns Befund,

demzufolge der N'airns in den ersten Tagen noch nicht oder nicht

konstant hemmentl wirkt, aber das Alter der Thiere ist nicht ge-

nau angegeben, sie verhalten sich schon in der ersten Zeit

bezüglich der Hemmungsapparate sehr ungleich, und Anrep be-

obachtete bei einer Katze von sechs Tagen nach Yagusreizung keine
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Frequenzabnahme, bei einer von sieben (desselben Wurfes) völligen

Herzstillstand. Auch sind .Sultniiiuns Versuclie. wie erwähnt wurde.

aiilV'chtbur.

Hieran scheitert die Hirudnick-Hyputhese also nicht. I)a<r* gen

i->t von W'ichtijg^keit, dass au< h in der 8tei«ishige geborene Kinder

ilie PulstV»'<|iH^nzal)n;ihine in der Geburt zeigen sollen. Audi i^t

norli keiuej^wegs bewiesen, dass bei der Scliädeilage nothwendii;

ein genügender- Hirndruck zu Stande kommt, um den Viigu> zu

erregen. Die Versuche, kini'-itlich an Modellen dieses zu beweisen,

sind darum unzureichend, und das gilt auch für Kehrers Versuche,

weil sie eben nur einen Theil der mitwirkenden Factoren be-

rücksichtigen. Vor allem aber, wenn e^ richtig wäre, was

Kehrer behauptet, dass der Kindesschädel bei stehender {i»,4r

\)]a<e in der Wehe gegen die üteruswand anstossend oder die-

selbe vortreibend» einen höheren Druck als das ttbrige Ei erlitte

(indem er nicht in der Wehe in das Frachtwasser zarQckweicfaen

könne und die vorgedrängte Uterusgegend stärker gereizt sich

energischer zusammenzöge), dann wäre gar kein Grund vorhanden,

warum bei normalen Gebarten sehr häufig, nach V. Hüter

bei 19 7o 1 keine Änderung der Herzfrei^uenz eintritt. Ks

müsste also dann keine Vagusreizung eintreten. Das eine Mal
soll der Hirndruck den Vagus reizen und das andere Mal

nicht?

iJa wud zunächst die von Lahs aufrecliterhultene u».

Ansicht besttdien bh-ibeu, dass vor dem Hlasen^pruii!? »mu höherer

Druck auf d<'n Ivopf nicht wirkt und die \ ^-rnieintüche ii^«. * •

(tbserrutio crm-is, welche von Kehrer d"n \'eterin;iren empfohlen

wird, kann nicht entschei<]en, dass nämlich bei Thieien, der*^ii

Schädelknochen unl)eweglich schon bei der Geburt verbunden

seien — bei Wiederkäuern — unter den Wehen keine Herzfrequenz-

abnahme zu Stande komme, wenn seine Hypothese vom Hirn-

druck richtig sei. Diese Beobachtung wäre nicht entscheidend,

weil der Hypothese zufolge bei vorstehendem Kopf jedesmal durch
S( liädelcompression die Herzfrecjuenz abnehmen müsste. wenn die

Wehe eintritt uud wenn der Kopf nicht vorliegt die Abnahme der

Herzschlagzahl ausbleiben müsste, was beides nicht zutrifft.

Dagegen könnte sehr wohl nach künstlich gesteigertem Druck
auf den Schädel, z. B. durch die Zange, der Vagus gereizt werden

und dadurch die Herzthätigkeit abnehmen, wie Frankenhäuser

zuerst aussprach.

Es bleibt noch eine Hypothese, die vierte, zur Erklärung des
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liüHusses der Wehe auf das totale Herz zu begutachten, die von

ß. Schuhze begründete Ansicht, dass durch Abnahme [7«. m
4ier Arterialität des Fötusblutes in der Wehe der Vagus erregt

uod (las Herz hemmend beintlusst werde. Der Zeit nach geht sie

iier letzterwähnten voran (1866), und die Idee den Vagus beim

F5tas in dieser Weise in Anspruch zu nehmen hat zuerst Schnitze

auf Gmnd eines Versuches yon Thiry ausgesprochen. r«n

Die Himdruck- Hypothese Kehrers diflferirt von der von ihm

als bereits widerlegt angesehenen Schultze*schen Darlegung nur

bezfiglich der Art des Vagusreizes: Himdruck statt Venositftt.

Der Versuch von Thiry ergibt, dass ein durch Lufteinblasen

iprioisch gewordenes Thier nach Unterbrechung der künstlichen

Athmun^ zunächst eine Abnahme der Herzfre(|uenz zeigt, die nach

Vagotomie ausbleibt und dann erst Dyspnöe. Beim Fötus kann

also, lehrt Schnitze, wenn diu Uteruscontraction durch Com-
pressiondie Plaeentaratliinung beeinträchtigt, die beginnende Saner-

stoflfabnalinie im Blute allein den HcrzvaQrus reizen ohne .sogleich

(Im Atliemeentniin zu reizen — snnst niiissten vorzeitige Athem-

bewegungeii eintreten, was normalerweise bei der Pulsvermindcrnng

nicht der Fall ist. In der Wi'henpause gleicht sich die Behin-

derung des Gasaustausches in der Piacenta wieder aus, der Vagus-

reiz lässt nach, das Herz schlägt normal.

Gegen diese sinnreiche Lehre lässt sich einwenden:

1) Der Vagus könne yor dem ei-sten Athemzuge noch keine

hemmende Wirkung entfalten. Die Herzfrequenz des Ungeborenen

ist viel höher, als die des Qeborenen, wie sich oben zeigte (S. 54),

und einzelne Versuche an Thieren sprechen ftlr eine geringere

Erregbarkeit der Hemmungsnenren in den ersten Tagen nach der

Geburt Ausserdem ist die normale Fre luenz des Fötusherzens

die höchste, welche Überhaupt im ganzen Leben yorkommt und

auffallend constaat Man könnte diese Thatsache zwanglos dem
noch mangelnden Vagustonus zuschreiben und behaupten, erst

nach dem Beginne der Liiftathniuni,' oder mit dieser komme (durch

Hautreizung) allmählich der Vagustonus zu Stande. So richtig

über diese Anschauung sein mag, aus der fehlenden Erregung
vor df»r Geburt folgt nicht die fehlende Erregbarkeit. Daher

könnte möglicherweise eine Voran dei'Mn'j^ des Blutes im Sinne

"^Imltzes wälirend derGchurt doch den Herzvagusursprnng erri'i:?en.

LKe Versuche an Thieren fallen sehr ungleich aus und ihre Er-

gehnisse sind auf den Menschen nicht übertragbar. Dieser Kinwaud

also nicht schwerwiegend.
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2) £me Compression der Geftsse des üterus in der Wehe,
durch welche die Placentarcapillaren verengeit werden sollen, ist,

wie Kehrer bemerkt, fraglich. Abgesehen davon , dass im con-

trahirten Muskel im Allgemeinen die Geschwindigkeit des Bhit-

>tiunis zunimmt, in dem nur die kleinsten Getasszweige stark ver-

engt werdeni, hat mau gemeint, es komme schwerUch bei irgend

einer Contraetion der Utenismusculatur zu einer erheblichen Ver-

engenmg der zu- mid abtührenden müttf iliehen Getasse, uuU

namentlich werde ein mechanisches Znsammen^lrücken der Zotten-

capillaren schon wegen des überall gleichgrossen intrauterinen

Druckes schwerlich zu Stande kommen. Dass jedoch eine n*».»»*

Behinderung des Gasaustausches in der Placenta während der

üteruBCOntractionen wahrscheinlich ist, wird in jedem Falle zuzu-

geben sein. Denn der thätige Muskel, in welchem Blut strömt,

verbraucht bekanntlich mehr Sauerstoff als der ruhende, daher

anch der thftüge Uterus mehr als der ruhende. Dieses in der

Wehe dem zustrdmenden Blute entzogene Plus an Sauerstoff kann

in der Buhe dem Fötusblut im Fmchtkuchen zu Gute kommen.
Die Hauptsache ist, dass in der Wehe auch bei nicht ge-

hemmter Circulation, doch die Flacentarresphration beeintrilditigt

sein kann.

Dem zweiten Einwand ist somit gleichfalls kein grosses Ge-
wicht beizulegen.

3) Auch wenn die verlangte Veränderung der lilut-Zuiubr und

-Abfuhr normal durch die Wehe stattfindet und durch die ge-

steigerte Herzthätigkeit der Mutter nicht compen>,irt wiril. würde

daraus eine bedeutend erhöhte Venosität des Ulute> im t%"»tus

nicht resultiren, eine wenii,' ••rhöhte noch keine erhebliehe Ab-

naliHH? der Herzthätigkeit herbeifühi*en, weil der Herzvagus gegen

genüge Andeiiingen des Sauerstoff- und Kohlensäure-Gehaltes des

Blutes überhaupt wenig empfindlich ist, bei grösseren aber das

Respirationscentrum in Thätigkeit gerathen würde. Vorzeitige

Athembewegungen sind aber durchaus nicht regelmässige Be-

gleiterscheinungen der verminderten Herzthätigkeit während der

Wehe. fi*».^^

Dieser in ähnlicher Form von Kehrer gemachte £inwand trifft

um so mehr zü, als der Herzvagus beim Neugeborenen that.

sächlich eine geringere Erregbarkeit zeigt, als das Bespirations-

centrum.

4) Wenn jede Wehe die Venosität des f5talen Blutes steigert»

so dass Vagusreiz eintreten kann, dann ist nicht zu verstehen*
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dass bei etwa ein Fünftel der Geburten keine Abnahme der Herzr

fre(iuenz eintritt, man müsste denn eine individuell sehr ver-

schiedene A'aguserregljarkeit annehmen wollen oder den Grad der

Venosität des Blutes sehr ungleich setzen.

5) Das Thiry'sche Experiment am Thier ist zwar insofern,

wie Schwartz fand, richtig, als die Herzfrequenz nach Unlerlirci liung

der künstlirlien Athmun?? bei ofifenem Thorax eher ahnimmt als

Dyspnoe eintritt, aber doch immer erst nach dem Wiederbeginn

rhythmischer Zwerchlcllcontractionen, d. h. Athembewe- ii*o. sa

prangen. Beim angeboreuea Fötus dagegen soll der Vagus allein

ohne das Athmungscentrum erregt werden durch das venöse Blut.

Somit ist der Thiry'sche Versuch keine Stütze der Hypothese

(Kehrer). Ich habe ihn gleichfalls mehrmals wiederholt und ge-

funden, dass beim Meerschweinchen mit offenem Thorax Unter-

brechung der Lufteinblasungen jedesmal zuerst mehrere inspira-

torische Zwerchfellbewegungen, dann Pulsverlangsamung zur Folge

hat, und dass letztere beginnt, ehe die Diaphragmacontractionen

dyspnoisch werden, also in vollem Einldang mit Schwartz und
Donders.

Von diesen fünf Einwänden ist der letzte so gewichtig und

schwer zu widerlegen, dass er die Aufrechterhaltung der Schultze-

schen Ansicht in ihrem ganzen Umfange vorläufig nicht gestattet.

Rs wird zwar die von Schnitze betonte Betheiligung des Vagus

immer noch am meisten für sich haben, aber die Erregung des-

selben wird nicht durch da-s Blut, sondern vermuthlich letiectorisch

durch den vom contrahirten Uterus auf die Oberfläche des Fötus

ausgeübten Druck zu Stande kommen. Zahlreiche Erfahnmgen

beweisen, wie h'icht der Herzvagus auf solche periphere Reize

reagirt. Ist er bei geringerer Venosität weniger leicht auf re-

flectorischem Wege zu reizen oder sind dann, wofür gleichfalls

Erfahrungen am erwachsenen apnoischen Thiere sprechen, die

Hautnerven weniger erregbar, dann bliebe (ohne die hypothetische

individuelle YerBchiedenheit der Yaguserregbarkeit) die Wirkung

auf das Herz ans, beim Fötus wie beim Geborenen.

Die seltenen Fälle einer beschleunigten fatalen Herzthätig»

heit in der Wehe und die ehen&lls seltenen einer sehr grossen Un-
regelmässigkeit in derselben sprechen dafür, dass mehrere Fac-

toren zusammenwirken: Yagusreizung durch periphere Hantneryen-

enegung, Änderungen der in gleichen Zeiten vom Herzen zu be-

wältigenden Bhitmengen, Yagusermfldung, Beizung acceleratorischer

Herznerven, Änderungen der Erregbarkeit der Herznerven und
Pr*7«r. PlijilolQfl« de« BinbiTO. 5
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Herzcentren mit dem veränderlichen Sauerstoffgehalt des Hers*

bltttes werden jedenfiüls dabei in Betracht kommen.
Die Fälle, in denen unmittelbar vor der Webe eine gelinge

kurz dauernde Zunahme der Herzfrec^uenz beim menschlichen

Fötus beobachtet wurde, köimen möglicher Weise ohne Xerven-

einfluss erklärt werden. Diese Beschleunigung vor der AVelie

tritt wahi'scheinHch ein, wenn eine energische Wehe rasch ein-

setzt und zur Akme anwächst. Das Blut in der Placenta wir*l

nach dem Herzen gedrün^'t, und wenn Füllung der Ventrikel iui

die Nervencentren des Herzens der hauptsärhlii be Heiz zur Con-

traction ist, so niuss eine Beschleunigung der Herzthätigkeil durch

beschleunigte J 'üllung erfolgen. Die Beschleunigung nach der Wehe
erkläi*t sich aus einem Xachlass der Vagus-Erregung bei Er-

leichterung der Herzarbeit durch Wiedereröffnung des Piacentar-

capillarsytemB nach der Wehe. vs*

Aus den mitgetheilten Zahlen über die Anzahl der Herzschläge

des ungeborenen Mensdien ergibt sich für die Dauer eines

Herzschlags, dass innerhalb physiologischer Grenzen dieselbe

zwischen etwa 0,3 und 0,6 Secunden betragen muss, denn weiter,

als 100 und 200 Schläge in der Minute liegen die beobachteten

Prequenzzahlen innerhalb der physiologischen Breite der Schwan-

kungen nicht auseinander« Fttr die gewöhnliche Frequenz you

140 ergibt sich eine Herzschlagdauer von &8t 0,43 Secunden.

DftTon entfiült ohne Zweifel die Hälfte oder mehr auf die Systole

der Ventrikel, und die fUr das auscultirende Ohr last gleiche Panae

zwischen 1. und 2. Ton und 2. und 1. Ton macht es wahrschdn»
lieh, dass beim Fötus die Hei-zpause, d. h. die Dauer der diasto*

lischen Ruhe des Gesamnitlierzens, relativ kleiner. iiK benn Kr-

wachsenen iai. Andernlalbj würde die Zeit zur Contruetiou und

Exj)ansion der Kaninicru schwerUch ausreichen und namentlich der

1. Herzton nicht su deutUch sein, vde er ist.

Übrigens liegt nicht der niUKi« ^t«« (irund vor. für die Ent-

stehung der Herztöne den loius eine andere Erliläi'ung als fui'

die des Geborenen zu suchen.
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Bei Embryonen niederer Thiere geschieht die Bewegung

des Blutes oder der Hämatoiymphe unregelmässig, vornehmlich

durch Contractionen des Rumpfes, so bei dem Embryo der [ii»

Tellerschnecke, der Ackerschnecke, Letzterer besitzt (nach Vaa-

benedea und Windischmann) zweicontractile Blasen, welche einen

lymphe-ähnhchen Saft vor me nach der Bildung des Herzens im

Kdiper des Embryo hin« und hertreiben, indem sie sich alternirend,

jedoch nicht regehnissig contrahiren. Beide sind vor dem Aus-

kriechen vöDig zurackgebildet oder ihr Inhalt resorbirt Das Herz
zeigt sogleich zwei primitive Aorten.

Auch beim Amphibienembryo sind vor dem Verlassen des

Eies die heftigen Bewegungen, welche Lage- undStellungs-Ändenm-

gen herbeiführen von Wichtigkeit für die Fortbewegung des in der

Ausbildung begriffenen Blutes.

Bei manchen Amphibienemhryonen, deren Kiemen schon im

Ei nach aussen hervortreten, sieht man mittelst des Miki'oskops

das Pulsiren in den Kiemen. So habe ich beim Embryo [102. j;

des braunen Grasfrosches sehr deutlich den Puls an dem stoss-

weisen Fortbewegtwt rd* ji drr grossen noch niclit entwickeltHn

Blutkörper in den eben angelej^ten Kiemea iri^t hen. Das Ubject

ist eines der günstigsten zur anhaltenden Beobachtung des Pulses

beim £mbryo im £i vor dem Beginne der continuirlichen Blut-

strömung.

Unter den Embryonen idiothermer Thiere ist es wieder das

Hühnchen, dessen Ereislaufeerscheinungen am besten bekannt

sind. Man findet sie gut, wenn auch nicht im Zusammenhang,

beschrieben in den Grundzügen der Entwicklungsgeschichte cue

des Hähnchens von Balfour und Fosteri auf welche ich zur weiteren
5*
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C8 embryonale Blutbewcguug.

Begründung eines Theiles der folgendenAngaben verweise. ImGan«
zen beruhtmeine Darsteliung des Blal^eislaufs beimEmbry u ebenso

auf eigener Beobacbtong des lebenden Objects, wie auf einer Kritik

der vorhandenen Beschreibungen nach anatomischen Pr&paraten.

Nachdem am zweiten Tage der Oerasshof vom Fruchthof sich

zu sDiideni und das Herz zu sclilngcii aiigcfangeii liat, wird schon

das künftige Blut, welches von hinten duixh die beiden Keimii.tut-

venen, Omphalomesenterial- oder Dottersack -Venen in das

Herziohr eintritt, vom in die beiden primitiven Aorten diireh

die Herzcontraetioneu getrieben. Die-r iVihren es zu beiden Seiten

der Chorda dein Schwanzende des KmlirMi zu. Der grösste Tlieü

des Aorteublutes verlässt aber seitlich dureh die beiden Iveimhaut-

pulsadern, Omphalomesenterial- oder Dottersack -Arterien,

abtiiessend den Embryo und geht in den Gefässhof. Hier ent-

wickeln sich ans den Blutinseln die rothen Blutkörperchen und
mit bemerkenswerther Geschwindigkeit entstehen hier k]> ingte

Arterien und Capillaren, in denen, wie schon fontana (1797) [n«

sah, die Blutkörper immer weiter vordringen. Durch die Arterien

tritt das Blut theils in die Cs^illaren, theüs in das Bandgefites,

den Sinus ierminali» oder die Terminalvene. Aus dieser fliesst

es theils durch zahlreiche kleine Venen, theils durch die grossen

Dottervenen (K. viielimae) in die beiden Dottersackvenen
{V, omphaio-mesaraieae) und so in das Herz zurück. Diese ein«

üeushe Blutbewegung nennen wir die primitive Dottercir«
culation. Hierbei werden Sauerstoff und Kährstoffe in den
Capillaren des Dottersacks in das Blut aufgenommen, aber schon
in dem rasch wachsenden und stark arbeitenden Herzrohr zum
Theil wieder verbraucht, so dass bereits unmittelbar luieh seinem

Austritt aus dem Herzen das lUut nicht mehr in dem Grade ar-

teriidl genannt werden kann wie beim Eintntt in dasselbe. In

seinem weiteren Lauf durch die Aorten wird immer mehr Bau-

material abgegeben und Sauerstoff verzehrt, so dass in den Ver-

zweigungen df-r f Uuphalomesenterialai'terien das venöseste Blut

str'»mt. Eine Übersicht dieses ganzen Blutlaufs gibt Taf. I Fig. l

schemalisch, Fig. 2 halbschematisch im Ki in natürlicher Grösse.

Die nächste Verä' d*'rung des Blutstronis wird durch die Ver-

einigung der beiden Frimiiivaorten herbeigefühlt, welche hinter dem
Herzen zu einem dorsalen Aortenstamm (J.A) verschmelzen,

so dass aus den zwei dem Aortenbulbus {A. B.) entspringenden

Aortenbögen ein gemeinschaftlicher absteigender Aortenstamm
wird, der sich gabelig in zwei caudale Aorten theilL Vom dritten
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B. Der embiyonale Bltttkreislaof. 69

Tage an geht aus diesen durch ideine Artehen Blut in den Embiyo-

Rumpf und in CapiUaren, aus denen es in die vordere (O. C. F.)

und hintere paarige Cardinalvene {U.CV,) als venöses Körper-

blut gesammelt wird. Aus den Cardinahenen äieast beiderseits

dieses primitiTe venöse Eörperblut durch den paarigen Cuvier-

schen Gang {CD.) in das hintere Herzende, den venOsen Herz-
sinu s ( K. S,)f zurdck. Inzwischen ist zudem ersten A ortenbogen-

paar ein zweites und dann ein drittes hinzugekommen. Das

Bhtt, welches durch die Aortenbögen strömt, und zwar nur in

cordifugaler Richtung, ist sonach gemischt aus dem frischen

Omphalomesenterialyenenhlat (O.itf. F.), das vom Dottersack her«

kommt, und dem schon einmal ausgenutzten venösen Körperblut.

Tili'. II versinnlicht diese Verhältnisse. 8ie zeigt die Richtung des

Blutstroms und die [iescljafteulieit des Blutes in den einzehien Ge-

lassen an. Ich bemerke dazu, dass es sich vielmehr empfiehlt in

Bezug auf diese Zeit zur Beseliieihung der Bluthewegung die Rich-

tung des Blutstroius, als seine BescliaÜ'enheit zu wähltMi, weil die

Ausdrücke „artei'iell'' und „venös" nur bei völlig getrenntem

grossem und kloin( m Kreislauf anwendbar sind. Daher nannte

ich (S. 28 das vom Herzen foit strömende Blut cordifugal, das

zu ihm hinströmende cordipetal.

Dieser zweite Dotterkreislauf wird bald wesentlich modi-

fidrt durch die beginnende Allantoiscirculation.

Am vierten Tage bildet sich die Allantois aus. In sie hinein

strömt Blut durch die beiden Allantois- oder Nabel-Arterien;

von jeder Iliaca (oder cauda-

lenAorta)entspringt eme. Die

Omphalomesenterialarterien

gehen nun von dem unpaari-

gen Aortenstamm als ein
sich bald in zwei ungleiche

Zweige spaltender Ast ab.

Das erste Aortenbogenpaar

obliterirt; statt dessen ent-

steht ein viertes. Audi diis

zwL'ite Aortenbogenpaar ol)-

lit('] irt und es entsteht dann

ein lün l'tes Paar.

Die rechte Umplialome-

senterialvene {V.o.m.i/.) ist fast nur noch ein Zweig der linken

{V.o.m.g,). In die letzteie gehen die vereinigten beiden Nabel-
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70 Die embtyoiiale Blutbewegung.

oder Allantois-Veiieii {V.U.jy wAche das Bhit aus der Allantois

zurückbringen. Der Omphalnmeseiiterialveneiist;imm erscheiut am
fünften oder sechsten Tage gct heilt, sofern durch den venösen Duc-

tus (D. V.) sein Blut z. Th. direct, durch Zweige desselben, dii- so-

genannten V^asa advchentia
(
V. aJv.) z. Th. indirect, nämlich durch die

Leber und die Lebervenen oder Vasa revekentia {V, rev.) in den

venösen Herzsinoa (& K) gelangt. Die Leber erhält also das ft-ischeste

Blut, dem nur wenig mit der Pfortader einströmendes Darmbhit

beigemischt ist, das Herz (H.) dagegen Nabdvenenblut mit viel

Teoenblut ans der Leber Tennischt Die Figur auf voriger Seite

veranschaulicht diesen cordipetalen Blutstrom.

Durch das rapide Wachsthum des Embiyo wird die Menge
des venösen Eörperblates schnell grösser, so dass bereits am vier-

ten Tage eine betrftchtliche Quantität durch die neu entstandenen

Jugnlar-; Yertebral* und Flügel-Venen, sowie durch die

untere Hohlvene (Kci.) und die stärker gewordenen unteren

Cardinaivenen sich mit dem frischen Blute der Dottersackvenen

und des Nabelvenenstamms zusammen in das Herz ergiesst. Auch
die Pulmo nulvcnen haben sich bereits gebildet, führen aber

sehr wenig Blut.

Das aus dem venösen Herzsinus, d. h. der unteren Hohlvene,

kommende Blut strimit z. Th. in die rechte Vorkammer, zum
grösstcn Th(<il durch das ovale Loch direct in die linke Vor-
kammer, welche grösser als die rechte ist Das Blut der linken

oberen Hohlvene geht in den rechten Vorhof, ohne in den

linken einzutreten. Die rechte obere Hohlvene ist noch von

der linken geschieden. Das Blut derselben geht in das rechte,

nicht in das linke Atrium, sondern in dieses nur das der unteren

Hohlvene und der Pulmonalvenen. Die beiden oberen Hohlvenen
sind übrigens die früheren Cuvierschen Ductus. [ua^JM

Zu dieser Zeit ist also schon ein unvollkonmiener doppelter
Kreislauf ausgebildet. Denn das fiiut der unteren Hohlvene,

mit dem der Dottersack-Venen, Allantois-Venen und Leber-Venen
vereinigt, geht durch die Atrien, den linken Ventrikel und das
8. und 4 Aortenbogenpaar theils in den Kopf und von da durch
die oberen Hohlvenen in den rechten Vorhof und den rechten

Ventrikel, theils in die Aorta und Allantois zurück, während das
Blut des rechten Ventrikels in das 5. Aortenbogenpaar und dann
in die Pulmonalarterien und durch den paarigen Botallischen
Ductus in die absteigende Aorta geht, welche es in die Allantois

führt Somit ist das Blut rein arteriell nur in den Allantois- und
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B. Der emlnyonale Blutkreulanf. 71

Dottersack -Venen, rein venös nur in den oberen Hohlveneii und

(leren YerzweiLrimgen, sowie in dem unteren Theile der unteren

Huiilvt-ne und in den Cai'dinalvenen.

S< h<)n am siebenten Tage verliert die Terminal-Vene ihrf» Bedeu-

tung, und die mit ün- zusammenli i üi^' ndcn Geflisse sind grösstt iithoils

verschwunden. Mit der Ausbildung der Allantoiöcircnlation nimmt
der Dottt'rkrcislauf weiter rasch ab. I )w ( )mphalomesentt'rial-Venen

und -Arterien, beide je einatämmig geworden, erscheinen fast als

Aste der inzwischen niaxk entwickelten Darmgefäs^c, d. i. der

Mesenterial- Venen nnd -Arterien, und gegen Ende der In-

cubation sieht man am hemienartig vortretenden Dottersack nur

relatiT wenige GeiHsse. Dagegen entwickeln sich die Allantois-

gef&8se immer mehr. Beim Offnen des Eies sieht man die

AUantoisartorien mftchtig pnlsiren, bei gnter Beleuchtong mittelst,

des Embiyoskops auch im onTersehrten Ei, so dass sich die Puls-

frequenz ermitteb lässt Hat jedoch die Lungenathmung im Ei

begonnen, dann begimit auch und schreitet rasch vorwärts die

Entleerung und Rückbildung der Allantoisgefässe.

In den späteren Incnbationstagen vor dem Beginn der

Lungenathmung gestaltet sich der Kreislauf folgendermaassen:

(Vgl Taf. III z. Th. nach Foster's imd Jialibur's Fig. 66.) [m,2ii

Xon der rechten Kammer (r. V.) strömt das Blut in das

ftntte Bogenpaar (V.r.,V./.) und von da grösstentheils durch die

Botallischei^ <uMni^e {D.R.d., D.B.n.) in die Kückenaurta (R.A.),

zum kiemen iiieii durch die noch kleinen Pulmonalarterien {A*p,r^

A.pJ.) in die Lungen.

Von der linken Kamnier (/. F.) geht das J^hit durcb die andere

AortenWurzel in das 3. und 4. Bogenpaar. Der durch ei-steres

strömende Antheil yersorgt den Kopf und die Flügel durch die

äusseren und' inneren Carotiden. Das Blut des rechten 4. Bogens

geht grdsstentheils in die Kückenaorta, ein kleuoier Theü in die

FlOgelartcricn. Das Blut des linken 4. Bogen dagegen versorgt

hanptB&chlich die Flügel, und nichts davon geht in die Rücken-

aorta seit die Verbindung des linken 4. und 5. Bogens nicht mehr

besteht. Da aber die des rechten 4. und 5. Bogens bleibt, ist das

Blut der Rttckenaorta noch gemischt aus dem der linken und

rechten Kammer. Die vordere Kdrperhälfte erhält nur das Blut

ans dem linken TentrikeL

Von der absteigenden Aorta geht das Blut 1) durcb die em-

stämmige bald sich theilende Omphalomesenterialarterie in den

Dottersack, 2) durch die aus jeder Ihaca entspringende paarige

Digitized by Google



72 Die embryonale Blutbeweguag.

Allantoisarterie in den Harnsack (die Allantois), 3) durch die paarige

Iliaca direct in die hintere Körperhftlfte.

Ziir&ck strömt das venöse Blut aus dem Kopf und den Flflgehi

durch die beiden oberen HohlTenen in das Herz; und zwar geht

es aus der rechten oberen Hohlvene mit dem der unteren durch

das Foramen avak z. TL in den linken Vorhof und die linke im,m
Kammer; das der linken oberen HohlTone gelit nur in den rech-

ten Vorhof und die rechte Kammer. Das Blut der unteren Hohl-

veue koiiinit 1) von den Lebervenen (Le.V), die es aus diT Pfort-

ader bezieht Ii, Ii) direct durch den venösen Ductus [AJ).) aus der

Pfortader (i*.y4.)> vom Darm erhält, 3) von den Allantois-

venen (A'^ K), 4) von der Omi)liaIomesenterialvenc ( O.M. V.\ Da die

Pfortader als die Vereinigung *ler Alhintois-, Ompiialuinesenterial-

und Meseiiterial-Vt II 'II zu betrachten ist, bo kann man auch sagen:

die untere Hohlvene erhält ihr Bhit ans der Leber, der Pfortader

und den A'enen der liinteren (unteren) Körperhälfte. Aus den
Lungen geht das Blut durch die beiden kleinen Lungenvenen in

den linken Yorhof und linken Ventrikel. .Schliesslich milnden die

drei HohlTenen nur in den rechten Yorho£
Diese cordipetale Blutströmung gegen Jände der Incu))ation

wird durch die Taf. IV. anschaulich gemacht, welcher ein Schema
von Fester und Balfour zu Grunde liegt 1119, atrr

Etwas anders im Einzelnen, wenig anders im Wesentlichen ist

der Blutkreislaufdes menschlichen und der deshöheren Säuge»
thier-Fötus beschaffen. Hier smd zeitlich gleichüslls drei Stadien

zu unterscheiden, nachdem die Strömungen Yor und während der

Entwicklung der Gefässe, des Herzens und des Blutes wie im
Vogelei stattgefunden haben; 1) a. der primitiYe Dotterkreislauf^

mit dem ersten Herzschlage beginnend wie beim Htlhnchen; b. der

zweite Dotterkreislauf mit der Verschmelzung der beiden dorsalen

Aorleii anlangend, gleichfalls wie beim llülmchen; 2) der soi:, zweite

Kieislauf, welcher mit der Bildung der Nabelgef^sse begmiit und

den Placentar- Kreislauf umfasst, der Allantoiseireulation des

Vogels entsprerhend; .i) der Kreislauf des Xcugeboreneii, mit dem
ersten Athemzuge anliebend. der rircuhitioii des im Ei zum ersten

Male atimieuden Hülmcheus entsprechend. Von den

Strdmiingeii ror dem ersten Hemehlage

ist sehr wenig bekannt. Baer hat sie zuerst im Hühnerei gesehen.

Sie haben fUr die Keimblätterbiidung und dann fUr das Ingang-
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B. Der embiyoiude Blatkreislsuf. 73

kommen der Herzthätigkeit jedenfalls eine grosse, noch niclit im

Einzelnen bekannte Bedeutung, von welcher oben (S. 28) die Kede

war. Die Existenz strömender Flüssigkeiten im Säugethierei vor

der Embryobildung l)e\vies zuerst T. L. W. lioflf. Er sah auch

bclion vor der Fixinuig des Eies im Uterus eine merkwürdige,

wie er ausdrücklich hervorhebt, auf Wimperbewegimg beruhende

Drehuog der JÜotterkugel.

Am 81. Augost 1840 mtorsuchte er vier Eier in der Mitte des Eileiters

von einem Kaniuchen, welches vor Kurzem belegt worden war. Zwischen

dem Dittter und der inneren Flfichc <ier Zona befand yich eine dnrchsifhtige

Flussi^'keit, in welt lx r in drei Kiern noch zwei kl»'ine gelbliche Körper von

ver&chitdcuer üröjsöc; bchwamnieu. „Wie erötaunte icli aber," sagt er, ,,al8

ich nun unter dem Mikroskope die Dotterkugel sich gauz stet und ordentlich

mjestitieeb um eich sellMt drebeti eah, und iwar In der Bichtang von dem
ütema g^gen den £iei8toek hin. Die Bewegung war ununterbrochen und
der Dotter veränderte dadurch seine Stellung in der Höhle der Zonu. Die

ihn umgebende Flüssigkeit wurde auch mitbewegt, wie ich an den in ihr

echwimmfnden Kr.rjiorclipn erkannte. Ich überzeugte mich dann auf das

K)estininitf'ste, da^s die Uberfliicht' des Dotters mit sehr feinen Cilien besetzt

war, die ich auch noch nachher, als ich das Ki isolirt auf eiu Glasplättcheu

gebracht hatte, hd stuker und stttriiiter Vergrüsserung von 800 mal er-

kannte.'' Hierbei lagen die Eier ganz ruhig. Kur der Dotter vollsog die

Botation, welche sogar mittelst einer stadcen Lupe noch ganz sicher er* [4i

kannt wurde and erst auf Skisatz von Aogenkanunerwasser aufhörte.

Djpgif Reweernng erinnert an die später m betrachtende der Embiyonen
der Amphibien und vieler niederer Thiere im JbU.

Der Dotterkreislauf oder die erste Clrcnlation.

Beim Kaninchen und Hunde, höchstwahrscheinlich auch beim

Menschen, verhält sich die vorhin bescliriebene erste und zweite

Form des Dotterkici^laiifs in allen wesentlichen Puncten physio-

logisch so wie beim Hiümchea tarotz einiger Abweichungen in

morphologischer Hinsicht

Beim Säugethier geht anfangs nicht nur ein Paar Omphalo*

mesenteriaiarterien an das Nabelblftschen (den Dottersack) von den

absteigenden Aorten ab, sondern eine grössere Anzahl. Und von

diesen bleiben zwei, schliesslich nur eine, die rechte übrig. Der

gause Ompbalomesenterialkreislauf ist aber Ton geringerer Be-

deutung, weil der Nahrungsdotter bei den placentalen Säugethieren

sehr klein, nämlich ganz rudimentär ist, oder fehlt, obwohl beim

Menschen der Dottersack, die Vesicula umbilicalis^ hi's zum Ende

des Fötal lebens, wie B. Scliultze entdeckte, persistirt und noch [m

im 4. bis 5. Monat 7 bis 11 Miliim. im Durchmesser hat. ii^,ü36
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74 Die embiyonale Blutbewegmig.

Bei denjenigen Aplacentalen hingegen, welche das Junge ausser-

lialb des Uterus, wie die Marsupialien, zur Reife bringen, und bei

den Monotromen ist ein grösserer Nahrungsdotter vorhanden.

Hei Macropiis hatte Owen dio v()llif;(' Abwesenheit einer TMaci-iita

constatirt (1S34). Chapniau land bei einem Kängnru -i-Otus r»M

von nicht j^anz zwei Wochen ein dnrclisiehtiges Chorion ohne

Zotten, welches sich in Falten der L terusswand inserirte und leicht

ablösen Hess. Das Amnion war sehr zart, die Allantois klein und

bimfönnig. Bei diesem aplacentalen Fötus war die Nabelblase

sehr gross und durch eine ringtoniiige Vene von dem Chorion

abgegrenzt. Auf ihr verzweigten sich eine Dottorsa; karterie und

zwei Dottersackvenen, welche viel stärker waren, als die Allantois-

gefässe. Es kann hiernach nicht bezweifelt werden, dass bei den
Bentelthieren ohne Placenta die Ernfthrong nnd Athmang in
UtemB durch die Dottersackgefässe« vermittelt wird, wie beim
Yogelembiyo vor der AUantoisbildung, Die Alkmtois erscheint

wie eine verkümmerte Vogel-AIlantois, wenigstens bei dem \ Zoll

langen Macroiins-Fötus von nicht ganz 14 Tagen. Wenn die

Dottercirculation nach dem Verlassen des Uterus aufhdrt, beginnt

bei diesen Thieren sogleich die Lungenathmung und zwar durch

die NasenSffnungen, indem sie mit dem Hunde an der Zitze ini

Alarsupium hängen. Der Transport vom Uterus in letzteres wird,

wie ich ilureli eine mündliche Mittheilung des Hcrm Chapiiian

erfuhr, duich das Mutterthier bewerkstelligt, indem dieses mit

dem Munde den Fötus aus der Scheide zieht und in den iieuud

an die Zitze bringt, wo es sicli sogleich lt.>tsanprt. Die Beobach-

tung wurde in einer Privatnienagerie des Lord Derby gemacht
(Gewährsmaun: iüchard Owen).

Bezüghch des Zeitpunctes der beginnenden und endigendeu

Dottercirculation lässt sich für den menschlichen Embryo aul'

Onind der spärhchen anatomischen Angaben folgendes als ziemlicii

sicher — hauptsächlich nach KdlUkers Zusammenstellungen und
den Beobachtungen von Iiis — bezeichnen«

In der dritten Woche sind zwei getrennte primitive absteigende

Aorten vorhandeui sowie zwei Dottersackarterien und zwei

Dottersackvenen» also der erste Dotterkreislauf im Gange. C*Q^3o«

In der inneren Lage des Chorion finden sich in dem sich ent-

wickelnden Bindegewebe Überall ferneBlutgeßksse; auch amDotter-
sack und an der Allantois sind Gefftsse bemerkUcL

Ende der dritten oder AnfiEUdg der vierten Woche ist daa
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B. Der embiyonale Blutkreislauf. 75

Chorion in seiner ganzen Ausdehnung gefässhaltig. Auch [so.j/i

sind dann dio beiden Aorten zu einer Rückcnaorta verschmolzen [870

und der Aortenbulbus vorlianden
,

desgleiclien der Stamm [3o,^w

der Nabelvenen. Die rechte Omphah»meseiiterialartone verläuft

längs des Dotterganges, während die linke schon oblitenrt ist. Nur
eine der beiden Omphalomesenterialvenen, die linke, kommt vom [37o

Dottersack zurück. Auf jeder Seite des Allantoisstiels finden sich zwei

Getasse, nämlich zwei Nabelvenen und zwei Nabelarterien; dieredite

Nabelvene ist aber bereits schwächer geworden. In dieser Zeit [30.

besteht also zugleich ein Dottersack- imd ein Aliantois-EreislaiiL

Die Allantoisr welche in der zweiten Woche noch nicht csi,i]i

Torhanden ist, za Ende der zweiten Woche jedoch einmal C3q»«m

als eine yihervorsprossendey seicht zwnlappige BlasOi ein Drittel so

gross wiederDottersack^' von Hennig und emmal zaAnfiang der [100

dritten Woche von Frenschen als „blasenartiges'' frei yon dem csr«

Schwanzende sich abhebendes Gebilde, das aber solide war, ge*

sehen wnrde, ist (nach Coste-Eölliker) in der dritten Woche
am hinteren Leibesende in Form eines Stranges vorhanden, welcher

durch einen breiten Stiel, den künftigen rratiius, mit dem Knd-

darm zusammenhängt und dann in das Chorion sich verliert, [»0,^07

dessen innere Lamelle er bildet. Ende der dritten Woche ist die

Allantois mit belassen an das Chorion geheftet, so dass dieses

nun, wie dmxh einen kurzen dicken Stiel, den Nabelstrang. so.m

mit dem Embryo verbunden ist. Zu dieser Zeit, oder nuch 230, 11

zu Anfang der vierten Woche stellt die Allantois eine keulen- [^,310

förmige kurze Blase dar. Ende der vierten Woche zeigt sich in

der Mitte ihres Stieles eine Öffnung» welche dem später zur Harn-

blase werdenden Theile des Ürachus zugehört His ist der [»»w

Ansicht, dass der Embiyo zu keiner Zeit vom Chorion getrennt

ist, Tielmehr von An£Eing an dnrch den Bauchstiel als ,,da8 Über-

gangsst&ck des embryonalen zom Chorion-Antheil der ur- {m
sprUngUchen Eeimblase" mit ihm zosammenh&ngt. Und diese

Anffassnng wird dnrch die yon Ftenschen (am Embryo yon kaum
Woche) gesehene bandartige Verbindung des Embryo mit

dem Chorion bei freier Allantois gest&tzt

J^enfiEÜls ist zu Ende des ersten Fmchtmonats die zweite

Form des Dotterkreislanfs , durch die grössere Ausdehnung des

Dottersacks charakterisirt, schon im Gange. Aber es hat dann

auch schon die Allantois- oder Cliorion-Circulation begonnen.

Um die zeitlichen Verhältnisse der letzteren zu bestimmen,

ist die Betrachtung des Chorion nothweudig.
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Ende der zweiten Woche ist das Chorion mit kurzen fyt,9os

dünnen Zotten besetzt. In der dritten Woche besteht es aus zwei

Schichten, deren innere mit Blutgefässen versehen, zottenlos ist,

wälirend die äussere hohle verästelte Zotten besitzt, deren Höhlung

an der der Allantois zugewendeten Fläche durch je ein nindes Loch

mündet. Die Zotten bestellen aus epithelartigen Zellen, die innere

Schicht ist in der Entwicklung bcgriüenes Bindegewebe mit feinen

Blutgefässen. 'r>^

Ende der dritten oder Anfang der vierten Woche ist das

Chorion in seiner ganzen Ausdehnung gefässbaltig und mit baum-
förmig verästelten Zotten besetzt CH'J'

Ende der vierten Woclic ist da^ Chorion an seiner ganzen

Innenfläche von den Nabelgefässen reichlich versorgt, aussen [3o. 3ie

mit verästelten Zotten besetzt Letztere zeigen einen binde-

gewebigen Strang mit Blutgefässen, der von der inneren Lamelle

des Chorion stammt
In der fünften und sechsten Woche ist das Chorion noch in

seiner ganzen Ausdehnung mit Zotten besetzt, welche aber an der

kOnftigen Placentarstelle zahlreicher, grösser und mehr ramificirty

als an den übrigen Stellen erscheinen. An&ngs der sechsten C**

Woche sind wenigstoiB die Zotten an jener Stelle etwas siflrker

ausgebildet t».*'^

In der siebenten und acliten Woche entfallen sich die ge-

f&sshaltigcn Zotten immer mehr an d' r i'lacentarstelle, an dem
übrigen Choriou spärUcher werdend, ;in einzelnen Stellen fast

gänzlich fehlend.

Tn der nennten Woche l i giiüit die Placcnta sich auhzubiideu.

Sie ist zu Anfang des dritten Monats 4 Cm. lang, 3 breit,

1 dick nnd 10 Or. schwer ij;efunden worden.

Hiernacii dauert die sog. Allantoiscirculation nur bis gegen das

Ende des zweiten Monats. Während derselben hat sich aus dem
Bauchstiel oder dem sog. »Stiel der Allantois der NnbeUtrang
gebildet, über welchen noch folgendes zu bemerken ist:

Er ist Ende der zweiten Woche nicht vorhanden, aber [30. jm

in der dritten Woche bereits erscheint der Embryo durch einen

kurzen Strang an das Chorion befestigt t«»««r

Ende der dritten oder Än&ng der vierten Woche inserirt sich

der über ein Millimeter dicke kurze Nabelstrang oder sogenannte

Allantoisstiel mit zwei Nabelarterien und zwei Nabel- cm^^j«-«»

venen an das Chorion.

In der vierten Woche ist der Allantoisstiel oder {VK*ts,$ii
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Nabelstrang gut ausgebildet^ in der ftLnften eine enge 1 Millim. [loo

lange Scheide, die noch zwei Nabelvenen enthält [si. iso

Anfanofs der sechsten Woche ist der Nabolstraiiü: luimer noch

kurz und dick. Statt der früheren vier Aliaiituis- oder Umbilical-

gelasse enthält er jetzt nur noch drei, nämlich zwei Nabelai terien

und die früliere Luke Nabelvene. Die rechte ist obliterirt. In

den Nabel^traiig geht bruchartig eine lange Schleile des Darm-
canals, welche vom ganzen Dünndarm niv\ Dickdarmanfang ge-

bildet wird. Ausserdem zeigt der Nabelstraug in seiner ganzen

Läfige den hohlen Urachus. iso, si«

y.nde der sechsten Woche ist der kurze dicke Nabelstrang

noch nicht gewunden. Csi.u»

In der siebenten und achten Woche bef^^iimt die Spiral- [«^w
diebung. Ob dabei von Anfang an die Richtung der Windungen

dieselbe ist» vie die später persistirende, bleibt zu ermitteln. Es

k5imte in dieser frohen Zeit durch Drehungen des Embiyo die

aoftogliche Bechtsdrehnng in eine Linksdrehung verkehrt werden

und umgekehrt Bei 815 Ebengeborenen &nd Hecker die ci8M;«f

Wmdvngen gerichtet: von rechts nach links 245 mal und von

liiiks nach rechts 70 mal Das Yerhftltniss 1:3^3 ist unerklärt

Von der neunten Woche an nimmt die Torsion zu, die Darm*
schhngen ziehen sich ans dem Nabelstrang heraus. fsi.

Wenn man den Stiel der Alhuitois von der Zeit an, in welcher

die Placentabildüiig beginnt, Nabelstrang nennt, so liegt dium eine

Willkür. Er hat von der sechsten Woche an die drei GeiVisse, die

er behält, und von der neunten \\ uche an wird er zum Ver-

biiidiiMr^-tück des Embryo mit der Placenta. Übrigens peröistii*en

m ihm die Üuipliaiomeseuteri.'ilfxpfässe ziemlich iiäufig. [2M

ßeim Menschen sind demnach die obigen Stadien zeitlich

lolgendermaassen voneinander abzugrenzen:

1) a. Die primitive Form des Dotterkreislaufs mit

dem ersten Herzschlage beginnend, d. h. zu Ende der zweiten

Woche oder zu An£uig der dritten Woche.

b. Die zweite Form des Dotterkreislaufs mit der

Verschmelzung der beiden primitiven Aorten beginnend, d. h. in

der yierten Woche oder schon Ende der dritten Woche.

2) a. Die Ohorioncirculation mit der Ausbildung der

Nabelgeftsse beginnend» d. L zu Ende der dritten Woche oder in

der nerton Woche.

b» Die Placentarcirculation, mit der Placentabildung

anfangend, d. h. im dritten Monat

Digitized by Google



78 Die embryonale Blntbewegang.

3} Die Circulation des Neugeborenen mit dem ersten

Athemzuge in der Luft beginnend, nach zehn Fruchtmonaten.

Die Bestimmung der Zeitgrenzen nicht frei von \\ ilikiir.

eine bchaifo Trennung nicht durchführbar. Namentlich läuft die

zweite Fonn des Dotterki'eislaufs neben der beginnenden Allan-

toiscircuhition einher. Die „Anlieftung" der Allantois an das

Chorion ist noch problematisch, kann daher nicht als ihr Anfang
bezeichnet werden.

Ausserdem kann ein rudimentärer Nabelbläschen - Kreisiaul

noch bis gegen Ende der intrauterinen Entwicklung bestehen

bleiben. Denn Hecker beobachtete bei einem b^:^ Pfund ci9q,^m

schweren 45 Cm. langen weibüchen Fötus in der Nabelschnur, und
aswar von der Abdominaiinsertion an bis zur Flacenta, ein hell-

rotlies Blntgeföss, welches sich am placentaren Ende in ein baum-
förmig yerzweigtos Netzwerk feiner Gefitese auflöste. Diese um*
kreisten einen gelben linsenförmigen Körper, das Kabelbl&schen,

welches sich wie bei jeder reifen Placenta Torhielt Frtther schon

hatte, wie erwähnt ward, B. S. Schnitze die Persistenz des Nabel-

blftschens in der normalen Placenta entdeckt, anch den Ductus

omphido'enterieus in seltenen Fällen von Strängen begleitet ge-

iimden, den Besten der Omphalomesenterial-Gefitese. Aber eine

soweit gehende Erhaltong derselben wie im Heckerschen Falle ist,

wie es scheint, sonst nicht zur Beobachtung gelangt. Jedenfalb

liegt hier liu merkwürdiger Fall von Kückschlag vor mit iheil-

weiser Erhaltung der Function.

Ich bemerke ausdrücklich, dass mir selbst, wie den meisten

anderen Physiologen, eigene Beobaciitungen über die Blutcirculation

beim Menschen in den ersten Wochen der Embryonalzeit fehlen

und trotz der ausserordentlicli dankenswerthen üntersuclmngen

von Iiis, welche aber erst zum Theil veröflentlicht sind, eine 'rro

ganz zuverlässige Darstellung des menschlichen Dotterkreislaufs

noch nicht gegeben werden kann. Am meisten lassen die Zeit*

bestimmungen zu wünschen übrig, nnd die von His bereits hervor-

gehobenen Verschiedenheiten des menschlichen und thienschen

Embryo — z. B. bezüglich des früheren Verschlusses der Am-
nionhdhle und bezttgUch der Allantois — fordern dringend zur

Sammlung jttngster menschUcher Eier auf, deren Untersuchung in

physiologischer Beziehung kaum weniger wichtig ist, als in mor-
phologischer.
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Bei* PUeentarkreislaiif oder die zweite Cirenlatlon.

Das Vei-ständniss des fötalen Blutkreislaufs nach der Placenta-

bildung erfordert die genaue Feststellung der Änderungen des

anatomifichen Substrates vom dritten Monat an, welche nicht leicht

ist. Die Entdeckung des wahren Sachverhalts hat eines langen

Zeitraums bedurft^ und noch gegenwärtig sind einzelne Fragen,

welche den Unterschied des fötalen und neonatalen Ereislauiis be*

treffen, nicht gmugend beantwortet, wie man am besten aus einem

Vergleiche der herrschenden Ansichten mit der sehr sorgfältigen

Idstonsch-kritischen Darstellung der Untersuchungen des fötalen

Blutlaufes von J. H- Knablje vom Jahre 1834 erkennt. [i«

Eine vergleichende physiologische Betrachtung der mannig-

laltigen Formen der Placenteu fehlt, wiewohl im Jahre 1822

Everard Home damit einen guten Anlang gemacht hat. Er itn

bildet u. a. schon die gilitelförmige Katzenplaccnta ab, und seine

Yermuthung Tom Zusammenhang der Trächtigkeitsdauer mit der

grosseren oder geringeren Ausbildung der Placentargefässe yer-

dient eingehendere Prüfung.

Wichtig sind auchTurners Untersuchungen TonThierplacenten,

obwohl kaum physiologisch zu Terwerthen. Die merkwürdigen

Abweichungen der menschlichen Placenta von allen bisher unter-

suchten Thierplacenteu bedürfen noch sehr gründlicher und c»w

umfassender Erforschung. Da es sieh in diesem Werke aber nicht

um morphologische, sondern physiulugische Fragen handelt, so

werde ich jiur die Bewegung des Hintes im Fötus be- [233

bchi'eiben, wie sie thatsächlich stattfindet, mich dabei auf den

Menscheufötus vom vierten Monat an bescluänkünd.

Von der Placenta geht in der Nabelvene durch den Xabel-

strang Blut mit Nährstoffen beladen in die Leber des Fötus. Es

strömt durch Aste der Nabelvene zugleich mit dem Blute der

Pfortader direct in die Lebergefässe» und verlässt die Leber in

den Lebervenen
(
Venae hepatteae reoehenies), welche es in die untere

Hohlvene ergiessen. Aber nicht s&mmtliches Blut der Kabelvene

gelangt auf dem Umwege durch die Leber in die untere Hohlvene,

ein grosser llieil geht durch den dem Fötus eigenen, von Julius

Cäsar Arantius entdeckten Canal [Ductus venotus Aranti) un-

mittelbar in die untere Hohlvene, wo er sich mit dem von der

unteren Körperhälite des Fötus kommenden venösen Blute mischt,
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um dann mit dem LebeireneTibhite zusammen in das Herz ein-

zutreten. Der Arantische C'an.il kiinn als die directe Fortsetzunif

der Niibelvene bezeichnet werden. Wie beim TJeborenen ergiesst

sich (zugleich mit diesem Blute) das der oberen Hohlvene in

den rechten Vorhof. Von diesem gelangt das Blut der oberen

Hohlvene wie beim f'rwachsenen ausschliesslich in die rechte

Herzkammer durch Aspiration seitens des diastolisch erweiterten

Ventrikels und systolische Contracüon des Vorhofs, aber das der

unteren Hohlvene geht zum grössten Theil direct in den linken

Vorhof durch das schon Qalen bekannte, dem Fötus eigenthilm»

]icbe OTale Loch oder Foramen wak^ welches dne besondere

(obere Unke) Mflndimg der unteren HohlTene bildet Während |ifi

dorcb dieses friscbes, aus der unteren Hohlvene stammendes Blut

so^eich in den linken Yorhof geht, ohne den rechten Yorhof zn

passiien, strömt aus einer zweiten, dicht daneben gelegenen nur

durch den hthwm atrwrum davon getrennten Mündung der un*

teren HohlTone etwas Blut in die rechte Vorkammer und das Ton

der oberen Körperhälfte stammende weniger Sauerstoff enthaltende

Blut der oberen Hohlvene geht mit diesem /usanimen durch die

Tricu.spidalk] appe in die rechte Kammer, .so lanpre diese

diastolisch erweitert ist. Aus dem linken Vorhof gelangt dius Blut

bei der Systole desselben in den linken Ventrikel durch die

Bicuspidalklappc, denn der Rückweg in die untere Hohlvene

und am Istlimus ufrionint vorbei in den rechten Vorhof ist ihm

versperrt durch die grössere Blutspannung im nn^hten Vorhof.

indem nämlich der linke, diastolisch erweiterte Ventrikel geradezu

das Blut aus dem linken Vorhof ansaugt. Ausserdem wirkt hierbei

mit die Klappe des eimnden Loches, welche sich nur nach dem
linken Vorhof zu öffnet. Diese Falte aber, an&ngs ganz fehlend^

bildet sich erst in den späteren Monaten weiter aus. Ihre Haupt-

fimction hfingt mit dem Lungenkreislauf zusammen.

Eine kleine Quantität Blut n&mlich tritt auch durch die —
beim Menschen in der Yierzahl vorhandenen — PulmonalTenen
in den linken Yorhof und von da in den linken Ventrikel, und

zwar um so mehr je ftlter der Fdtus.

Diese mit dem Wachsthum der Lungen unmer mehr so-

nehmende Blutmenge könnte schliesslich die Spannung im linken

Yorhof bei vermindertem Blutzufluss zum rechten Atrium ans den
Hohlvenen so steigern, dass bei der Systole des ersteren das Blut

in die Hohlvenu zurin ktreten müsste. Ein solches Hinüberströraen

verhindert in der letüten Fütalzeit ilic Kiuppo des ovalen Loches.
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) or ihrer Aii^^bildung stellt über das Foramen ovaff, wie Caspar

friedrich Wolff (1775) eutdcrkte, nichts weiter vor, als die [i*«

(linke) obere Eiumündung der unteren Hohlvene in den linken

Yorboi während die (rechte) durch den hthmvs atriorum von jener

getrennte untere Mündung derselben einen Theil ihres Blutes in

den rechten Vorhof und reclitm Ventrikel gehen l&sst zusammen c«m

mit dem Blute der oberen Hohlvene. Dieses von Dr. R. Ziegen-

speck dorch Untersuchung des Meerschweinchenfötus in meinem
Laboratorium in völliger Übereinstimmung mit der ^ergossenen

Entdeckung von Wolff festgestellte Verhalten kann, wie schon i\n

Wolff andeutete 9 eine grosse regulatorische Bedeutung zur Aus-

gleichung plötzlicher Störungen des EreisUuä haben, indem näm-
Hch um so mehr Blut von der unteren Hohlvene in den rechten

Ventrikel gelangt, je weniger in den linken fliesst und umgekehrt.

In der Zeichnung Tafel V sind die beiden Öffnungen der unteren

Hohlvene ganz getrennt, um zu zeigen, dass nur uns der einen Blut

iü den Unken Vorhof gelangen kann (durch F,oX

Sowie nun die Vorhöfe ihre isochrone Systole beendigt

haben, beginnt die isochrone Systole der beiden Ventrikel, und

dann tritt das Blut, sich selbst wie beim ErwarhseiH ii ilen Rück-

weg in die Vorhole durch die AtrioveTitrirularklappcn versperrend,

in die grossen Gefässe, und zwar geht es aus dem rechten Ventrikel

in die Pulmonalarterie {A.p.)^ aber nicht, wie beim Geborenen,

seiner ganzen Masse nach in die Lunge, sondern zum weitaus grössten

Theil durch den dem Fötus eigenthümlichen Botallischen Gang
[D.a.B.) in die Aorta. Dieser Gang verbindet die PulmonaUrterie

mit der Aorta, wo sie abzusteigen beginnt, und ist so geräumig,

dass nur ein relativ kleiner Theil des Kammerblutes in die noch

innctionslosen Lungen gelangt Aus der linken Herzkammer geht

ZQ gleicher Zeit das Blut, wie beim Erwachsenen, direct in die

aufsteigende Aorta {Am.) und die oberen Körpertfaeile, von wo
es durch die obere HohWene (F.c.«7f/>.) zum rechten Yorhof (il.il.)

mrückkehrt Das Blut der absteigenden Aorta welches

nur zum kleineren Theil ans dem linken Ventrikel {L.H.)j zum
grösseren aus dem Botallischen Gang, somit aus dem rechten Ven-

trikel {U.U.) stiiiniJit, geht theils in die untere KörperhäÜte, theils

in die beiden von der Bauchaorta [A.uhd.], nämlich den Arteriae

hypogastricae entspringenden Nabelarterien {A.v,) in die

Placenta, wo es durch osniolisehon Verkehr mit dem mütterlichen

Blute verändert wird und von wo es nach Durchstromun^ der die

Nabelartehen mit den Wurzeln der Nabelveue (K.k.) verbindenden
Prajer, Phjtioioffle des Embrjo. S
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placeiitaren Capillaron in der Nabelveue zum Fötus zui'ttckkehrt

Eine directe ^ erbnuUiug der mütterlichen und der fötalen Blut-

gefässe in der Placenta ist nirgends vorhanden.

Da die arteriellen Tiefasse untoilialb der Theilungsstelle der

Aorta von den Anatomen mit verschiedenen Namen beh'gt worden

sind, so ist folgende ZusainiiKmstelhing niclii überflüssig: Aus der

ersten Theilung rcsultiren die linke und rechte lliaca communis»

Jede von beidea theiit sich in eine Ilia^a externa oder Cruralis

oder FeimraU» und Ilinea interna oder Hypognstriea, Ans jeder

Hypaffasiriea entspringt nicht weit von der Steile^ wo sie von der

lliaca communis abgeht, eine Umbilicalis oder Nabelarterie, deren

Puls bis in die Placenta mit den fötalen Herzschlägen llbereitt-

stinunt und, me schon Galen üaadf nach ihrer Unterbindung c*^«

auf der Placentaseite erlischt

Bezüglich des vorhin em^hnten Pfortaderblutes {V,porL)

sei noch bemerkt, dass es .wie beim Erwachsenen aus den Darm*
gef&ssen stammt, welche es ihrerseits von den mesaraischen,
ans der Baudiaorta entspringenden Arterien erhalten {A,m.s,),

Das Schema Tafel Y erläutert die hier beschriebenen charak-

t^ristiscben Erscheiirnngen des fötalen Blutimilaufs.

Die Darstellung ist in allen wesentlichen Puncteu dieselbe,

welche Harvcy im Jalue lü28 gab, jedot h mit den Verbesserungen

von C. F. AVulii, die Sabatier und Bichat (1818) z. Th. aoceptirten

und die ich aus eigenen Untersuchungen am Meerschweinchen-

embryo fiii' albnn richtig erklären nm«^s.

Bis Hars'ey herrschte fast allgemein die alte Galenische i^m

Doctrin, derzufolge das mütterliche Blut durch die Nabclvene, die

Lebensgeister oder Herzwärme der Mutter dagegen durch die

Nabelarterien in den Fötus gelangen sollten. Dass die Nabelvene

ihr Blut in die Leber ergiesst, wusste schon Galen; er fehlte aber

darin, dass er aus ihr alles Blut in die Leber gehen licss; andi

kannte er den Botallischen Gang, meinte aber durch ihn gelange

der Lebensgebt aus der Aorta in die Lungen, w&hrend durch das

ovale Lodi Blut ans der HoUvene in die Lungen ströme zur Br-

nährung derselben. Man sieht, wie wenig Oalen vom Blutlauf

wusste, trotz relativ guter anatonuscher Kenntnisse, und es ist

zu verwundem, dass seine Ansicht fiwt anderthalb Jahrtausende

in Geltung blieb bis Harvey sie stOrzte durch den Nachweis, dass

die fötalen Lungen für so grosse Blutmengen keinen Platz haben

und die Richtung des lilutstromes im JioUllischen Gang und deu

Nabelarterien der von Galen suppouirten entgegengesetzt ist.
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Tod Wichtigkeit für die Erkenntnisfl des fötalen Blatomlaafii

sind namentlich noch folgende Einzelheiten:

Die Enstachische Klappe oder Falte begünstigt die Blnt*

Strömung von der unteren Hohlvene in das linke Atrium durch

das ovale Luch, wenn sie mehr gegen das Lumen der unteren

Hohlvene — durch gesteigerte iilutspannung im rechteu Vorhof

— zu liegen kommt« Sie erschwert dann zugleich den Eintritt

des Blutes aus der unteren Hohlvene in den rechten Vorhof und

Yentrikpl. Umgekelnt wird das Einströmen des Blutes aus der

unteri'u Hohlvene in den i (-chteu Vurliof begünstigt, wenn die Vnl-'

vula Kiistarhi — bei geringer Blutspannung im rechten Vorhof—
das Lumen der rechten iSlündung der Cava inferior nicht verengt,

gleichviel ob dabei die Vahmla foraminis ovalis geschlossen ist

oder nicht Schon Casp. Fried r. Wolff hatte gefunden, dass die

ontere Hohlvene, welclie ihr Blut bis zum dritten Monat Ci4e,M/#

fast ganz in den linken Vorhof ergiesst, später, während die Klappe

des Foramen ovale wächst, mehr nnd mehr in den rechten Voriio

mfindet^ so dass im reifen Fötus schon der dritte Theil des GaTa*

Blutes in ihn gelangt, nach der Gebort aber die ganze Vene sich

am rechten Yorhof allein ansetzt Hieraus folgt, dass die Eustachi*

sehe Falte weder dem Erwachsenen noch dem reifen Fdtos, son-

dern dem drehnonatUchen Fötus von der grössten Bedentong ist

und nach nnd nach, wiÜurend die Vahnda ßnraminu waUi \}m,39

wächst, ihre Bedeutung verliert Beim Erwachsenen ist die

Eustachische Falte bekanntlich rudimentär, oft spurlos ver-

schwunden.

Da.s voll Lower an Thierherzen entdeckte Tuberculum
zwischen den Eminundungsstellen beider Holilvenen im rechten

Vorhof scheint im menschUchen Herzen kaum von Bedeutung zu

sein. Höchstens wird der kleine Wulst oder Yorsprung dem [153

Bliitstrom aus der oberen Hohlvene l>ezliglich semer Richtung in

die rechte Kammer zu koiniiien. Im menschlichen Herzen

ist das Lowersche Tuberculum bekanntlich sehr klein.

Bas ovale Foramen, über welches am meisten gestritten

wurde, ist anfangs sehr gross und ganz offen, so dass ein iMthmut

atriorum kaum vorhauden ist

Von der ersten Hälfte des dritten Monats an wächst aber

die Klappe des ovalen Loches so schnell, dass bereits im sechsten

Monat nor ein relativ kleiner, immer mehr sich verengender Cbnal

zwischen dem oberen Elappenrand und dem oberen Theil des

Einges bleibt, welcher das Forani^en begrenzt. Das nicht ganz
$
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seltene Offenbleiben des Foramen lange nach der Geburt beweist,

dass die Klappe auch später nicht nnerl&sslich nothwendig ist

In der That kann die ihr frtther zugeschriebene Function , den

Rttckflass des Blntes ans dem linken Yorhof in*den rechten za

verhindern^ vor der Ausbildung der Lungen um so mehr entbehrt

"«erden, als beide Atrien gar nicht durch das Foramen direct mit-

einander communiciren, sondern nur das linke mit dem Stamm
der unteren HohWene. Da sich aber beide Yorhöfe zugleich con*

traiiiieu und entleeren, so bleibt für einen Rückfluss des linken

Vorhofblutes in die Holilvene nur wenig Spielraum. Nur jregen

Ende der iutmuterinen Zeit, wenn immer reichlichere Bhituieii^en

durch die Puluionalvenen
(
V^v.p.) in den linken A'orbof strömen, w ai «i«;

di<'^*^r Rückfluss leichter von Statten gehen, wenn eben nirlit die

Kluppe des ovalen Loches ihn verhinderte. Das Experiment lehrt,

wie Sönac (1777) zeigte, dass gefärbte Ilüssigkeit in die linke [14., 14»

Vorkammer eines Fötusherzens eingefüllt in die rechte nicht (174

überströmt, ^ie geht aber auch von der rechten in die linke Vor*

kammer nicht ohne Verletzung der Hohlvene über, wenn in diese

Nichts eindrang. Es gibt eben keine directe Verbindung vom
rechten znm linken Atrium. Der Weg geht nur durch die untere

HohlTOne. Alles Lungenvenenblut des Fötus geht zu allen Zeiten

seiner Entwicklung wie beim Geborenen nur in den linken Yorhof

und in die Unke Herzkammer und von da in die Aorta, alles Blut

der oberen HohlTCne nur in den rechten Yorhof und rechten Ven-

trikel , das Blut der unteren Hohlvene z. TL direct in den linken

Yorhof und z« Th. in den rechten, aber in diesen nur durch eine

besondere untere rechte Mündung der unteren Hohlvene. —
Die Spiraldrehung der Nabelarterien beim menschlichen Em-

bryo hat, wie Kehrer bemerkt, eine Verlangsamung des Blut- jw
»troms zur lulge. Jcdoeli kann über die Geschwiiniigkeit des

Rlntstroms im Fötus etwas Bestimmtes kanm gesagt werden. Das

in< iii-tant auftretende und höchst verinulerliche yabelsehnur-

gelall^^h gibt dariiber keinen Aufschhi'^s. sei es dass dasselbe, wie

Heeker meint, an der Austrittstelle der Nabelarterien aus f

dem fötalen Körper entsteht^ sei es dass üim eine andere Ur-

sprungsstätte zukommt —
Dass eine vorzeitige Unterbrechung des Blutstroms in den

Nabelgefiissen den Tod der Frucht zur Folge hat» war Everard [7«,?;

(16G1) bereits bekannt und wurde von Älauriceau schon 1668 durch

die Unmöglichkeit der Erneuerung und y,Belebung^' des fötalen

Blutes in der Placenta erklärt.
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Dass auch ohoe Unterbrechimg der Flacentarcircolatton nur

durch bedeatende Herabsetzang des mtktterlichen Blutdrucks der

fötale Blutkreislauf — wahrscheinlich wegen Erstickung — auf-

hört, bewies zuerst t.'X])orimcjitell M. Runge, indem er liiuli- [94

tigen Thieren das Ifalsniark durchschnitt und nach 13 bis^ 30 Mi-

nuten die Friicbte nicht mehr am Leben fand.

Aus der Beschreibung des fötalen Blutkreislaufs ergibt sich

von selbst, dass eine Trennung der Blutströme in arterielle und

venöse wie beim Erwachseueu uicht existirt. Zum Mindesten

dreierlei venöses und dreierlei arterielles Blut muss unterschieden

werden, je nach dem Wege^ welchen das Blut im Fötus zurück-

legt. Man hat nämlich:

Das ungemischte arterielle oder das arteriellste Blut allein

in der NabeWene in den Vom ado^tentia Aepaüt und im Arantischen

Ductus: Blut a.

Mit dem Tendsesten Blute v des Körpers und mit Lebervenen-

blut / gemischtes arteriellstes Blut im oberen Theil »ler unteren

Hohlvene und in den ersten Ent\ricklungsphasen auch im Imkeu

Vorhofj im linken Ventrikel und in der aufsteigenden AorU:
Blut Ä = a + (r + /),

Dieses Blut b mit dem der Pulmonalvenen c gemischt (in den

späteren Monaten] im linken Vorhof, im linken Ventrikel und in

der auÜBteigenden Aorta: Blut c + ö.

Das yenöse Blut der oberen HohlTene> Blut mit Blut b

gemischt im rechten Ventrikel » in der Fuhnonalarterie und im
Botallifldien Gang: Blut d + b.

Das venöse Blut + 5 mit arteriellem {c + b) gemischt in der

absteigenden Aorta, in den Nabelarterien, Gekrösarterien: Blut

b e d.

Also uaeli dem Grade der Arterialität kurz vor der Geburt:

1) Blut der Nabelvene und des Arantischen Ganges a,

2) Blut des oberen Theiles der unteren Hohlvene, das heisst

a + {v'^l)^b,

3) Blut der aufsteigenden Aorta a + (r + /) + c >v + c)

4) Bfait der absteigenden Aorta, der Nabelarterien und Gekrös-

arterien a + (o + Q4-c-f-<fB(^ + +
5) Blut der Pulmon&larterie und des Botallischen Ganges

d+ a^iv-^tj^b-^-d,

6) Blut der oberen HohlTene d»
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86 Die embiyonaie Biutbew^ung.

7) Blut der FulmonalTenen e md der Ffortader/

8) Blut des unteren Thefles der unteren HoblTene o.

Demnacli erhält der rechte Ventrikel mit den Lungen (i -i-

t) -f / + rf, der linke, sowie dar Kopl « + r -f / + c, und es strömt

zur Leber das Blut a + welches / liefert, zw der unteren

Körperhälfte ^/ + (w + /) + + ^> welches v liefert. Eben dieses

Blut geht in den Darm, welcher/ liefert, und zur Placenta, welche

a liefert.

Hieraus folgt, dass dasselbe Blut, welches bereits einmal in

der unteren Köiperhftlfte war, dahin zum Theü zurQekkebrt, das

Blut des unteren Theiles der unteren Hohlvene, es wird nicht

erneuert, sondern nur mit friscliem Blute verniischt, es geht durch

die untere liuhlvene, beide Atrien, beide Ventrikel, den Aorten-

bogen in die absteigende Aorta, in die grossen Ailcrieu der un-

teren Extremitäten und von da wieder in die untere Hohlveue.

Ferner geht, was noch merkwürdiger ist, ein kleiner Theil des in

der Placenta aiterialisirten Blutes unverändert oder unbenutzt in

dieselbe zurück a, nämlieh dui'cli die Nabclvene, beide Atrien»

beide Ventrikel, die absteigende Aorta und die Nabelarterien.

Während in jenem Falle die Wiederkehr des Ten5sen Blutes

seiner Ausnutzung seitens der Gewebe gOnstig erscheint, ist die

Bückkebr zur Placenta hier ein Kacbtheil. Der Nacbthefl kann

aber darum nur ein geringer sem, weil von dem Blute aus dem
linken Herzen wegen der GrOsse des Botallischen Ganges nur

relativ wenig in die absteigende Aorta und tou dieser aus davon

wieder nur wenig in die Nabelarterien gelangt Auch ist zu be-

denken, dass die Aorta selbst wächst und wahrscheinlich die dazu

erfürderlielien NährstoÖ'e sowie den Sauerstoff dem eigenen Blute

entzieht.

Immerhin ergibt sich hieraus, wie sehr in Bezug auf die Ver-

sorgung mit frischem Blut die Leber und das ( leliirn, überhaupt

der Kopf, allen anderen Theilen gegenüber bevorzugt sind, wie

beim Yogelembrvo. Die Leber ist aber in dieser Beziehung das

am meisten begünstigte Organ« Denn der linke Ventrikel erhält

das arterielle Blut erst nachdem es z. Th. die Leber passirt, z. Tb.

sich mit dem venösesten Blut, dem der unteren Hohlvene, ver-

mischt hat Bas Ton der Leber bereits TerSnderte Blut / gebt in

den Eop^ in die unteren Extremitftten, in den Danut in die Pla-

centa und zwar auf diesen Bahnen immer zusammen mit dem
Blute c aus den Lungen und dem frischen NabeWenenblute
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Es ist daher wahrscheinlicli, dass letzteres in der Lelu r eine

ftir die embryonale Gewebebilduug geeignete Veränderung er-

fährt

Die Kenntniss der BlutbeweguDg im Fötosherzen selbst er-

forderte vor Allem die Entscheidung der Frage, ob das Blut der

unteren Hohlvene Tollständig in den linken Vorhof oder z. Th.

anch in den rechten strömt. Es kann jetzt nicht mehr zweifel-

haft sein» da» Casp* Friedr. Wolff Recht hatte, wenn er aufGnmd
seiner sehr soigflUtigeii anatomischen XJntersuchiiDgen (1775) be«

hauptete, der linke Yorhof erhalte gar kein Blut aus dem rechten

Yorhofr sondern nur ans der unteren Hohlyene (und sp&ter den

LungenYenen), welche hinten an der Grenze beider Atrien, wie er

fsuidy doppelt einmtkndet, so dass die linke obere Mtlndnng nur

dem linken, die rechte untere Mttndung nur dem rechten Yorhof

Blut zuführt. Das Blut der beiden Vorhöfe kann sich also gar-

iiic ht mischen, wie aiu li Sabatier richtig betonte und wie ich [i4«

nach eigener Anschauung ebenfalls behaupten muss. Dr. R. Ziegen-

speck hat, wie schon oben erwähnt wui'de, in der doppelten Ein-

mÜndiiiiL,' vvveise der Cava iiiferior bei dem reifen Meerschweincheu-

lutus und einem ^lenschenfötus (später noch 19) in Ü beremstimmung

mit C. F. Wolff eine für den Kreislauf vortheilhafte Einrieb- [i74

tung erkannt, indem sie den rascheren Ausgleicli wechsehider

Blutzufuhren zum Herzen ermüghcht. Er bemerkt sehr richtig,

dass der iüreislauf des Fötus und seine Blutvertheilung einer Menge
äusserer Insulte ausgesetzt sind, wie dem Einflüsse der Wehen,

durch welche eine grosse Menge Blut ganz plötzlich aus der

Placenta in das Herz des Fötus getrieben wird, oder dem Einflüsse

mannigfaltiger Compressionei) des übrigen Gapillarsystems durch

die Geburt Wenn nun alles von der Placenta oder sonst woher
kommende und jetzt mit einem Überdruck andrängende Blut in

einen Yorhof strömen wflrde, selbst wenn em Loch im Septum
bestände, so wttrde doch der eine Yentrikel sich firOher füllen als

der andere. Wäre aber ein Yentrikel frtther gefüllt als d^ andere,

so wQrde die Blutvertheilung gestört werden, weil immer, yermöge

der Synchronie der Contractionen beider Herzhälften, von dem
einen Ventrikel eine grössere JUutmenge in die entsprechenden Ge-

biete gefördert würde, als durch den anderen. Durch die genannte

Einm Ulidungsweise abei legulirt sicli jede Störung der Blutver-

theilung sehr rasch von selbst und keiirt rasch zur Norm zurück,

indem jeder \ entnkel so viel als zur vollständigen Füllmig uöthig,

vom Blute der unteren Huhlvene ansaugt Daher kommt es
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jedenfalls, dass YeräDdeningen in der Frequenz der HerztOne so

rasch zur Norm zurückkehren. [n*

Eine andere bei Geleppnlioit dieser Untersuchungen von dem-
selben Forscher in meinem Luboratoriuni entdeckte Thatsache ist

die ungleiche Dicke der hnken und rccliteu Vcutrikehvaiul lange

vor der Geburt beim Meerschweinchen. Er fand die Wandung ^1^4

des hnken Ventrikels durchweg (an 19 Früchten) diiker, al> «lie

des rechten. Der üntei-schied betnic? 0,2 bis 0,3 Millini. in allen

Fällen, d. h. die linke Ventrikelwand war um bis '/g dicker

als die rechte, und zwar bei reifen 12 bis 14 Ctm. langen wie bei

8V2 Ctm. langen Embryonen. Links waren auch die Papillär»

muskeln mehr ausgebildet. Dieser auch von mir wahrgenommene
Dickenunterschied schon lange vor der Geburt — beim Menschen
nicht vorhanden — hängt jedenfalls mit der grösseren Reife des

neugeborenen ^leerschweinchens zusammen und wird als eine

erbliche Mgenthttmlicbkeit zu bezeichnen sein. Denn der periphere

Widerstand kann vor dem Beginn der Lungenathmnng schwer-

lich daiür in Anspruch genommen werden. Nach der Geburt
nimmt das Wachsthum der linken Tentrikelwand noch bedeutend

zu im Yerhftltniss zu dem der rechten, weil dann erst die Ar-
beit des linken Herzens durch Zunahme des i>(

i ipheren Wider-

standes im Verhältniss zu der des rechten erheblich und schnell

zunimmt

Der Blutkreislauf munittelbar Dach Beglna der
Longenatltmoiig.

Bei niederen Thiereni deren £ier sich im Wasser entwickeln

und welche schon \or dem Verlassen des Eies mit Kiemen ath-

meui ist eine durch die Spi engung der Eihüllen etwa verursachte

wesentUcbe Änderung der KreislaufsverhlltniBse weder beobachtet

noch annehmbar.

Auch diejt nigen Lydrozoischen Embryonen, welche, wie die

Frösche, nach dem Verlassen des Eies längere Zeit als Larven

kiemenathmend im Wasser zu leben fortfahren und dann »r>t in

der atmosphärischen Luft mit Lungen respiriren, kumnuni liier

nicht in Betracht, weil <lie Larve k»'in Embryo i<?t. nur diesrr aber

hier Gegenstand der Untersuchung und Dai-steliung sein solL

Dagegen wird bei ASrozoen, Vögeln und S&ugethierMi, deren

Embiyonen sofort nach Sprengung der Eihflllen mit den bis dahin
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fuiuiioiislos i?ebliebenen abei weit entwickelten Lungen Luft

athmen. eiue plötzliche Umgestaltni.fir des lüutkreislaiifs durch

den ersten Athemzug herbeigeführt, welche nun zui' Darstellang

kommt
Beim Hühnchen, das regelmässig schon Yor dem Verlassen

der Eischale (am 21. Tage, seltener am 20. oder 22. und selir

selten am 19. Tage) Gebrauch von seiner Lnnge macht und oft im
intacten Ei piept, werden durch den ersten Athemzug folgende

Veränderungen bewirkt:

Die erste Ausdehnung der atelektatischen Lunge hat
zur Folge ein reichlicheres Einströmen des Blutes der
Pulmonalarterien durch Aspiration. Die Lunge wird zu-

gleich lufthaltig und blutreicher« Ihre Gapillaren ftülen sich

mit grosser Geschwindigkeit» und dadurch ändert sich sogleich die

Farbe der Lunge, wie schon Harvey auch beim Säugethier be-

merkte, indem die atelektatische Lunge dunkelroth, die lufthaltige

weisslirh-rotli erscheint.

Da nun bisher das aus dem rechten Ventrikel stammende
Blut zum grössten Theil durch die Botallisclien Gänge in die ab-

steigende Aorta und nur zum klein>ten Theil in die Lungen ging,

jetzt aber mit einem Male das UmL'( k hrte stattfindet, bo dass der

Bütullische Ductus beiderseits nur noch sehr wenig Blnt erhält,

so cüllahirt derselbe, er verödet und versehliesst sieh zuletzt durch

Contraction seiner Kingrausculatur und Tbronibenbildung, und zwar

um so schneller, je besser die Lungenathmung und damit die

Aspiration des Lungenarterieublutes in Gang kommt.

In Folge der Obliteration des beim Vogel paarigen, beim

ßäugethier einfachen Botallischen Ganges (Taf. UI D,B,b, und

D,B,d. und Taf. V D,a.B.) wird die in die absteigende Aorta ge-

langende Blutmenge sehr rasch so bedeutend Terminderti dass der

Blutdruck in der ganzen unteren Partie derselben plötzlich um
ein sehr Erhebliches abnehmen muss. Den augenfälligen Beweis

für diese Abnahme des arteriellen Blutdrucks liefert das Kleiner*

werden und Schwinden des Pulses der Nabelarterien bei neu-

geborenen Säugethieren und Kindern und die Abnahme der Blut-

ftlle in den Arterien der Ällantois beim reifen Hühnchen im

Ei. Die unmittelbare Wirkung dieser Abnahme des Seitendrucks

ist nämlich nothwendig eine Abnahme der Blutiulle der Umbilical-

oder Ällantois- Arterien, welche mit iliren Verzweigungen sehr

weni«! Hhit enthaltend in der Ällantois beim Ausschlüpfen des

Hühnchens aus der Eischale daselbst zurückbleiben.

Digitized by Google



I

90 embryonale Blutbewegung.

Wenn die znf&hrenclen AllantoisgeflLsae nicht mebr wie Inaher

mit Blut gespeist werden, so müssen die ahfUhrenden, nfimlich die

zum Nahelvenenstamm vereinigten Allantotsvenen, schnell sich ent-

leeren, wie es thatsftchlich geschieht

In Folge dieses Ausfalles an zuströmendem Blute erhält die

Pfortader nicht mehr «xeiiii^^'cTule Blutmengen, um die zuführeiiden

Lebergetasse und zu^Hoirli den Arantischen Canal zu >peisen.

Beide erhalten auch darum viel weniger Blut als früher, wpü die

Oraphalomesenterialvene (wegen des immer mehr durch Kesorption

abnehmenden resorbirbareu Theiles der Dottermasse) sehr klein

geworden ist. Sie wird zu einem Zweige der Pfortader. So kommt
es, dass einerseits die Vasa advehentia der Leber, andererseits der

Dvetiu Aranti weniger Blut erhalten, als vorher (Taf. lY). Letz-

terer, weldier yorzagsweise Ton dem fiischen Blote der Allantois-

Tenen gespeist wurde, das nun ganz fortfällt, Terschtiesst sich und
bleibt oft als ein bandförmiger Strang zur&ck. [iuljm

Somit strömt in dip untpre Hohlvene (den venösen Herzsinus)

nur noch das Lebervenmlilut unmittelbar vor ihrer Einmündung

in die Vorkammern. Dadurch innimt dt r Hhitdruck in letzteren

prhr'blich ab. Das in die linke Huhiveuenmündung eindringende

Blut kann jetxt nicht mebr durch das Foramen ovale in den linken

Vorhof hinüberströmen y weil daselbst ein zu starker Gegendruck
durch Ansammlung des nun reichlichen arteriellen LnngenTenen-

blutes entstanden ist und die Klappe des ovalen Loches sich beim

Einströmen des Lungenvenenblutes in der Diastole schliesst. In

der Systole verhindert dieser Verschluss im linken Vorhof allein

das Übertreten yon Blut in die Hohlyene.

Demnach bleibt dem Blute der unteren Hohlvene nur noch
der Weg in das rechte Atrium und die rechte ilerzkainmer. Die»e

pumpt es in die Lungenarterie. Zu gleicher Zeit aber entleert

sich der linke Ventrikel in die autsteigende Aorta, wie es aurh
vor dem Beginn der Lungenathmung geschali, nur mit dem wesent-

lichen Unterschiede, dass jetzt ausschliesslich arterielles (T>ungen-

venen-) Blut in dieselbi* befördert wird. Dadurch erhalten last

mit einem Schlage auch der Arcus aortae und die Aorta deseendemg

mit allen ihren Ästen sauerstoffreiches Blut ohne Beimischung von
venösem Blute. Der Unterschied in der Speisung der oberen and
unteren Kdrpertheile hört auf, der kleine und der grosse Kreis-
lauf sind völlig gesondert» eine Vermengung von Venen- und Ar-
terien-Blut findet nirgends mehr statt, und je mehr die Longen,*
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gefasse sich ausbildeu, um so grössere Blutmengen werfen sie in

den linken Ventrikel, so dass nach und nacli der anfangs gesunkene

arterielle Blutdruck immer mehr gehoben wird.

So ist in lückenloser Reihe von Ursache und Wirkung die

Gesammtheit der Yeränderungen des emhrvoiuil ii ßlutkreislaufsy

welche mit dem Beginne der Luftathmung eintritt als nothwen-

dige Folge der ersten Inspirationen erkannt, als mechanische Con*

Sequenz der Aspiration des Blutes der Longenarterien bei der

Entfaltung der Longenalveolen.

Unabhängig von der Luftathmnng ist nur ein früher mäch-

tiges System TOn Blutgefässen kurz vor dem AusBclililpfen des

Htthnchens verkümm^ die Dottersackgef&Bse. Je mehr das

gdbe Dottennaterial Tom Blut in diesen anÜEmgs sehr starken und
sehr fein yerzweigten Gefftssen resorbirt irird, je mehr seine re-

sorbirbaren Theile sich Termindem, um so mehr wird das jenen

Geftoen zuglbogliche Areal verkleinert. Die Geflsse feOnnen

sich nicht mehr f&llen, sie oblitenren, und so findet man am
19. Tage auf dem hemienfömiig prolabirenden Dottersack nur

noch gegen früher unscheinbare Zweige der Omphalomesenterial-

Arterien uud Venen. Die gelbe Dottermasse ist dickflüssiger

geworden.

In allem Wesentlichen stimmt die Veränderung des Blut-

kreislaufs eben geborener »Säugetluere , im Besonderen des Men-

schen, nach dem Beginne der Luiigenatlimung überein mit der

eben beschriebenen des Hühnchens. Nur muss man statt „Allan-

tois" setzen „fötale Placenta" und erwägen, dass die Dottersack-

gefasse in der Begel längst obliterirt sind, weil der Nahrungs-

dotter fehlt.

Beim eben geborenen Kinde lassen sich sämmtliche durch

die Geburt bedingten Veränderungen der Oirculation auf die Unter-

brechung des Placentarkreislaufs (durch Unterbindung, Zerreissung,

Durclischneidung, Gompression der Nabelschnur) und die dieser

Störung unmittäbar Torhexgehende oder unmittelbar nachfolgende

LoDgenaihmung zurackflihren. Es kann auch sich zufällig so

treffen, dass im Momente der Nabelschnurunterbinduug die Luft-

athmung beginnt Bei jeder normalen Geburt ist aber die Störung

des PlacentaTblutlau& der primäre Anstoss zur Änderung der

fötalen Oirculation, sei es direct durch Abschneiden der Blut-

zufulir aus der i'iaceüta, sei es indirect durch Einleitung der

Lungenathmung.
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Ich stelle hier der Deutlichkeit halber die ^chtigsten beim

Menschen stattfindenden Yerfinderungeii der Cärcnlation, welche

4er erste Athemzug einleitet, übersichtlich zusammen:

Vor der Geburt: Nach der Geburt:

NabeWene

Nabelarterien

j
brinpft arteriello« Blut in das

\ Herz und die Leber.

)
tühren venös-arterielles Blut in

{ die Flacenta.

Arantischcr j tuiut arterielles Ülut in die Vor- !

Caual [ kanuneru. i

Botanischer
Canal

(führt ven^if'f's Blut mit wenig

arteriellem aus der rechten Herz-

kammer in die Aorta.

I

oöen für das Einströmen des

Uvalefi Foramen-! Blutes aus der unteren Hohl-

[
vene iu die linke V'orkaimuer.

Lungen
i luiLtrei, relativ blutarm

I dunkplroth.

und

f( ilirc'ii ii'latn woinsr venöses

X • I
ßl"' '"'^ wenig arterieileui aus

Luagenarterien
^ rechten Kammer in die

Lungen«

i ttibren relativ wenig venöses
LuQgeDTenen

J
^^^^ ^ Vorkammer.

Absteigende
Aorta

Untere Hohl-
Yene

fuhrt lilut aus beiden Herz

kammem, mehr Tentfses aiui der

rechten durch den BotaUischen

Gang, mehr arterielles ans der

linlien.

bringt Körpervenenhlot mit

Lebervenenblut und arteriellem

Placentablttt in beide Vorkam»

mem.

obliferirt:

Ligamenti'ri} mfundum
s, leres hepatU.

obliterircn

:

Liaamenta lateraiiu

oblitcrirt

:

Liffamenfttm rofit/idum

s. leres hc^atis.

oblitmrt:

Ligamentum arterto-

sum.

^e8rhlos!4en:

dasHohlveueublut geht

nur in die rechte Vor-

kammer.

lufthaltig, relativ blut-

reich tmd hellroth.

l'nhreii viel rein ve-

nöses Blut aus iler

rechten Kammer in

die Langen.

fuhren relativ viel ar*

terieUes Blut in die

linke Vorkaauner.

führt ausschUcsslich

arterielles Blnt ana dar

linkeu Henkammer.

bringt auaiiefaliesalieh

Kör|)ervenenblut nur

in die rechte Vorkam-
mer.
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Hie Wirkong der Abnabelnng auf den BlDtkreieUaf des

Ebengeborenen.

Von besonderem Einfiu^^ auf die Blutmenge und dadui cli die

Circulation und Blutvertheilung im Neugeborenen ist d<M' Zeit-

p Uli et des Ab nah eins. Wird die Nnbehcliiiur sofort nach dem
Austritt der l'ruclit unterbunden, dann bleibt viel Blut in dem
fötalen Theil der Placenta zurück, aus dem es Budin (1876) sam-

melte und das von Adrian Schücking (1877) Reserve blut [»«

genannt vurde. Dieses Blut kann bei später Abnabelung zum
grössten Tbeile durch Compresaion der Placenta der P'ruclit mit-

telst der Kabelvene zugeführt werden. Die Menge des Beserve-

bhites ist eine schwankende und soll beim Menschen ungefähr

90 bis 100 Gr. betragen«

Wenn nun die Gesammtblutmenge des Neugeborenen^

welches sofort abgenabelt worden ^ viel weniger, etwa 90 Gr.

weniger, als die des nach mehreren Minuten abgenabelten und

diese weniger, als die nach dem Kxprimiren der Placenta ge-

fundene beträgt, so kann der Zeitpunct des Abnabeins für da&

Kind wichtig werden.

Die Bestimmungen der Bhitmenge von lünf iiischen ivinder-

leicben ergaben öciiiiciang folgende Zahlen: [m»

Kdrpeigewicht Gesammt- Gkwichte-

des Kindes: Blutmeni^: Verhältnin:

L 4295 604 1: 7

U. 3320 809 1:11

HL 8780 867 1:10

nach melin-rcn Minuten

abgenabelt

V. 3208 198 1:16

I wurde erst abgenabelt, als bereits die Placenta

eaqnimirt war. Die Gewichte sind in Grm. ausgedrückt. Die Blnt>

mengen wurden durch Ausspritzen mit 0,6 - procentiger Kochsalz»

Utanng, im Übrigen nach Welcker's Verfahren bestimmt Dieser

selbst hatte früher an einem schwächlichen sehr schnell ab- C^^

genabelten Neugeborenen 1:19 gefunden.

Weitere Bestimmungen der Gesammtblutmenge uiigeborener

und neugeborener Menschen und Thiere (nach dem von mir [las

angegebenen Verfahren, welches J. Steinberg zuerst benutzte) [i82

äüd in hohem Grade wünschenswerth. Denn die mitgetheilten
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Schiickingschen Versuche reichen nicht aus, den behiiui)teten [iw

grossen Unterschied sofortiger und verzögerter Abnabelung auf [i»

den Kreislauf des Kindes als allgemeingiiltiji^ zu beweisen. Er

bemerkt m Betreff der Entleerung des fötalen Theiles der Placenta

in der Geburt, dass durch den auf letztere wirkenden intrauterinen

Druck eine Art physiologischer Transfusion zu Stande komme,

indem die fötalen Placentargefässe unter dem Dmck der con«

trahirten Uteruswandangen sich durch die Nabelvene schon Tor

dem ersten Athemzug in das unter Atmosphärendruck befindliche

Kind zu enUeeren beginnen , wfihrend in den Nabelarterien eine

mehr oder minder hochgradige Stauung entstehe. »Die erste

Inspiration beschleunigt die Strömung in der NabelYene durch die

aspirirende Wirkung des negativen Thoraxdmckes und schafft am*

gleich Raum für das einströmende Blut**. Durch das Sinken des

Aortendrucks nach dem Beginn der Lungenathmung wird mittelsl

der Gtefässmuskeln das Lumen der Nabel- und Placentar-Arterien

verengt imd „der Effect des arteriellen Verschlusses besteht wieder

in einem vermehrten Zustrom des Piacentarbluts zum Kinde'*; es

erscheine jedoch der EliuÜuss der fötalen Circulation und Ke-

spiration versch\nndend fjegen die Auspressung der i^iacenta durch

•den intrauterinen Druck.

Dass der Blutübergang während der ersten Minuten nach der

(ieburt in der That erfolgt, zeigte Schücking durch directe [i^^-

Wägung der Neugeborenen vor der Abnabelung (sie nahmen auf

der AVago um 80 bis 110 Gr. zu) zeigte er durcli Messungen [i«

des Blutdrucks in der Nabelvene (welche 40 bis 60 Millim. Queck-
.silberdruck in der Wehenpause ^ während der Wehe 100 Milhm.
und selbst das Doppelte ergaben) und durch Auffangen des aus
der aufgeschlitzten NabelTene ausströmenden Placentarblutes.

In Bezug auf letzteres ist bemerkenswerthr dass latzmann n«i

nach Abnabelung eines durch Kaiserschnitt geborenen Kindes ans
iiem TJterinende der durchschnittenen Nabelvene das Besenreblat,

welches aber schon dunkel war ^in ziemlich kräftigem Strahle und
beträchtlicher Menge^ henrortreten sah. Der Uterus zog sich

zusammen, so dass man in Interrallen eine zunehmende Erhäitang
desselben beobachtete.

So richtig nun die ganze Auffassung von iSchücking ist, ihn

geht er zu weit, dass er die Wnkiiiig der kiüdlichen Atliiuung

aul die Aspiration des Reservebluts „vr»llig bedeutungslos" und
„verschwindend" gegen die des AVehendrucks nennt. Denn vcir

dem ersten Athemzug mUsste das iu den I'ötus gepresste Hlut
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B. Der emlnryoiiale Blotkraialaat. 95

in jeder ^Vpllenpau8e wieder durch die Nabelarterien in die Pla-

centa zui-ückliiessen, hier also der intrauterine Druck effectlos

sein, nach dem Beginn der LuDgenathmung aber Btrömt (durch

die Aspiration seitens der Lungen) auch dann noch viele Minaten

durch die Nabelvene Placentablut in dea kindlichen Körper, wenn
die Placenta blossliegt und der Fötus aus dem Uteroa und Amnion
benuugesoliält wurde, wie ich oftmals an IMeren aah. Die Nabel«

arterien werden dabei beUroth und ihre Fllllung nimmt allmfiblicb

— firOher als die der Kabelrene— ab. Es wird also beim eben

geborenen Menschen gerade die Lungenatfamung Ton grosser

Wichtic^t f&r die Au&ahme des Besenrebluts sein müssen. Eine

Begünstigung muBS dieselbe auch dadurch erfiüiren, dass nach der

Geburt das S3nd nur unt^ Atmosphftrendruck steht, worauf

Schücking imd auch Fritsch mit Recht aufmerksam machen, ci7i

uiid dadurch, dass die Herzthätigkeit nach dem ersten Athemzuge

frequenter wird (S. 56).

Nun sind aber schwere Hedenken erhoben worden gegen die

Behauptung, dass auf die Blutmencre des Neugeborenen die Ab-

nabeluDgszeit überhaupt von Kintiiiss sei. Namentlich haben

M. Wiener und L. Meyer im Gegensatz zu Budin imd Zweifel [m
gefunden, dass der Blutgebalt der Placeuta bei Irülier Ab- ri78

nabelung nicht erhebhch grösser sei als bei später. Ersterer

gchliesst daher, dass die Aufnahme des ausreichenden Bluti^uantum

durch Utemscontractionen und die ersten Athemzüge zu Stande

komme, eine weitere Auspressnng der Placenta in den nächsten

Minuten nach der Geburt nur geringe Blutmengen dem Kinde

sDÜIhre — bei einem Mittelgewicht der Placenta Ton 600 Gr.

swiscfaen 12 und 18 Gr.

Gegen diese Schlussfolgerung ist aber geltend zu machen
erstens, dass doch ein Unterschied von 2 bis 8% im Blutgehalt

der Flacenten zn Gunsten der SchÜckingschen Ansiebt gefunden

wurde, auch Ton L. Meyer etwa 16 Gr., zweitens, dass bei spftter

Abnabelung diejenigen Bestimmungen des Blutgehalts der Fla-

centen allein in Betracht kommen dürfen, bei welchen zugleich

mit oder sofort nach der Ablösung der Placenta abgenabelt wurde.

Denn bei der Abnabelung '/^ bis 15 Alinuten nach der (Jeburt

des Kindes vor der Lösung der Placenta kann leicht Blutplasma

von den verengten fötalen (befassen in das mütterliche Blut in der

Placenta übergehen, wodurch deren Blutgehalt nach der colori-

metriscben Methode zu hoch, dagegen bemi Exprimiren zu niedrig

gefunden wird. Deshalb ist die Bestimmung der Biutmeoge in

Digitized by Google



96 embryonale Biatbewegoug.

den spät abgelösten Flacenten Oberhaupt ungeeignet eine En^
sdieidang faerbeizoililiren«

Obgleich sich daher bei vergleichender (colorimetrischer) Be-

stimmung des Blutgebalts der Placenten nach Frühabnabelung,

gewöLiiliclier Abnabelung und Spätabnabelung, wcK lio MajTiug [»*

und von Iliiuint tler ausführten, ein deutlicher Kmliuss der [ira

Abnabeluiigszeit gezeigt hat, indem der ßlutgehalt durchschnittlich

bei früher Abnabt luii<? 164 bis 184, bei gewöhnliclier III bis 130.

bei später ))is 91 Gr. betrug, dail daraus doch nicht ge-

folgert werden, diiss ei*sterenfalls 73 bis 95, und beim gewöhn-

lichen \'erfahren 22 bis 39 Gr. Blut dem Neageboreneu .vorent-

halten würden.

Die folgenden Zahlen sind den Mayringschen Versuchen ent«

nommen:

Abnabelung: frOh« gewöhnlich: spit:

Ge^dcht der Phicenta 474 <-892 454 —762 413 —664
Nabelschnnrlänge 44 — 78 88 — 68 81 — 54

Ausgedrücktes Blut 15,3— 50,0 8,3— 18,3 4,6— 22,1

Rückständiges Blut 90,7—285,8 90,5—114,2 41.1— 125,4

BlntgehaltderPhiceiiu 114,8—291,3 100,3—125.1 -16.1—130,5

(tewicht des Kindes 2510—4430 2730- 3^>30 2530—3770
Länge des Kindes 48—52 48—51 45—51

und durchschnittlich nach Mayiing (9 Fälle I) und Hanmeder
(10 Fälle U):

I. VA-Ar Avr IMac II. H'.ir r Vlac

Abnabelnag Kind Plac absol. proe. absoL proc*

frtth 3152 Ü4U 184,3 28,b lü4,b 27,4

gewöhnlich 3221 556 111,3 20,5 130,3 21,7

.
spät 3119 557 88,8 15,7 91,4 15,2

So deutlich ans diesen Zahlen ein Kinthiss der Abuabeimigs-

zeit auf die Blutmeiige der Phicrnten hervorzugehen scheint, die

Zahl der Fälle (19) und die grosse Abweichung der Einzel-

bestimmnngen voneinander gestatten nicht, den Durchschnitts-

zahlen einen hohen Werth einzurUumen; auch fehlt der Nachweis,

das?^ die Neugeborenen bei später Abnabelung wirldich mehr Bint

enthielt(;n, als bei früher.

Adrian Schttcking lieferte für seine fUlle diesen Beweis und
Illing findet die spät abgenabelten Kinder durchschnittlich um [u«

57 Gr. schwerer, als die froh abgenabelten. Friedländer findet
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düe späte AbnabeluQg gleichfalls rathsam ^ Zweifel bei sp&t on
abgenabelten die ( iewichtsabnahnie nach der Geburt geringer, alB

bei früh al^nabelten, ebenso Hofmeier, welcher bei Spätabnabehmg-

einGewichta-FlaBfllr die Neugeborenen imd einC^ewichte-Miniis

ftr die Placenten &nd. In demselben Smne spricht tkk anfGnmd
seiner Beobachtimgen Bibemont aus und Umlkh R. Loge,

ivdcher die Abnabelung uomsaXer Weise erst eine Yiertektmide

nach der Geburt des Kindes — nach Tolkli&ndigem Zusammen&llen

der NabeWene vorgenommen haben wilL Dagegen meint Stein»

mann, die späte Abnabelung sei für das Kind nicht yortheilhaft^

weil er bei den täglicli vorgenommenen Wägungen eher ein un-

günstigeres Verhalten in Bezug auf ^'e^lubt des Körpergewichtes

der spät, nämlich nach Aufhören des Nabelpulses, abgenabelten

Kinder fand. Doch hat er bei seinen 52 Fällen nur in sieben

nach meiir als B^/^ Minuten nach der Geburt und in keiin^m Falle

nach mehr sechs Minuten nach dersolboii dir AI )iKibelung vor-

genommen, beme Versuche sind also nicht entscheidend.

Die Gewichtszunahme des Ebengeborenen während der im
Xachgeburtsperiode (60 bis 70 Gr. nach Ho&ieier) spricht jeden-

ialls sehr zu Gunsten der „physiologischen Transfusion'^

Die Beobachtung yon Hayem, dass im Blute spät ab- [2«>

genabelter Neugeborener sich mehr rothe Blutköxper finden, als

in dem frOh abgenabelter spricht dafibr, dass gerade die suletzt

ans der Flacenta ttberflieBsenden Blutmengen körperchenreicher

sind, als die znerst nach der Geburt austretenden, was rielleicht

durch einen reichlicheren Übergang Ton Blutplasma aus der Fla-

centa in die Mutter nach dem Ausstoesen des Kindes zu erUftren

ist Hiermit stimmt audi llbereln, dass im Blute spät abgenabelter

mehr Hämoglobin yorkommen soll. tm»M
Übrigens bemerkt M. Wiener mit Recht, dass viel auf das dt»

Wrhältniss der Blutmenge im Kinde -zu der im Mutterkuchen

aukommt Wiegt h.tzterer 600 Gr., in einem anderen Fall nur

400 und beidesfalls ilie Frucht drei Kilo, so kann diese doch in

beiden FRIIpr <,d^'ich viel Blut enthalten.

Es muss die Gesammtblutment^e irrosRpr neugeborener Thiore,

Qiid zwar bei Multiparen, nach früher und s])äter Abnabelung be-

stimmt werden, um die letzten Zweifel zu beseitigen.

Nach meinen Erfahrungen an Thieren — allerdings in diesem

Falle nur Meerschweinchen — muss ich Schücking darin voll-

kommen beistimmen, dass bei später Abnabelung viel mehr Blut

in den Fötus (oder das Neugeborene) strömt, als bei früher Com-
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preaaiüu des Nabelstrauges, uinl /war ist mir daiur beweisend die

vom ersten Athemzuge an abneiimeude Fülluug der X;i)M»lai-ttjrieu,

welche selbst bei blosgel^^irter und abgelöster Placeiita regelmässig

sehr viel schneller eintritt, als die der Nabelvene. Man könnte

einwenden, es sei auf diesen Unterschied schwerlich viel Gewicht

zu legen, weil überhaupt die Placenta beim Meerschweinchen im

Verhiiltniss zum Neugeborenen klein ist Am 9. Juh 1883

excidirte ich drei krftftige Frücht«. Sie worden sogleich nebst

ihren Placenten gewogen. Es ergab sich:

1. Fötus 92 Gr. Placenta 5,3 Gr. entspr. 1:17

2. „ 92 „ „ 5,8 „ „ 1:16

8. „ 96,5 „ „ 5,6 „ „ 1:17

Beim Menschen wiegt dagegen die Placenta »wischen 400 und

900 Gr. bei einem Körpergewicht des Ebengeborenen von 2500

bis 4500, das Verbältniss kann also, da die kleinsten Placenten

bei den grössteu Frücliten nicht vorkommen, von 1 : 5 nicbt ein-

mal bis auf 1:11 berabgehen, während es beim Meerschweinchen

1:16 und sogar weniger als 1 ; 17 normalerweise betragen kunu.

Aber es würde bei diesem schon ein Gramm von derPIaeenta tran>-

fimdirendes Blut dem achten oder zehnten Theil der Gesauimt-

blutmcnge des Thieres gleichkommen, die späte Abnabelung also

natürUch erscheinen.

Es kommt noch hinzu, dass ein Nachtheii später Abnabelung

nicht bekannt ist. Im Gegentheil scheinen die Neugeborenen im
in diesem Falle kräftiger zu sein oder sa werden und die von

B. Schultse schon 1860 gegebene Vorschrift, das Kind sei

erst, nachdem es geathmet nnd geschrieen habe, abzunabeln, er*

schobt vollkommen gerechtfertigt Aach hat derselbe Porseher

bereits 1864 gezeigt, dass der Ftnchtknchen bei LOsnng der Fhip

centa dnrch den Uterus selbst sein Blut nicht nach aussen ent-

leert, indem die fötalen Ge&sse unversehrt bleiben, also kaon

esi abgesehen von DiffiisionsTorgäugeu, nur m den POtus strOmen.

Denn wenn man eine eben vom Uterus ausgestossene Pkcenta

in warmem Wasser von der durchschnittenen Nabelvene au^ mit

warmer Milch injunt, so kann mau, wie Schnitze bemerkt

den Druek im kindhchen Gelasüsystem sehr hoch steigern ohne

dass uui der I terinfläche der Placenta ein Tropien Milch hervor-

quillt. Die Placenta schwillt an, kiummt sich wie im Uterus

convex auf der Uteriuseite, concav auf der AmnioaÜäcbe. und lias

in den mütterlichen Gef^lssen zuiiickgebUebeue lilut wird aus deu
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offenen Mündun{z»Mi derselben herausgepresst. Ja es liessen sich

sogar die sänimtiichcü Cotyledonen von einander brectien. eier

cinzebie Cotvledoii Hess sich anreissen, so dass die von Milch

strotzenden Gefasse sichtbar wurden, ohne dass Milch aualloss.

Sowie aber ein Cotyledou mit dem Messer seicht angesohnitten

wurde, quoll reichlich die eingespritzte Milch hervor.

Da also das Blut der kindlichen Placentargefasse weder in

die mätterlichen Gefässe noch nach aussen sich bei Lösung der

Flacenta entleert, so mnss es dem Neugeborenen zu Gute kom*

men, ausser dem Antheil an Blutplasmai welcher nach der Gebort

und vor der Flacentaldsnng in die mtttteilichen Geftoe hinein-

filtrirL Es erscheint daher im Allgemeinen gerechtfertigt, wie Mi-

chaelis und Fritach empfehlen, Bbengeborene — wenigstens tm
sehr Ideine Kinder und Frühgeborene — so spftt ab möglich abzu-

nabeln, tiefer als die Mutter zu halten, so lange die Phicenta nicht

gelöst ist und selbst nach ihrer Lösung vom XJterus die Abnabelung

nicht sogleich vorzunehmen, sondern die Placenta hölier als das

Kind zu halten, damit i>lüL durch die Xabelveae alimählich in

dasselbe hineinströme, olme gewaltsam in es gedrückt zu werden,

wie schon von Alters her durcli das „Streichen" der Nabeiscimur

seitens der Hebamme oft geschieht.

Ob es in jedem Falle wünschcnswerth ist, dem Ebengeboreneii

durch späte Abnabelung ein Plus von 20 oder 50 oder 100 Gramm
Blut zukommen zu lassen, ist eine andere Frage. Manche ver-

neinen sie, ohne freilich genügende Gründe dafür beizubringen. [263

Der Hauptgrund, es müsse eine enorme Blutdrucksteigerung durch

Blntübeiiüllung eintreten, erscheint wenig plausibel, da ja durch

das Athmen des Kindes in den Lungen ein grosser neuer Baum
geschaffen wird. Die Lungen enthalten schon nach dem ersten

Atimzug viel mehr Blut, als vorher. Femer ist gewiss, dass

gleich nach der Geburt der Blutdruck in der Aorta erheblich sinkt,

und niemand wird bezweifeln, dass die Geftsse derBaucheingeweide

vor der Geburt nichts weniger als maximal gefiüit sind; also Baum
fOr das Beserveblut ist zweifellos vorhanden, so dass Gefehren

aus der vorsichtigen Zufehr desselben sich nicht unmittelbar er-

geben, zumal es das eigene Blut des Kindes ist, welches ihm
wiedergegeben wird.

Die Natur scheint :>elb3t auf eine späte Abnabelung hinzu-

deuten. Denn bei vielen Säugethieren , z. B. Meerschweinchen,

findet die Z^reissung oder Zerbcissuug der Nabelschnur, wie ich

öfters waiirnabm, nicht sofort nach dem Austritt statt; und [107

7'
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yergleicht man die Blutfülle der Alkiitois, des Ersatzes lür die

Placenta beim Vogel, vor und luioh dem Sprengen der Schale^ 8a

ergibt sich eine enorme Yermindernng derselben. In den in der

Eischale nach dem Ausscbldpfen zurückbleibenden Gefässen ist oft

nur eine minimale Blutmenge Torhanden, falls nur das Hühnchen

ach ohne alle Hfllfe befreit, und ee scheint mir die lange Zak,

da das HtUmchen im Ei mit den Lungen athmet, den NutBen m
haben, dass dorch Aspiration möglichst viel Allantoisblut in seinen

Körper gelangt.

Daflkr, dass eine spftte Dorchtrennung der Kabelschnnr aocli

beim Mensdien erfisihrungsmässig sich besser bew&hrt hat, als dne
unmittelbar nach dem Ausstossen des Kindes vorgenommene, [9m

sprechen die von Ploss zusammengestellten Angaben von Reisenden

über das V» iiahren verschiedener uncultivirtcr Völker. Die in-

diaiit rinnen, welche in den Brasilianischen l'rwaldem allein nieder-

kiinimen, reisseji die Nabelschnur ab oder zerbeissen sie mit den

Zähnen. Sie werden dazu nicht sogleich im Stande sein, also

findet hier bei diesem roliesten, thierischen Verfahren eine späte

Abnabelimg statt Von den Caralben wird der Nabelstrang ab-

gebrannt, in Nicaragua derselbe erst nachdem die Piacenta zu

Tage getreten ist, durchschnitten, auch in Guatemala die Nach-

geburt abgewartet. Die Negritas auf den Philippinen, welche ohne

allen Beistand niederkommen
,
gebären stehend nnd üangen das

Kind anf wanner Asche anf; sie legen sich alsbald neben dem*

selben nieder nnd zenchneiden dann die Nabekcfanor mittekt

eines scharf geschnittenen Bambnsrohrsttlckchens, einer Anstem-
schale oder eines Steines. In allen diesen nnd ähnlichen FftUen

von Entbindungen ohne Beistand mnss die Abnabelung eine s^tte

sein, weil die Mntter sich erholen mnss, ehe sie die Operation

ausfilhren kann. In anderen FäUen freilich, wo der Vater oder

eine Frau sogleich nach der Geburt des Kindes und absichtlich

vor Lösuim der Placenta mit einer Muschel die Nabelschnur dureh-

schn. uU t. wie iu Neu-Hulland und Neu-Caledonien, ist die frühe

Al)nabehuig constatirt. Diese Fälle büdeu aber die Minderzahl

soweit mir die durch iMoss rrnnjMl]rtr>n Berichte an^ älteren und
iirueren Reisewerken bckainit gewonlcn sind, ihuI es läöst sich

verniuthen, dass bei sehr l'ridier Abnabelung die knidersterblicli«

keit in jenen Ländern f^'ö>ser als bei später sein wird.

Dans durch zu weit getriebenes Warten mit der Abnabelimg
beim Menschen der Ikterus «begünstigt, oder ein anderer Nach*
theil herbeigeführt werde, ist keineswegs bewiesen. JedenüaUs cms
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spricht die G'^-^ainintlieit des (tuten Beobacbtungsmaterials, welches

bis jetzt vorliegt, für des Hippokrates Lelire, nicht sogleich [»s«

Dftch der Geburt des Kindes abzunabeln; die Erfahrung tod

Yiolet dagegen, welcher meint, dass inaa nicht bis snr Aus* cms

stoamng der Placenta mit der Abnabelung warten soll, weil in

diesem Falle 100^
Iq der Kinder ikterisch wurden, bei früher Ab-

nabelung dagegen 70 bis 80*^/o, ist nicht bestätigt worden. Auch
Porak &nd zwar bei spftter Abnabelang häufiger Iktems, ab bei

froher, Hofineier und Luge aber nicht im.vn,m

"Die gebnrtabfilfliche Praxis hat za entscheiden, ob bald nach

dem Aufboren des Nabelschnnipolses oder erst mehrere IGnnten

nach demBrldschen desselben oder nachLSsong derPlacenta ab- er

zmmbeln seL Aber gegen das sofortige oft mit nnfiberlegter Hast so-

gar vor dem ersten Athemzug Yorgenommene Unterbinden der Nabel-

schnur wird jeder Fachmann protestiren. weil dann die Blutmenge

dem Neugeborenen vermindert und iiiin di*' Sauerstoffeinathmung,

an der sein Leben hängt, erschwert wird. Mag die Menge des

den SauerstoflP ans der Lnft bindenden Hiimoglobms im totalen

Blute noch so gross t^eiiu sie ist khm r als die des Erwachsenen

bei demselben relativen [Uutgehait des ivörpers. Da aber das rsi

Neugeborene vom Augeubiick der Geburt an sehr viel mehr Sauer-

stoff braucht, als vorher — schon weil es sich erwärmen muss

und sich viel mehr bewegt — so erscheint es zweckmissiger, das

fiioio^obin aus der Pkcenta möglichst dem Pdtns za erhalten,

was durch langsame Abnabelung erreicht wird.

Bei Thieren wird durch sp&tes Zerreissen der Nabelschnur

aoBserdam die Qe&hr eines grosseren Blntrerlnstes dnrch die

Nabelarterien beseitigt Denn anfangs kann der Blutdruck in der

Aorta nnd die BlutfUle jener Arterien bei weitem nicht so ab-

nehmen, wie nach U&nger fortgesetzter Lungenathmnng« Es w&re

Ton erheblichem Interesse, zn messen, wie viel Blut ans den

Nabelarterien bei früh nnd spät durchschnittener Nabelsehnnr an-

gleich entwickelter Thierembryonen ausfliesst. Man müsste dazu

multipare Thiere verwenden und könule, da die Herzthätigkeit

beim Embryu auch ohne Athmung andauert, auf diese Art schon

approximative Werthe für die GebeLwindigkeit des Blutstroms in

der Nabelschnur srewinnen nnd, wenn gleichzeitig von den be-

treffenden PliK't nt« n, wie es Budin und St«mmann thaten, das

aus der Nabelvene ausfliessende Blut gesammelt würde, eine werth-

volle Controle haben. Dass die Menge des nach der Geburt des Kindes

in dasselbe durch die Nabelvene einströmenden Blutes grösser aus-
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fallen iiiUftS, als die in gleicher Zeit durch die Nabelarterien aljtliessen-

den Mengen ist gewiss, weii letztere sichtbar früher sich verengen

und früher blutleer werden. Wahrscheinlich ziehen ?.ich die Ring-

muskeln der Gefässe der fötalen Placenta nach der rrpbnrt des

Kindes (und auch noch nach Losung der Placenta) stark zusammen,

ao dass ihr Inhalt in die Nabelvene gelangt. Auch steigt die

Menge des durch diese zurückfliessenden Blutes, wie Steinmann [io§

zeigte, deuthch mit der Stärke des vorher beobachteten Nabel-

schnurpulses. Entsprechende«; muss gelten för die aus dem Fötus

nnd Ebengeborenen durch die durchschnittenen Nabelarterien aosr

fliessenden Blntmengen; doch wird hier die bereits yon Yirdiow \ßn

betonte starke Znsammenriehnng der Bingmnskeliasem schnell

die Blntong vermindern mttssen, wie anch die Ebr&hmng lehrt

Die spätere Schmmpfiing der Nabelschnar gehört ebenso

wenig wie die durch Thrombenbüdnng und Mnskelcontractionen

erfolgende Obliteration des Botallischen Ganges in den Rahmen
dieses Werkes; beide seien liier nur genannt als Vorgänge, welche

im späteren Leben nur pathologisch vorkonimcii. Der ebengelK)rene

Mensch zeigt vermöge der Nabelbchniu- als physiolugische füi* seine

Foiidauer nulliwendige Proc^sse Erscheinungen, die, wie z. B. die

Thrombose, die Tran^lusion, die Entzündung?, die ^Slumitication

(auch Ga^t^^itn^ fTir deu seit längerer Zeit geboreneu leicht tödt-

lich werden können.

"Wegen der grossartigen Veränderungen seines Blutkreislaufs,

die der Mensch erleidet, wenn er in die Welt eintritt und welche

geradezu lebensgeflüirlich sind, ist es überhaupt nicht zu ver-

wundern, dass soviele ihre eigene Gebort nicht oder nur knxse

Zeit überleben.
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A. Die Athmnng im Ei.

Ob Tor der Geburt im £i eine Athmnng stattfinde oder nichti

ist Gegenstand vieler Specnlationen in der alten und neuen Lite«

ntur gewesen, aber Beobachtungen und Experimente fiber den

Gttwechsd embiyonirter Eier im Vergleiche zu dem ebenso be^

baiideltery unbefruchteter Eier waren nur in kleiner Zahl Torhaaden

und tassent mangelhaft Ich habe daherYor Allem Thataachen fest»

arteUen gesucht, welche die intraoTftre Respiration Beweisen. Die

TOB mir und die unter meiner Leitung in meinem Laboratorium

ausgeführten Untersuchungen haben in der That erst sicher ge-

stellt, dass vom Embryo im Ei noi maier Weise ununterbrochen

Sauerstoff aufgenommen wird und dass das Hämoglobin seines

Blutes ihn bindet und festhält, aber nui* eine kurze Zeit lang.

Denn die Untcri)r( ihung der Sauerstoffzufulir hat schnell den

asphyktischen Embryotod ziu* Fol?o Ferner gelang es mir zum
eisten Male widei*spruchsfrei auch iiu' die Kohlensäurc-Ausathmung

wenigstens des Vogel-Embryo im unTersehrten £i thatsächiiohe

Beweise beizabringen.

Der Beweis für denSauerstoffverbranch der Embryonen wirbel-

km 71iir^re ist iiingegen bis jetzt ebensowenig geliefert wie der für

eine Kohlensäureprodnction seitens derselben. Baudrimont iiu

ud Martin-fiaint-Anges haben zwar gefunden, dass die Eier der

GartenseJineoke während der Entwicklung Eohlensiiire ver-

fieren, sie TerBtamtan es aber nnbefinchtete Eier derselben ebenso

in antersocheni ob diese weniger Kohknsinre in gleicher Zeit

eihaliren. Erst wenn ein solcher constanter Unterschied ennittelt

teia wird, kann die Kohlensiurefaildnng im Sothnecken-Embiyo als

bewiesen angesdien werden. ^ jetzt kann man sie nur als höchst-

wahrscheinlich bezeichnen.
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Dass der Frosch cmbrvo in seinen i unversehrten Ei mittelst

der Kiemen, so unvollkomu^eu dieselben auch noch bind, athmet,

d. h. Sauerstoflf aufnimmt, ist mir nicht zweifelhaft, seit ich io

diesen Kiemenstümpfen die ruthen embryoaalen Blutkurper cir-

culii'en gesehen habe. Auch lässt sich nicht leugnen, dass der

Sauerstoff aus dem umgebenden Wasser durch die Eihaut endos-

motisch in das Ei -Innere gelangen muss, wenn inwendig der da-

selbst difiundirte Sauerstoff — auch Yor der Hämoglobinbildung

— verbraucht wird oder von An&ng an daselbst kein absorbirier

Sauerstoff Yorhanden war.

Ausserdem ist schon (1843) von Baudrimont und Marün-Saint-

Anges gezeigt worden, dass Froschembiyonen, wenn die Eier

in InMreies Wasser unter Luftabschluss gebracht werden, wie in

kohlensftorereiehem» sauerstoffFreieni Wasser, in wenigen Tagen sa
Grunde gehen, wSlirend die Controleier in GlSsem mit lufthaltigem

Wasser an der Luft sich entwickeln. Man muss ans diesen Ver-

suchen, soweit sie mit Seine-Wasser angestellt wurden, auf die

Nothwendigkeit des Sauerstoffs fUr das Embryoleben schliessen,

während bei den mit destillirtem Wasser ebenso angestellten

Experimenten die Möglichkeit besteht, dass ausserdem der Mangel
an Salzen tödtlich gewirkt habe.

Ol) die durch Kituit-n, Haut und Magen (mittelst Schluckens>

vom Froschembryo auliirenommene SauerstüÜmenge auch nach dein

Verlassen des Plies genügt, ib^s Leben zu erhalten, so dass die

Lunge garnicht in Function tritt, ist eine bisher nicht untersuchte

Frage von hohem morphologischem und physiologischem Interesse*

Ich habe daher eine grössere Anzahl embryonirter Froscheier

unter Luftabschlnss in Gefitsse gebracht, in welche sauerstoff-

haltiges Wasser continuirUch einströmte (aus einer Quelle von
nahezu constant 13® G.) so jedoch, dass keine Luftblasen sich an*
sammeln konnten, wenn durch den Einfluss des Lichtes auf das
Chlorophyll der sorgflUtig geschonten Algen Sanerstoffgaa nok
entwickelte. Die Einrichtung war diese:

Dorch ein T-Rohr gelangt das Wasser einerBeits mittelst eine«
Kautschukschlauchs unten in eine Klftrflasche, andererseits in ömm
Freie. IMe Flasche ist nur durch dnen lose aii%eseteten Trichter
erschlossen, so dass keine Gasblasen sich oben ansammeln kön-
nen. Die Flasche und dor Trichter sind permanent vom langsajn
tliessenden Wasser aii^^Tlullt. Die l'roschJarven werden in diesem
sehr gross, erhalten aber nach drei Monaten ihre Exu » nuiiit en.
und verheren aen Schwanz volktäudig. Die Larven nehmen u^icii
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höchstens vier Monateri — ich beobachtete fast täglich Tom
April bis Anfang August 1882 und 1883 — volktänflig den

iVoschcharakter an. Nur Buclit keine an die Luft zu gelangen^

Einen solchen Frosch von 34 Millim. Länge opferte ich am
8. August 1882, konnte aber nur eine sehr kleine Lunge mit viel

dnnkelem Pigment auffinden. Ich bin sogar zweifelhafti ob das

zarte loftfreie Gebilde eine functionsfähige Lunge war. Magen,

Dsrm, Leber (mit grosser Gallenblase), die Brachial- und Schenkel-'

nerven mren sehr gut, die Muskeln schlecht ausgebildet. Man
muss demnach ein solches künstlich durch Verhinderung der

Lungenathmung auf die Au&ahme des im Wasser diffundirten

Sauerstoffs beschr&nktes Thier ein verkfimmertes nennen. Bs zeigt

auch die Macht der Vererbung. Denn Tor der Bflckbüdung des

Bttderschwanzes waren die Lar?en äusserst kräftig. Trotz seines

Nutzens mussten sie ihn einbüssen wie gewöhnliche Frösche an

der Luft.

Bei dem zweiten Verfahren, welches ich mit Erfolg auwendete^

tropft frisches, Infusorien enthaltendes, sauerstoffreiches Wasser

in »'in. n vielfach durchlöcherten Porzellan-Trichter, der lose auf

einem grossen Rerherglase steht. Das zutiiessencif Wasser dringt

durch die l>Öuuiigen des Trichters ein, das abthess» n ie wird durch

den kreisförmigen SSpalt zwischen Becherglasrand und Trichter

fortgedrängt.

Auch so gelang es mir im Sommer 1883 vollständige Frösche

zu zftchten, welche nicht an die Luft kamen. liier behielten auch

einige Frösche bis zum August ihre langen Buderschwänze neben

den Extremitäten. Sie müssen aber reichlich genährt werden —
mit Msch getOdteten Kaulquappen — wenn sie eine Länge Ton

mehr als vier bis f&nf Cm. errcdchen sollen. Ob sie gesdüechts-

reif werden können, bleibt zu ermitteln. Hier ist die Thatsache

conatatirt, dass einzig durch Absperrung der Embryonen und

I^rren des Frosches Ton der atmosphäris^en Luft^ also durch

Yerlmidmng der Lungenatfamungy einerseits das Larvenstadium

erheblich verlängert, andererseits eine neue Ahart des Frosches

erzeugt werden kann, die ohne Lungen und unter Wasser athmet.

Wie verhält es sich nun mit der Athmuug solcher Kiemeu-

tragenden Embryonen, die, durch keine Blutgefässe mit dem Mutter-

thier in Verbindung stehend, von diesem in einem relativ weit

difierenzirten Stadium unter Zerreissung der Eihaut in das W as-t r

abgesetzt werden):' Beim Erdsalamander (Üaiamandra macuiala)
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ist solches der Fall. Unmittelbar nach der Geburt im Wasser

liudet die KienieiiaUiüiuiig >t;al. Woher bezioiit aber der Em-

bryo vor der (lebiirt seinen Sauerstoff? Nach Uusconi's sorg- [«»

fältigen Beobaelitungen sind die Kiemen am 'iO. Tasre nach der

Befniclitiinc^ von enier erstaunlichen Grösse und nelimen erheblieh

an Oberriüciie und Verzweigungen ab, elie die Geburt stattfindet,

so dass sie am 65. Tage nach der Beliiichtung au hallend klein

erscheinen. Man muss hiernach annehmen, dass im Ei durch

Diffusion in die Kiemen Sauerstoff au%enommen wird^ dass also

geradezu eine Kiemenathmung im Ei vor der Geburt monatelang

Tor sich geht Das Kleinerwerden der Kiemen im weiteren Verlauf

der embryonalen Entwicklung würde keineswegs die Annahme
eines Temunderten Sauerstoffrerbrauchs nöthig machen, da die

Zahl der Blutkdrper nnd die HSmoglobinmenge zonehmen mfieaeii

und durch die oberfl&chlichen nun weiter entwickelten Bbtgeitoe

des Dotters und der Haut gleichfalte Sauerstoff endosmotiflch ans

der Lunge (?) und ans dem Blute der Mutter angenommen werden

kann. Busconi selbst gesteht, er finde keine Erkl&ning für das

Kleinerwerden der Kiemen des Embryo vor der Geburt. Nach

der obigen Auffassung erscheint sie weniger räthselhaft. Auch

ist gerade bei dem von mir <:( nmer l)e()bachtften neugeborenen

Erdsalamander di«^ Kiemenathmuiig nur daun sehr ausgiebig, wenn

mau die Larven künstlicii verhindert an die Oberfläche des Wassers

7M «schwimmen. Nur dann und dann innupv faud ich di^

iuenien sehr stark ausgebildet und die Lungen luftleer und atei» k-

tatisch, sogar nach 14 Monaten. Wenn ich aber die Larven nicht

-- in der oben beschriebenen Weise (S. 106) — verhinderte, an

der Wasseroberfläche Lufb aufzunehmen, &nden sich jedesmal

Luftblasen in der Lunge und die Kiemen wurden bald aurttck«

gebildet.

Es ist also gewiss nicht richtig, was der sonst vorsichtige

Busconi behauptet, die Luft, welche er in den Lungen der jungen

Larven in einer flachen Wasserschale fimd, stamme nicht aus der

Atmosphäre, sondern ans den Lungen selbst^ Nur wenn die Thiere

unter merldich Termindertem Luftdruck im Wasser l&ngere Zeit

Terweilen» kommt es zu einer stets lebensgefthrHchen Entwiddung
Ton Gasperlen in ihnen und an ihrer Oberfläche, wie ich oft wahr-

nahm, wenn ich die Embryonen in hohen mit Wasser gefttllten

Cjlindem hielt, welche oben geschlossen unten offen im Wasser
Stauden.

Werden in den ersten Entwicklungsphasen behudlicho Frosch-
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eier in Wasser gehalten^ das reines BauerstoÜgas statt Luft enthält,

dann bleiben, wie Baaber beobachtete, die Kiemen auf einer [9«r

niederm Entwiddnngsstafe stehen. Bei £rleichterimg der Athem*
fimction werden also die Bespirationsapparate dieser yariabeln

Wesen in der Ausbildung redndrti bei Erschwerung derselben—
m meinen obigen Yersnchen — stärker ausgebildet

Dass die Embryonen der Beptilien im Ei Eohlensänro

bilden, ist noch nicht bewiesen, da aus der Ton Bandrimont cii<^

und Martin-Saint-Anges nachgewiesenen Kohlens&ure-Abscheidung

der befruchteten Ringelnatter- und Eidechsen-Kier nicht folgt, dass

die Embryonen selbst tlie Kohlensäure bildeten. Es hätten zum
Vergleiche auch unbefruchtete Reptilien-Eier untersucht werden

mtkssen.

Auch die Sauerstofi'aufnalime ist noch nicht direct dargethan.

Man kann diese jedocli schon deshalb für sicher erklären, weil

die Eml.)ryonen der Ringelnatter, die ich einmal fast unmittelbar

nach dem Absetzen der Eier beobachtete, heilrothes Blut haben,,

welches unzweifelhaft Sauerstoffhämoglobin enthält (vgl S. 22)»

Wie der Sauerstoff aber vorher im Körper des Mutterthiers in daa

£i hineingelangt, ob etwa von der eingeathmeten Luft aus den

Lungen durch Diffusion direct oder aus dem Blute indirect, ist

unbekannt Dass vor dem Absetsen der Eier das gesammte rothe

Blut des Embiyo Tollkommen frei von Sauerstoff sei, dieser also

erst nach dem Legen, wie beim Vogel, aus der Luft durch die

hier weidie Schale eindringe, lässt sich nicht annehmen, weil der

Embryo im frisch gelegten Ei zu weit entwickelt ist

Die iCespiration des Yogei-Embryo*

Wegen der relativ geringen technischen Schwierigkeiten ist

die Athmung des Ilühnerembryo im Ei am häufigsten untersucht

worden, doch konnten erst in der neuesten Zeit bestimmte Be-

weise für die Kohleusäurebildung seitens des Embiyo vor dem
_rinii der Lungenathmung geliefert werden» weil mau es früher

1 r-äumt hatte, nicht belruchtete bebrütete Eier, die ebenfalls

Kohlensäure an die Atmosphäre abgeben, mit befi^chteten ebenso

beliiilteten desselben Alters unter gleichen Umstäuden zu ver-

gleichen.

Zwar hatten schon Prevost und Dumas behauptet, ds^s auch

onbefruchtete Eier Sauerstofif au&ehmen und Kohlensäure exha-

liren vnd zwar weniger als befruchtete, auch Baudrimont und
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Martin-Saint-Anges Ahnliches angenommen, aber die unter- [njr.vj^

suchten Eier befanden sich unter ganz anomalen Bedingungen, in

trockener Luft, die gasometrisclien Analysen sind den damaligen

Zeiten entsprechend ganz ungenügend und die mitgetlieilten Zahlen

beweisen gar nicht die grössere SauerstofijMifnahme und Kohlen*

säure-Exhalation seitens des embtyonirten Eies, weil sie an sich

lehlerhaft sind und ControlTersuche fehleni wie ich bereils an

imderer Stelle zeigte. Cmi

Die ganze Frage musste daher nocb einmal grftndlidi ex«

perimentell in Angriff genommen werden. Ich habe diese Arbeit

zusammen mit Dr. Robert Pott in den letzten Sommern durch*

geflkhrt

Eine kurze Zusammenstellung der ftlr die Sauerstoff-Änfhahme

des Vogelembryo überhaupt sprechenden Thatsachen sowie einige

Beobachtuiigeu über die Eiga^e seien der Darstellung der durch

unsere quantitativen Bestimmungen der vom Hühnerembrvo aus-

geathmeten Gase ermittelten Thatsachen vorausgeschickt. —

Wenn die Allaiitois aus irgend welchem Grunde sich unvoll-

kommen entwickelt, so gehen die Embryonen asphyktisch zu 2«

Grunde. Die Erstickung tritt regelmässig ein, weil, wie jetzt fest-

steht, die Sauerstoifaufnahme seitens des Blutes, nämlich des

Hämoglobins, in den AllantoisgeiHssen mangelhaft wird.

Wemi das £i im kleinen geschlossenen Luftraum erwärmt

wird, kommt entweder keine Embryobildung zu Stande oder der

Embryo stirbt früh ab, wie Dareste fietnd und ich bestätigen m
kann* Dabei wurde von uns Pilzbüdung regelmässig beobachtet

Auch dann tritt die letztere^ am Septnm in der Luftkammer zu-

meist, ein, und damit sehr leicht der Embryotod, wenn die Qer
in einem nur Sauerstoffgas enthaltenden kleinen geschlossenen

Baum bebrätet werden, wie ich und Dr. Pott feststellten. Die csm

Luft in der nächsten Umgebung des bebrüteten Eies
darf nieiit einen Tag bt.i^iiiren, wenn der Embryo sieh

weiter entwickelu soll. Nuch weniger dar! sie saueratütTfrei

sein, wie Ernian trotz Viborg behauptet hatte und Einige sn

annahmen, ehe Schwann f!834) die Ermanschen sehr rohen

Versucli*' gründlich widerlegt und gezeigt hatte, das3 sit- nur die

Mögliclikeit der einl)ryonalen Rntwioklung in einer Lnlt beweisen»

weiche weniger Sauerstoff, als die Atmosphäie enthält.

Erstickung des Embryo tritt aber schnell ein, wenn das un-

-rersehrte bebrütete £i in der Lufi selbst ein (noch festzustellende»)
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MiDimimi .SauerstoÜgas nicht mehr aulnehinen kann. Eintauchen

des Eies in Wasser toti seiner Temperatur ist nicht erforder- [iio

lieh, schon Beölung oder Firnissen der Eischale genügt, um den

Übergang des atmosphärischen Sauerstoffs durch die Schale, die

Schalenhant aod das Chorion an die Bktkörper in den Allantois-

gefössen so zu erschweren, dass stets, wenn die ganze Respirations-»

fläche bedeckt wird, in Hühnereiern schleunigst der Tod des Em-
bryo eintritt. Herzstillstand und Yenöswerden des gesammten [ir«

Blutes habe ich Tom siebenten Hage an in einigen Secunden auch

ntch dem Herausnehmen des Embryo ans dem Ei nnter Ab«-

trauimig der AUantois eintreten gesehen; ich sah dasselbe nach

partieller Zerstörung der AUantois im gedffiieten warmen Ei sich

ereignen.

Von sp&testens der zweiten Woche an ist also das Leben
des Embryo an die respii-atorische Function der Allantois ge-

bunden. Es fragt sich aber, ob die letztere auch im intacten Ei

in üner ganzen Ausdehnung unversehrt sein muss, oder ob etwa

bei theilweiser Ausschaltung derselben das Leben des Embryo,

obzwar nur unkr Missbilduugen seiner Organe, bestehen bleiben

kann. Schon (jeoflVoy St. Hilaire versuchte (1820) durch partielles

Überziehen des Eies mit Firniss und anderen vermeintlich imper-

meahelu Stoflen die Ausbildung der Allan tois local zu verhindern.

Die früheren ersuche mit partiellem 1- ii iiissen der Eier haben

in der That zu auffallenden Resultaten geführt.

Wird nur der Theil des Eies gefinüsst (mit 2 Th. Wachs auf

1 Th. Colophonium) wo sich die Luftkammer befindet, dann soU^

wie Baudrünont und Saint-Anges fanden, schnell der Embryo- [iio

tod euktreteu; während in drei Eiern, deren Luftkanuner-Schale

AÜein nngefinusst blieb, die Entwicklnng normal vor sich ging,

obwohl sie sieben Tage lang nnerdfinet gefimisst blieben. Die-

Mlben Forscher beobachteten noch, dass, wenn die Eier zur Hftlfte

gefiinisst mid mit der gefimissten Hälfte nach unten liegend er-

«tont wurden, die Entwicfchmg normal (bis zum siebenten Tage)

fortschritt, aber die Allantois sich dann nur halbseitig ent-

wickelte bis an den Band des gefimissten Theiles soweit die Luft

Zutritt hatte. (Ich komme auf diese nur theilweise richtigen An-

gaben zurück). Wurden djigegen die zur Hälfte gefimissten Eier

mit der gefiiuiissteu Hälfte nach oben ausgebrütet, daim liess

sich nur eine Spur beginnender Eutwickluug (am siebenten Tage)

wahrnehmen.

Gute Bruthennen legen täglich die Eier um, so dass keine
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Fläche keines Eies lange der Luft entzOE^en bleibt. Geschieht die

Umwendung der im Biütofeu aufSand liegenden Wer gar nicht (rhr

geschieht sie zu hiiutig. dann ent^ckeln sich manchmal, wie ich be-

reits (S. 11) bemerkte, asymmetrische Embryonen. Zwerg-Kmbryoüeu

konnten L. Qerkch und H. Koch (18Ö2) dadurch entstehen [m

laasen, dass sie das ganze Ei bis auf einen 4,5 oder 6 MilHm. im

Durchmesser haltenden .,Luftfieck" in der Nähe oder unmittelbar

über der Keimscheibe, tirnissten. Es landen sich dann häufig

sehr kleine, aber entwickelte Embryonen Tor, woraus folgt, das»

der atmoeph&riache Sauerstoff für das Wachsthnm mehr erlordei^

lieh ist, als ftr die Bifferenarnng. Leo Gerlach fimd denn

auch, dass beim partiellen Firnissen befimchteter Eier die bisweflen

darauf folgenden Wachsthnmsanomalien oder Missbildongen (am

dritten bis sechsten Tage der Bebrtttung) den EntwickLongsstadien

der ersten 15 Standen entsprechen. So früh also mnss die par*

tieUe Sauerstoffentziehung fühlbar werden.

(ianz in übereinstimniuiii; damit halte schon im Jahre 1S34

Theodor Schwann ^'efunden. dass frische befruchtete Hühner- rs»

eier im Waüscrstutigas sich nur bis zu 15 Stunden entwickeln* und

nach 30-stündiger Bebrütimg im Wassorstoffgas auch in der Luft

absterbt II. nach 24-stimdigcr Bebrütimg in demsrllK a aber in der

atmosphärischen Luft sich weiter entwickehi kömien. SauerstoÜ'

ist also vom Anfang an nothwendig.

Diese Versuche bestätigte 1840 John Marshall, indem er [«is

Hühnereier nach dem Bekleben mit mohrfachen Schichten Papiers

und Eierweiss zwar sich entwickeln sah, wie früher Towne, [«•

nicht aber in Darm eingebundene unter Ol gehaltene Eier. In

diesen kam es nicht zur Embryo- und Blnt*Büdung.

Obwohl nun hierdurch die Experimente von Towne wider-

legt wurden, welcher wie Erman behauptet hatte, dast der Embryo
im Yogelei sich ohne Sauerstofoitritt von aussen normal ent-

wickeln kitame, so sind doch eben diese Experimente keineswega

Oberflüssig gewesen. Denn sie beweisen, dass die Bmbryobildimg

und die Entwicklung normal sogar hinge Zeit fortgeben kiuany wenü
der Sauerstoffzntritt erheblich erschwert, die Menge des zur Ver-

fügun«:; stehenden Sauerstoffs bedeutend vermindert ist Selbst

nach lickleben des Hühnereies mit drei bis fum Lagen Pajners

und Eierweiss schlüpften nach L'i Ta^cn nonnalo Jlnhiu lien au».

Marshall zeigte, dass das Eierweiss zahlreiche Sprunges und Risse

hatte nnd (his Papier für Luft permeabel war. wie es Schwann
für deu Ujps bei Ermans Versuchen gezeigt hatte, ^ur
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impermeable Überzüge über das ganze Ei machten die Kinbiyo-

Bildung unmöglich. Als aber ein Fimiss (deux parties de yomvie

lof/ue tt une partie de coiophnnt pour nne pinte d'esprit de vin) auf

die ganze Obertiäche mehrerer Hühnoreier von K^aumur applicirt

worden, gelang es nach der Entfeniung desselben — vermuthlich

durcii Auliüsuiig in Alkohol — selbst dann noch einmal ein Hühn-

chen, allerdings mit einer Missbildnng, durch Ausbrüten zu er-

halteiii als die Eier 2 Monate gefimisst bei gewöhnlicher Tem-
peratur aufbewahrt worden waren. Wenn diese Beobachtung [«i»

bei exacter Ausfühnmg des Versuches sich bestätigen sollte, so

würde folgen, dass die Ursacbe des Sterilwerdens frischer be-

fruchteter Eier nach vierwöchentlichem Aufbewahren bei gewöhn-

licher Temperatur durch GasanstauBch des Ei-Inhaltes und der

Luft yiel mehr, als durch innere , davon nnabhftagige Zersetzung

bedingt ist, namentlich durch Wassenrerlusty wovon weiter unten

die Rede sein wird.

Auch Daieste stdlte zahlreiche Versuche ttber dieWirkung [sor

des partiellen Firai^ens bebrüteter Eier an. Er yerwendete dazu

mit Vorliebe gewöhnhche Stiefelwichse ohne über deren (wech-

selnde) Zuscimmensetzuiig etwas anderes ünziigebcn, als dass sie

ihm nnbekaimt sei! Wenn die Eier nur am stumpfen Pol getiniisst

m-urden, wo die Liiltk;uniiier zu liegen kommt, dann gingen die

Embryonen keineswej^^ jedesmal zu Grunde, aber Hie Allaiiiuis

entwickelte sich au^^t blich an der Breitseite des Kies, wie sciion

Baudnmont untl Martm- Saint- Anges behauptet hatten, da wo die

Schale der Luft direct exponirt geblieben war, nicht aber an

der die Luftkammer inwendig begrenzenden inneren Schalenhaut^

honelle.

Wurde der stumpfe Pol erst gegen den fünften Tag gefimisst,

dann gingen die Embiyonen zu Grunde » weil die Allantois dann

schon an das Septem gegen die Luftkammer sich angelegt habe;

beim Fimissen nach diesem Tnmin aber blieben die Embiyonen

bis zum zwölften Tage am Leben, weü sie sich ausgebreitet habe.

Findflsen des spitzen Eipoles hatte eine Störung der Entwicklung

nicht jedesmal zur Folge* Hier konnten die Allantois und Luft-

kammer sich wie gewöhnlich ausbilden«

Diese Versuche hat in meinem Laboratorium Dr. Karl Dttsmg

wiederholt und statt des Fimiss den zum Verkitten mikroskopischer

i'raparate dienenden Asphaltlack Yerwendet, welcher sich zu

diesem Zwecke vurzügiicii geeignet erwies. Es stellte sich aber

heraus, da^s die Angaben von Dareste bezüglich der Allantois

Pr«7«r, Fhjiiologi« des Embrjo. 9
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sehr uii^zenau sind. Wu sahen nach Schwärzung des stumiifen

KiptJes in grosser Ausdehnuntr normale Huhnchen ohne Kunst-

huite im Brütofen ausschlüpltD, und iu<*mand war nachher im

»Stande, die id)erall gleichartige gleichmässig das Ilühiu li« n um-

hiiiiende Allantois unter der Schalenhaut (nacd .\l']'»>u]ii: *;er

letzteren luiter Wasser) von einer pjewöhnlichen Allantuis zu unter-

scheiden, i^ass der Asphaltlack aber die Gasdifiusiou enorm ver-

mindert^ wurde durch Wägungen bewiesen, indem total lackirte

Eier nur etwa 7io ^ GewichtsTerluste« nickt laoldrter Kior bei»

Bebrüten erlitten. tjm

Aofih die andere durek keine Detailangaben erhärtete Be*

hauptung von Dareste kann nicht richtig sein, dass die Gaakaa&mer

nach Sohwimmg des stampfen Pols sieb regelmässig an der Breit-

eeite bUde, sonst mfissten mr sie daselbst gefunden haben. End«

lidi ist es nicht richtig, dass Firnissen des stampfen Poles gegen

den fünften Tag den Embryo tOdte, weil die Allantois sich dann

Bcfann an das Septum die innere Scbalenbantlamelle — augelegt

habe. Denn es ist l&ngst bekannt» dass die Allantois erst am
vierten Tage sich ausstülpt vaad erst am Ende des fünften Tages, nt

gefässreich geworden, die Athmmig vermittelt. Vers le cinquieme [>»

jour kann uiu' da?; Knde des vierten oder den Anfang des luntten

Tages bedeuten. Dann ist die Allantois aber noch nicht an (l<*r

(noch kleinen) Lultkanmier anjjelangt. Daher wird iliu .spätere

Angabe du ctiußHit iitf tnt liuitit im jntfr riclitig ?»ein. Die un-

gleich«^ Ausbildung und Aus 11 tun hl^^ der Allantois bei partiell

lackirten Eiern, aus denen Hühnchen ausschlüpft on oder in denen

sie sich bis zum 19. oder 2ü. Tage entwickelten, habe ich aber

Uberhaupt in keinem Falle constatireu können.

Die Versuche von Dareste, bei denen in total getirnissten

£iem die Kmbno- Anlage sich bildete, erklären sich durch die

Pmneabilitftt des Überzuges; desgleichen die von Martin- :u»

Saint-Anges und Baudrimont Goliodium und ächnhwicbie sind

dam ungeeignet, nnd Dareste selbst bemerkte, dass die damit

total gefimissten Eier während der Bebrütung 0,19 bis 0.27 Gr.

täglich an Gewicht verloren, es konnte also der Cbemig nicht

gasdicht sein. Auch bildete sich in einem unmittelbar nach dem
Legen noch warm gefimissten Ei nach dreitägiger Bebrütung eine

Luftkammer mit etwa ein Cc. Luft. Als aber Dareste frische Eier

mit Olivenöl bestrich und einrieb, bildete sich nur eine sehr kleine

Lul'tkauimer oder kein*', o k.un nicht /ur i'.ildung des Em-
bryo. Nur nachdem beim Bi-üten das Öl — durch ilie Fedem utT
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Ürathenne — wieder abgerieben worden, entwickelten sich £m-
biyonen in den beölten Eiern, nicht aber in dem sonst bewährten

BrQtofen. Dem entsprechend war auch die Gewichtsabnahme der

total beölten nicht bebrüteten Eier eine minimale. Sie betrug

0,003 bis 0,013 Gr. täglich, 16 bis 19 Tage nach der Beölmig.

lyrische nicht beölte Eier TerUeren durchschnittlich 0,079 Gr. an

der Luft in 21 Tagen im Sommer im Zimmer — und zwar vm^iu

im Minimnm 0,066 im Maximmn 0,105 tftglieh also hst das

Zehnfiushe.

Dieser Unterschied beseitigt zwar den Verdacht, dass doch

die (Mschieht nicht impermeabel gewesen sei, nicht ganz, zeigt aber,

dass die Be5lung den Sanerstoffzutritt enorm erschweren moss.

Da bei derartigen Beölungen und den sämmtlichen frtüieren

Versuchen, die Eier mit gdsdiclitem Inniss oder Lack zu über-

ziehen, grosse Flächeik der Kalkscbale cüutinuii'Iich dem Zutritt

der Luft entzogen waren, so kuimte dm Überwiegen der selir zahl-

reichen negativen Resultate ühw du*, seltenen positiven, bei wel-

cheu lebende Hühnchen ausscldüplten , recht wohl durcli die

Asymmetrie der der Luft entzogenen und exponirten Obertläelien-

theiie und dadurch bedingte ungleiche Entwicklung beim Be-

brüten beruhen. Es war daher wünschenswerth zu wissen, ob beim

iktupfen der £i-Obediäche mit Asphaltlack und Glimmerplättchen

mit gleichen Abständen der Tü])t'el die Entwicklung etwa normal vor

sich gehe, auch wenn die Uälite der Oberfläche der Luft entzogen

würde. Diese Frage hat Dr. Dttsing in meinem Laboratorium

(1S8S) dnrch viele Experimente entschieden. [sm

Warden die frischen befruchteten Eier stellenweise mittelst

grosser oder kleiner Tupfen von etwa V« bis 2 Gm. Oberfläche

bemalt, k&nstlich gesprenkelt, so dass mehr als -i/, und der

gaoien £i-Oberfläche nicht mehr für die Luft durchgängig war,

80 entwickelten sich dann doch die Htthnchen bis zum 18. und

\9. Tage normal, einmal nur mit einer Missbildung (Polydaktylie).

Ihi aber ganz dieselbe Missbildung (Verdoppelung der Hinterzehe)

bei einem au:j einem unveränderten Ki au.-^eschlüpften Hüliiu lieu

bald daiauf ebenfalls beobachtet wurde, so ist liier eher an eine

erbliche Disposition zu Hypeiplasien, als an erneu teratogenen

Eiiitluös des Lackirens zu denken. Das zweite Ei stammte übrigens

von einem and len Huhne. In nicht wenigen Fällen schlüplten

ganz gesunde Hülmcben aus solchen mit Asphaltlack bemalten

Schalen aus. Ks gelang indessen nicht mit ^Sicherheit Anomahen

der Aiiaotois 2U coustatireD. Wahrächeinlich War der Gaswecbsei
8*
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mit der Atmosphäre an den freien Stellen im ^^*rgleicb zur Norm
gesteigert, die Ausgliichung der WärDuUitiiiigsdifferenzen er-

leichtert. Die Grösse der al»<recperrten ObeiHiiche erreichte in

einem Fallf*. jils ^^erade ein volikummen wolil^ebildetes krattiges

Hühneiien ul ii alle Kunsthiilfe im Brütolen am 21. Taj^e aus-

schlüpfte, genau die Hälfte der ganzen Ei-OherHäche, was Dr.

Düsing dadurch feststellte, dass er sie schachbrettartig in kleine

schwarze und weisse Vierecke von ^j^ und 7i Df'm. mit Asphalt-

kick völlig symmetrisch eintheilte. Trotz des starken Asphalt-

geruchs während drei Wochen kamen die Embryonen znr Beife;

in einem Falle gedieh der Embryo bis zum 19. oder 20» Tage
normal mit normaler Allantois bei Schwärzung.

Ans allen diesen Thatsaclien folgte das« der Yogelembryo
schon sehr frtlhy nämlich aicher lange vor Ablauf des zweiten

Tages, Sauerstoff aus der atmosphärischen Luft auf*

nimmt und unmittelbar darauf verbraucht Ich habe denn

auch mit Sicherheit im unversehrten bebräteten und normal ent-

wickelten Hühnerei mittelst einer Comhination des Embryoskops

und Spectroskops die Gegenwart von Sauerstoflfliämoglobin in den

Allautoisgefässen am Spectrum erkannt. Der Embryo uiag ut-r

Luft viel oder wenig — im Verhältniss zum ausgeschlüpften Vogel
— in der Zeiteinheit entnehmen, fest steht, dags er den mittelst

seines Hämodobiub aufgenommenen SauerslufV sofort in irgend

welcher AVeise verwendet Denn sofort zeigt die Blutfarbr nach

Unterbrechung der »Saucrstoffzuluiir das charakterifstische Aussehru

des Erstickungsblutes. Doch kann die Menge des /um Ei

gelangenden Sauerstoffs enorm vermindert werden,
ohne die Entwicklung zu stören. £s wäre interessant zu

wissen, ob beim Gegentheil, in einem permanenten Strome reinsten

warmen Sauerstoffgases und bei gesteigertem Sauerstoffdruck, etwa

die Incubationsdauer abgekürzt oder durch Steigerung der in-

traoTären Oxydation der Embiyo getödtet wird.

Ein Versuch Ton Baudrtmont und Saint«Anges mit drei [ii*

Eiern ?om 18. Tage angestellt, welche 22 Stunden warm in einom

sehr sauerstoffireichen (etwa 85 proc. enthaltenden) Gasraum er-
weilten, ergab bemerkenswerthe Resultate. Sie fanden nämlich

den Embryo roth, die Blutgefässe stark geröthet, die Allanto»

sehr resistent und ein Millimeter dick, das Amnioswasser roth.

Dasselbe enthielt Hlutkörper, welche sich rasch in der Flüssigkeit

renkten und gei^uoUen schienen. Diese auffallenden Veräudeiuugeu
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zeigtea drei Eier. Ein anderes nur zehn Tage bebrQtetes Ei yer»

bielt sich aber ebenso im Säuerstofifgas; ein fünftes (in der Ent-

wicklung vorher zurückgebliebenes) zeigte nichts abnormes.

In allen Fällen liess sicli inerbei für die 10 und 18 Tage be-

bnlteten Eier eine Sauerstotlauinahme — aus der Venninderung

des anfänglichen t^auerstoff-Volums — nachweisen.

Die von Dr. Rob, Pott in meinem Laboratorium vor- [288

genommene Wied« i lidluug dieser Versuche mit n-inem >Sauerstoff-

ß':\^ uj](] sf'chsstündiger Durchleitung hat bestätigt, dass Allantois

uud Embryo auffallend roth aussehen: ihre ganze äussere Haut,

sogar die iüsse und das Amnioswasser sind roth. Ich fand in

dem letzteren aber keine rothen Blutkörper, sondern nur Leuko-

cyten und constatirte mit Sicherheit spectroskopisch, dass die

rothe Farbe- Ton aufgelöstem Sauerstoffhämoglobin herrührt Es
ist also sehr wahrscheinlich, dass für dessen Bildung — am
iweiten Tage — der SanerstoffEntritt erforderlich ist Li stag«

nirendes Sanerstoffgas enthaltenden abgeschlossenen Rftomen (ab-

gesperrten Glasglocken) trat, wie (& 110) erwähnt wurde» Schimmel-

bfldung im Ei ein, nnd zwar immer zuerst in der Luftkammer,

selbst wenn der Sauerstoff täglich einmal erneuert wurde. Die

fiötbung war aber auch da zu sehen.

Was nun die Betheiligimg der Luft in der Luftkammer am
Re«»pirationsprocess des Embryo betrifft, so ist bekannt, dass un-

üiuulbar nachdem das Ei gelegt worden, schon die Bildung der

Gaskammer (Cavifas jp. FoJlicitlus aeris) am stumpfen, sehr selten

aDi spitzen Kipol beginnt* Der Luftraum vergrössert sich beim

befruchtet rn wie beim unbefniehteten Ei, indem Luft durch die

Kalkschale und die äussere Lamelle der ihr bis zuletzt dicht an-

liegenden Schalenhaut eindringt und der Abstand der inneren

tkhalenhautlamelle von der äusseren stetig zunimmt. Bis zum
Ende der Tncubation dauert dieses Grösserwerden der Luftkammer

im Ei, gleichviel ob darin ein Embryo sich entwickelt oder nicht.

Aber sowohl bezüglich der absoluten Grösse, wie der Gestalt

derselben zeigen die einzelnen Eier erhebliche Abweichungen*

An mehreren Eiern habe ich mittelst des Embiyoskops die [a^e

aUnUUüicbe Zunahme der Luftkammer yerfolgen können und durch

directe Aufzeichnung der Grenzlinien auf die Eischale auch anschau-

lidie Bilder des Wachstbums hergestellt» ohne dass die Entwicklung

des Embryo im Qermgsten gestört worden w&re. Folgende Zeicb*

Hungen zeigen, wie gross die Luftkammer beim Hühnerei in der
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Begel wird, wie sie zmiimmt und bald regelmSssig, bald nnregel-

mftssig begrenzt erscbeint

Fig. a stellt das Besultat, das ner Eier gaben, dar. Die

oberste GrenzUnie ist am siebenten Tage von swet Siem Über-

einstimmend erhalten worden, die daranfiblgende zeigte ein £i am

21. Tage einige Stunden vor der Schalensprenguug; die beiden

untersten Linien geben die periphere Begrenzung ftr ein viertes

Bi zu derselben Zeit und berieben sich auf den grOasten von mir

überhaupt beobachteten Luftraum.

Fig. zeigt ein unbefruchtetes

Ei, das wie dit" Eior u im Bnlt-

ofen erwunat wurde. Man sieht

deutlich, dass am 22, Tage die

Grösse der Luftkammer limter ^l*^r

des entwickelten Eies zurückbleibt

Die dritte Fi^r zeigt die oos-

kopisch aufgezeichnete Qrena-

linien TOm Pol aus gesohett an

einem befruchteten Ei, aus wel-

chem trotz derhftnfigenDrehungen

beim Zeichnenam Embfyoekopam
21. Tage ein normales Httlmchett»

ohne die geringste Hülfe, aaakrodL

Die excentriscben in sich zurücklaufenden limeui z. Tb. &8t krns*

förmig, zeigen das Waehsthua der Luftkammer an.

/// / tHüy
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Kur einmal unter mehreren hundert Fällen habe ich die Luft-

kammer nicht an einem Eipol gefunden, sondern in der Mitte,

so dass bich die Grenze ooskopisch ungeiahr in dieser Weise

zeigte

:

Das Hühnchen, welches aus

diesem Ei im Brütoien ohne alle

Hülfe ausschlüpfte, war in jeder Be-

ziehung normal und blieb vde die

anderen am Leben.

Ein wahrscheinliches Ergebniss

meiner Beobachtungen ist, dass bei

gleicher Erwärmung und sonstiger Behandlung unbefruchtete Eier

oft, aber nicht regelmässig, eine kleinere Luftkammer haben, als

entwickelte. Der Embryo verursacht keine regelmässige Ver-

grösserung der Luftkammer. Sowohl das befruchtete wie das un-

befruchtete Ei entnimmt der Luft Sauerstoff vom Anfang an. Denn
nach Allem, was über den Gasgehalt der Secrete und Excrete des

Körpers bekannt ist, enthalten dieselben entweder gar keinen gas-

förmigen Sauerstoff oder nur Spuren davon, wenn sie frisch sind.

Das eben gelegte Vogelei wird demnach vor der Berührung seitens

der atmosphärischen Luft kein Sauerstoffgas als solches frei oder

diffundirt enthalten. Somit muss es, gleichviel ob es befruchtet

ist oder niciit, sein Sauerstoffgas aus der Atmosphäre beziehen.

Ein Theil geht in die Luftkammer, ein Theil weiter in das Albumen,

wo schon Mayow viel Sauerstoff, seinen Spiritus nitro-aemis ver-

muthete, als er mittelst der Luftpumpe Gas daraus entwickelte.

Cljer die Zusammensetzung der Eigase in der Luftkammer

liegen jedoch nur wenige ältere Beobachtungen vor.

Fabricius von Acquapendente scheint der erste gewesen zu

sein, welcher behauptete, die Gaskammer enthalte gewöhnliche

atmosphärische Luft und das Hühnchen brauche sie (kurz vor dem
Ausschlüpfen) zum Athmen. Andere wiesen darin Kohlensäure

nach, so Paris 1810. Die Voreiligkeit, mit der man daraus [«9

die Athmung des Embryo im Ei, sein Vermögen Kohlensäure zu

bilden, als bewiesen ansah, obgleich Niemand damals die Gase in

der Luftkammer unbefruchteter bebrüteter Eier prüfte, ist um so

auffallender, als bereits Spallanzani gefunden hatte, dass auch im-

bebrütete Eier, ja sogar Eierschalen mit der Schalenhaut etwas

Sauerstoffgas absorbiren und Kohlensäure bilden, wenn sie über

Quecksilber in gewöhnlicher Luft mehrere Tage eingeschlossen

wuiden. Dareste wiederholte diese Versuche zwar und fand
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angeblich nicht mehr Eohlensftare, als in der atmosphärischen

Luft, er theilt aber keine Zahlen miti und die yon mir mit

Dr. Pott ausgeführten Versuche beweisen, dass SpaUanzani in der

Hauptsache richtig beobachtet hatte» woTon weiter unten.

Gustav Bischof, in der Absicht mit Nasse (in Bonn) m- .[w

sammen i J. 182S die Veränderungen festzustellen, weiche Eier

in abgeschloSvSener atmosphärischer Luft während der Bebrütung

hervorbringen; sammelte zunächst über ausgekochtem Wasser die

Eilult und bestimmte eudiometrisch ihren Sauerstoffgehalt. Er

fand in der Luft von ftinf Eiern z\vi^chen 21,9 und 24,3'*/o Sauer-

stotigas dem Vohim nach, im ^litt ! 23,47 7o> und war überrascht,

dass in der Eiluft mehr Sauerstotl' enthalten ist, als in der At-

mosphäre Hätte er nicht über Wasser, sondern über Quecksilber

die Luft aufgefangen, so würde er Tielleicht den Unterschied noch

grösser gefunden haben, als 1 bis 3,4 ^/q. Übrigens ist es nicht .

sicher, dass die Zahlen für bebrQtete nnd nicht für unbebrütete

Eier gelt<>n, da Bischof erwfthnt, die ongletche Menge der Luft in

jedem £i rühre wohl Tom Yerschiedenen Alter der Bier her. Eine

£rklfirang des hohen Saneistoffgehaltes fehlt

Derselbe wurde anch Yon Dolk (1830) gefunden, welcher

die Gase aus acht unbebrQteten Eiern zusammen ttber ansgekocb-

tem Wasser auffing und in emem Yersnche 25,26 in einem an*

denn 26,77^0 Sauerstoff ftnd. Bie atmosphärische Luft gab

20,5 bis 21. In den ans einem 20 Tage lang bobrQteten ES mit

abgestorbenem Embr}*o erhaltenen Kammer-Gasen wurden gefon-

den 6,19*>/„ Kohlensäure. In drei anderen 20 Tage lang be-

brütcteu Eiern hatte das Sprenfjcn der iSchale durch das piepende

Hühnchen l)ereit> begonnen, »'in Theil der Kohlensäure stammt

hier al-^ ^irfiur aus den Lungen.

UP 1 kl iiswerth ist bei diesen Hcstiniiuinigen (welche auf

Veranlassung von Karl Krnst von Bär nnternommeü ^^nirdcn) dit-

l^berehaHtimmung der Zahlen tiotz der schlechten Methode,

ergaben sich ^ die Eigase in Volumprocenten:

lEkbrütungs- K<»lil'n-flure

Tage SaucrntotF Kohleni»äure btickatoÜ' plus b&uerstoff

0 2ö,2R u. 26,77 — — —
tO 2^,41 4,44 73,09 26,91

Der eingeathmete Sauerstoff war also ohne merkliche Vdttm-

ftndenmg durch ansgeathmete Kohlensäure ersetzt worden. Die

90

20

20 17,90

9,40

9,28

8,48

18,22

78,62

26,78

26,38
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Gase des unbebrüteteu Eies hai aber Duik aiil Kohlensäurü nicht

untersucht.

Ferner behaupten Baudrimont und Martin -8aiut-Anges, riw

welche ebenfalls über Wasser aufüngcn (1847), dass in der Fünft

mehr Sauerstoff als in der das Ei umgebenden Luft vorkommt,

obgleich es ihre Versuche nicht jedesmal zeigen. Kohlensäure

&nden sie bisweilen keine; jedenfalls weniger in der Eikammerluft,

als in einem kleinen an das £i gekitteten Eautschuk-Beuteh Die

Temiche sind iregßn dieses Materials und auch sonst so mangel-

bafty dasB sie neue Analen der Eigase ndthig machen, Damentlioh

um zu eimittebii ob die Eischale, wie jene Autoren meinen, zu-

erst an der Stelle der Luftkammer Sauerstoff eintreten lässt, dann

mit der Allantois-Entwicklung fortschreitend an allen Poncten

(am 13. Tage) und ob die Kohlensäure reichlicher an der er-

, wähnten Stelle, als an anderer, die Schale ^er^st, w&hrend das

Wasser im £i an allen Puncten zu gleicher Zeit Tom Anfang an

verdunstet.

Wenn man das stumpfe Ei-Ende nach Bildung der Luitkammer

luftdicht verklebte ; würde sich wahrscheinlich beim befruchteten

und unbefruchteten £i mehr Kohlensäure in der Luitkammer fin«

den, als normalerweise.

Es ist zwar Ton Berthelot in den über Quecksilber auf-

gefangenen Oasen der Kammern nnbebrttteter wie drei bis fünf

Tage bebrüteter Eier Oberhaupt keine Kohlens&ure gefunden wor-

den, wie Dareste bei iclitct, und nur 14 bis 20,5 Volum- [4i9, st

procent Sauerstoff; erwägt man aber, dass von ihm nur wenige

Analysen ausgeführt wurden, dass die gesammte Gasmenge ein-

DKil nur 0,2 Cc, ein andermal nur 0,4 Cc. und 1,0 Cc. betnig,

dass der Sauerstoff mittelst Kaliumpyrogallat bestimmt wurde

und selbst ein Berthelot bei so kleinen Mengen zuverlässige lie-

sultate nicht erhalten konnte — im ersten Versuch mit 0,2 Cc.

fand er 0,04 Cc. Sauerstoff! — dann wird man die Abwesenheit

der Kohlensäure bezweifehi dürfen.

Dass atmosphärischer Sauerstoff und Stickstoff ebenso in das

unentwickelte, wie in das sich entwickelnde £i an irgend einer

Stelle eindringen müssen, ist die natürliche Folge der Gewichts^

abnähme beider in der Luft Denn beide Terlieren Kohlensäure

tmd Wasser, und zwar in trockener, warmer Luft in grossen Men-

gen in kurzer Zeit. Es muss also wegen der Starrheit der Kalk-

achale sehr bald nach dem Logen des Eies in diesem ein ne-
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gativer Druck entsteben, so daas atmo^h&mdie Luft durch die

Kalkschale eindringt Dass aber diese Luft procentisch mehr

Säuerst oti und weniger Stickstoff enthält, folgt aus den bekannten

KrfVihiu Ilgen über Gasditfusion. Denn nach Grahams Versuchen

über Atmolyse (1867) enthält die in einen mit Kohlenbauie ge-

füllten Kautbchukballou eindringende atriK »sphärische Luft mehr

Sauer^töf^' al'? Stickstoff. Nun küuuen ü'eilicli die Bestimmungen

von JJischül und Dulk nicht genau sein, weil sie die Gase über

Wasser auöiiigen, und die Eischale mit der Schalenbaut verhält

sich andei-s, als eine dünne KautschukmembraOi der Beibung»*

coeiBcient denelben moss auch ein anderer sein, als der eisM
Gypsplättchens, aber es ist doch wahrscheinlich, dass aus reai

physikalischen Griüideii in das Ei mehr Sauerstoff einströmt, als

Stickstoff. Ausserdem jnuss die Eiluft zu jeder Zeit der Bebrtitiing

KobleDBfinre enthalten» weil der £i-Inbalt diese fortwährend abgibt

Für die Athmung des Embryo vor dem Beginn der Lungen-

thätigkcit folgt aus dem vorliegenden Material über die Luft-

karnnK Tgase jedenfalls, dass der an der inneren Schalenhautlamelle

anliegende höchst gefassreiche Allantoisantheil leichter Sanerstoff-

gas aufiiehmen und Kohlensäure abgeben kann, als andere Tbeile.

Insofern ist die Luftkammer diu'ch ihren Sauerstoffireichtham der

Entwicklung gilnstig. Nach dem Beginn der Lungenatbmung im

£i ist sie aber von besonderem Nutzen ftlr die Athmung jedewaal,

wenn das Htthnchen die Schale noch nicht gesprengt hat. Ich

habe oft in der ToUkommen unversehrten Eischale das reife HQhiK
- eben am 21. Tbge piepen gehört Ss athmet dann eine Zeitlang

nar durch die Luffckanuner, ohne welche es unfehlbar ersticken

mOsste.

Ob ausser Kohlensäure und Wasser vom bebrttteten £i noch
andere Gase, Stickstoff und ein schwefelhaltiges Gas abgegeben

werden, müssen neue genauere qualitative und gasometrische AVr*
suche zeigen, als diejenigen, aus welchen man es folgerte. Jeden-

falls sind derartige Ausscheidungen, B. Ton Schwefelwasser-

stoff (?), der Wasser- und Kohlensäure-Abgabe gegenftber tct^

schwindend klein. Ich habe daher diese ausschliesdich im Fol-
genden berücksichtigt, bemerkte aber, dass weder durch quaji-

titative Beetimmungen dee vom Ei absorbirten und exhahrteik

Stickstoffs, noch durch den Nachweis Yon Spuren anderer Gm^e
die neu gefimdenen Thatsachen erschüttert werden können.
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QoMititatiTe Bestiminangeii der Tom Yogelembryo
respirirten Gase.

Um über die Grösse des Gaswechsels bebrüteter Eier Auf-

scbluss ZQ erbalten, war es Tor Allem erforderlich, die Gewichta-

abnabme des Eies w&hrend der Gewichtesimahme des Embryo in

ihm genau zu bestimmen. Sodann erschien es nothig, unbeirachtete

ebenso bebrQtete Eier bezaglich ihrer Gtewichtsabnabme an den

einzelnen Brttttagen zu nntersachen, tun festzustellen, ob überhaupt

der Gaswechsel des Embryo einen länfloss auf die Gewichts-

abnahme wfthrend der Bebrütang hat
Die von Dr. Rob. Pottund mir ausgefttfnten ünteranchungen [ms

beantworten beide Fragen, Durch häufige Wägungen befruchteter

Hühnereier, in denen sich der Embryo vom ersten bis zum letzten

Tage normal entwickelte, einerseits, unbefruchteter mit jenen in

demselben Uriitofen ebenso erwiirmter Hühnereier andererseits er-

g;il> sich die überraschende Thatsache, dass in beiden Fällen das

Ei iniierlialb der 21 Tage unter normalen Verhältnissen nahezu

gleichviel an Oewiobt Tcrliert; es tritt sogar im Falle der Embryo
abstirbt keine erhel»liche Abweichnnjsr der die auf die Zeit bezogene

Gewichtsabnahme anzudrückenden Linie von einer Geraden anf. r208

Schon Erman hat 181U in einem Briefe an Oken die Be- [-i-i^

hauiHung ausgesprochen, dass unbefruchtete Eier während der

Bebrütang denselben Gewichtsverlust wie diejenigen erleiden, in

welchen sich ein Embryo entwickelt £s fehlen aber alle Zahlen-

angaben. Daher diese Notiz nnr einen zweifelhaften historischen

Werth hat. Prevost und Dumas hatten dagegen behauptet, [«m

dass befrachtete fiier im ganzen Verlauf der Bebrütung mehr als

anbefruchtete an Gewicht verHeren, etwa im Yerhftltmss von

13,5^0 zu 12,5^/^. Wir fanden die totale Gewichtsabnahme in

2t Tagen ftr:
*

Entwickelte Eier Unentwickelte Eier Unbcbriitete Eier
, ^ —iS ^

Pn»c. (irin, Proc. Grm. Prüc. Grm.

im Minimum 16,8 S.S7 16,5 8,18 2,95 1,40

im Maximum 21,3 21,4 12,07 4,37 2,11

im Mittel 19,6 10,27 18,5 9,70 3,47 1,66

Demnach verlieren bebrtttete Eier mehr als sechsmal soviel

an Gewicht in 21 Tagen, als unbebrfitete bei Zimmerw&nne im
Sommer. Ob dagegen ein bebrtltetes Ei einen Embryo enth&lt

oder nicht, das lässt sich aus dem Gewichtsverlust nicht diagnosti-

Digitized by Google



124 Die embryonale Atluuung.

dren. Bei Bratwftrme yerlieren befruchtete und unbefruchtete Eier

in 21 Tagen mehr als 7 und weniger als 18 Grm.» die entwickelten

in der Regel einige Decigramm mehr als die unentwickelten.

Da die Anfangsgewichte dieser Thüringischen Hühnereier

zwischen 48,3 und 59,86 lagen — das Mittel aus 70 frischen

Eiern war 49,92 Grm. — so sind die relativen Werthe für

den GewichtsTerlust allein untereinander streng vergleichbar. Aber

auch hier zeigt sich, wie an den Procentzahlen zu erkennen, zwar

der Unterschied der bebrüteten und unbebrüteten Eier sehr auf-

fallend, nicht aber der der befruchteten sich entwickelnden und

der unbefruchteten ebenso bebrütet^n. Beiderlei Eier nehmen in

der YorUegenden Reihe um weniger als 22^/^ und um mehr ak

16% oder im Ganzen um etwa Ve Vs ihres Anfangsgewichtes

ab; auch hier bleibt fiir die entwickelten Eier das Mittel um etwa

1% höher, als für die unentwickelten bebrUteten Eier. Dieser

Unterschied kommt aber erst in der letzten Brtttwoche zum
Vorschein.

Ein Vergleich ftlUierer Befunde mit diesen ganz zuTerlftssigen

Zahlen zeigt» dass die totale relative Gewichtsabnahme bebrüteter

Hühnereier sehr nahe constant ist Denn R6aumur fand Vsi t^^^
Gopineau nach 20 Brtkttagen ^/^ bis 'z^, Chevreul nach 21 etwa [sn

V«, Prent desgleichen 16%, Sacc 17*^
o-

Über den Verlauf der Gewichtsabnahme vom 1. bis zum
21. Tage wann luagegcn die Ansichten bisher so verschieden,

die directen Ergel)nisse der Wägungen widersprachen einander so

sehr, dass eine neue Experimentaluutersucimn^r nöthig wurde mit

Vermeidung der jene mangelnde t bereinstimmung bedingend«

Fehlerquellen. Man braucht nur Uriginalabhandlungen fililiert-r

Forscher anzusehen, um diese Fehlerquellen zu er- "i«>2.m ?7».

m

kennen. Es wurden nämlich verscliiedene Eier an verschiedenen

Brüttagen gewogen, die Temperaturen nicht constant gehalten, die

Wassermengen in der Brütluft nicht beachtet, unbefruchtete

und befruchtete Eier nicht gehörig gesondert, Hennen statt des

Brütofens benutzt u. a. m.

Ich habe daher besonders darauf geachtet, daf$s ein und das*

selbe Ei oft unter immer denselben äusseren Umständen gewogen

wurde, so dass sich die absolute tägliche Gewichtsabnahme des-

selben nach einem ein&chen Ausgleichungsverfiihren sehr geuaa

finden liess. Das letztere ist mit den Einzelergebuissen der sehr

zahlreichen von Dr. Bob. Pott in meinem Laboratorium ans*

gef&hrten Wägungen bereits 1882 veröffentlicht worden. Hier [sm
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seien nnr unter Ver^-eisung auf jene Abhandlung die Hauptiv^ultate

angegeben ) sofern sie für die Physiologie des Embryo von Be-
lang Hind. [117

Es ««teilte sich heraus, dass bei völlig ungestörtem Verlauf

der Bebrütung der tägliche Gewichtsverlust für jedes einzelne Ei

constant ist ausser in den ersten und letzten Brüttagen. Der ab>

solate tagliche Gewichtsverlust ist fÖr eDtwickelte wie unentwickelte

Eer zwischen 0,38 und 0,58 Grm. eingeschlossen, der relative

awischen ^/^g, und V j,^; er beträgt im Mittel Vnor «atspr. 0,45 Grm.
Der absolute tägliche GewichtsYerlust des entndckelteo wie

des unentwickelten Eiee in den ersten Brüttagen ist, wabrachein-

lieh wegen grösseren WasserTcrlustes der hygroskopischen Kalk-

schale beim schnellen Erwftnnen auf 88^ etwas grösser, als in

den folgenden, der zanefamende Terlnst des entwickelten Eies in

den letzten Br&ttagen durch die schon vor der Schalen*Sprengung

beginnende Lungenathmung erklärlich. Beim unentwickelten he-

brttteten Ei yerläuft die Gewichtsabnahme his zum 22. Tage und
darüber hinaus der Brütezeit in der Regel sehr nahe oder genau.

proportioual.

Die Constanz der täglichen Gewichtsahnalune entwickelter

Eier (w< K Ik nln igens, vrie ich nach Abschluss der sie beweisenden

UntersuciiuDgen ertiilir. für das entwickelte Ei C. Ph. Falck [370

in Alarburg durch zweimalige A\ agung verscliiedener Eier von un-

gleichen Biiittagen schon 1857 wahrscheinlich gemacht hatte) und

ilire Übereinstimmung mit der ebenso der Brütezeit proportionalen

Gewichtsabnahme unbefruchteter bebrüteter Eier, legte die Ver-

muthung nahe, dass der Embryo auf die Gewichtsabnahme bis in

die dritte Brütwoche hinein keinen Rinflnss habe.

In der That haben unsere Bestimmungen der vom entwickel-

ten und unentwickelten bebrüteten Hühnerei in die umgebende

Luft exhaUrten Wassergas- und Kohlensaure-Mengen, sowie di»

daraus sich ergebenden WerÜie für die gleichseitig au^enommenen
Luft>Mengen, mit Sicherheit zu dem überraschenden Resultat ge>

fthrt, dass wenigstens in der ganzen zweiten Woche die täglich

Terdunstenden Wassermengen TTdem Gewichtsverlust G heim ent^

wid[dten Ei gleichkommen. Es muss zeitweise die Menge der eni^

wickelten Kohlens&ure K (zusammen mit anderen etwa Tom Ei

abgegebenen Gasen) dem Gewichte nach gleich sein der Menge

des in derselben Zeit aufgenommenen Sauerstoffs S (zusammen mit

dem etwa vom Ei der Luft entnommenen Stickstoff). Denn ia

der Gleichung G^K-\- IV- S ist A'= 6', wenn G=iV ibU
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Was nun die absoluten Mengen dieser drei vom Hühner-

embryo respuultii Gase betrifft, so war die Thatsache, dass be-

fruchtete bebrütete Hühnereier Wassergas und Kohlensäure ex-

halircn. bereits zu Anfang des Jahrhunderts bekannt. Sc hwann

fknd, dass sogai' im WasserstoÜ- und Stickstoüga^ • twas Kohlen-

säure von den EierTi alti]^e?f'])en wird. Es war aber jeder Schluss

auf die lietheiliguiig des embryonalen Stoffwechsels an dieser

Kohlensäure-Exhalation 00 lange völlig unbegründet, als nicht die

Mengen der von unbefruchteten Eiern gelieferten Kohlensäure quan-

titativ bestimmt und mit denen der befruchteten sich entwickelnden

erglichen worden waren, was auch J. Banmgärtner unterlieas. C*m

Alle bisherigen Bestimmungen des von bebrüteten Eiern ab-

gegebenen Wassers sind fehlerhaft und werden deshalb hier Uber-

gangen. Denn sie beziehen sich nur auf Eier, die in trodcener

Luft gehalten wurden, in welcher der Embryo bald abstirbt Ich

habe durch einen einfiwhen Kunstgriff die normaler Weise ex-

halirten Wassermengen recht genauer Bestimmung zugänglich ge-

macht: das zu untersuchende Ei befindet sich nämlich in einem

klemen Luftraum von der Bruttemperatur, in welchen zwar trockene

Luft einströmt, in welchem aber ausser dem gewogenen Ei noch

ein kleines gew^ogenes, offenes, Wasser enthaltendes Glasgetass

sicli betiiidet Nach sechsstündiger Liiftdurchleitung mittelst eine>

Tropf-Aspirators wird das WasserHäsclielieu mit ein^escldiffeneui

Glasstöpsel wieder ffewocfen und der Gewichtsverlust von tier Ge-

wichtszunahme der vorgelegten, das gesammte aus dem Ei-Raum
stamnir Ilde Wasser zuiiickhaltenden ( 'hiorealeiumröhr«!n subtrahirC

Was übrig bleibt eiitsj)richt dann dem vom Ei exhalirteu Wasser-

gas. Oontrolversuche ohne Eier zeigten, dass dieses Verfahren für

unseren nächsten Zweck genau genug i^^t Denn die Zunahme des
Ohlorcalciumrohi-es betrug nur sechs bis neun Milligramm mehr
als die Abn^me des Wassergelteesy und diese Differenz kann dem
schon Torher im £i-Kaum vorhandenen Wassergas zugeschrieben

werden. CSn

Die Tom Ei ausgeathmete Kohlensäure wurde mittelst der
Kali-Apparate durch Wägung gefunden» Wasser und Kohlendkure
überhaupt mit all den bei organischen Elementar-Analjfsen ttMicheti

Cäutelen, darum auch mit denselben Fehlerquellen, also bis auf

± genau, bestimmt Die Luft trat langsam und gleichmässig

stets trocken und kohlensäorefrei in den Ei-Kaum ein und hatte

daselbst stets die Brutwärme. Der Respirationsapparat [iM, Ta/. 11

1

ist in ähnlicher Form von Rob. Pult Ii'über verwendet worden, :i*si
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doch konnte er damals keine physiologischen Resultate liefern, [isi

weil das Ei sich in trockener Luft befand. Unsere neuen \er- [»»

suche iiaben zu den in der folgenden Tabelle zusammengestellten

Zaiiien geführt, von welchen nur die für den .Sauerstoff S nicht

üurvh directe Wä^iin^, sondern aus der Formel G—H -^K—S
gefunden wurden. Alle Zahlen beziehen sich auf das Durch-

8cluiitts-£i von 50 Gramm und auf 24 Stunden.

GewiohtkAtjDAbme Wa&urrcrliut Ü.ülaie06aureftbgabe &aticrstuä'«afiifthme

e W K 8

ISatw. Oanftir. '

|

' Bohr. ünMhr.^J Baiw.
1

Xntw. üniofar.

1

2
1

1

2

s 8

4 4

5 0,40 0,82 0,08 _ — 5

e 0,40 0,38 — 0,10 0,08 6

7 0,40 0,40 0,40 0,38 0,09 0,10 0,09 0,0d
1

1

8 0,40 0,4Ö 0,40 0,44 0,10 0,11 0,10 0,15 8

9 0,40 (0,48) 0,11 (0.19) 9

10 0,40 0,40 0,40 0,46 0,11 0,11 0,11 0,17 10

11 0,40 0,46 0,11 0,17 11

12 12

13 0,40 0,4U 0,40 0,59 0,24 0,14 0,24 0,33 13

14 0,40 0,60 0,15 0,35 14

15 0,40 (),4n O.JO o.ei 0,40 0,15 0,40 0,H6
*

15

16 0,40 0.40 0.40 O.fU 0,42 0,15 0,42 0,36 16

17 0,40 0,4Ü 0,40 0,64 0,59 0,15 0,53 0,39 17

IS 0,53 0,40 0,40 0,&4 0,65 0,15 0,52 0,39 18

19 0,53 0,40 0,67 0,54 19

20 0,58 0,40 0,40 0,65 0,68 0,16 0,55 0,41 20

21 0,58 0,40 0,40 0,67 0,86 0,16 0,88 0,48 21

Die Zahlen für die unentwickelten Eier wurden durc h 48 Einzel-

bestimmungen an 16 Eiern gewonnen, deren jedes zu einem sechs-

stündigen Respirationsversttche diente. In diesen sechs Stunden

betmg die Gewichtsabnahme auf 50 Grm. Ei reducirt im Minimum

0)094. im Maximum 0,111, im Mittel 0,10, also in 24 Stunden

0,40 Grm. vom ö. bis 21. Ta^. Der Wassenrerlust für dieselben

Eier nabm in dieser Zeit von Tag zu Tag zn, so dass das unent-

wickelte Ei am 20. Tage doppelt sonel Wasser an die umgebende

Luft abgab, als am ftbiften Tage. Ebendasselbe gilt für die yon

ihm ezhalirte Kohlensäure, nur dass diese durchweg dem Gewichte

nach mrmal kleiner ist, als die abgegebene Wassermenge.
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Die Zahlen lüi die entwickelten Kier wui-den durch 44 linzel-

bestimm uiigen an 16 Eiern gewonnen, deren jedes ebenfalls zu

einem sechsstündigen Kespiratioii>vt rsuciie dicntp. In diesen sechs

Stunden betrug die Gewiclitsabnuhiiie auf 50 Gnu. Ei reducirt in

der Z* it voiri 7. bis 17. Tage. d. h. toi dem Beginn dt r Limgeii-

athmung und nach Ablauf der ersten Brüttage, im Miuiiimia U.097,

im Maximum 0,109, im Mittel 0,10, also in 24 Stimden gleichikUs

0,40 Grm. Vom 17. bis 21. Tage nahm aber die tagliche (Ge-

wichtsabnahme etwas zu, ron 0,46 bis 0,58. Die tägliche Wasscr-

exhalation für diese 1 G entwickelten Eier betrug im Minimum für

das Ei von 50 Gm. 0,08, im Maximum 0,11, im Mittel 0,10, also

Tom 7. bis 21. Tage in 24 StondeD durcbacbnitüich geradesoviel

wie die tftgliehe Gewichtsabnahme: 0,40 in der Zelt Tom 7. bis

17. Tage.

Die vom entwickelten Eä in sechs Standen ansgeschiedenen

Kohlendtaremengen wurden zu Anfang der dritten Woche viermal

so gross wie zn Anfang der zweiten Woche und am 20. Tage im
noch nicht gesprengten Ei &8t zehnmal so gross gefunden, wie zn

Ende der ersten Woche. Die täglich vom embryonirten Ei exhaürte

Kohlensäure wird im Laufe der zweiten Woche mehr als ver-

doppelt, im Laufe der dritten Woche abermalä mehr als ver-

doppelt.

Verj^leicht man nun die für entwickelte und untiit wickelte

Eier unter irleichen äusseren Bedingungen erhalteneu Zahlen dtjr

Tabelle miteinander, so ergeben sich einipre für die Physiologie

des Kmbryo sehr wichtige bisher z. Th. als wahrscheinlich bt-

zeichnete, aber nicht bewnesene, z. Th. sogar geleugnete Sätze mit

voller Sicherheit, nämlich:
^

1) Der Vogel-Embryo producirt und exhalirt lange
vor demBeginn der Lungenathmung Kohlensäure im EL

Diese Thatsache wird dadurch bewiesen, dass das unbefruchtete

Ei des Haushuhnes von der Mitte oder dem Ende der zweiten Brüt^

woche an erhehlich weniger Kohlens&ure ausscheidet^ als das be-
fruchtete, in welchem ein Embryo sich entwickelt Der Unter-

schied betrfigt in 24 Stunden hei dem mittleren Eigewicht von
50 Grm.:

am 18. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. Tage
in Grm.: 0,10 0,25 0,27 0,44 0,50 (0,52) 0,52 0,70 KohlendUire.

Dieser Unterschied kann nur durch den Stoflfwechsel des
lebenden Embryo bedingt sein. Zugleich beweisen die Zahleu
noch folgenden iSatz:
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2) Der Embryo iui Hühnerei prodiicirt in der letzten

Brütwoche täglich wachsende Kolilcii^jinremengen.

3) Dor Vogel-Embryo im Ei absorl)irt lange vor dem
Beginne der Luugenathmuug Sauerstoffgas aus der at-

mosphärischen Luft
Diese Thatsache wd dadurch bewiesen^ dass das anbeiViK litete

HlÜmerei vom Beginne der dritten Brtttwoche an bis über ihr Ende

hinaus erheblich weniger Gase aus der Luft aufnimmtf als das

befrachtete, in welchem ein Embryo sich entwickelt

Der Unterschied betr&gt in 24 Standen für das Ei TOn

SO Grm.:

am 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. Tage

in arm.: 0,04 0,06 0,14 0,13 (0,14) 0,14 0,25.

Dass diese IKfferenzen in der That sich nur auf das Gewicht

des vom Embryo, d. h. zunächst tou dem Hämoglobin in den

Allantoisgefässen, der Atmosphäre entnommenen Sauerstoffs be-

zif'hon, zL'igt folgende Überlegung: Das Ei kann dvv uiugebenden

Luft nur SMuerstoffgas uiid Stickgas in wägbarer Menge ent-

nehmen. Da ich mittelst des Embryoskops mit Sicherheit die

Gegenw ii t von SauerstotVlrämo^lobin im intacten entwickelten Ei

sptctrofekopisch nachgewiesen liabe ^Ji« S. 1U>). so geht Saue ibtoJi

aus der Luft durch die Kalkschale in die Allantois und wird un-

nnt<^^'ihrüchen vom Embryo verbraucht, denn die Abspermng der

Luit vom Ei hat seinen Tod schleunigst zur Folge. Ks kann sich

also nur noch darum handeln, ob neben dem Sauerstoff auch

Stickstoff in wägbarer Menge durch die Eischale eindringt. Dass

etwas Stickstoff beim Brüten in die Luftkammer des Eies gelangt,

ist durch die oben mitgetheilten Analysen der Gase in derselben

festgestellt, aber weder ein Verbrauch dieses Gases seitens des

Embryo, noch eine chemische Bindung desselben durch irgend

einen Eibestandtheil ist annehmbar, vielmehr wahrschemlich, dass

in das befruchtete und unbefruchtete Ei entweder annähernd

gleiche Stickstoffmengen aus der Luft eintreten, die keine physio-

logische Verwendung finden, oder aber in das unentwickelte Ei

etwas mehr Stickstoffgas, als in das entwickelte gelangt, weil

dieses letztere durch seine stärkere Kohlensäureproduction die

Diffusion erschwert. Wie es sich aber auch damit yerhalten mag,

die uach der Foiint:!

das heisst:

Gewichtsverlust == Kohlensäure plus Wasser minus Luft

Pr«jer, Phfiiokigifl dt» Embrjo. 9
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ISO IMe embiyoiuJe Atfamiug.

für die aufgenumiiH ne Luft erhaltenen Werthe, welche in der

dritten Briitwoche für das entwickelte Ei viel grösser aust'alleii.

als {i\r das unentwickelte, müssen sohuifije anf Raiier^itoff bezogen

werden, bis gezeigt ist, dass ^vägl)are .Mengen von Stickstoffga«; aus

der Luit vom Embryo im Ei verbraucht werdea. JedeDÜüis ent«

spricht aber die DiffereDZ

wo e und n sieb auf „entwickelte" und „unentwickelte" Eier be-

ziehen und die in der dritten Incubationswoche stets positiv aas-

fällt, dem Sauerstoff', welchen der Embryo, d. h. sein Hämoglobin,

bindet. Diese Werthe sind anrh nicht einmal als maximale an-

ZQsehen^ weil die in gleichen Zeiten den Embryo in der Kohlen-

s&ure, die er bildet» verlassenden Sauerstoffmengen zu gross sind.

Z. B. würde er der Subtraction zufolge am 20. Tage 52 Cgrm.
Eohlens&ure, und darin Ober 37,8 Cgrm. Sauerstoflf ausscheiden,

aber nur 14 Cgrm. Sauerstoff aufiiehmen. Es ist also in hohem
Grade wahrscheinlich, dass ein dem vom unbefruchteten Ei auf-

genommenen SauerstoÜ' gleiches Quantum ausserdem dem Embryo
zu Gut kommt. Er scheidet tliatsächlich, wenn er fast den gan-

zen Eirauni uu^tüllt, am i'Ü. Tage, 68 Cgrm. Kohlensäure um ui.d

absorbirt 55 Cgrm. Sauerstoff', also sechs Cgrm. mehr, als er in

der Jvübleii-;inre aligilit. Der Kohlensäure bildende Process und
die Saner>t<itt':il)-oii)ti()n, wriclit" im unentwickelten Ei stattfiml- i3,

k('(imt'n in der let/teii iirütwui liv' im entwickelten Ei n«*b^'n öeu
Oxydationen und der Saiü.ustutl' bindv-nden i'inutioii des Ki;i-

bryo dai'um niclit statttiuden, weil dann die Bedingungen lehien:

an die Stelle des unentwickelten Ei- Inhalts ist der Embryo g»'-

treten. In der er^trn und zweiten Woche dagegen gehen beide

Vorgänge im befruchteten Ei nebeneinander her.

4) Der Vogel-Embryo exhalirt kein Wassergas vor
dem Beginne der Lungenathmung. Die nach Ahlauf der
zweiten Brütwoche continuirlich zunehmenden, vom unentwickelten

Ei täglich ausgeschiedenen Wassermengen sind merklich grösser,

als die vom entwickelten Ei in derselben Zeit exhalirten. Der Em-
bryo hat also vor der Lungenathmung auf die Wasserausscheiduiig

des Kies gerade den entgegengesetzten Ijntluss wie nach der-

selben. Denn er ]>ewirkt eine Verminderung der Wasserabgal le.

Von der ersten bis nach der Mitte der letzten Brtitwoche Tcrli* 1

1

das eiiibryonirte Ei täglich die.-elbe Wassermenge, un<l die>e Wa<^«^ r-

exhalatiou stammt nicht vom Embryo. 8ic bei'uht aul' Verdunstung
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ties Eiwassers. wodurch allerrlings die (iewebe und Säft(i des

Kfribrvü conceiitrirter werden müssen: aber sie bildet keinen

Ibeil der embryonalen Athmung, der Embryo nimmt vielmehr bis

zum Beginne der Lungenthätigkeit Wasser au£ —

Für die Kenntniss der Athmung des Vogel-Embryo im Ei ist

es von besonderer Wichtigkeit die neugewonnene Thatsache der

Kohlensäorebiidiing und Saaerstoffbindung durch directe qnan-

tititire Bestunmungen des aufgenommenen Sauerstoffs m erhärten.

Bas jetzt hat nur Banmgftrtner solche Yersuche unternommen. Ich

habe aber an anderer Stelle gezeigt, weshalb diese Bestim- itM

mnngen nicht als zuverlässig bezeic^et werden können. Eine

Wiederholnng derselben erschien sehen wegen der Complicirtheit

des von Baumgärtner angewendeten Apparates mit seinen un-

Termeidliclieii Eeblerquellen nicht rathsam. Ich erachtete es viel-

iiici.i Uii wünschenswertb, Bedingunt^Mi herzustellen, unter welchen

die Gleichung G = K-\- N volikummen zutriÜl. Da nun allein

riaö iStickstolfgas der atmosplniri-cben Luft der absoluten Triftig-

keit diejier Fornn 1 Entgegenstand, hü war es nur nötlii^, die em-

hn'oniitt^n Eier in reinem Sauerstoff zu unterisueben. Dr. Kubert '2m

Pntt bat diese \'ersuche mit grosser Sorgfalt .^rradeso wie unsere

trüberen mit Durchleitung von Taitt in meinem Laboratorium aus-

geführt. Zunächst musste aber festgestellt werden, oh das Hühnerei

in Saoerstofigas sich überhaupt entwickelt Wir fanden, dass ein

grosser Unterschied in dieser Hinsicht zwischen bewegtem, strömen-

dem, wenn auch sehr langsam strömendem, r(;inem oder fa>t ganz

reinem Sauersto^as und ruhendem Sauerstoffgas besteht. Wurden

die befruchteten Eier in Glocken ausgebrätet» die durch Salicyl-

tSbxre enthaltendes Wasser gegen die Luft abgesperrt und mit

Sauerstoff geftlllt waren» so trat allemal (S. 117) selbst dann

Schimmelbildung ein, wenn täglich das (aus Kaliumchlorat dar*

gestellte) gereinigte Sauerstoffgas erneuert wurde. Doch gelang

€• Embryonen unter diesen Bedingungen am Leben zu erhalten

vom 1. bis 6. Tage Tom 4. bis 5. Tage

„ B* „ 7. „ n » ®* »»

,1 3. „ 10. 1^ tf
9. n ^2. ,1

„ 3. ^ 13. ff „11. jf 14. I)

al^o wünU' vielleicnt bei hes>rr»'n Hnti>. ptisclien Maiissregeln

(i»T Kiiihrvo auch im stagnivenden, nur einnud täglich erneuerten

Sauerstoff am Leben erhalten werden können.
9*
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182 Die «nbiyonale Athmung.

\\ ui ilo wiodi rlioli sechs Stunden lang Sauerstoffgas durch den

kleinen Rrspiralionsraum unseres bereits erwähnten Apparate«!

durchgeli itet, dann ti*at iu keinem Falle der Enibrjotod ein

(vgl oben S. 110).

Solche sechsstündige Versuche ergahen nun zunächst die wich-

tige neue Tbatsache, dass das einen Embryo enthaltende iÄ melir

Kohleii8äui*e ])rodaci]:ty wenn es von einer Sauerstoffatmosphäre

umgeben ist, als wenn es wie gewöhnlich in atmosphärischer Luft

ausgebrütet wird; also ezistirt unzweifelhaft eine Beziehung des

eingeathmeten Sauerstofib zur ausgeathmeten Kohlensäure lange

Tor dem Beginn der Lungenathmung. £s wurde auch unzweifel*

haft mehr Sauerstoff absorbirt Ich stelle einige Zahlen zusammen,

die, um die Fehler nicht zu Yervier&chen, sich auf die sechs Stun-

den jedes Versuchs beziehen. Sie bedeuten Centagramm und

gelten für das Durchschnitts-Ei TOn 50 Grm.

Das entwickelte Ei

|godacirt Kohlensäure Brttt- nimmt Sauentoff auf

in Luft in Saoerstoff Tage ana Ln^ aus Saueratoff

— 8 - 1 — 4
— » 2 — - 6
— 8 8 —> — 5

— — <— 5 - > — ^
— 8 6 — — 5

8 8 7 2 5

2 4 8 —y- 2 7
— A < - % — — 3

8 (10) 10 — « (9)

— 5 n ^ — 4
— — <— J2 >" — —
6 8 <— 18 — 6
— 13 <— 14 — 13

10 la <— 15 — 10 14

10 — <— 16 10 —
16 - 17 —> 18 —
16 - <- 18 — 18 —
17 — < VJ 13 ~
17 26 ^-20 V 14 24

21 — 21 17 —

Hierbei ist vorausgesetzt, dass ein entwickeltes Ei im Sauer-
stoff unter sonst gleichen Umständen gerad« soviel Was&er dui cL
Verdunstung verliert, wie in Luft, liänilu b /.rlüi Centigramm in sechs
Stunden. Die gesteigeite Kohleusäureausscheidung am zehuten
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Brüttage hezielit sich auf ein Ei, welches vor dem VorsiiclR' gtgrii

neben Tage ohne Uoter})rechung in Sauerstoffgas geathrnet hatte.

Hier zeigt >ic h besonders deutHeh die Wirkung der reichHcheren

SaaeratofEabsorption auf die 0x3 dativen Processe im Embryo.

Um aber dem Einwände zu begegnen, dass es niclit die em-

bryonalen Gewebe seien, welche die Kohlens&ore reichlicher bil-

deten, Bondom der Übrige Inhalt des Eies, mussten noch (Üontrol-

Tersnche mit unbefrnchteten Eiern in einer Sauerstoffatmosphftre

aosgeftkhrt werden« Zehn derartige Bestimmungen zeigten, dass i»»

in keinem Falle ein unentwickeltes Ei mehr Eoblen^ure im Sauer-

stoff als in der Luft liefert Die erhaltenen Eohlensfturemengen

Viren sogar in allen zehn F&llen kleiner als die hei den früheren

Versuchen erhaltenen, was wahrscheinlich durch mehrwdchentliches

Liegenlassen der Eier an der Luft, ehe sie in den Brtitofen kamen,

beilinL't ist. Sie hatten AVasser verloren unil waren dadurch etwas

consist«'iitor gcwc »r* len.

Für den Embryo im llülmerei ergab sich femer als sehr

wuhr.>cheiij]ich, dass die Menge dvr von ihm producirton Kohlen-

säure nicht nur in einer Sauerstoffatmo<p})äre üh('i liaii})t grösser

ist, als in der Luft, sondern auch in dieser iiixl in jener um so

grös'^er wird, ein je längerer Aufenthalt in Sauerstoff voriierging.

Hierdurch wird der Zusammenhang der Sauerstoffeinathmung

und Kohlensäure-Bildung des Mmbryo im Yogelei lange vor dem
Beginn der Lungenthätigkeit wiederum als ein physiologischer

dargethan.

Ob bei tiächtigen Säugethieren ein langer Aufenthalt im
Sauerstoff statt in Luft und lange fortgesetzte Apnde in ähnlicher

Weise auf die Embryonen wirken, so dass etwa die Dauer der

Schwangerschaft abgekürzt werden könnte, darüber werden erst

künftige Untersuchungen Aufschluss geben können« Die kurze

Dauer der Trachtigkeit kleiner Säugethiere kann ebenso wie die

geringe Dauer der Incubation kleiner Vögel sehr wohl mit der

bei kleinen Eiern und kleinen Thieren relativ reichlicheren Sauer-

stoffitufiiahme in gleicher Zeit zusammenhängen.

Die AthmaBg des Säasethier-Embryo.

Daös der Embryo athmet, dass Sauerstitfl" von ihm verbraucht

wird und in der Placenta in das FötushUit <:elangt. war schon
m Ende des vorigen Jahrhunderts allgi-niein anL,'enoninn'n. [247

Majow hat es sogai* hundert Jahie vor der Darätellung des
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134 I^ie embryonale Athmuiig.

Sauerstoffs dnrch Ftiestiey ausgesprochexL Er behauptete n&mlicb,

dass die Flacenta beim Fötus die Function der Lunge habe, in-

dem sie nicht nur Emährungsmaterial, sondern auch Sauerstofl,

seinen Spirihis nitro-aereits dein Fötus durch den NiibeL>?trang zu-

kommen lasse, und verglieli ^icharfsiunig den apnoischen Zustand

des Fötus mit dem eines von ihm durch Transfusion arterielleu

Blutes apnoi^ch jijeniachten Hundes. Die iii licre Beschreibung

dieses h'tzteren, jedenfalls unsicheren \ ersueh6 fehlt zwar, aus

den histurisclien Untersuchungen von B. S. Schnitze folgt aber, ""y»

dass Mayow bereits richtigere Vorstellungen vom Athmungs-

process hatte, als z. B. hundert Jahre später Haller, und ich

stimme ihm bei, wenn er Mayow seiner wissenschaftlichen Be-

deutong nach unmittelbar neben Harvey stellt. Borelli er- [3»

kannte ebenfalls klar die Nothwendigkeit der Luftzufuhr von der

Placenta zum Fötus. Der erste, welcher bestimmt aussprach, dass

fortwährend nicht Luft, sondern Sauerstoff von der Placenta in

den Fötus geht und dass dieser im Uterus eratickt, wenn er „kein

Sauerstoffgas aus dem Blute seiner Mutter erhält und keines

aus der Atmosphäre erhalten kann** ist Girtanner (1794) ge-

wesen. [74.»

Aber auch Yesal brachte durch ein einfticbes Experiment 7«,

«

einen Beweis für die Placentarre>j)iration, indem er aus einer

huehträchtigen liuiiuin ()d»*r Sau einen Fötus in der unversehrten

Eihaut herausnahm und vergebliehe Athembewegungen machen

sah, bei denen Frm lit\\'as<;er aspirirt \Mirde. Als er dann die

Iiihaut enTtVrnte, hegann lebhafte Luftathmung. Also i^t. so ^chlos»

man, (h in von der Mutter getreiniten und unter Lultabschlui>j> im

Ki gehaltenen Embryo das Bedürfniss nach Luft eigen. Voll-

ständig wird aber das Vesai'sche Experiment erst dadurch, dass

«r nun einen zweiten Fötus beobachtete, welcher im Zusammen«

hang mit der Placenta im mütterlichen Körper nicht den ge*

ringsten Versuch zu athmen machte, sowie aber die Bloslegung n»

stattfand, wobei die Placentarcirculation unterbrochen wurde, an-

fing Luft zu athmen.

Schon diese Versuche von Mayow und von VesaL zeigen, wie

B. Schnitze henrorhob, dass der normale Placentaryerkehr [m»

denjenigen Reiz vom Fötus fernhält (d. h. nicht zur Wir-

kung kommen lässt, wenn er da sein sollte, oder nicht zu Stande

kommen lässt, wenn er nicht da sein sollte, wie ich einachaltm

muss), welcher, sobald er durch Unterbrechung de«

riaceutarverkehrs zur Wirkung kommt, Inspiratious*
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bewegungeu veranlasst. In dieser Fassung wird durch die

1> I acptuiig, die Lungt'natliinuiig komme iiorniiiler Weise bei

iiiutcieiii Placentarverkehr iiiclit zu Stande, keine Theorie präjudi-

cirt, mid ist nicht die MögHchkeit ausgeschlossen, d.iss bei in-

t.Hctem Plarentarverkehr ein anomaler starker lieiz docli die Lun-

gfeiiatlimuijg iu GaiiLT biinicre und das^ normal seliwaclie periphere

Reize vorhanden bind, weleiie nicht zur W irkun^' kommen. Hierauf

lege ich grosses Gewicht, wie sich weiter unten zeigen wird.

Seiner Zusammenfassung der früheren Beweise für die Existenz

(1(T Placentiirrespu-ation — Analogie mit der Allantoisathmung»

Siiuerstoffverbrauch bei der Herzaction, Beginn derLungenathmung

nach Unterbrechung der Placentarcirculation — fügt Schult;''- 240

noch einen hinzu. Er folgert nämlich aus dem L mstande, dass

vUurend vieler Hon&te auf grosser Fläche sauerstofireiches mütter^

liches Blut in der Flacenta unter osmotischen Vorgängen gün-

stigen Verhältnissen neben dem fötalen existure, die Nothwendig-

kdt des Übergangs gewisser Antheile des Blutsauerstoffs aus dem
Blute der Mutter in das des Fötus. Ja er meint sogar das Nabel-

Teoenblut sei, wie das der LungeuTenen des Geborenen, mit Sauer-

stoff fast gesättigt, was nicht der Fall sein kann, weU der Über-

gaDg des Sauerstoffs von Blutkörperchen zu Blutkörperchen, also

von Sauerstomiämoglobiu zu sauerstoflQreiem und sauerstoffarmem

Hajiiogl»d)iii stattfindet.

Der Farbeiiunterschied des Nabelvenen- und Nabelarterien-

blutes pilegt aiisberdom nicht so t^ros- /ii sein, wie der zwischen

Pulmonalvenen- und Arterienblut de^ Geborenen. [377,^0

Frühere Beobachter konnten meist den Farbenuntersdiied

des Blutes der Nabclgefässe überhaupt nicht waliruehmen, jedoch

Dicht wegen zu geringer Differenz, sondern wahrscheinlich weil

sie die Öffnung der Leibeshöhle des Mutterthieres und des Uteru«

nicht schnell genug und vielleicht auch nicht behutsam genug

vornahmen« Doch sah ihn Joh. Müller beim Fötus des Schafes [«»

und zwar auch an den Choriongefassen. Ich habe nicht nur oft

bei Meerschweinchenembryonen die prall gefüllte Nabelvene ar-

terieUroth neben den dunkelbraunrothen Kabelarterien gesehen,

sondern, mehrere Minuten lang den Embryo in Sahswasser in der

Hand haltend, diesen Unterschied festgehalten, wenn ich mit der

grösstmöglichen Geschwindigkeit und Vorsicht operirt hatte. Ich

lasse durch den Bauchschnitt den Uterus prokbiren, schlitze so-

fort am Kopfende des Embryo denselben auf, lasse den letzteren

im Amnion in meine Hand ausschlüpfen, während der Uterus

Digitized by Google



136 Die embiyoQalc Atlunuug.

über die Flacenta zarQckgeschli^en wird, Öffne das Amnion am
Kopfende schnell, streife es ab und hüte mich dabei namentticb

vor Zerrungen der Flacenta und des .NabektittngB.

So shIi z. ii. am 'SA. Dvc l^T!» einen erst 2* Gnu. ficliwcrt-ii M«H>r-

sehwoiiicheiüütua sechs Minuten laug iu *ler Luft hellrothu» ßlul aus dvt UIosü-

licgcudcu Placeiita aufnehmen, dunkelrothcs durch die Nabclartericu in Äe*

sdbe abgeben und zugleich unr^gelinäadige Athembewegungea machen. Die

zwei anderen ebenso nackten, sahnlosen, weichnilgeligen Embryonen deeselben

Thieres, v i lic erst später exeidirt wurden, athineten nicht und bei ihnen

war die Farbe der drei NabelgefÜsse fast ganz gleich dunltel. [VergLis^J»

Ich habe jedesmal die arterielle Farbe der Nabelvene bei

dem zuerst ausgeschnittenen Embryo wahrgenommen, nicht oft

beim zweiten und dritten. Je länger die Beobachtung dauert,

um isO mehr nimmt übrigens die Füllung derselben mit Blut ab..

Ich habe fenier bei einem nur 19 Gr. wiegenden Meerschweinchenfotus,

welcher noch kciTit» Athr inbewegunj:!;en inaelitc \n.m 6. M;(rz lSS3i die iii-

teuhiv iH'llrotlii- Xultchein! «Iure)! <liL- iliinii'- IJ!iurli<l('< kc liiudureb verfolgen

können und nach lilosiegung dei^elbcn am lebenden Thier r*ie bis in den

Arantiscben Caual in der Leber ebenso hellrotb gefunden, während clas ]eb>

Iiaft schlagende Herz und das aus der Lieber abfliessende Blnt dunkelroth

anssahcn. Die Placenta hatte ich durch Zarfickschtegen des Uterus vor

Luftzutritt gescliiitzt, inid ich sah die fötale Leber an der Luft in wenigen

Minuten auffallend hellroth werden, während die Nabelarterien noch duoiLei

blieben, die Nabelvene während der ganzen Operation arteriellroth war.

Von älteren Beobachtungen über den Farbenunterschied ver-

dient namentlich diejenige von P. Scheel (1798) hervorgehoben zur

zu werden. Derselbe schrieb in seiner vortrefflichen Inaugural-

abhandlung folgendes:

„Das arterielle Fötusblut, welches der Wirkung di r Placeiita

ausgesetzt gewesen ist und durch die Nabelvene zurückstn'imt, ist

^etwas heller roth (wenn auch nur wenig), als das Nt nü-.«^ d-

r

Naix'ljirt^^rien". Dieses erscheine aber, mit dem Blute E^^vach^t'uer

verglichen, nicht mehr roth als dessen venöses Blut. „Man k nin

(IhIkt ^rhlir->s( 11 , (lass im Uterus das Fütusldut entweder wegen

geringerer AllinitüL zum Sauerstoff weniger davon aufnimmt, oder

weniger mit ihm in Contact kommt, als es in den Luncrrn eines

voUstän(h«j*T Athnmng sich erfreuenden Thieres der Fall ist. Zwar
kann auch das Nabelvenenblut des Neugeborenen ganz die Farbe

arteriellen Blutes Krwachsener zeigen, aber dieses trifft nur daun

zu, wenn der Kabeistrang nicht sogleich nach der Geburt be-

trachtet wird; wenn er nämlich nur etwa eine Stunde der Lnfl

ausgesetzt war, wirkt das SSauerstoffgas sehr schnell durch die
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Gefösswand ein und ertheilt dem Blute eine suhr helliüiiie Farbe".

Aut die weniger exponirten und mit dickeren Wänden vcr-

nLeuen Nabelartericii dagegen wirke der Sauerstoff weniger

leicht ein.

Ich kann diesem hinzufügen, dass doch nach Bloslegung der

Piacenta und des Nabelstrangs auch das Nabelarterienblut an der

Luit in weniger als einer Stunde sehr hell werden kann (bei ^leer^

schweinchenembryonen), so dass nur ein ganz geringer Farben-

unterschied bleibt, indem alle drei Gefässe schon lange vor Ab-
lanf einer Stunde hellarteriellroth gei^bt erscheinen.

Schon aus diesem Grunde, aber auch wegen der mit einer

noch 80 Torsiclitigen und schnellen Bloslegung des Nabelstrangs

nothwendig verbundenen Eingriffe ist die hellrothe Farbe des

Nabehenenblutes natfirlich kein zwingender Beweis für die völlige

UnTersehrtheit der gesammten placentaxen Athmung des Embryo,

wie U. Bunge mit Recht hervorhob. Sie beweist nur, dass [m4

Sauerstoffbämoglobin in der Nabelvene reichlicher als in den

Xabelarterien enthalten ist, also dem Embryo auch nach der Blos-

legung unter Wasser Sauerstoff auf diesem Wege zugeführt wird.

Ausser der Farl)e des Rhites in den Nabeigefassen dient zum
iJeweisp des Sauerstoffverbiauchs seitens des l'^mbryu der directe

Nachweis des iSauerstofnmmoglobins in demselben.

Im Jahre 1874 wurde in meinem Laboratorium vorzüglich [23i

sorirtaltifr von Albert Schmidt, damals Studii'endem, unter meinen

Äu^eu das Herzblut und Nabelvenenblut von Meerschweinchen- nsi

embryonen, welche noch nicht geathmet hatten, unter Luftabschluss

spectroskopisch untersucht, und wir konnten darin jedesmal Sauer-

stoffhämoglobin mit Sicherheit nachweisen. Die Methode, welche

ich damals zur Untersuchung von Blut unter Luftabschluss angab,

bat sich inzwischen auch in anderen Fällen der Blntuntersuchnng*

unter Luftabschluss vorzüglich bewährt

Hierdurch ist das Vorhandensein einer Placentarathmung de-

finitiv bewiesen worden.

Bald darauf bestätigte Zweifel den wichtigen Befund auch [i»

ftr das menschliche Neugeborene, indem er in der Vene des bei

der Geburt vor dem ersten Athemzug abgebundenen Nabebtranges

spectroskopisch gleichfalls Sanerstoffhämoglobin nachwies. Auch
sah er die Nabelvene dunkel werden, wenn dem Mutterthier die

Luftzulu hr abgeschnitten wurde. Bei Kinkitung der künstlichen

Kespiration nahm sie wieder eine arterielle Farbe an und zwar

in zwei Versuchen innerhalb einer halben Minute.
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Auch diesen Versuch hatte ich, ohne von Zweifels Arbeit

etwas zu wissen, in äliulicher Weise augestellt. AVenn man bei

einem hochtriu liti.^en Meerschweinchen einon Fötus mit hellrother

>»'al>elveiie unrl fliiiikcli otlKMi Nabclartcrien bioslegt tiiul die Tfaclipa

des Mutterthier.s lonipi imirt, so wird schnell die Xal)« lvc'iic duiikrl

und, falls der F^)1ll^ 1 -bhaft Luft athmet, das Nalx larterieiihlut

hellroth. Nach Autliebun/i^ des Tracheavprschluss(>> uiminl das

Xahelvenenblut wieder e'nw hellere Farbe au und di<' sämmilichrn

Nabelgefässe sind dann hellroth. Da aber die Placenta sich an

der Luft seiur schnell helboth zu färben pflegt, so ist darauf zu

achten, drms sie nicht der Luft mit exponirt bleibe.

Alle tierartigen Versuche müssen in einem Bade von 0,6-pro-

centiger Kochsalzlösung angestellt werden. Ich bemerkte aber

auch im Wasser ein Hellerwerden des Flacenta- und Nabelgeftss*

blntesy wenn die Concentration der Salzlösung über jenen nledrii^

Werth steigt» wegendirecterEinwirkung desSakes aufdieBlntkörper.

Durch diese Beobachtungen und Versuche -ist endglllttg dar-

gethan, dass der Säugetbier-Embiyo» nachdem einmal die Placenta

entwickelt ist, an rothen Blutkörperchen haftenden Sauerstoff

durch die Nabelvene regelmässig und ununterbrochen in sich auf-

nimmt. W^ieviel Sauerstoft' aufgenommen wird, ist streitig. Einige

nehnu n an, es werde sehr viel Sauerstofi vuin Fötus in kurzer

Zeit verbraucht, andere sehr wenig. Zu jenen gehören \\. Schultzo

und Zweifel, zu diesen l'lliigcr und Zuntz. Xaraentlich hat >i

PHüj^er znerst mit cnitfn (ii iindcii gc/cigt, dass der Sauerstoff-

v('rl»rau( Ii des Fütua wegen seiner relativ *?prin!?en Wärmebildung

und \\ iirnieverluste und der genng*'n Knei gie seiner Muskel-

bewegungen — ausser der Herzthätigkeit — ein sehr viel ge-

ringerer als beim Geborenen sein muss, und Zuntz zeigte, da<^

bei Erstickung der Mutter der Sauerstoff aus dem fötalen Blute

in der Placenta zurück in das mütterliche daselbst gehen mus-i,

wenn letzteres sauerstofffrei wird. Ich habe wie gesagt den Zweifei-

schen Versuch bestätigt gefunden ^ aus welchem Zuntz dieses fol-

gert Man legt im körperwarmen Bade in physiologischer Koch*
Salzlösung den Fötus äusserst vorsichtig soweit frei, dass die

Kabelgefösse sichtbar bleiben. Ist nun die Nabelvene hellroth.

so wird sie dunkelroth bei Asphyxie der Mutter: nicht allein weil

das Blut keinen Sauerstoff in der Placenta erh&lt, sondern auch
weil das Blut der Nabelarterien daselbst seinen Sauerstoff abgibt

:

denn die Nabelvene wird bald dunkeleri als die Nabelartenen. yi

Auch zeigte Zuntz, dass das Blut der Uterusgefasse, wenn es
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säuerst oirarm g( ^vorclen, bedeuti^iulo Sauerstoffmengen dem Fötus,

dei' zu athmen angefangen bat, entzielien kann.

Sehr wichtig ist ferner die Beobaclitung von Zuntz, dass jede

länger dauf^nrlo Bewegung des Fötus das I'liit dor Nabelarterien

dunkel macht Denn liieraus folgt, dass auch im Embryo Muskel-

bewegUDgen mit Satierstoffverbrauch Terbtuden sind.

Doch mos» die dazu erforderliche Menge sehr klein sem, weil

bei einem vom Kopf bis zur Fussspitee 15 T entim. messenden

meuschliclien Embiyo noch 20 Minuten nach der Unterbrechung

jeder Sauerstoffzufuhi* Reflexbewegungen eintraten. Die Thai- [si. etr

Sache, dass bei günstigen Beobachtungsumständen die NabelTene

hellarteiieUroih gefärbt erscheint, kann nicht gegen die Annahme
einer geringeren Oxydation im Fötus geltend gemacht werden,

weil bekanntlich die hellarterielle Blntfiurbe auch zu Stande kommt,

wenn in viel Plasma die Blutkörper nicht so dicht zusammen-

gedrftngt sind, wie im weniger heilarteriellen Blute. fi»

Hingegen spricht die grosse Geschwindigkeit des Sanerstoff-

verbrauchs im fötalen Blute nach vorzeitiger Abnabelung der ver-

s<hiedenstt'u Embryonen und die von mir diircli besondere Ver-

suche festgestellte Tliatsacho. lUlüs der Fötus eine vorübergehende,

auch eine - In kurz dauernde Asphyxie der Mutter sehr oft nieht

ül^erlebt, entschieden fiir eine weitgehende Abliängigkeit des Fütus-

lebens von den geringen Mengen Sauerstofi", die er aus der Fla-

ccTita erhält. Ein Beispiel mag zeigen, wie sulciie Versuche von

mir angestellt wurden.

Am 15. März 1883 coinprimirtc ich cmem trächtigen Meerschweinchen

genaa 60 Secnndcn lang die Trachea bis zum völligen Verschwinden ihres

Lumens von 11 Uhr 42 Min. })k 11 l^lir 43 Mui. Während dieser Minute

fan<len leWuifte Frucht be\ve^^uiig» a tstutt. Die Puj»ille war erweitert^ Exoph-

tliaimuä, Cyanose trateu ein. Die Bindehaut des Auges sowie die Cornea

reairirten auf Berührungen nicht im Geringsten. £r8t nach 1 1 Uhr. 44 Min.

war der noimnle Reflex wieder da und ich lieas das Thier sich von der

tebensgefthrliehen Sauerstoffentaehong in fiiseher Luft erholen. Um ii Uhr

4'V, Min. sah ich wieder starke Fruchtbewegungen, also 4'/^ Min. nach

L«»sung des Trat bcnvcrsf•hln'-f'e?. In diesem Falle hatten somit dir l!m-

brvf.ncn die Api>}i\ xio dor Mutter überlebt. Dad Thier blieb sieh selbst übcr-

kuseu, » rhieh aber kein Futter.

Von 4 Uhr 30 Älin. 0 See. bis 4 Uhr 31 Min. 30 See. desselben Tages

eomprimirte ich wiederum die Trachea. 4 Uhr 38 V» Min* reagirte die Cornea

noeb nicht, 33% reagirte de. Um 4 Uhr 35 Mm. Frucfatbewegungen. Das
Tluer erholte sich. Um 4 Uhr 38 Min. schnitt ich zwei I'i Uchte aus, welche

rvrar aspbyktisch waren, aber beide noch soweit wieilerbclebt werden konn-

ten, dfic« f!ie f^chrieen. Sie starben gleich darauf. Thnt??ichlioh überlebten

diese J:Unbr>'oueu die 3
'/a Miu. währeude Asphyxie der ^lütter (davon
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1 '
2 Miu. bei absoluter SauerstoÖentziehuug), aber nie kouuten nicht am

Leben erimlten werden.

Fiii zu rrlaliren, ob der Eiiil)rvo den ihm nonii-dtT Weise

von (Ilt Pia» t iitii lirr zugelührten Sauerstoflf für ^ich in kurzer

Zeit verbraucht, wenn er keinen SauprstolQf au das mütterliche

Blut bei Asphyxie derselben abgeben kann, wie in diesen Ver>

suchen, sondern ihn in seinen eigenen Geweben verliert, habe ich

die trächtigen Meerschweinchen mit Kohlenoxyd oder Leuchtgas,

die der eingeathraeten Luft beigemengt wurden, vergiftet und in

Terschiedenen ZeitiDtenrallen nach dem Beginn der Eohlenoxyd»

Einathmung die Embryonen untersncht War nämlich der Saaer*

stoffrerbranch der letzteren ein sehr rapider, so mussten sie schon

in frühen Stadien der Vergiftung, während das Huttertfaier noch
athmete, sauerstoffireies dunkeles (asphyktisches) Blut in ihrem

Herzen und in ihren sämmtlichen Gefftssen enthalten, weil das

Koblenoxydblut der Mutter ohne (wegen der Anhäufung des

Kohlenoxyd -Hämoglobins, f'O -///>, in diesem) dem Fötusblut

Sauerstoff entziehen zu kiumen, ihm keinen neuen Saun^tutV zu-

führen konnte und kein directer Übergang der hellrulhen CO-
Blutkürper aus der Mutter in den Fötu» stattfindet

Es stellte sich nun bei allen diesen VersU( lien regelmässig

heraus, das^ die Knibryonen in der That ^elir ilunkel.-- a-«i>hvk-

tisehes Blut entliieltcn. wiilirend das der srluiell dmcli Kuhlen-

oxyd getödteten Mutterthiere heUroth war, wie Koblenoxydblut zu

sein ptiegt. Da bei diesen Versuchen die Thiere in einer kleinen

Glasglru ke sich befanden, in welche Leuchtgas eingeleitet wurde
ohnt? Absperrung der atmosphärischen Luft, so ist es sehr nn-

wahrsclieinhch, dass im mütterlichen Blute gar keine unveränderten

Blutkörper ujehr vorhanden gewesen seien. Es kann aber wegen
des Luftzutritts ein Rückgang des Fotus-Sauerstofis in die Mntter
nicht angenommen werden, folglich müssen die Embiyonen ihren

Sauerstoff selbst und zwar in wenigen Minuten Tollständig oder
fast Tollständig ycrbraucht haben. Liess ich die trächtigen Thiere
nur eben solange kohlenoxydgashaltige Luft athmen, dass sie sich

ohne Kunsthttlfe an der Luft wieder erholten, so fand ich doch
nicht in allen Fällen die Embryonen noch lebend, ein schlagender

Beweis, dass der Fötus nicht nur seinen Sauerstoff schnell ver-

braucht, sondern auch eine Unterbrechung der Sauerstoff/uluhr

ohne nai hwei^ljare Stöiiing des Blacrntui ki t i-laufs nicht lange «t-
tränt. Ich laliic zw- i B»'ispicle au, weiche die Grenze der Ver-
giitungsdauer kennen iebreu.
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Am 5. Jan. 1883 l>egaim ein liot litriichtigps Meerschweiucheu um 11 l'^hr

20 Miu. uiiter einer Gl&sglockc Li-uehtgas mit der Luft zu athmeu; 11 Ulir

S5 Mio. war in der reinen Luft die Reepiration erloeehen. Compressionen

d» Tlioraz genflgten aber, am die Athmnng wieder in Oang zu bringen, eo

da>ä 1 1 Uhr 32 Min. das Thier yollkommen wiederhei^eBtellt war. Hiemnf
eicidirte ich vier Früchte, von denen kcins eino Ins) »Initioiiabewegvng machte;
bei dreien schlug <Ius IIhi/ noih. dns vierte war ro<lt. Wut war en also ganz
allein die mangelnde Sauerstoffzufuhr iu der i^laceuta, weiche den
intrauterinen Tod herbeiführte.

An demäelben Tage Ue»s ich ein anderes hochträchtiges Meerschwcinclien

wieder gerade fIBnf Minuten lang kobleno^dhaltige Luft aüimai nnd sich

dann in der Loft voDetAndig erholen; 28 Min. nadi dem Herananehmen ans
der I^nehtgas-Gloeke exeidirte ich diesem Thiere drei Frflehte, welche eSrnrnt-

hch Inspirationsbewegungon machten und deren Herzen säronitlich thätig

waren. In diesem Falle war aUo die Abschneidung der Saueratoffzufuhr

gerade noch überlebt worden.

Übrigens folgt aus der Thatsache, dass aus Todteii lebende reife

Früchte excidirt worden sind, die F&bigkeit des £mbrjo, ohne C«o

Zufuhr von Sauerstoff aus der Plaoenta kurze Zeit auszudauem.

Ich habe mich aber durch mehrere Versuche an hochtrftchtigen

Meerschweinchen davon üherzeugt» dass selbst im günstigsten Falle

die Zeit, welche vom letzten Athemzuge der Mutter an bis zum
Augenblick der Befreiung reifer Früchte Tergehen darf, ohne diese

ihrer Lebensföbigkeit zu berauben, nur nach Minuten zählt.

Am 13. März 1>83 liess ich ein Bolchens Tliier mir -ec lit* S»'cuüden lang

an einem kleinen Glase riechen, das 12-pruteutijie }{lau.>;iuie enthielt. Nach
einer Minute verfiel es in Convulsioneu und war daitn respiratioubl« »b. En

gelang auch niebt mehr durch kfinstliche Athmung — CompreMion des

Thorax und danmf IVacheotomie ^ die Athmnng wieder in Gang zu brin*

gen. Daä Herz schlug nicht mehr fühlbar. Trotadem bewegten sich die

Früchte lebhaft noch nach sechs, nach sieben, pogar nach acht Minuten, wie

man an deti ?tHrkfn IK-bungcn und Seukiiiifrf n der Baiichtlot ko sah. Als ich

jf'doch 13 Minuten nach der Vei^riftuug die I^auchhoiile ÖtVnete, waren die

zwei völlig reifen sehr grossen Friiehte aäphvktisch, Sie machuii keine

Athembewegung nnd es lieos sieh keine mehr durch kein Mittel hervormfenf

wMlnend die Henea noch schlugen» auch ehe sie der Luft exponirt wurden.

Auch das mfitterlichc Herz hchlug in der Luft noch längere ZtAt (sowohl die

Vorkammern wie die Ventrikel). Dieser Versuch beweist, dass die reife

Frucht den clurc Ii Athmungsstillf-taiul dt r Mutter iH-rlici^^cfiiln ten Sauerstf>ff-

DTiiinp l nur kurze Zeit ertriiprt. I )«'uu von einer <lir< eteii r.lau.s;iurevt ri;it"tun^

dt-ä Fötua kann in dietseiu Fall uicht die lied«» M-in, weil nur <!er J)aniiif

emer kalten 12-procentigea Lösung während sechs becuuden mit viel Luit

eingeathmet wurde.

Bei den Versiiclieii von Breslau — an trächtigen .M('(Mschwein-

theu. Hasen und Ivaiiinclien — wurden wie bei diosem Versuche [aiö

die Früchte nicht allein durch Abäclmeid<:^n der Sauerbtofi'^ufuhi^
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sondern auch duicli Entziehung ihres eigenen Blutsaue rstofTs in

sehr ungünstige Bedingungen versetzt. Daher ist ps nicht zu ver-

wundcra, dass bei Tödtung der Mutter durch Erstickung, Er-

stickimg und Verblutung, Verblutung allein, Chloroform, Cyan-

kahum im günstigsten Fa\\e nur fttnf >Iinuten nach dem Tode der

Mutter lebende Junge erhalten wurden, nach mehr als fihif Minuten

nur scheintodte, welche bald darauf abstarben, und nach acht

Minuten nur todte. Wahrschemlicb ist bei diesen Experimenten

die Todesursache mehrfach , indem Herabsetzung des Blutdrucks

der Mutter für sich allein schon tödtlich wirken kann. :»*

Die alte Fr^e, wie lange der von der Mutter vOllig ge-

trennte Fötus am Leben bleiben kann ohne Athembewegon-

gen zu machen y schliesst sich hier an, sofern es bei den Ver-

suchen sie zu beantworten sich darum handelte zu finden, wie lange

ein isolirter Fötus ohne Sauerstoflfzufulirj z. B. unter Wasser, eine

wichtige Lebenserscheinuiig, wiu die Herzthätigkeit, erkennen lässt.

Diese Frage ist bis jetzt nicht beantwortet. Denn weder die alten

Versuche von Boyle, Legallois, .](.h. Müller, noch die nein n n w
von 1*. Bert (18tj4) über die grössere Resistenz Neugeburener jre-

gen den Krtränkunt^stoil norli überhaupt irgendwelche Expei imente

haben den Fötus nach der Isolirung in annähernd dieselben Be-

dingungen wie im Uterus versetzt. Einige dahin gehörende Beo-

bachtungen hat Prunhuber (1875) zusammengestellt, aus wel- i**»»

chcn hervorgeht, dass ein im unversehrten Amnion gebon-ner

menschlicher Fötus von ungefähr vier Monaten noch ^/^ Stunden

lang im Fruchtwasser h )jte. wie an seinen lebhaften und maoig*

faltigen Bewegungen sich erkennen Hess (Vignard 1858).

Dass das Herz eines Fötus, der in 0,6-procentiger Kochsalz-

Idsung von 38^ C. von dem Mutterthiere losgetrennt verbleibt»

sehr viel länger schl&gt, ab das eines alteren Thieres, was leicht

an einer Acupunctumadel erkannt wird, habe ich wiederholt ge-

sehen und auch erwähnt, dass die f5tale Herzthätigkeit selbst

dann noch fortdauern kann, wenn im Herzblut keine Spur von
Sauerstoflfhäiuoglobin mehr nachgewiesen werden kann. In dieser

BezieLung gleichen die Kmbrjüiieii iiiedLiva Wirbt Ithicren, nament-

lieh Amphibien. Es ist zweifellos, dass sie, je jünger sie sind, um
so weniger SanerstxjfT. nicht nur absolut, sondern auch relativ,

verbrauchen iiiul iiire Lebeiibfahigkeit ohne SauerstolV um so länsrer

bewahnii können, je woniger ilmen bereits im (Janzeii ziigenll rt

worden ist. Die Ursache di<'^t s \Crhaltens hegt wahrscheinlich

in der sehr geringen oxydativeu Thätigkeit des ganz jungen Embjrjro«
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Es fragt sich, ob überhaupt vor der Placentabildung und der

Bildung der Nabelvenen von dem mütterlichen Blute stammender

Sauerstoff seitens des Embryo in messbarer Menge verbraucht wird.

Die Untersuchung der Embryonen aplacentaler Säugethicro könnte

darOber vielk Iclit Anischlass geben. Wenn nämlich das Herzblat

des K&nguru-EmbryOy 60 lange er noch im Utenis sich befindet,

Sanentoffh&rooglobin enth&lt, und das iat sehr wahrscheinlich, dann

wird nicht bezweifelt werden können, dass auch in so frühen Ent-

rnddiingsstadien der Embryo Sauerstoff yerbraucht (wie das Hühn-

chen); nnd woher als durch Difiusion yon den Blutkörperchen der

Mutter sollte er ihn erhalten? In die Dottersackgeflsse kann
jeden&Ils aus dem Nahrungsdotter bei Macropus nur sehr wenig

Sauerstoff übergehen, wefl nicht abzusehen ist, woher der Dotter

neuen KauorstoiF erhalten sollte, es müsste denn die alte Ansicht

von deni Zutritt d« r atmospliärisclicn Luft durch die Vagina des

M.utterthieres wit^der Miifgenomiiu n \v nlcn. [69

Aucii für die Placentar- AtluniuiL,' bildet übrigens der Über-

gang des Sauei*stoffs vuni mütterliciieii Blute in das fötale eine

!JT(jsse theoretische Sehwipriirkeit. Denn auf der einen St ite ))•-

tmdet sich Sauerstoiniiimuglobin 0,-lIby auf «ler anderen sauer-

stofffreies Hämoglobin Hb oder dieses mit wemg ()^-Hb, und die

Gesanuntheit des Hb haftet beiderseits an den farbigen Blut-

körpem. Weshalb zerfällt nun das mütterliche 0.,-Hb^ indem

es seinen Sauerstoff an das IIb des Fötus abgibt? Unter scheinbar

denselben Umständen findet mütterhcherseits die Dissociation, kind*

heherseits die Association des Sauerstoffs und Hämoglobins statt»

Oder sind die Umstände beiderseits nicht die gleichen? Schon

eine geringe Temperaturrerschiedenheit würde genügen die Saner>

stoffspannung der Blntköiperchen euiseitig zu erhöhen, anderseitig

zu Termindem; aber wenn ein Temperatur-Untersdued ezistirt,

80 ist das kindliche Blut das wärmere, was der Association un-

günstig wäre. Vielleicht handelt es sich hier um eine Art Massen*

Wirkung, indem viel sauerstoffireies Hämoglobin mit relativ wenig

OrHb in g< gebener Zeit in Beziehung tritt und zugleich das

fötale — immer nur relativ wenig Sauerstoff' enthaltende — Blut

schneller strömt, womit die btructiu- der Placenta wohl überein-

stimmt.

Für die Entscheidung dieser Frage sind quantitative Ik^stini-

inunrjen des Hänu)gl()bins im mütterlichen und fötalen Blute er-

lurderlieh. liei^eii ahei- bi^ jetzt nur wenige Zahlen darüber

vor. Ich hatte den üämogiubiugeküt des totalen Blutes aus einer
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noch warmen menschlicher! Placenta zu 12.20
"/o gefunden, i««

iloesslin Ikud ihn für (his aus (h'iii placentaren Knde des

^abelstran^s austiiessende Blut zu 11,93'^'
. f\\r das aus dem

fötalen Emlc austiicssende 12,89^/o, im ^Jaxinium 13,82'Vo- -^"^

diesen untereinander und mit anderen Angaben (von Sörensen)

sehr gut übereinstimmenden Befunden folgt, dass der reife mensch-

liche Fötus relativ hämoglobinreiches Blut besitzt. Hoessliu [m

fand auch, bei \'6,12^j\^ Hby in diesem 5,88 Millionen Blutkörper

auf (las Cu!)ikmillimeter Blut, also viel mehr, als im Frauenblut ge-

funden wird. Aus meinen Zusammenstellungen des Hämoglobin*

gehaltes des Blutes Schwangerer geht deutlich her?or, daas der-

selbe nicht h(yher und öfters eiheblich niedriger ausfällt, [is^ii?

als der des Fötus. Denn bei Schwangeren wurden gefunden 8,81;

10,69 (Mittel aus neun Fällen); 11,67 (als Maximum der Schwan-

geren) und 18,33 ist schon eine Ausnahme. Wiskemann fand

(1875) namentlich gegen Ende der Schwangerschaft den Hämo- \m
globingehalt des mütterhehen Blutes vermindert und constatirte

specti oskopisch, dass Neugeborene im Nabelarterienblute mehr

Hämoglobin enthalten, als ihre Alütter in gleii hrii Blutmengi u.

Si hun früher hatte Nasse auf die V< imiuderung der Blntkörper-

Anzahl und des Biutiutlies während der Schwangerschaft aufmerk-

sam gemacht. Spie^elherg: und CrNcheitllru fauden bei triichtiizcn

Hündiimen ebenfalls das Jiümoglubin relativ vermindert und zwar

bei gesteigerter iilutmenge im Ganzen.

Wenn nun alle Beobachter darin übereinstimmen, dass gegen

£nde der Schwangerschaft der Fötus relativ mehr Hämoglobio in

seinem I>lute enthält, als die Mutter, so gewinnt meine Hypothese

an Wahrscheinlichkeit, derzufolge die Bauerstoffaufnahme in iler

Placenta wesenüich auf einer Massenwirkung beruht Viel lih

durch eine permeable Membran von weniger O^-Hb getrennt

und mehr bewegt, nimmt diesem einen Theil des Sauerstofis forty

was sich experimentell prüfen liesse.

Wenn durch das Obige der Sauerstoffrerbrauch des Embryo,
gleichsam die intrauterine Sauerstoffeinathmung ohne apecifisches

Respirationsorgan, nachgewiesen ist, so wird dadurch noch nichts

über die intrauterine Kohlensäure -Abgabe des Fötus ausgesagt.

Ob das Nabelvenenblut weniger Kohlensäure, als das Nahelarterien-

blut enthält, ist unhekannt. Aber die Existenz von ()\}datioi\s-

producten im Fötu>, welche ui* ht von der Mutter btainuien. ^vle

z. B. AUantoin, machen es wahrscheinlich, dass Kohlensäure, weiiu
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auch mir in geriiigea Mengen, vom Embryo produciii; und aus-

gpscbieiicii wird. Sie mnss (lium vom mütterlichen Blute in der

Placenta aufgenommen werden, worüber noch jede Untersuchung

fehlt Denn aus den von N. 0. Bernstein in Ludwig's Laboratorium

angeführten Versuchen Uber den Austausch tou Blutgasen ergibt

sich weder für den Übertritt der Kohlensäure^ noch fUr den Cim

des Sauerstoffs etwas auf die Yerliültnisse in der Placenta Anwend-

bares. Nur aus der von Kob. Pott und mir durch sehr zahlreiche

und genau controlirte Versuche am Htthner-Embryo festgestellten

Thateacbe, dass im Vogelei derEmbryo vom Anfang der Bebrtttung

an KoUens&ore entwickelt, folgt bis jetzt» dass wahrscheinlidi auch

der S&ogethier- und Menschen-Fötus Kohlensäure bildet Dann mnss

er de auch durch die Placenta an die Mutter abgeben. Das Venen-

Unt dieser, welches ans der Placenta kurückkonmit, muss also mehr
Ebhlenäftare enthalten, als das rom nicht schwangeren Uterus zu-

rückkommende, was ebenfalls sich experimentell feststellen Hesse.

Es wäre auch keineswegs die Entgasung unter Luftabschluss

iuügeiiihgenen Nabelvenen- und Nabelarterien- P> In t es crrösserer

Thiere mit unüberwindlichen Schwieri^'keiten verbuntieii. Nur der-

artige gasometrische Versuche küimen direct beweisen, dass der

Fötus im Uterus Kohlensäure bildet, die sicli dann reidiliclier

iü den Arterien, als in der Vene des 2^abelstraugs äudeu musä.

Prtjtr, l'bjBiolofi« dM Embrjo. 10

Digitized by Google



B. Die ersten Atliembevvegungen.

Das Problem, me die erste Athembewegung des Neugeborenen

zn Stande kommt, ist trotz einer sehr grossen Anzahl von Schriften

darüber aus alter und neuer Zeit noch heute nicht gelöst. Frühere

Autoren haben nicht selten schon nach einigen gelegentlichen

Beobachtungen, ja sogar auf Grund eines einzigen pathologischen

Falles, Hypothesen über Ursache uinl Wesen des ersten Athem-
zu'^'es aufgestellt, welehe nll'jeniein gelten sollten. Eine experiiuen-

telle Prüfung derselben wurde nicht für nöthig gehalten. Erst seit

1812, seit Lcgallois da-; Kespiratiou'^eentnim entdeekte, ist üb«-r-

haupt die Fragestellung präcisirt worden. Denn jetzt wird der

Reiz gesucht, welcher jenes Centrum nach der Geburt zum ersten

M;de erregt, so dass von ihm aus die Inspirations- Nerven und
-Muskeln in Thätigkeit gesetzt werden und die ei*ste Thorax-

erweiternng eintritt Dieser Beiz wird von Vielen im Blute ge-

sucht. Kohlensäure -Anhäufung und Sauerstoff- Mangel oder An-
häufung leicht oxjdabeler Stoffe im Blut sollen beim Erwachsenen

das Athemcentrum erregen, wenn die gewöhnliche Athmung er-

schwert, wenn also Djspnde, nämlich Verstärkung der Athem-
bewegungen, beobachtet wird. Daraus folgerte man, eben jene
Reize seien beim ersten Athemzuge wirksam, in der Voraussetzung,

dass, was yorhandene Athembewegungen verstärke, noch nicht vor-

handene wachrufen müsse. Die XJnzulässigkeit einer solchen

Schlussfolgeruug liegt auf der Hand. Nicht weniger willkürlich

war die Ansicht, weil das überreichlich mit 8auer8toftga> ver-
sehene erwachsene Thier keine Athembewegung nit hr macht, niÜ5>se

der nicht athmende Fötus ebenfalls darum apnoisch sein, weil sein
Blut sehr \iel Sauerstoff enthalte, er also nicht athmen kömie
oder gewissermaasseu nicht zu athmen brauche.

Digitized by Google



B. Die ersten Atfaembewegnogen. 147

Ich habe mich bemüht , diese und andere Meinungen that-

>ächlit:h zu widerlegen und eine gro<5se Anzalil von neuen [iso

Experimenten an träclitigen Thieren angestellt, wolrlio das 'J'ts

Zustandekommen der ersten Athembewegungen höherer Wirbelthiere

wesenthch anders als bisher zu erklären nöthigen.

Eine kurze Betrachtung der vorzeitigen Athembewegungen
angeborener oder im Ei geborener Menschen und Thiere wird

iweckmftssig der Untersuchung des ersten Athemzuges Eben-

geborener TOiaosgeschickt, weil sie das Verständniss des Ver-

balteDs dieser wesentlich erleichtert.

Vorzeitige AthembewegungeD.

Wenn der Sftngethier-Fötas noch ehe die atmosphftrische Lnft

mit seiner Mnnd- oder Nasen-Offhong in Berllhning gekommen
ist, Athembewegungen macht, so heissen dieselben vorzeitig,

g^chviel ob sie intrauterin oder extrauterin im Amijiobwasser

stattfinden.

Schon V(>sal sali ('s. oben S. 134) deutlich derartige Be- [76. <

wegungen. "VVinslow (1787) bemerkte beim Fötus des Hundes und
der Katze die rhythmische Erwcitenmg und ^'('r('llg('l•uug der

Xasenöffnungen , die ErlRd)ung und Einzieimng der Thoraxwand,

die Bewegung der Eau(hwand im l'ruchtwassor nach Bloslegung

im Uterus mit Schonung der Nabelschnur und sagte: Liqnorem [z^i

amnii respirare videntur. P. Scheel (1798) war der Meinung, [247

es komme regelmässig Fruchtwasser in der Trachea Tor^ welches

durch die ersten Luiteinathinungen in die Lungen aspirirt werde,

tmd Herholdt kam durch Versuche an Thieren zu derselben Über-

zeognng. Er schreibt: lui

„Oft entleert es die Natur seihst unter der Geburt, manch-

mal aber bedarf es künstlicher Unterstützung. Vor der Entfernung

jenes Wassers kann die Athmung nicht normal vor sich gehen.

Die Asphyxie der Keugeborenen entsteht Öfter, als man glaubt

ans dieser üi'sache, meine ich; nicht nur muss der Schleim aus

der Bachenhöhle entfernt, sondern hierauf der Keugeborene in

solcher Stellung gehalten werden, dass die Flttssti^eit auafliessen

kann.««

Auch bei neugeborenen reifen Meerschweinchen habe ich öfters

wegen des Verbleibens von Fnichtwasser im Munde erschwerte,

iiU-steude Exspirationen und dyspuuische Inspirationen wahrge-

nommen. Uaäs dieselben beim Menschen sehr olt tödtlich enden,

10*
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148 Die embryonale Athmung.

ist bekannt, auch dass vor vollendeter (joburt bisweilen mit dem

Fruchtwasser T.nft aspirirt wird. ["^

B^clanl üiiiii to liochträcbtigen Thieron deu Ut«'rii> iiud sab [i«

den Fötus Atbeinbewegungen iin Ei nu-luhren. jeaocb langHamer,

als nach der Geburt. Jede Kinathmung wurde durch Öfi'nen des

jilundes, Erweiterung der Nasenlöcher, Hebung der Brustwände

bezeichnet. Diese Bewegungen wurden schneller und stärker, je

grosser die Störung des Placentarkreislaut's war. Wurde der Hals

des lebenden Fötus unterbunden und die Luftröhre geötinet, so

f&nd sich eine dem Fruchtwasser ähnliche Flüssigkeit in derselben;

wurde vorher eine gefärbte Flüssigkeit in das Fruchtwasser ge-

spritzt, so war die in den Bronchien enthaltene ebenso geföibt

Ich stellte, um zu ermittelni ob bei vorzeitigen intrauterinen

Athembewegungen wirklich Fruchtwasser in die Bronchien gelangt,

denselben Versuch an:

Einem horhtrüclitigen Mperaphwt ini hen, welche s am 9. März h bhafte

Fruchtbeweguiigeu crkeinicu Hess, otiijctc ich am 17. Mars die Baui-hhöhlef

80 das8 der Uterus prolabirte. Ich injicirte 11 Uhr ISVt mittelst Em>
Stichs 0,8 Cc. einer wässerigen blatwarmen Fttchsinlösiuig ohne Verletta^g

der Fracht in dss Anmios-Wasser, sah wie der Fdtus den Mond anf- und
snmachte, desgleidicn w ie er die Nss^ilöeher erweiterte und verengte und
am Ilalii«', duss er ciiu' Sdiluekhnwcpnng machte. Hierauf injicirte ich am
andern Ende, wo ich Fu?s»' wahruahnu i!"oh l innial 0.8 Co. deii^cllieu Ix>suu^

11 Uhr 13 Min. ohne lierührung des Fötua m daa FiU€lit\\ab:*er und trennte

den Uterus ab. lias Junge bewegte bich nun in meiner liand in dem eon£t

anverletsten £i, ans welchem nichts ausfloss, sehr lebhaft strampelnd, meut
mit beiden Vorderbdnen gleiebseitig, dann mit bdden Hinterbeinen gleich*

seitig, nnd zwar so stark, dass 11 Uhr 14 Min. die Eihaut zerplatzte. Xan
lag noch mit einer sehr grossen Placcnta verbunden in meiner Hand ein

ungewöhnheh grosser reifer Fötus, w»'Kb< r mit otFenen Augen stark b^ hrre

und bald mit geöttu« tein Mundi- Luft athiui te, während \iel r«>s -nroth. r

kscbaum aus deu Na-senlochein hervurkaui, hierauf mit dem Athnieu wieder

pansirte, am dann aufs neue krampfhaft zu inspiriren. Er litt offenbar an
hochgradigster Athemnoth und stellte bald alle Athembewegungen ein. TYote
seiner Reife und ungewöhnlichen StSrfce konnte er die DTspntfe nicht über»
leben. Er wog nümlich gerade 125 Grm. ohne die volle 10 Grm. ^hwere
Placenta, wiihrend das Muttertlüer ohne beide 704 Grm. wog jalso betrug
dns Orwirht der Fnuht zwischen ' mid ' des Gt-wichts der Mntt. r, bei-

läufig l»enierkt, ein Verhültnis-s wie vciniuthlich von k^^incm :ui l*'ren

Säugethier erreicht wirdj. Ich untersuchte nun, wo etwa im Iiiuern d*-*-

FiStm sich Faehsin finde und sah sogleich, dass die Lippen, die Zange, dmr
Gaumen, der ganac Schlund mtensiv fuehsinroth gefibrbt waren» ebens» die
Lungen auf ihrer ganzen Oberfläche rosenroth und Innenfläche des Kag«iui
noch stärker roth. Die Lungen schwammen aber auf Wasser. Sie WUidgst

dann in Weinptn^t ^N loirt luid schrumpften darin sich cntfilrbend zn^nrnnacji,

während das umgebende farblose Liquidum sich nach und uach immer
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dentliclier flrbte. Nach drei Standen lagen die entftrbten Longen in der

aniliniotfaen alkolioliiclien Faebiinlösnng.

Es kann also nicht der geringste Zweilel darüber beistehen,

dass durch das vorzeitige Athmeii iin intacteii Säugethierei Fiuclit-

wasser in die Lungen des f'ötiis gehingt, und zwar geht dasselbe

in alle Theüe der Bronchien bis in die Lungenalveolen ebenso

wie nach der Geburt die Luft es thut. Die farbige Flüssigk. it

war vor der gewaltsamen Sprengung des Kies ^nwold aspirirt als

aucli verschluckt worden. Denn der Magen alieiu * nthielt viel-

mehr fuchsiiihaltige Flüssigkeit, als die bereits sehr staxk gefärbte

Mundhöhle enthalten konnte, ab das Thier &ei war. Leider ging

der Befreiungsact so schnell Tor sich, dass eine Ligatur Tor dem-
selben sicl) nicht anbringen liess, aber schon die grosse Menge

des Farbstoffs in allen Tlieilen der Lunge beweist, worauf es an*

kommt, dass intrauterin Frachtwasser geradeso ausgiebig

aspirirt werden kann, wie nach der Geburt die Luft
inspirirt wird, wenn nur genügend starke vorzeitige Athem-

bewegongen stattfinden.

Ich habe auch bemerkt, dass der noch unreife Fötus vom
Kaninchen und Meerschweinchen, wenn ich ihn so schnell aus dem
mOtterlichen Körper herausschneide, dass keine intrauterineAthem-

bewegung stattfinden kann, ohne Schwierigkeit Luft athmet und

in warmer Watte lange am Leben bleibt, während die aus den-

selben Tliieren lang^am excidirten, im Ei vorzeitig den Thorax

erweiternden und mebrnials iuspii-irenden Embryonen, dyNpnoisch

Luft athmen und trotz der grö'^>ten Sorgfalt fast jedesnial bald

iiachher zu (tninde gehen, indem sie in immer längeren Pausen

mit weit otieiuan Munde Tiach Lui't schnappen. Offenbar ist liier,

wie in d^m o])ig<'n FmII. das in die Lungen aufgenommene Fi url t-

wasser Ursache der Atiiemuoth und des Todes wegen Absperruug

des Sauerstoflfs vom Blute.

Doch wird die zuerst von B. Schultze aufgestellte Behauptung,

dass die Frucht intrauterine Inspirationen mit Aspiration des

Fruchtwassers ausführen, sich aber vor der Geburt von dem
dyspnoischen oder asphyktischen Zustande erholen kann, nicht

allein durch theoretische Erwägungen, sondern auch namentlich

durch ein Experiment von Geyl bestätigt. Der sehr instructive

Versuch ist dieser: [no

Einem aiii 21,^2 März 1879 geüebwaiigerteu Kauiucbea wurde unter

Clilorofoniinaikote und strengsten Uster'schen Cautden am 12. April die

Laparotooue gemacht Im linken Uteniahoin fanden aicb vier, im rechten

Digitized by Google



150 Die embj:^'onaie Athmuug.

drei Junge. In jedes Ei wurde ein halbes Gramm einer wässerigen Anilin-

blaulösung iujicirt. Nach einer ungefiähr eine Minute lang fortgc^setzten Com-

prcssion der die Utcnishömer versorgcntlon Ocfasso wurde die IJauehhnhl«*

mit Catgut gpsclilomsen Am fol^^ruden Tage nahm (!as Kaninch*-n \\i'._Hler

Nahrung zu sicli, ata ilarauttol^eutitin bot es nichts Abiionnes dar, al- dass

es aich wenig bewegte. Am 15. AprU (so ist wohl die Angabe „am 10. April*^

ctt berichtigen) warf ca siebeo Junge, diei todte nnd vier lebende. Bei den

enteren worden blau verfSElrbte Stellen in den Lungen wnhrgenomnien nnd
bei tinem der lebendig geborenen*

Die Frucht kann also vor ihrer Geburt Fruchtwasser aspiriren

und mit dt m Leben davonkoinniea. Denn aus Experimenten von

Kuhrer gelit hervor, dass aiu li bei liohem Dru' k in die atelektatisi he

Lunge ohne inspiiutorischc Lcwc-fTungeii keine Flüssigkeit ein-

dringt; sie kann nur bis zu den iStimmbändern vordringen.

Hiernach ist das Vorkommen von intrauterinen Athem*
bewcgungen mit Aspiiation des Aiiinioswassers auch beim mensch-

liclieii Fötus in den letzten Monaten der Schwangerschaft walus

scheinlich weder so selten noch so geföhrlich, wie früher an-

genommen wurde.

Ich habe auch manchmal beim Meerschweinchenfbtasy den

ich tmter lebenswannem Salzwasser im Amnion austreten lieas,

einzelne ganz dentlicbe Athembewegungen unmittelbar nach dem
Prolabirenlassen des Uterus wahrgenommen, die sich nicht wieder»

holten und keine nachtheiligen Folgen hatten. Denn wenn nach

längerem Zuwarten das Thier befreit wurde, zeigte es an der Luft

die gewöhnliche Reflexen egbarkeit tmd Respiiation Neugeborener

ohne irgend ein Symptom der Asphyxie.

Fiullicli ist noch von besonderer Bedeutung, dass nnzw«.ilVI-

haft auch allein dureli Stechen des Fötus, z. B. mittelst der Prava^*-

scben Spritze durch die Baiicliwmui der Mutter hindurch, in-

trauterine Atbeuibewegungen ülme nachtbeiligc Folgen au<L'( l'>st

Melden können. Denn ich habe, wenn der Lteins in Salzwasser

biosgelegt wurde, so du^^s man den Kopf des Fötus sehen konnte.

Verengerung und Erweiteiiing der Nasenlöcher und andere in-

spiratorische Bewegungen nach dem Einstich wahrgenommen.
Wie die vorzeitigen Athembewegungen zu Stande kommen»

ist eine Frage von eben so grossem praktischem wie theoretischem

Interesse. Sie wird im Folgenden ihre Beantwortung finden.

Hier sei nur noch eine wichtige von mir gefundene und i^M

bereits an anderer Stelle ausgesprochene nmtaache, welche weiter

unten ihre Begründung findet, angeführt: Kein Embryo ist im
Stande eine vorzeitige Athembewegung auszuführen
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oder Dach Öffnung des Eies in der Luft zu inspirireD,

wenn er nicht vorher auf Beflexreize mit Bewegungen
der Extremitäten zu reagiren vermag. Mit anderen Wor-
ten: Das Znstandekommen der vorzeitigen und rechtzeitigen Athem-
beweguDgen des Fötus ist an das Vorhandensein der Beflex*
erregbarkeit gebunden.

Die Richtigkeit dieses Satzes wird durch meine Versuche an

den Embiyonen des Meerschweinchens^ Kaninchens und Huhnes
bewiesen, deren Beschreibung sich theils im Folgenden und in dem
Abschnitt über ilie embryonale Motilität, theils im Aniiong

diesem Werke tinJen.

Wenn dieser Satz friiher bt-knunt gcwescu wäre, dann würden

ohne Zweifel die wichtigen Untersuchungen von Schwartz (l!s58)

i'iIxT die vorzeitiL'en Atliembewegungen und die scharf- [loa. 7». am»

siiHiigen Erörterungen der Ursache des ersten Athemzuges von

Krahmer (1851) nicht so allgemein acccptirt worden sein, wie [sai

es der Fall ist.

Die Irsache des ersten Atheiiizuges.

Die Terhreitetsten Ansichten über die Ursache des ersten

Athemzuges weichen erheblich von einander ab. Eine Gruppe von

Autoren nimmt als Beiz für die Athmungscentren ausschliesslich

die veränderte Beschaffenheit des fötalen Blutes an, welches durch

die Unterbrechung der Placentarcirculation in der Geburt venös

wird, indem eine Kohlensäure-Anhäufung oder Sauerstoff-Abnahme

oder beides eintritt. Diese Störung des Gasaustausches zwischen

Mutter und Frucht soll allein die erste Atherabewegung, sei es

vorzeitig, sei es rechtziitig, intrauterin wie extrauterin zu Stande

küiumen lassen. Ob es dabei die Behinderung der Kuhltnsäure-

Abgabe in der Placenta oder der Sauei-stoff-Aufnahrae in dei*selben

sei, welche das Blut vinus macht, so das«: es das Respirations-

(entnun reizt und die erste Atlienibewegun^' auslöst, wird nicht

erürteit. viehnelu' als bewiesen angeseheu, dass etwas mit Sauti-

stoffniangel oder Kohlensäure-Anhäulüng im 1 otushlute solidarisch

Verbundenes dafür allein ausreiche und nothwendig seL Der un-

bekannte Reiz, nach Pflüger leicht -oxydirbare Stoffe aus den

Geweben, erregt das Centrum, so dass dann vermittelst der

Phrenici das Zwerchfell, der Intercostalnerven die Zwischenrippen-

mn-k'^h: u^w. sich contrahiren, den Lungenraum erweiternd und

so daa Eindringen der Luit nothwendig bewirkend.
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Eine zweite Gmppe von Forschern nimmt lediglich ätusere

Reize als Athmangserreger an: imyenneidliche Insulte beim [tfr

Oeburtsact, vor allem die schnelle AbkOhltmg der Hant, dorch ip

welche centripetale Nerven stark erregt werden. Diese pflanzen

die Erregung auf das Athmungscentram fort, von dem ans dann

die Lispirationsmuskelny wie oben, in Thätigkeit gesetzt werden,

gerade wie beim schon athmenden Menschen ein ptötzliches

kaltes Bad, eine kalte Übergiessung, eine starke Einathmimg zur

Folge hat.

Kine dritte Gruppe von Autoren schreibt beiden Factoreu,

ilen inneren und den äusseren Reizen, ftir die erste Athembewegung

die gleiche Bedeutung zu; wenn der eine Beiz versage, trete der

andere ein, auch könnten beide zusammenwirken, die Yenositit

des Blutes und die periphere Beizung.

Eine Erklfimng des ersten Athemzuges ohne Zugrundelegung

dieser beiden Momente oder eines der beiden kann entvreder keine

Gültigkeit für alle Fälle beanspruchen oder ist an sich für jeden

l'all ebenso ungenügend, wie z. B. die alte wieder aufgenommene

Annahme, dass Compression der Nabelschnur ckn um im rr()tineten

Uterus Athembewegungen auslöse, weil ein Gefühl von Luitmangel

[a Sense of want nf r//r Austin Fliiit 188(1) entstehe. Wie das ''353

Gefühl die motorix'hen Tns])initi(>nsnerveii erregen soll, bh ilit

iiiierörtert und unbegreiflieh, zumal auch hirnlose Neugeborene

athmen, wenn das Halsinark unverletzt ist.

Auch die von vielen noch filr nothwendig erachtete BerObrnng

des Fötus oder seiner Mund- oder Käsen-Q£fnung mit atmos-

.
phärischer Luft kann als Ursache der ersten Athembewegung
nicht gelten, weil ja ohne Beirührung mit Luft intrauterin Ftncht-

wasser aspirirt und eine Beihe jon ausgiebigen Bespirations-

bewegungen ausgeführt werden kann. Schon 1841 betonte

Volkmann mit Recht, dass Landthiere atbmen, auch wenn sie

unter Wasser geboren werden, und H. Nasse sah, nachdem er

die Aorta einer liuehträchtigeii Hündin comprimiri luitte, den Foius

„gähnen, nach Luft schnappen" (wie er sich etwas ungenau aus-

drückt), obgleich derselbe in der unerötineten Amnionhöhle be-

lassen wurde. Daher meint er, dass der ..Antrieb" zum Athinen

vom \ eneiibhit au>|Li;ehe, d. Ii. also hier vom Venöswenleu des

Blutes nach Absperrung der Zufuhr des aiteriellen Blutes.

Aus der Thatsache, dass nach dem Venöswerden des mütter-

lichen Placenta-Blutes der Fötus Athembewegungen macht, folgt
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aber noch nicht, dass gerade venöses Blut das Atlimungscentrum

direct erregt.

Ebenso kann auch Vieronlts AulYassung, der erste Athemzug

sei die Folge der Athemnoth, welche durch Bebindening des Gas-

wechsels zwischen dem Blute der fötalen Capillaren der Nabel-

gefUsse in der Placenta und dem mtttfcerlichen Blute zu Stande

komme — mid dadurch auch zwischen dem Blute und dem Pa-

renchjm der Organe — nicht iUr ausreichend erklärt werden.

Denn wie die Athemnoth nnd „das BedürfniBS, dass der Gas-

wecfaael auf anderem Wege vermittelt werde, nämlich durch die

Lungen'^ das Zwerchfell zum ersten Male zur Contraction brin-

gen können^ bleibt dabei unerOrtert pn
Toltolini meinte sogar, nur der Beiz der in die Lungen [«m

eindringenden Luft auf die Vagusendigungen in der Lunge rufe

die ersten Athembewegungen hervor. Er vergisst, dass schon eine

Athembewegung gemacht worden sein muss, um die Luft in die

Lungen zu bringen. Zuerst dehnt sich die atelektatische Lunge aus.

Dann dringt Luft ein. Der Inspirationsreiz geht also der hypo-

stasirten Erregung der Vagusenden in der Lunge notliwendig vor-

herj und es kann gar keine Luft in die Lungen eindringen, wenn

ihr nicht vorher Platz gemacht worden ist durch active Erweiteninc;

des Tlioraxrauraes. Ausser diesen zwingenden I Ji iHidcn, w<'l<'!ip,

auch von Anderen allzuoft übersehen werden, widerlegt schon die

oben erwähnte Thatsache vollkommener Athembewegungen <les

Fötus im Fruchtwasser im unversehrten Ei alle Ansichten, die für

den ersten Athemzug die En*egung von Nerven durch die atmos-

ph&rische Luft verbnigen.

Viele Praktiker bezeichneten daher als alleinige Ursache des

ersten Athemznges den in Folge des gestörten Placentarkreislaufs

eintretenden Sauerstoffmangel, nicht periphere Reize und nament-

lich nicht den Bänfluss deratmosphärischen Luft. 0. Franque ver- tin

wies (18^) zur Begründung dieser Meinung auf einen Fall, in wel-

chem das Kind in vollen Eihäuten geboren wurde und ebbe von

der Luft berührt zu werden, vollständige Kespirationsbewegungen

machte. Er dachte nicht daran, dass in diesem Fall die Be«

rfibmng mit fremden Gegenständen als Hautreiz gewirkt haben

kann.

Schon vorher (1858) hatte Vulpian für den ersten Athemzug
des Hühnchens im Ei die Venosität des Blutes in Anspruch ge-

nommen, durch welche das Kespiratioti^ccntrnnj erregt werde.

Aber beim Vogelembr^o konmien starke Hautreize dadurch zu
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Stande, dass er sich, wenn ihm nach Vollendung des embryonalen

AVachsthums das Ei zu eng wiid, gegen die Schale stösst. Er weckt

sich selbst durch EigenbLVvegungen. Diese be\Mriv< n Hiiutreize und

dadurch kann die Lungenatlimung in Gang konuncii. Durch da«

gesteigerte ..SauerstoÜ'bediiilniss" ensteht in den ,\llantoi<^geias*t-u

niclit nt ithwendig Venositiit des Blutes, denn dieses nimmt nach

wie vor atmosphärischen SauerstoÖ" aut. Aber die aufgenommene

Sauerstoflinenge genügt nicht mehr dem grösser gewordenen Hühn-

chen im Ei. Nun kann nach den oben (S. 116) niitgetheüten

Thatsachen über die Sauerstoffaufnahnie seitens des Hühnchens im
£i der Mehrbedarf desselben vor dem Beginn der Lungenathmung

sehr wohl durch reichlichere Saaerstoflfauihahme gedeckt werden,

wie es auch höchst wahrscheinlich der Fall ist Wie soll aber

dann die Yenosität des Blutes zu Stande kommen? Solange die

Lnnge noch unthätig ist, kann normaler Weise aliein durch

schnelleren SauerstoflVerbrauch schwerlich im Togelei der ver-

langte Sauerstoffinangel im Blute erreicht werden. Dagegen ist

sehr hemerkenswerth, dass schon vor dieser Epoche, mehrere Tage

vor dem AusschUipfen ungewöhnliche periphere Keize, ein Nadel-

stich, eine iH i ulii uu^ tiefe Inspirationen des Hühnchens auslösen

können, wie ich uftniuls wahrnahm.

Dasselbe gilt für ungeborene Säugethiere. Und doch — wollte

man allein periphere Keize als nuthwendig und uuhi'cit-liend fOr

die Auslösung des ersten Äthemzu^^es bezeichnen, dann wären er>t

sehr be^^timmte gegentlieilige Angaben zu widerlegen. Z. B. konnte

Schwartz in manchen Fällen von Nabelschnur -liepositionen und
Wendungen ohne merkliche Störungen der Placenta- Respiration

den Fötus betasten und bestreichen ohne Atbembewegungen her-

vorzurufen. Er schliesst daraus etwas voreilig, dass Hautreize ohne
l^törung des placentaren Gasaustausches unwirksam sind; denn
wenn er stärkere Hautreize angewendet hätte , würden die In-

spirationen nicht ausgeblieben sein.

Umgekehrt hat man oft die peripheren Beize fdr vollkommen
Überflüssig angesehen auf Grund solcher FftHe, bei denen die :m%

fYucht intrauterin ahstirbt und doch tief inspirirt hatte^ etwa bei

Nahelschnurcompression. Im Kehlkopf in den Bronchien unü
Lungeu-Alveolen solcher todtgeborener Kinder ist Fruchtwasser,

kenntlich an Lanugo -Haaren und Meconium, gefunden wordt-ii.

Daraus zu folgern, hier sei der Beweis einer ersten Inspiration jjc«

geben ohne jeden Hautreiz, naeh alleiniger Beschränkung der Sauer-
btoÜzufulir, wio M. Runge und mit ihm Viele thaten, ist unstattiiaü»
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Tveil Hautreize im Uterus so wenig wie später jemalrs ganz fehlen

kiirinen. 8chon die gegenseitige Bt/rühniTig der Hautflächen des

Fötus, das Reiben am Amnion, die Bewegungen der Mutter müssen
zu Erregungen der Haatnervenenden führen. Bs fehlen also nie-

maU beim eisten Atbemzuge alle Hautreize, sowenig me Torber,

und nachher.

Trotzdem nimmt B. Schultze fUr das neugeborene Kind
an, der Sauerstoffmangel »nnd die mit ihm Terbundene Kohlen*

sSnreanhftufang errege das Athemcentmm'S fOgt aber hinzu, [nr

wenn das letztere auf zu weit gehende Abnahme des Sauerstoffs

im Blute nach Vollendung der Geburt nicht mehr reagire, dann

sei es über die Norm gesteigerten Beizen anderer Art oft noch
zugänglich; zu diesen gehöre nammtlich Reizung der Hautnenren

durch rasche Temperaturändeningen; daher sei das Schwingen

behufs Wiederbelebung scheintodter Neugeborener (welches übri-

gens schon 1834 E. Hosshirt empfahl) mit flüchtigem Eintauchen [425

iii kaltes Wasser und dazwischen Verweilen im warmen Bade zu

couibiniren. Die praktiseli bewährte Vortrefflichkeit dii^ser \"or-

schrift beweist die Wirksamkeit der Tem])eraturreize als starker

Erreguugsmittel der Hautuerveni die mit dem Athmungsceutrum

in Verbindung stehen.

Bei dem Schultze'schen Schwingverfehren kommt auch der sehr

fest« Halt, der Druck mit dem Daumen und die unwillkürhche

Beibung der Finger des Operateurs an der Haut des Kindes als Haut-

reizung nach meinen Eriahnmgen mit in Betracht

Ohne nun noch mehr Ansichten Uber die Betheiligung der

VenositSt des Blutes und der peripheren Beize an dem Zustande-

kommen der ersten Athembewegung hier zu erwähnen — sie

f&hren nicht weiter — muss ich eine andere Hypothese kritisch

betrachten, weiche Labs au&tellte. Ihm zufolge wird zwar durch

Mangel an Sauerstoff im fötalen Blute ein starker Athmungsreiz

herTorgebracht er spricht auch den äusseren liautrLizen die ath-

mungerregende Wirkunt^ nicht ganz ab, aber fiir das typische

Eintreten des ersten Atlitnizuges, ehe nach ihm Saucirstonniangel

nnd Hautreize zur Wirkung kommen, nimmt er die p]r>t'/lielie oder

hoehgradige Anspressung der plae^ntaren Bluthahnen gegen das

fotalt' Herz in Ans]inieh. Bei drr ohne Kunstliülfc l)t'endigtrn

Dermalen Geburt soll eine solche Auspressung dt r l'lacenta zum

ersten Mal während des Durchschneidens der Erucht oder bald

nacl) demselben zu Stande kommen und wo sie ausbleibt, zunächst

auch die Apnöe des Fötus bestehen bleiben.
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Zur Begründung dieser Ansicht wäre es vor Allem nüthig ge-

wesen zu zeigen, dass gesteigerte Blutzufuhr zum apnoischeu Fötus

ftir sich — ohne periphere Reize — überhaupt eine Inspiration

MUszulüsen im Staude ist. Dieser Nachweis fehlt. 3Iit der An-

nahme, dass durch Auspressung der Placenta „eine kräftige In-

jection der Lungenblutbahnen" eintreten müsse, ist keineswegs die

Nothweudigkeit einer Erregimg der Zwerchfellnenren daigeihaii.

Selbst wenn alle Zweige der Lungenarterie vor dem ersten Athem*
zuge prall gefüllt würden, ist eine Erregung des Athemcentroms

nicht nothwendig mitgegeben. Ohne eine solche Erregang tritt

aber keine Inspiration ein. Die Versuche bei kOnstlich apnoisch

gemachten Kaninchen und Hunden durch Injectionen grösserer

Blutmengen in die Jugolanrenen Athembewegungen heryorzorufen,

ergaben kein sicheres Besultat, und wenn auch um vier bis acht Re*

cunden firOher, als ohne Injection, die Apnöe aufhörte, so ist doch
zu bedenken, dass allein schon durch den mit der Einspritcang

yerbundenen centripetal fortgeleiteten Nervenreiz eine Inspiration

wohl ausgelöst werden kann, wofür die vorher ciiitreteudeu ^re-

Üectorischen) Extreniitätciibewegungeu sprechen.

Weder das oft beobachtete minutenlange Vt rharren in der

Apnöe nach der Gehurt, noch (his Luftathmen uni!ntt''n)ar nach

dem Austritt des Ko])t'es b^^irünstiirt eine solche Hypothese, weh he

nicht alh'in überriüssig, sondern auch unzulässig ist Denn jede

Wehe nuiss (h'n Hlutchuck in der Nabelvene erhöhen und doch

sind vorzeitige Athembewegungen nicht normal. Nimmt man aber

an, erst nach dem Durchschneiden des Kopfes werde die Aus-

pressung der Placenta — wegen Abnahme des allgemeinen Inhalts-

drucks — ausgiebig genug, dann müsste in der Mehrzahl der Fälle

die Luftathmung vor der vollendeten Geburt beginnen (immer die

unbewiesene Füllung der Lungen mit Blut als unbewiesenen Ath-
mungserreger vorausgesetzt)^ w&hrend das Gegentheil der Fall ist.

Ausserdem tritt unmittelbar nach Compression der Nabelvene mit
Schonung der Nabelarterien beim üliierfbtus der erste Athenmig
leicht ein, wie ich oft constatirte, also^ nach Absperrang dea
placentaien Blutstroms, und es ist bekannt^ dass nach früher Ab-
nabelung das apnoisch geborene Kind sogleich zu athmen beginneo,

nach später Abnabelung . die Apnöe verlängert werden kann. In
jenem Falle fehlt die Entleerung des Finclitkuchenblutejj in «ae
Trucht, in diesem erreic lit bie ihr Maximum und doch beginnt in
jenem die Lungenathnamg früh, in diesem ««piit.

Findlich kann auch die vereinzelte Beobachtung von Kehrer jjma
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nicht zur Stütze dienon. Hier blieb das Kind zwei Minuten lang

apiioiscii und wurde nicht abgenabelt. Nach oder mit dem Ein-

tritt der nä<„hsten Wehe aber, die sich durch Herabriesehi von

Blut aus den Geschlcchtstheilen neben der Nabelschnur deutlich

ankündigte) trat der erste Athemzug eiuy aber nicht weil nun durch

Lösung dr r comprimirten Flacenta neaesBlut in den Fötus strömte*

auch meht weil plötzlich der Sauerstoffmangel sich geltend machte,

sondern, weil inzwischen die Erregbarkeit des Athemcen-
trums während der zunehmenden Venosit&t des Fötus-
blutes zugenommen hatte, so dass jetzt die Abkühlung
und andere Hautreize, welche vorher nicht wirkten, zur
Wirkung gelangten, wie ich nun zeigen werde.

Ich schicke nur die Bemerkung Toraus, dass eine Tortreffliche

historisch-kritische Darstellung der Erkenntniss des Zusammen-
hanges der ersten Athembewegimg mit Störungen der Placent&r-

respiratiüu von B. Schultze in seinem Buche: „Der Scheintod

Neugeborener'' gegeben wurden ist, eine Darstellung, durch die

icli selb«;t erst auf mehrere wichtige Arbeiten und Gedanken

früherer Autoren aufmerksam geworden bin. Namentüch findet

sich dann auch die <ieschichte des Nachweises, dass Unterbrechung

der Phiceiitar-( ircuiatioü (somit auch -Respiration) Erstickungs-

gefahr für die Frucht und Erstickung der Frucht zur Folge hat

£s ist auch ia jenem Werke die Beziehung der 'Lungenathmung

zum placentaren Blntstrom besonders klar dargelegt und ge-

zeigt worden, dass mit dem Beginne der Lungentfa&tigkeit die

placentare Circulation verändert und zwar herabgesetzt werden

muss. Dagegen ist der Fall nicht erwähnt, dass ohne vorherige

Störung der placentaren Bespiration Athembewegungen der Frucht

möglich seien.

Diese Möglichkeit finde ich Überhaupt nirgends angedeutet,

ausser ganz beiläufig bei Eehrer. Sie wird entweder ohne ii«

GrOnde geleugnet oder gamicht erwähnt. Namentlich hat Schwartz

mit Entschiedenheit behauptet, es trete bei völlig ungestörter f?«

PlacenUir- Circulation und -Respiration duixh Hautreize kehie

AthemlH'weguiig ein.

Hier kiiuplen meine Untersuchungen an.

Vom rein pbysioloLnschen Standpuncte aiiN s Inen es mir sehr

unwahrscheinlich, dass em erregbares nerv(i-( > i winkle, wie das

Legallois'sche Centrum vor der (jeburt absolut unerregl)ar sein und

!)lr'ibcn sollte bis der geringe Sauerstoffgehalt der fötalen Blut-

körper noch etwas gehager geworden sei. Fiin Hautreiz, welcher
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im letzteren Falle eine mächtige Inspiration zur Folge hat, wi'.^

unzählige Wiederbelebungen asphyktischer Neugeborener beweisin,

Süll gar keine AVirkung haben, auch nicht die geringste inspira-

torische Zuckung wachrufen, wenn der gerinsre Sanerstofifgehalt

des f<)talen Blutes nicht abnimmt durch Störung der placentaren

Circulation? Mir schien es wahrscheinlicher, dass das Respirations-

centrum auch vor der Oeburt, vor der Störung des Placentar-

Kreislaufe erregbar sein müsse. Kann aber bei intacter Placentar-

Circulation und -Respiration der Fötus zum Athmen intrantenn

und extrauterin durch Hautreize gebracht werden, dann sind

s&mmtliche bisherige Theorien des ersten Athenunges oniichtig

oder wenigstens unvoUstfiodig,

Dass nun wirklich Ton den bestehenden Ansichten keine richtig

sein kann, ist weniger durch eine kritische Beleuchtung derselben, als

durch vielfältige Versuche und Beobachtungen, die ich an Hunden,

Meerschweinchen und Kaninchen vor, während und nach der Ge-

burt, sowie am Htthnchen im Ei und an einigen neugeborenen

Menschen anstellte, jetzt nicht mehr schwer zu zeigen. Ich habe

nftmlicb, ohne Unterbrechung der Placentarcirculation
bei Thieren den Fötus Inspirationsbe weguiiüen machen

gesehen. Beim Meerschweinchen ist die Utcniswand ge^en Ende

der Tragzeit so durchscheinend, da«i«< man bei hellcin ScMincnlicl t

voUkuiiinicn deutlich die Bewegungen des Fötus erkennt, und t >

ist leicht bei diesem Thiere und dem Kaninchen die Embryonen
mit unverletztem Amnion in blutwarmem Salzwasser herauszu-

schälen. Oft wird freilich schon beim HerausTielimen oder Pro-

labirenla^sen des trächtigen Uterus an der Luit aus der aul-

gesobuittenen Bauchhöhle der Placentarkreislauf trotz aller Vor-

sicht unterbrochen.

Am 23. Jan. 1879 Uess ich einen Fötna austreten. Er machte im Uterua

eine unverkennbare Inapirationabewcgung, wie es ni(;ht selten bei reifen FrQ« Il-

ten unter gleichen Umständen ge.'^chieht. Jetzt »chälto ich ihn ohne Ver-
1 •t;^MTij^ flr- Amnion heraus und hielt ihn in hliifwannes S«lzwfi''«fr. Es»

tratd) 1:1111 inehn'r«' Ath« mbevv«'frungen l in. An sich wäre <liep»*> \'crhalt«n

iiicLt uiigewülmlicli. Et> wird aber ausserordentlich mn kw iirdig dadur« ii.

dass die ganze Zi it über intensiv helirothes Blut in der jjiall ge füllten Xabel-

vene Ton der Plaeenta bi den Fdtua strämte/ wtthrend die KabelaiterieD

ende gefUrbt waren. Ancb naeb ilbltfaung des Amnion blieb der Farbon»
unterschied sehr auffallend. TroU der hierdurch bewiesenen reichBch(>n Zu«
fuhr von saurrstotlreicheui Blute machte das Thier doch nicht ganz seit» no
Athembcwegungt n, ind«'ni es die Nast-nlöcher erwpjrcrte, den Bru?tranm »-t-

was ausdehnte, die Bauchwand vorwölbte und sogar zuletzt, al-« ich . s iti dt-r

Hand halb aus dem warmen Wasser emporhob, seine Stimme liiire« Ue>«s.
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Volle acht Minuten lang geno8s uh »liescs Scliaiispul, wartend, djiss die

XalK.'lvcnc dunkel werde. Als ich dunn in einer Pause, während gerade keine

Inipirationen mehr eUttfandea, mit der Pincette die Nabebchnor cominnmirtet

war die Ffillang der immer noch intensiv arterieUiDtli geftrbten Vene auf
der plaeentalen Seite prall, auf der fötalen collabirte sie &st ganz. Bei den
Nabelarterien war dieser Unterschied nicht wahrnehmbar. Gleieh nach der
Coinpres^ioii bcp-nTm nun dai» Thier energisch und hät^ger za athmen, wie
Xetigebor<*ne, und blieb am Leben.

Arn 1'. Pec. 1879 sah ich einen der Reife nahen Fötus, den ich eben

aus d< r Haut lihühle des Mutterthiers hatte prolabiren lassen, beim Anfassen

durcii dif Utcruöwand hindurch zwei Athembowegungen im intacten Ki aus-

fuliren. Sofort worden Uterus und Amnion aufgeschhtzt und die Frucht

schnell herausgescbfllt Als ich dieselbe nun an der Luft in der Hand hielt

und den Nabelstrang betrachtete war ich nicht wenig verwundert die Nabel*
vene intensiv arteriellroth, die beiden Xabelarterien dunkelvenös ge-

färbt zu sehen, währond der Fötus bereits Luft athmete. Nach meb-
n^D'n Minuten nahm die l^lutfülle der dn i Xahelgefasne ab, so dass eine der

beiden Arterien nnr noch wie ein dünner Faden erschien. Dabei zeigtp sieh,

dasB in dem Mnasse, wie die Dauer der Luftathmung zunahm, während zu-

gleich das Thierchen .sich lebhaft bewegte, die Farbe des Blutes der noch

stark gefiUlten einen Nabelarterie immer heller roth wurde, bis sie in

der sechsten Minute nur wenig dunkler als das sehr helle Nabelvenenblut

»rsebien. Es ^^ ar also bereits in dieser Zeit trots erhaltener Placentar-

circulation und -Respiration dun h die Lungeuathmung das Aortenblut ar-

teriell geworden. Da« durch die Nabelvene einströmende blieb noch

l&n^T hellroth, nahm aber zuseh<MKls an Menge ab. Ich unterband mm den

Xabelstrang. D&s Thier blieb am Leben.

Diese vorzfiglich günstigen Beobachtungen an MeerschweiDchen

beweisen» dass auch bei erhaltener SauerstofiEzufuhr periphere Reize

sowohl intrauterine Inspirationen (bei denen Fruchtwasser aspirirt

wird) als auch extrauterine Lulteinathmungen auslösen können.

Gleichfalls am 15. Dee. 1^^T0 srlmitt ich einen sehr kleinen unrdfen F6tas
»III» einer anderen Cavie, fand aber in diesem Falle die Nabelvene nur eben

nuTklich heller als die Nabeln rterien. Der Fötus machte ^ehr peltene und

nicht tiefe Inspirationen, naehdeni er von den Eiliiiuten befreit worden war.

öoviie ich aber mit der J*incette eine der vier E.\tremitnten plötzlich stark

eomprimtrte, trat jedesmal eine sehr tiefe JESnatbmung mit weit offenem

Monde und Abwltrtsbewegung des Zwerchfells ein. Kneipen der ROckenhant

batte den gleichen Erfolg, doeh weniger ausgesprochen, und schliesslich blieb

jede mechanische ^Reizung erfolglos. Das TÜer war noch nicht lebensfiUiig.

Diesen Versuch stellte icli in der Vorlesung an. Er beweist,

dass auch bei ganz unreifen tust erstickten Früchten, deren Pla-

eentarcirculation unterbrochen worden, starke periphere Reize

Atbembewegungen veranlassen. Freilich sind dieselben vor der

Besfe des Fötus, wenn auch energisch und frequent, meist nidit
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anhaltend und nicht immer im Stande die Lungen so mit Luft

zu versehen, das& sie auf Wasser schwimmen. Denn:

Am 26. Dee. 1879 Mcidirfee ich einer trüchtigeu Cavie , an der lebhafte

Fl u( htbewegungen sicTitbnr waron, zwei sehr viel prö'^-<'rc Embryori' n. als*

im lefzterwälmt<?n Versuch. Die erste wog 51 Gnn und uiatlite sogleich

an der Luft viele und riefe Inspirationen. Kein Thoil der Lungen schwamm
aber auf Wasäer. Lääät man jedoch den reifen Fötus 4 bis 5 Miuaten Ung
Luft athmoi, dann gibt die Schwimmprobe ein poeitives Bwnltet

Die obigen Versuche beweisen, dass periphere Keize, welche

schon die Herausniüime aus der Bauchhöhle und Kihautlösung mit

sich bringen, oder allgemeiner andere Eingriffe, als die Unterbrechung

der placentalcn Hauerstoffzufuhry die erste Inspirationsbewegung

bei fortdauernder Sauerstoffzufuhr auslösen können. Hiermit ist

folgender Versuch zu vergleichen.

Am 6. Jan. 1879 schnitt icli einen fast reifen Meerschweincheufotos aas,

welcher im unvenelirten Hattertliier fiihlbar und achtbar sich nicht adtcn

lebhaft bewegt hatte. Da er aber innerhalb mehr als einer Minute, während
der ich ihn in der Hand hielt, dnreh die peUncide X^teruswand ihn genau
betrachtend, gar k<!ine Bewegung rnnclitc, nui h namentlich nicht eine einzige

Athenibewepruiip, so schnlte ich ihn ächncli aus dem ITtcrua heraui^. Selbst

jetzt trat im uiiveri*ehrten Amnion immer norli keine Athemhewegiuig oder

sonstige Bewegung ein. Als ich aber die Nabeibchnur comprimirie, vergingen

nur 1 bie höchstens 2 Secunden, ehe eine starke inspiratorische Bewegung
stattfand. Das Amnion wurde abgelöst und der Nabelstrang unterbondea.

Die Athmung kam dann nach einigen tiefen Inspirationen in Gang und das

Thier blieb am Leben.

Dieser Versuch beweist schlagend, dass auch dann, wenn trotz 73

äusserer Reize keine Atheml)('\\ egiingen seitens des Fötus gemacht
worden j^iud, allein die UiitcrhrcchuTiü der Placentarathmunsr

schleunigst die j.uu<^'enathmung durch Auslüäung der ersten Inspi-

ration in's Leben ruft

Dasselbe eigibt ein Versuefa, den ich am ^5. Jan. 1879 mit Kaninchen-
embryoncn anstellte. Ich liess den Uterus mit acht nahezu reifen Früchten
in blutwarmes Salzwasser aus der Bauchwunde des Mutterthieros prolabiren.
Es fand bei keiner eine Beweffiinrr statt. Kaeni hntte ikher vnu HneTn
Fötus den Uterus abg^elu^^t. so be\v» gte er die vier i'.xtrciiiitatcu im Ki, «.•liue

eine Atlicmbcwcgung zu machen. Ebemso die bieben anderen. Nach der
Abnabelung niaehtoi alle sieben kräftige In^pirationeu. Nur beim erst(>u aber
sah ich die Nabelvene etwas beller roth, als die dunkeln Nabelarterien, und
binnen eniLM-r als einer Minute wurde sie ebenso dunkel wie diese. r>^Ttn
durchschnitt ich den Nabelstrang und sah sofort bei diesem bis dahin Ap-
noischen Fötus, wie bei den sieben anderen, utarke Inspirationen ointrctou
mit Heben und S( nken d<'?» T^nterkiefers, Koi)fnicken und Hers ^rfn ten der
Bauchwand, also ZwerclUcUconiractionea, Dagegen hörten die Bewegua^en
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der Bdne Bach der DurchBehiieidTuig der Nabdscbnur bei allen acht Frttch-

ten fast sogleich auf, wShrend die Atbembew^joageii immer aeltoier wer-

dend fortgeeefact wurden.

Ans diesen YermicheD könnte man mit Schwartz folgern, [7ft.8M

dass der erste Atfaemzng allein durch die Unterbrechung der

Placentarrespiration hervorgerufen werden könne, wenn nicht die

Operation selbst Hautreize mit sich führte. Wenn bei Zeiten die

Aspiration des Fruchtwassers verhindert worden wäre, was im letzten

Falle nicht geschah, um stärkere Reize möglichst auszuschliessen,

so wäre die Ke^piration wie gewöhnlich im Gang geblieben. Der

hit/.terwähnte Versuch lehrt ausserdem, dnss der durch Ablösung

des Uterus gesetzte periphere Reiz i5ewegiiiigen ohne Inspirations-

bewegungen im Ei bewirken kann. Letztere traten erst nach der

Abnabelung ein.

Also kann ein äusserer Reiz allerlei Muskelbewegungen Ter-

anlaesen, ohne die Respiration durch die Lungen beim Fötus zu

erwecken, die dann ohne neue Beize erst nach Eintritt des Sauer*

stoffinangels ausgelöst wird.

Da mir aber viel daran lag die mit der Freilegung der Nabel-

schnur nothwendig verbundenen Eingriffe auf ein Minimum zu re-

dudren oder ganz zu beseitigen und den Fötus vor dem ersten

Athenunige in seiner normalen Apnöe fremden Reizen zugänghch

zu machen, so veifiel ich darauf nur den Kopf oder nur die Mund-
und Nasen-Öflfnung des Fötus unter Salzwasser durch einen Bauch-

sciiiiiit freizulegen. Da sich beim trächtigen Meerschweinchen

durch Palpation die Stelle, wo der Vorderkopf liegt, leicht finden

lässt, so c^elingt diese Operation ziendich nicher. Dei den mittelst

derselben i)t'ripherer Reizung ohne Bloslegung des Uterus zugäng-

lieii gemachten Früchten trat in der Luft meistens nach einer

halben Minute eine eigenthtimlielie, sehr unregelmässige flache t»«

Athmung mit langen Pausen ein. Unter warmem Sahswasser aber

blieben die Nasen-Öffnungen bei einiger Vorsicht unbeweglich bis

ich durch einen starken Hautreiz, etwa einen Stich in eine Lippe,

eine Inspiration hervorrief, während die Placentarcirculation im
normalen Gang blieb. Ich konnte nämlich durch starke me- [lao

ehaiiische und elektrische Hautreizungen bei genügender Beife

des Embryo jedesmal eine Inspiration hervorrufen, so dass der

Fötus im Uterus Flüssigkeit aspururte, in der Luft Luft athmete

und sogar schrie, und dennoch enthielti wenn ich ihn rasch ex*

trahirte, oder durch einen Schnitt die Flacenta freilegte, die Nabel-

vene intensiv arteriellrothes Blut Beim EiuMuen eines Glas-
Pr«y*r, PliytloloirU dt« Bmbrjo. H
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Stabes oder des Thermometers In die Mondhfthle der sonst m sHu

und im Amnion und Uterus befindlichen Fradnt verstärlcte sich

öfters das Schreien, und es begannen dann die Nasenlöcher sich

stärker uiiregclmäseig zu erweitern und zu verengem. Doch konnte

ich deutlich einmal 60 Inspiiatiuiien in 22 Secunden bei IM" i^uü-

temperatur zählen. In anderen Versuchen ^ar die i'requenz viel

geringer. Überhaupt kommt es für die vorliegende Frage nur

auf den ersten Athemzug an. Zur Erläuterung dienen die folgen-

den Protokolle:

Am 5. Febrnar 1880 l^e ich durch den Utenu-BatiehseliiiitC in einer

hoebtrttchtigen Cavift den Kopf eines Fdtns mit den Vorderfü-ssen alleiu bloa,

ventral, 9^ 15*^. Nach wenigen Seounden athroet der Fötus, schreit an-

haltend und stark, zuckt mit Koj^f inid Vorderbeinen. Das Lid sehliosst sich

hp\ j^ rühruiig d< r Curiien fant ganz und ziemlich schu" !!. Der Kütus i*t

'dUo fast reif. Er athmet vom Anfang an nicht im Geringsten üvüpuoiscii,

nur sehr flach und unregehaubsig, durcli die Nase, um 9^ 23*" in einer Miu.

38 maL ZwtBcfaendnrdi schreit diae halbgcborene Thier. Die Hnttcr 46 In»

q^tionen in SO See. 9** 24*>. Um 9*' arbeitet sich der Fötus von selbst

durch die Wunde in*s Freie. Ich erfasse ihn schnell und sehe die Nabel-
vcne intensiv hellroth, die Nabelarterien dmikel, ji^loch eine bereits

etwas heller geworden. Nun athm»*t das Thier stürmisch, bewegt sich leb-

haft mit den vier Kxtrcnutiifcn, ^;rlireit zw i.schendurcli. Respirationsfrequen*

unbestinualtiir. Nabelvem; stets hciiarteriellrüth. Nach 3ü'" nahm aber

die Füllung derselben sichtlich ab. 9^ 83** Besp. 16 in seclis See., dauu Pause.

Augen offBn. 9'' 87* Fdtns II mit dnnkeler Nabdschnnr «stiahhrt. Enter
"Athemsog nach sechs Secunden auf Hantreise. Dann Fdtns III asphyktiaeli.

Nabelschnur schwarz. Keine Bewegung. Oonjunctiva reactionslos. Aufjetle^

Kneipen an beliebiger Stelle dos Körpers trat aber eim- Inspiratiou mit

Schreien ein. Hewtcht der drei Kmbryuneu zusammen 210 Grm. Alle drei

wurden in "Watte pe^ickelt und blieh»>n am T.eben.

Am 12. Febr. lööO. Hochtrftchtige Cavia in der Kückeitlage iestgcbuiidi'U.

Ein kleiner Baucbsehnitt da, wo dn Fdtosltopf fOhlbsr war, hatte das so-

fortige gewaltsame Hervordringen des sehr grossen and stsrken Embryo I

zur Folge. £r athmete sogleich lebhaft während die Nabelvine arteriell ge-
fibrbt war, wurde abgenabelt und bliel) Min Leben. Vom Schnitt bis zur Alh
nnbelung; drei Minuten: 3'' >T bis H'' ."lO. FötiiK II kaüi von selbst mit drm
Vorderküpf gerad«' in die Wunde zu lie;4;''u , fius dtr uur noch di«* Vortler-

fUsse hervorragten. Er biieV) 20 See. lan^; apnuiseh, während ich mit Dau-
men und Zeigt iiugcr ohne utarken Druck den Kopf am weiteren V'urtrvteii

hinderte« Dann b^;ann pUftzlich die Luftathmung und swar durch die Xi^^ii-
Itafaer, flach und unregi'lmäasig. Bei jedem Dmck, jedem stftrkervn Haut-
reiz am nesicht oder an den Füssen schrie da.n ungeborene Thier ktltfl^.
In dieser Weise athmete es von 3" öoVt bis 3'' 55. Dann aog ich es aeliisdU
herauf, sah das.s die Nalteivene intensiv arteriiiiroth wnr, decapitirto df*%t

starken Fötu> .^ogli ich. naliin die I.unjien heraus und überzeugte mich, dü?--
sie Diit^muit dem Herzen aut Wusaer bchwammcu. Um i*" 2 hatte ich uoci«
den Kopf TOn F(Hns UI in der Baocbwunde freigcli^t. Kr atbmcte nicht.
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Jtdmoal aber, wenn ieh mit der Pincette die Lippen compriniirle» erfolgte

eine tiefe Inapiratioii : dann uach jedem Hautreiz ein Scbrei. 4 ''6 extrehurt,

Nebelirene T&llig erteriellrotb; abgenabelt Das Thier bleibt am Leben.

Gegen diese Versuche, welche beweisen, dass bei hellrother

Nabelvuiie durcli starke Hautreize Athembewegungeu ausgelöst

werden könne», und zwai* sowohl in der Luft, wie im geschlossenen

Ei — in warmem Salzwasser — ist von M. Runge eingewendet [344

wonien, <ia->fl ^i*^ keines w bisherif^e, hauptsächbch von

Sckwartz Ijegriindete Ansicht widril-. gen, derzufolge bei völlig un-

gestörter Placentarcirculation kein Hautreiz eine Inspiration aus-

lösen könne. Denn weim auch die Nabelvene hellroth sei, könne

doch der Piacentarkreislauf gestört und unterbrochen sein, selbst

im doppelt abgeklemmten Nabelstrang bleibe die Farbeudififerenz

bis zu einer halben Stunde sichtbar unter Wasser, und jedenialls

dttife bei den obigen Versuchen nicht das Fortbestehen des normalen

Gaaaastaiuches in der Flacenta angenommen werden, da derselbe

durch den ersten Athemzug «alterirt werde und schon die Vivi-

section ihn beeinträchtigen müsse. Die Früchte seien eben as-

phyktisch, und darum wirkten die Hautreize auch bei hellrother

Nabelvene, bei apnoischen Thieren dagegen seien sie ganz

wirkungslos.

Die^e lunwilnde bind leicht zu widerlegen. Denn für die Bc-

wei&kraü meiner Versuche ist es völlig irrelevant, ub nach dem
ersten Athemzuge der Placentarkreislaul* gestört ist oder nicht.

Es bandelt sich darum, dass er vor demselben normal sei, so dass

ohne anomale starke Reize kenie Inspiration eintritt. Dieses ist

aber wirklich der Fall. Denn der einzige Grund, weshalb er es

nicht sein sollte, wäre durch die mit der vivisectorischen Operation

gegebenen Verletzung bedingt. In der That kann die Operation

den Piacentarkreislauf leicht stören, sie muss es aber nicht; und

wenn Schwartz und Kunge meinen, jede Berührung des trächtigen

ÜteniB mit Luft, jeder Schnitt veranlasse stürmische Contractionen

desselben, beschränke dadurch die arterielle Blutzufuhr und unter-

fafeche schnell die fötale Apnöe, so ist diese Behauptung thatsächlich

nicht richtig. Denn die Apnöe kann bei Torsichtiger Ausführung

des Versuchs eriialten bleiben, bis es dem Experimentator beliebt,

sie zu unterbrechen, sei es durch Herbeiführung eines asphyk-

üadien Zustandes — durch Nabelschnurcompression, Compression

der Trachea des Mutterthieres — sei es durch starke Hantreize.

Es ist mir so^'ar in einzelnen Fällen, wenn das Mutterthier sich

längere Zeit ruhig verinelt, geglückt, mehrmals die Lungen-
11»
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aÜunuDg vkit der Placentarathmtmg abwechseln zvl laasen. Sin

Beispiel:

Am 13. Mürz IbS'i wurde eiin iii trächtigen Meerschweiuchen im ge-

räiunigcu iSalxwai^i^erbado von perinHiient 37,5 biB 38,5^ die Bauchhöhle cr>

dffiieC, to dam iiacbeiB>ndflr drei FMlelite «utraten. Fdtus I maehte sogleich,

w€geo sofiüliger Bewegungen dee MutterthierB wlihrend der Ezdeion, im
Waaser einielneAtiiembewegungeB bei hdlrotiberNubc-Ivcnr und uach stai^er

medianischer Hautreizang noch mehrere krftftige Inspirationen ohne im ge-

viiiL'-stcti aspbykti'^pli /u f^r'm fwl«'v m werden. Er wurde entfernt. Fntu« TT

rt'iipirte Icbhatt aut sehr leise 1 iüiirungen durch bilRt#*ral- symmetrische

lM-ti<-\e. machte aber vom Aufaug an keine Athembeweguug. Ich fa^te uau
die Nabelschnur mit Daumen und Zeigefinger und comprimirte sie ganz all-

mählieh mit Vermeidung jeder anderen Beriihrong nnd Erscbatterong. War
das Thierchen durch die Operation aqihjrktiscfa geworden und athroete tm

deshalb nicht, so durfte es auch jetzt nicht athmcn, war es apnoisch, so

mussto nach Abspommf^ der Sauerstoffzufahr mindestens eine Inspiration

nach leiser Berührucp eintreten, die vorher ausblieb. Es trat eino solche,

als ich die Nabelsehnur franz eomprimirt hatte ohne ernenerte Rei^unj.' aal.

Ich lietiH dann sogleich die Nabelschnur los und sali wie nach einigen hef-

tigen Bewegungen des EStns der Blntstroin in derselben sich wiederherstellte

und die Atbembewegungen völlig aufhörten, ohne dass irgend ein Symptom
der Asph^'xie erschienen wSre. Der Fötus wurde entfernt» Fötus III «rrft^hfr

weder im Uterus noch nach Löstmg der Hüute im blatwarmcn Wasaer eine

Athembewegung, antwortete aber auf leise Berühnn'ti:<'n der Haut mit Re-
tlexbewepungen der Kxtr<'nutÄten. Ich überzeugte niicli auf das IJ('?5tiTnmtt"'Sl»%

dass er mehrere Minuten lang höchst erregbar für solche bchwache Korici

reize war ohne auch nur eine einzige Inspirationsbewegung zu machen. Daiiu

hob ich das halbe Thier bis dicht Aber dem Nabel Aber die WaoaciOHlKj
empor und eomprimirte an einer Stelle die Haut, während die Nabelrcsie
hellroth war. Jetst begami es unregelmissige Atbembewegungen xu niuelit q
mit ziellosen meist symmetrischen Heupunpen uud Streckunp.^n der Beine.
Diese Hess ich dauern von 0 Uhr 50 i^Iin, bif? 0 l^hr 57 Min. Dann tatichto

ich das Tliierohen wieder unter Wa^-ser, Ks machte darin keine Atiiem-

bewegung mciir, obwohl es fünf Minuten dami ijlieb; 10 Uhr 2 Min. hob ich

es wieder wie vorhin heraus, worauf die unregelmässige Lnftathmnng wieder
b^ann; 10 Uhr 5 Min. wieder eingetaucht, keine Atbembewegungen; 10 Uhr
10 Min. wieder an die Luft gebracht und abgenabelt. Das Thier atlmiet
jetst störmtsch und schreit, konnte aber wegen maugehider Beife (die Ktgvl
waren noch weich) nicht am Leben erhalten werden.

Dieser Versurh Ifeweist, dass man unter besonders günstigen
Bedinguugen einen i'ötns abwechselud mit der Placeuta alleüi UMi
mit der Lunge und Piaceuta zugleich athmen lassen kaim, olme
dass er asphyktiach gemacht wird. Die Unterscheidimg nincn
normal-apnoischen Fötus, sei es in dem das Fruchtwasser er^
setzenden warmen Salzwasser, sei es mit dem in dieses oder in
die Luft aas dem Körper des Muttertbieres berrortretondeu Kopl
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isl 90 leicht, dass die Entstebnng des Einwandes, bei meinen obigen

Versuchon seien die Früchte, welche nach Hautreizung bei hell-

rother Xabelvene Athembewegungen machten, asphyktisch gewesen,

nor durch ungünstige Bedingungen bei Wiederholung derselben er-

klärt werden kann. Alle charakteristischen Erscheinungen der As-

ph)-xie fehlen: Oyanose, Bewegungslosigkeit, Abnahme derRetiexer-

ret'hnrkf^it. Unempfindlichkeit gegen Licht usw. Die Kmbryonen sind

natüriii'h gefärbt, weder blass noch hypeiii misch, die Schlemihäute

rosenroth, ihre Beweglichkeit, besonders nach Hautreizen sehr auf-

.Ällend, diefimpfiudlicLkeitdes Auges gegen Licht vorhanden. [345.9^

Der fernere Einwand, bei geborenen Thieren bewirkten Haut-

reize während der künstlich erzeugten Apnöe keine Inspirationen,

es läge also kein Grund Tor, anzunehmen, dass es bei dar natflr-

hchen ApnOe des Fötus sich anders verhalte, wird durch die Tfaat-

aaehe hinfiDig, dass es üherhanpt nicht geÜngt, bei ganz jungen

nüeren künstlich durch Sauer8to£feinbla8ungen eine ApnOe zu er-

zengen. Die künstliche Apn5e bei Erwachsenen ist aber der in-

tnnterinen Apnöe nicht gleich zu stellen. Ich habe mich zwar

wiederholt davon überzeugt, dass bei apnoischen Kaninchen

starke Hautreize keine oder nur schwache Inspirationen hervor-

rufen. Dasselbe gilt aber auch für normal athmende. Damit ist

fUr die Krklärung des ersten Athemzuges nichts gewonnen. Der

sehr wesentliche Unterschied zwisrlicn der kunsthchen und der

naturliclien fötalen Apnoe im Ei besteht darin, dass im letzteren

Falle nur darum keine Athembewegungen eintreten, weil es an

genügend starken peripheren Heizen fehlt, während im ersteren

auch bei Application solcher Keize keine starke Inspiration ein-

tritt. Bei der totalen Apnöe enthält das Blut absolut und relativ

wenig Sauerstoff und das Athmungscentrum ist deshalb nicht so

schwer erregbar wie das des künstlich apnoisch gemachten Thieres,

dessen Blut sehr viel Sauerstoff enthält und das an periphere

Beize gewöhnt ist

ScbliessliGh ist noch herrorzuheben, dass alle die Torgebrach-

ten ffinwände sich nur auf meine an Sftugethieren angestellten

Versuche beziehen und noch weniger, als bei diesen, bei den zahl-

reichen Ton mir am Hfihnchen im Ei gemachten Beobachtungen

zutreffen. Denn bei letzterem ist es ohne Unterbrechung der

Allaiitois-Athmung, ja so^^ar ohne die geringste Störung derselben,

leicht nach partiellem Abbrechen der Kalkschale und Ablösen

der Schalenhaut am stumpfen Pol über der Luftkammer am

i bis 20. Brüttage durch Stösse oder Nadelstiche Inspirationen
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herroiztinifeiiy bo dass jeder Beiz eine Induration, und nur eine,

zur Folge hat» worauf dann die frühere Apnöe irieder eintritt

Pass nicht der Sauerstoffinangel oder Luithunger» ftberhaupi

keine unmittelbare Consequenz der Störung des Placentarrerkehrs,

wie zunehmende Yenosit&t oder abnehmende ArterialiUU; des

fötalen Blutes, Kohlensäurezunahme desselben oder Atihäufunfr

leicht oxydirbarer Substanzen im Fötusblute, als Reiz für eiii In-

spirationscentnuii an^'csi'licn wenlen darf, der allein im Stande

wäre die erste Athcmbeweguug zu l)ewirken, geht aui li deuiiich

hervor au^ ^uten Beobachtungen Anderer über das Verhaiieu reifer

im unversehrten Ei exeidirter Embryonen. Dieselben machen

nämlich öltei-s, wie PHügtr bemerkte als er Kaninchenembrvn-

nen bloslegte, bei behutsamer Manipulation gar keine oder nur

sehr wenige Inspirationen» sogar nach Freilegung der Sc hnauze

nicht immer» während sie unmittelbar nach dem AuftM^blitzen des

ganzen Amnion stürmisch zu athmen beginnen. Ferner sali

T. Preuschen, der dieses am Hundefötus constatirte. denselben im

aneröffneten Ei» das sich selbst überlassen blieb» absterben ohne

eine irgend wie auffallende Inspirationsthätigkeit entfaltet zuhaben,

was Fflfiger ebenfalls gesehen hatte. p»
Mit Recht bemerkt aber v. Preuschen» dass hieraus keines- tsff

wegs die Nothwendigkeit des Luftzutritts zu den Luftwegen des

Fötus folge, ebenso könnte durch die Verhinderung der plötzlichen

Abkühlung der Haut, als des Hauptreizes für die Auslösung der

regelmässigen AtlimunLi. das .\us})leib<'n derselben erklärt werden

;

schliesslich habe das H; Uiii n k seine Erregbarkeit verloren. Uätle

der Verfasser den Kml i N j un Ei von anssen gereizt, z. B. dim^h

einen Stich oder eine (Quetschung, so würde er sieh übeizeugi

haben, dass er auch ohne Ahkühlunp und ohne Luftzutritt sehr

starke Athendjewe^ungen ausfuhrt. Denn wenn ich aus einem

hochtiächti'^en Tbiere einen Fötus mit dem Uterus ausschneide,

und ihn nicht athmen sehe, so brauche ich nur seine Haut stark

zu reizen, dann tritt jedesmal eine tiefe Inspiration ein.

Bekannt ist von Alters her die Wirkung starker Hautreixe

und ihre Application an bestimmten Stellen, z. B. das Besprengen

der Magengrube mit einem Strahle kalten Wassers» um dasm
asphyktische Neugeborene zur Inspiration zu Teranlassen. in

Auch die bei neugeborenen Tbieren (Meerschweinchen» Kanin-

chen) Ton mir durch Streicheln des Rücken« verursachteD reflec-

torischen Stiromlaute» welche an den Quarrrersuch von Oolti er»

innem, zeigen die Wirkung peripherer lieize auf den Athmungs-
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apparat gleich nach der Geburt. K. Olshaiiseii machte beim Men-

schen eine ähnliche Beobuchtun^^. Bei usphyktischen Neu- [«32

geborenen, welclienocli keine oder nnr sehr seltene Athembewegun-

gen gennicht hatten, gelang es ihm durch energische Reizunt? der

Nackenhaut mit den Fingerspitzen quiekende Töne hervorzurufen,

welche Schlag auf Schlag jedesmal auf den Hautreiz folgten. Diese

Laute hervorzurufen gelang lange ehe das Kind zu schreien be«

je:anu und bei Kindern, welche nicht wieder belebt und nicht zum
Schreien gebracht wurden. Bie reflectorischen Laute waren übri-

gens inspiratorisch. Sie zeigen, wie lange die Beflezbahn von den

Hantnerven znm' Inspirationscentrani und von diesem in die cen-

trifugalen inspiratorischen Nervenbahnen bestehen bleiben kann.

Jedoch ist dabei nicht zu Übersehen, dass „irgend eine Methode

der kOnstlichen Bespiration'' vorher angewandt wurde.

Auch durch die Untersnchtmgen von B. Schnitze ttber die zm
Asphyxie Neugeborener wird, soweit sie rein thatsächlich sind,

meine Behau]tLuiig gestützt, dass em \ enöswerden des l'ötaleu

ij'lutes für sich allein nicht ausreicht, eine Athembcwegung aus-

zulösen. Schnitze zeigte nämlich, dass Behinderung des placen-

taren ( lasaustausches tiefe Asphyxie herbeiführen kann, ohne dass

eine einzige Athembewegung eintritt.

Ziuiächst i<?t in dieser Frage bemerkenswertli, dass durch die

normale noch so kräftige Wehe keine Athembewegung hervor-

gerufen wird, obgleich dieselbe regelmässig die S'unerstoffaufnahme

im Fmcbtkuclicn mehr oder weniger beeinträchtigt. Als eine der

Ursachen, weshalb die normale, wenn auch kräftige AVehe Athem-

bewegnngen nicht veranlasst, sieht nun B. Schultze das lang-

same Anwachsen der Beschränkung des Gaswechsels im kind-

lichen Körper an. Er meint mit dem Kachlass der Wehe bleibe

ein gevrisser Grad von Sauerstofimangel zurttck, welcher eine ver-

minderte Erregbarkeit der Nervencentoi mit sich führe. Wenn
nun die nächste Wehe langsam anwachsend folgt, bevor jener

Mangel ausgeglichen ist, und so fort, so könne durch die wieder-

holte langsame Steigerung der Venosität, ohne Ausgleichung, eine

solche Herabsetzung der Reizbarkeit (eine Art Narkose) herbei-

ppftibrt werden, dass auch der schliesslich enorm gesteigerte Sauer-

sioÖmangel (oder eine mit ihm untrennbar vti luindene Beschafl'en-

heit des Biute.s) nicht mehr als Reiz wirken kuaue.

Op<^en diesf* Auffassung ist zweierlei geltend zu machen:

ttst^^ns fehlt der Nachweis, dass die Erregbjirkeit des Respirations-

centrum schon bei der beginnenden Yenosität abnimmt — es ist
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vielmehr sicher, dass sie steigt — zweitens ist es nicht bewiesen,

(iass überhaupt die Venosität für sich allein einen Reiz für die

Mediilla ab^bt Ich behaupte viehnehr, dass sie nur deren Er-

rej^barkeit lür periphere Reize steigni;. AViik* n dann ]>• npliere

Heize ein — und zu diesen kann auch unter L msTainli ii die Wehe
gehören — so tritt die erste Inspiration ein. fehlen genügend

starke derartige Reize, ao bleiben sie aus, audi wenn die Yenosität

maximal wird.

Die Tliatsachen stehen hiermit in vollem Einklang. Schultze

selbst schreibt: „Doc h constatirte Beclard die wichtige That- [re.«»

Sache, dass parallel der zunehmenden UternscoDtraction die Aus*

dehnuDg und die Häufigk^t der Atbembewegongen sich steigerten,

eine Thatsache, welche sogar Ton Beclard die richtige Dentung

erfuhr'', die Dentang n&mlich, dass die Athembewegungen an-

nahmen, weil die Placentarcircolation immer mehr gestört wnrde.

In Wirklichkeit können ans diesem Grunde gerade bei B^dards

Versuch (s. oben 8. 148) die Wehen selbst den peripheren Beis

abgegeben haben durch Bteigemng des Drucks auf den Fötus. Die

Frage verdient eine nähere Prüfung. Ferner schreibt Schultze:

„Nicht ganz selten ereignet es sich, dass bei normalen Ge-

burten das Kind mit wenig oder gar nicht veränderter Pulsfrequenz,

mit kräftiger Piilhalion im Nabelstrang, iiiii gesundem Aus-^elien.

weder l)laurotli nocli bleich, zu Tage tritt und doch zunächöi

nicht athmet. Ich habe mir öfters die Beobachtung gestattet, ein

solches Kind von selbst zum Athmen kommen zu lassen. Es ver-

geht eine Pause von Secunden, selbst mehreren Minuten, bis das

ivind entweder sogleich mit lautem Geschrei oder mit anfangs ganz

seichten« nach und nach an Tiefe gewinnenden Respirationen die

Athmung beginnt, um sie ungestört fortzusetzen**. Dabei sind in-

trauterine Athembewegungen nicht gemacht worden.

Diese Erscheinung habe ich selbst wahrgenommen und durch

einen starken Schlag bei einem nicht im geringsten asidiyktischen.

aber apnoischen Kinde die erste Einathmung, dann Schreien ein*

treten lassen. Offenbar wird, wenn das Kind von selbst zu ath-

men anfängt, der Schlag als Ebiutreiz ersetzt durch die zunehmende
AbkOhlung. Ist nun bei Abwesenheit aller asphyktischen Symp-
tome, wie in den vorhegenden Fällen, die Erregbarkeit der Me-
dulla gering, so dauert es eine Weile, ehe sie auf Alikühhmg und
andere durch die Geburt bedingte Reize antwortet. Mit dei^i

SauerstoftVerbrauch steigt ihre Erregbarkeit, und wenn — durch

VerduDstuDg von der Hautoberüäche — auch die iwu:»urke nicht
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B. Die erston Atfaembewegungcn. 169

zuiiäliine, würde die vurhandene Berührung und Kälte schon aus-

reichen, du oben die Erregbarkeit des Centrums steigt.

Wäre die ArterialitlU des l^bites Bedingung für die hohe

Erregbarkeit, und wirkte Veuosität des liliites sogleich Erregbar-

keit-mindemd, dann müsste bei der Geburt die Erregbarkeit der

Medulla sofort abnehmen, nach meiner Theorie aber nimmt die Er-

regbarkeit sofort zu, so dass Reize, welche vorher nicht die Athmung
in Gang bringen konnten, weil sie zu schwach waren oder fehlten,

nun ein leicht reagirendes Centrum vorfinden, nämlich Hautreize.

Darin hat Schnitze imstreitig Becht, dass seine Methode der

künstlichen Respiration „die Bedingungen für Wiedeigewinnung

der Erregbarkeit des Athemcentmm gibt, während die Ein*

Wirkung der Kälte einen starken Beiz för dieselbe ausmacht tn?

Aber es ist hierbei erstens nicht ausser Acht zu ktssen, dass die

Erregbarkeit des Halsmarks nicht nur bei maximal gesunkenem,

sondern auch bei maximal gesteigertem Sanerstoffgehalt des Blutes

abnehmen muss, in letzterem Falle vielleicht mehr als in ersterem.

Denn bei asplijktischen Thien n, ß. nach Blausäm'evergiftung,

kann eine starke traumatische Hautreizung, wie ein Stich oder

Schnitt, viel tiefere Inspirationen veranlassen, als bei apTioisrhen.

Es gibt also für die Erregbarkeit des Athemcentrum eni Uptinmm
zwischen weitgehender Yenosität und Arteriahtät seines Blutes ge-

legen. Zweitens kann der Sauerstofl'gehalt des Blutes, wenn er

eine gewisse Grenze überschreitet, nicht die Erregbarkeit des

Athemcentrum herabsetzen und dann ein wirksames Erregungs-*

mittel itir dasselbe sein. Unterbrechung der Placentarrespiration soll

mittelst hochgradiger Yenosität des Blutes das Halsmark erregen,

doch aber bei hochgradiger YenoBil&t vorher das Halsmark seine

Erregbarkeit einbOssen, da ja viel Blntsauerstoff für die Erhaltung

derselben nothwendig seL Diese doppelte Bolle, welche der Sauer-

stoffgehalt des Blutesdem Athemcentrum gegenübernachB.Schnitze

spielen sollte^ kann jetzt nicht mehr aufrecht erhalten bleiben. Yiel«

mehr habe ich gezeigt, dass die Yenosität des Blutes fOr sich allein

kein Reiz für die Medulla ist, sondern diese durch die Hautreizung

hl '1 likligkeit geräth und die Yenosität des Blutes die Erregbarkeit

der Medulla für Hautreize bis zu einer gewissen Grenze erhöht.

Im Einklang mit meinen Ycrsuclien steht auch die Angabe

von Kebrer, dass mau unter normalen Veihältnisscn ein re- [14»

spiratorisches Spiel der Nasenflügel beobachtet, wemi sich der

Kopf über dem Damm entwickelt, aber eine tiefe Inspiration erst

eintrete, nachdem der Thorax die ihn umschnürenden Genitalien
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170 Die embxyouale AthmuDg.

Teriassen hat Offenbar wird hier allein schon durch die Ab-

kühlung der Haut des Gesichts ein Athmnngsreiz gesetzt, aber

wegen der Compressioii des Thorax kommt es noch nicht zur

Lungenentfaltung, t hriRens geschieht es bibweilcii, dass dennoch

ilas Kind, dessen Ivo])!' allein ausgetreten ist, schon schwach schreit,

was ich selbst in zwei Fällen wahrgenommen habe.

Bei Wiederkäuern sah Kelirer manehmal vor dem Austritt

des Kopfes in den \V<'lienpansen den ziihen Crrvicalschleini ni«

aspirirt werden, Luft dränge dann bereits mit in die Luftwege und

trat in grossen Blasen, ähnlich den Seifenblasen sogar rhythmisch

wieder aus: ein neuer Beweis dafür, dass ohne Abkühlung der

Fötus-Oberfläche und Beizung mit fremden Objecten die Lungen-

athmung in Gang kommen kann. Hier wird also 4ibgeseben tou

dem Schleim nar der Druck des Uterus und die Bewegung der

Frucht als peripherer Reiz wirken können nach Störung des pla*

Centaren Oaswechsels. Doch sind solche Fälle selten. In der

Kegel beginnen auch bei S&ugethieren die. Athembeweguugen erst

nach vollendeter Gehurt

Aus allen nbigen und andern damit übercinstinnnenden Kr-

fahrungen ergibt Mch, dass d<'r ei'ste Athenizug des neu^f^hnrentu

Menselieu nicht aufesehliesslich durch das X'i'nüswerdm -eines

liiutes verursacht wird, obgleich diese durch die UntcrbiiN liuii?

der Placentarcircnlation bedingte Verändenjnp regeinulssig einiiiu

und dem Eintritt der Luftathmung sehr gUnstig ist. Die wahre

Ursache der ersten Athembewegung ist vielmehr periphere lit^izung,

welche auch für sich allein ohne Venöswerden des fötalen Blatee

die Lungenathmung wachrufen kann, wenn sie nur stark genug
ist, und zwar vorzeitig (intrauterin) wie rechtzeitig (extrauterin}.

Sehr richtig erklärte schon 1841 Volkmann: Ort der Erregung im
ist jeder Theil des Körpers, nicht blos die Schleimhaut der Lunge;

reizender Nerr ist jeder Nerv mit centripetaler Leitung, der bis

zum verlängerten Mark wirkt, nicht ausschliesslich der Vagus.

Nun gehört aber zur Auslösung der ersten Athembewegung beim

Keugeborenen ausser dem Beiz noch die Erregbarkeit des Bespi-

rationscentrums. Wenn in der Gebart die Verarmung des fötalen

lUnti s an Sauerstoflf sehr langsam und continuirlicl» vor sich E^t ln,

daniikaiiu es geschelien, dass keine einzige Athembewe«^unj; «'intriit,

weil ni keinem Augenbhek die Iiei/>tärke gross genug ist. nni. trotz

der nnlan^^ • i^«'nd<'n. dann sinkenden Erregbarkeit des Atiiem-

centrum dle3e^ m Ihätigkcit zu setzen, und das Kind wird sterbend
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geVoran oder stirbt ohne Athiuung also apnoisch-asphyktisch, c?»

oder es mnss za künstlichen Reizen und künstlicher Athmung ge-

schritten werden, um es am Leben zu erhalten.

Ist andererseits die Erregbarkeit des Halsmarks gross, dann

kann schon bei intacter nacentardrculation ein Torzeitiges Ath*

mea durch periphere Beizong, wozn auch die Abktthlung gehört^

bewirkt werden.

Dazu konimti dass oft beim Freilegen des Fötns die Pla-

centarathmnng gestört wird, ohne dass die Lungenathmung be-

j^Dnt. welche aber dann durch die Abnabelung in Gang kommt.

Also ist da«5 Venöswerdcn des fötalen Blutes zwar von grossem

Einfluss auf das Zustandekommen der ersten Inspiration, aber

nicht Ton so grossem wie die ohne Reizung unmögliche Auiin'biiug

de?» Fruclitkucheiiki eislaufe. Ein verbreiteter Irrllmm identificirt

die schnelle Sauei^stofientziehung mit dieser Aufliebung bezüg-

lich der Wirkimg auf den fötalen Kespiration'^apparat. Wenn
aber wirklich die Compression oder Unterbindung der Nabelsehnur,

wie Schwartz meint, einzig durch Absperrung des Blutsauer- [?&

stofTs vom Fötus athmungserregend wirkte, dann müsste bei reifen

iVüchteTi auch jede andere schnelle Sauerstoffentziehung bei in-

tactem Placentarkreislauf intrauterine Athembewegungen veran-

lassen, was durchaus nicht der Fall ist. Denn nach Tödtung

tiftchtiger Meerschweinchen durch Strangulation, Kohlenoxydgas-

athmung und Verblutung findet man keineswegs jedesmal ^cht-
wasser in den Lungen oder Bronchien der Embryonen, und ans

iem ¥on Schwartz selbst angeführten Versuche von Mayer er- 17b •

gibt sich, wenn er richtig ist, dass die Erstickung des Mutterthiera

durch Einführen farbiger Flüssigkeit in die Trachea den Tod des

Fötus bewirkt ohne dass dessen Lungen eine Spur des Farbstoffs

enthalten (vgl. oben S. 149 den Versuch von Geyl), während der-

selbe im fötalen Magen sich vorfindet. (Ich komme später auf

den allzuoft eitirtcn felderliaften Mayerschm Versuch zurück.)

Ks i«^! üicht die erste Athembewegung ausschliesslich

liothwenüige Folge der Saut r-:toffentziehnng. Bei erhaltener ^^abel-

circulation und Sauerstoffreicbthuni des P'ötns kann das Kespirations-

centnmi durch äussere JReize anomaler Weise erregt und eine

Inspirationsbewegung ausgelöst werden, bei erhaltener Xabel-

circulation und Sauerstoffmangel unter Umständin L^leiclifalls aber

nicht jedesmal, b< i rnterbrechung der Nabelcirculatiou sehr häufig,

aber in keinem Falle ohne nachweisbare periphere Erregungen,

welche bei jeder Geburt sehr stark sind und in keinem Falle einer
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172 Die embryonale Athmuug.

Torzeitigen Atliembewegung fehlen. Der Umstand, dass die in-

trauterinen scbwacheo Beize erst ivirken, wenn die placentare Re-

spiration durch irgend welche Ursache, wie Nabelschnur-Um«
sobliDgmig, -Clompression, -Usiir (durch Torsion], Ai^hjxie der

Mutter, gestört ist, ohne nothwendig unterbrochen zu sein, erldirt

sich durch die Abhängigkeit der Erregbarkeit derMedttÜa obhngaia

von dem Gasgehalte des fötalen Blutes. Biese Err(>gbarkeit nimmt
eben mit abnehmendem Sauerstoffgehalte für periphere Beize zu

bis zu einer gewissen Grenze und mit zunehmendem Sauerstoff-

gehalte ab. Es kann aber bekannteiuüiiissen bei nervösen Ap-

paraten der Effect einer Reizung bei geringer Errefjl)arkeit doch

ebenso gross wie bei grosser Krregbarkeit sein, wum mir die

Iiei/>t;lrke entsprechend gesteigert wird. Das ist jBs, worauf es

hier ankommt. Bei unversehrter oder fast unversehrter Nabel-

cii'culation konnte ich sehr oft den frischen Fötus im warmen Salz-

bade zu Ketiexbcwegungen durch mechanische Hautreizung bringen

ohne dass er athmete; sowie aber der periphere Beiz stark war,

trat die erste Athembewegung ein.

Endlich — und dieses ist von der grössten praktischen Be-

deutung — muss bei allen Versuchen, ein asphyktisches Kind zum
Athmen zu bringen die ausserordentliche Lebenszfihigkeit desselben,

auch seiner nerrdsen Gentraiorgane nicht ausser Acht gelassen

werdea Selbst wenn das Herz gar nicht mehr fühlbar schlagt,

wenn das Kind fOa todtgeboren angesehen wird, kann es doch

noch gelingen durch Anwendung der künstlichen Lufteinblasung

nach Einführung einer 'Söhre in die Stimmritze das Leben zu ar-

halten. So hat liobert Bruce in Edinburjrh (1883) nach 30, in »>•

einem zweiten Fall nach 35, in einem dritten nach 45 Minuten

langem Lultcinblasen in die Trachea die Wirderbclebimg erzielt.

Das Respirationsceulriim erholt sich während der künstlichen Atb-

mung, und darum halte ich es für die rtiit ht jedes Arztes, uarlnifm
er ver^ebhch nach R. Schnitze. Sylvester, Marshall Hall, reruice

durch btarke thernuMlie, mechanische, eleiitnsche lieize die er-

loschenen oder nocii ^'ar nicht eingetretenen Athembeweguiigeu
hervorzurufen vei-sucht hat, direct Luft in die Lungen einzublasen,

auch wenn das Herz schon still steht, und zwar in der Xoth mit
einem gewöhnhchen reinen Blasebalg. Das Kind muss wahrend
der Zeit in 37 bis 38'^ warmem Wasser sich befinden. Dieses Vei^
fahren ist nach Versuchen an Thieren von allen Wiederbelebungs-
versuchen das aussicbtsvoUste und namentlich bei Weitem der Trmiia-
fusion von Blut oder physiologischer Kochsalzlösung Tonnizieheii*
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Der Athmuugsmodus Neugeborener.

Auch wenn der gewdhnlidie Geburtotermin noch Umge nicht

enreicbt ist, schon im sechsten Monate, pflegt das nen* C4io

geborene Kind wie das künstlich zu früh geborene Säugethier

sehr bald nacli der Gebui't seinen Thorax auszudehnen, eine noch

zu bestimmende Luftmenge einzuathmen. Der prösste Theil der-

selben wird gleich darauf, meistens schreiend, wietler exsi)irirt.

Diese Inspiratioii und Exspiration machen den ersten Atheinzug

aus. Auf ihn folgen in nncrleichen Pausen weitere Ein- und Aus-

Athmungcn, bald stünnisch, bald ruhig; tiefe und flache Inspira-

tionen, apnoische Ruhezustände, Schreien und Schweigen wechseln

miteinander ab, bevor die Lunge soviel Luft aufgenommen hat,

dass sie im Wasser nicht mehr untersinkt (Ö. 160. 162). Derjenige

Zustand, in wclcbem die Lunge vor der Luftathmung sich un-

unterbrochen befindet und welchen 18BÖ£d. Jörg Atelektase,

oeaerdings Lndimar Hermann Anektase nannte, ist dann für

immer geschwnnden und damit dne der wichtigsten YeriUideron*

gen berbeigetehrt, die der Mensch Überbanpt erleben kann.

Diese Thatsache, dass nach der mit Lnftanfnahme verbon-
"

denen eirsten Inspiration niemals wieder eine vollständige Atelek-

tase der Lungen eintritt, hat Y. Hardner (1861) durch eine c«u» »*

eigenthümliche Annahme erklären wollen. Er meint, durch die

erste ausgiebige Einatlanung erhielten die inspiratüiisch wirkenden

Muskeln einen „lunus". J. Bernstein (1878) suchte die Annahme
einer Überdehnuug der exspiratoriscli ^Mikenden elastischen [uh

A]i|uiiate, so dass sich namentlich die Muskeln und Uander nicht

iLiv lir 7u ihrer ursprünglichen Länge verkürzen, wahrscheinlich zu

machen. Kr meinte aber, anfangs von dieser Hypothese selbst

nicht beiriedigt, es könnte auch im Gostovertebraigelenk des Neu-

geborenen eine Art Sperrzahnmechanismus das Zurücksinken der

Rippen in die gesenkte Stellung nicht mehr gestatten
;
später cx<u

Üese er diese Ansicht fallen. Dass wirklich eine bleibende Ans-

dehntuig des kindlichen Thorax nach den ersten AthemzQgen durch

BrheibnDg der Rippen allein zu Stande kommen kdnne, suchte er

dnrdi Yersiiche an todtgeborenen Kindern zu beweisen, bei denen

mit dem Blasebalg aosgeftthrte Lnfteinblasungen in die IVachea

eine — allerdings sdir geringe — dauernde Yergrtaemng des

sigittalenThoraxdnrchmessen bewirkten* Ohne alle aetivelfnsket'

thfttigkeit konnte auch nor durch solche Lofteinblasungen ein
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negativer Druck im Tiloraxraiime erzengt werdeni der nach Ein-

binden eines endständigen QueckBÜbermanometers in die Trachea

und bilateraler Öffnung der Brustwand 6 bis 7 Millimeter betrog.

Eine bleibende Aspirationssteliung des Brustkorbes liess sich also

an der Leiche kOnstlich herbeifllhren. Dass aber die Aspiration

beim lebenden Neugeborenen so eintritt und dass sie bleibend

sei, ist durch diese Versuche nicht dargethan, sondern eine

Hypothese. Diese Hypothese wurde anfangs von Hermann (1879^

acceptirt und sogar eine geringe Aspiration des Thorax auch

beim ungeborenen reifen Fötus von ihm vorausgesetzt.

Gegen die Erklärung der pUMtiiatalen Aspiration aus einer

bleibenden Veränderung an der Thoraxwand machte aber Hermami
geltend, es sei viel wahrscheinlicher, liass die Adhäsion und ri*<

Verklebung der Hronchialwände vor der ersten Kntfaltung dem
Lufteinthtt einen grossen Widerstand bieten, als dass die Ex-

spiratoren überdehnt würden oder Sperrzähne eingriffen. Es

wurde in der Tliat von ihm und 0. Keller festgestellt, dass eine

atelektatische Lunge eines erheblich grösseren Druckes der ein«

zuführenden Luft behufs ihrer Entfaltung benöthigt, als eine nicht

atelektatische. Zu den Versuchen dienten künstlich mittelst des

leicht absorbirbaren Koblensäuregases atelektatisch gemachte

Lungen yon erwachsenen Kaninchen. Bei diesen ergab sich, daas

der atelektatische Zustand der Ent&Itnng einen besonderen Wider-
stand entgegenstellt, der durch den geringsten Lultgebalt der

Lunge vermindert wird. Diesen Widerstand findet nun HermMm
in der Yerklebung und Adhäsion der Bronchialwände, welche der

(expansiven) Elasticität des Thorax so lange beim apnoischen Fötus

mit atelektatischen Lungen entgegenwirken sollen, bis Luft uutex

einem gewissen Druck eindringt.

HierG:f'C?en machte Bernstein f 188*2' geltend, dass weder [i^i

die Beduiguugen für eine V»n-klebung der Broncliiaiwaiul u; -it^r

atelektatischen Lunge vorhanden seien, noch die vorau>gpsetzte

elastische Spaiuinng des Thorax, die ihn auszudehen teudii*e, vor
der ersten Athmuug sich nachweisen lasse; die neue — aspira-

torische — Gieichgewichtssteliung des Thorax trete sogleich uacb
den ersten Athenizügen ein utid werde durch die erwfthnte Über*
dehnung bleibend; dass man die lufthaltige Lunge ausserhalb d6a
Thorax nicht durch Druck allein wieder atelektatisch machen
könne, sei wohl, abgesehen von Knickungoa der Bronchien, der
Tor der völligen Entleerung der Alveolen euitretenden Schliessung

der kleinen Bronchien zuzuschreiben.
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Die Ton Bernstein manometrisch nachgewiesene Abwesenheit

einer thoracalen Aspiration beiTodtgeborenen veranlasste wiederum

Hennann experimentell zu prOfen, ob denn überhaupt in den C^»

ersten Lebenstagen , selbst nach ausgiebigem LuftathmeU) ein

negativer Druck mittekt der auch Ton Bernstein angewendeten

Donders'schen Methode erkennbar seL Die an Leichen von 1 Stunde

bis 4 Tage alten Kindern angestellten Versuche ergaben unzweifel*»

haft, dass auch nach der ersten Athmnng der Thorax des*

Neugeborenen keine Aspiration in der Leichenstellung

besitzt. Sie war sogar bei einem Ivinde, das acht Tage gelebt

hatte, liiiiümal oder Null. Die Lunge sinkt nach EröÜaung des

Thorax nicht zusammen. Die Ursache der Abweichung dieses

Befundes von dem Hernstein's liegt in dem Umstände, da^s letzterer

mit dem Blast liuli; unter viel zu starkem Dnn kt- T<uft einblies, so

dass eine t berdclmuaf^ und 6 bis 7 Millim. negativer Spannung

wohl erzielt werden konnten, während Hermann die bis zur deut-

lichen Erhebung der Brustwand dauernden Einblasungen aus

einem Gasometer manometrisch controlirte. Beim Schaf- Fötus

war es ihm ein Leichtes, das fehlerhafte Besultat willkürUch

herbeizuführen durch Steigerung des Diiickes der eingeführten

Luft. uDie natürliche Lispiration des Neugeborenen erweitert

also den Thorax nur innerhalb seiner Elasticit&tsgrenzen", so dass

er nach der ersten Einathmung sein ursprOngliches Yolmn wieder

einnehmen würde, wenn nicht ein Quantum Luft durch die Adhä^

sion der Bronchialv^nde in der Lunge zurückgehalten würde. Die

obige Hypothese von Bernstein ist somit unzu^sig.

Aus der für die Kenntniss der Athmung des Neugeborenen

wichtigen Entdeckung Hermanns folgt zunächst, dass in den ersten

Tag<'n nach der Geburt die Lunge schon ohne Schreien oder

actives Ausathmen viel ausgiebiger ventiliii wird, als beim Er-

wachsenen. Denn beim Neugeborenen setzt si( Ii die Residualhift

nicht zusammen aus der beim CoUabiren der todten Lunge in diT

Luft entweichenden Collapsluil (Hennann^ nnd dem Theil, der nicht

ausgetrieben werden kann^ der Minimallutt (Heimann); sondeni

sie ist selbst die Minimalluft, da die Lunge des Neugeborenen,

welcher geathmet hat, beim Freilegen behufs Collabirenlassens

kehl«' Luit mehr abgibt. Nennt man mit Hermann die lufthaltige

edlabirtey im Wasser nicht untersinkende Lunge „protektatifich**,

um sie von der luftleeren untersinkenden atelektatischen zu unter-

scheiden, so zeigt folgende Zusammenstellung den Unterschied der

neugeborenen und ausgewachsenen Lunge. (bw
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Beim Erwachsenen: Beim Neugeborenen:

Tiefste luspiration

Gewöbuüche Inspiratioo

Oewöhntiche Eispiration

Tiefste Exspiration

l'iotektase

Atelektase

Complementtrlaft

BespicatioDsluft

Keservelnft

CoUapsluft

MininaUnft

I
Tiel'ate Inspiration

I
Qewöbnliclie lAq[MraCion

l GewObnliche Exspiration

i TielsteExip.»ProtektBae

Atelektase

Wieviel Wochen nach der Geburt die CoUapsluft ein iness-

bares Volum zeigt, ist noch zu ermitteku

Die ersten AthemzUge sind beim Hühnchen im £i ebenso

wie beim künstlich herausgeschnittenen oder normal geborenen

Sftugethier und Menschen unregelmässig , bald tief, bald flach,

bald schnell» bald langsam, selten und freqttent Sehr oft be-

ginnt, wie schon Aristoteles wusste und ich oft wahrnahm, das

ganz sich selbst überlassene Hühnchen vor dem Sprengen der

Eischale zu piepen, indem es die Luft aus der Lul'tkammer athraet

und dann durch die Schale weiter rcspirirt. Auch du* kriiftigc

Kiiiil schreit normalerweise, wenn es lebensfrisch zur Welt kc»mmt,

nicistens sogleich oder nach wenigen Augenbiickcn. Ni-ugcboreae

Kaninchen und Cavien dagegen uiul andere Säugethiere Ittssen ihre

Stimme nicht so früh liöreii, weni^^stens nicht m der Mehrzahl [u»

der l alle. Vielleicht handelt es sich hierbei, wie oben bereits

angedeutet wurde (S. 166), um einen dem von Goltz entdeckten

QuakreÜex des PVosches analogen Retlex, indem eine Reizung der

Kückenhaut durch den Act der Geburt den exspiratorischen Schrei

auslöst. Denn das Grosshim kann unmittelbar nach der Geburt

seine hemmenden Wirkungen nicht entl'alten. ich habe neift*'

geborene Meerschweinchen und Kaninchen nach Streicheln dea

Rückens wie die enthimten Frösche regelmässig zum Quieken

gebracht^ w&hrend sie in den Pausen schwelgen. Ich habe ferner

sogleich nach derGeburt enthimte und decapitirteMeerschweittcbeik

sich lebhaft bewegen und athmen gesehen und einem zweitägigen

anencephalenKinde durch Beiben des Kückens rauhe T5ne entlockt.

In zw^ Fällen harte ich (S. 170) das Kind vor der Voll- r«^

endung der Geburt, nachdem eben der Mund frei geworden war,

schwach schreien. In dem einen wurde e?, mit der Hand vor
dem Gesicht geboren, in Ijeiden war da.s Sciiieieu nimattelbar

nach der Geburt stärker. Elsässer berichtet über sieben der-
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B. Die enten Afbembewegongen. 177

artige FftUe und 0. H. A. Mtdler (Wiedebach) stellte 26 Falle toh

ftiBchen Todtgeborenen zosammeiiy deren Lungen Luft enthielten;

einen davon beobachtete er selbst

Immer sind bei solchem Luftathmen der Frucht w&hrend

des Oebnrtsactes Torzeitige Inspirationen mit Fruchtwasseraspira-

tion vorhergegangen, und wenn naoh Verminderung des Frucht-

wassers für die atmosphärisch t; Luft Raum gewonnen wurde, ist

kein Grund vorhanden, we^lialb sie nicht mit dem Fruchtwasser

und Meconium. oder auch heim Vonücken des Kopfes für sich, in

die Liujge gelangen sollte, falls nur noch Athenibewegungen (bei ano-

maler Störung der Placentarathmung i stattfinden. Der letztgenannte

Autor hat das Wesentliche, worauf es bei solchem verfrühtem und

pathologischem Luftathmen ankommt» klar dargestellt. im
Die bei neugeborenen Kindern und Säugethieren häufig be-

obachteten Rasselgeräusche w&hrend der ersten Athemzüge erklären

sich ein&ch durch Aspiration von Cervical-Schleim und Mund*
ftoditwasser. Sie werden sehr viel stärker, wenn mehr Fruchtwasser

in den Mund gelangte oder durch intrauterine Athembewegungen
aspirirtworden war, sind aber weniger von physiologischem als prak-

tisdiem Interesse. Indessen ist bemerkenswerth, dass ich ein solches

Kmd bereits in der ersten halben Stande vollkommene Husten-

bewegungen habe ausführen sehen, durch welbhe das aspirirte

Fruchtwasser z. Th. entfernt wurde.

Auch das Umgekehrte kommt sehr häufig vor, dass Luft nicht

in die Trachea, sondern in die Speiseröhre, den Magen und Darm
gelangt, nachdem die ersten Athenibewegungen in der Luft zu

Stande gekommen sind. Ich sah öftei-s grosse Luftblasen im Magen
'ier vor dem Ablauf der dritten Brtttwoche von der Schale befreiten

Hühnchen und in dem der Meerschweinchenlotus, die unmittelbar

vorher ItVuchtwasser geschluckt hatten. Auf dieses Verschlucken

Ton Luft bei den ersten Athembewegungen, welches zu den con-

fltenten (physiologischen)Erscheinungen gerechnet wird, komme [4i9. $

ich bei Besprechung der Darmgase des Ebengeborenen zurück.

Hier istnoch der den Athmungsmodus Ebengeborener betreffen-

den Entdeckung Kehrers (1 877) zu gedenken, dass bei Neugeborenen

die thoracale Athmung das Zwerchfellathmen bei Weitem Uber-

wiegt Er stützt sich auf folgenden von ihm an neugeborenen

Kmdem und Thieren oft angestellten Versuch:

Das freie Ende eines elastischen Katheters wird mit einem

dünnen Kautschukschlauche und dieser mit einer U-fÖrmigen Glas-
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178 JHe embryonale Athmnng.

röhre verbunden. Nachdem die Köhre mit lauem Wasser gefüllt wor-

deiiy klemmt man den Schlauch zu, führt den Katheter in den Magen
ein, entfei-nt die Klemme und beobachtet das Niveau der Wasser-

s&ule imU-Rohr. Beijeder Einathmung sieht man dann ein Zurück-

weichen derselben gegen das Kind hin, bei jeder Ausatbmung eine

Schwankung in entgegengesetzter Richtung. £ei erwacbsenenHonden

findet das Gegentheü statt. Da bedingt die Inspiration eine positiTe»

die Exspiration eine negative MagendmckschwaDkang. Oder:

„Bei Erwachsenen geschehen die normalen, respiratorischen

DnickscliwaDkungen der Bauchhöhle in entgegengesetztem Sinne

me in der Bmsthahle, bei Nengeborenen dagegen in beiden Höhlen

im gleichmi Sinne."

Die Ursache dieser Verschiedenheit ist wahrscheinlich nur

auf die bei Neugeborenen noch manr^elhafte Thütigkeit des Zwerch-

fells zu beziehen. Denn Kelirer fand, dass nach Durchschneidung

der Zwerchfellnerven auch bei erwachsenen liiuiden der Magen-

druck inspiratoriKch al)lallt. exspiratorisch ansteigt

Zu Gunsten seiner Erkläninor fuhrt er an:

1) ()fi'net ninn bei jungen liumlen die liaucliliühie, so sieht

man bei der Inspiration die Costaitiieile sieh tief aunhöhlen, in-

dem „die dünnen Muskelplatten dem Zuge der sich inspiratorisch

stark erweiternden Thoraxhasis mehr folgen, als sie ihm durch
Contractionen entgegenwirken.**

2) Bei Neugeborenen zieht sich der obere Rand des Epi-

gastrium in einer A-Form inspiratorisch tief ein^ während sich

die Seitentheüe der Thoraxbasis stark (das Brustbein weniger)

vorwölben. Bei erwachsenen Hunden tritt dieselbe Art der Ath*
mang nach YöUiger Zwerchfell-L&hmnng ein«

3) Beim Fötus steht das Diaphragma so hoch, dass seioe

Kuppe bis zum dritten Rippenknorpel hinaufgeht Nach der Ge-
burt rflckt es allmählich gegen die Bauchhöhle hinab. Bei Kindern
in den ersten Tagen steht die Kuppe noch am vierten bis ftlniten

Rippenknorpel. Der fötale Stand derselben entspricht dem noch
geringen Volum der atelektatischen Lunge. Die unvollkonimeuo

Knti'altung der Luiigt u.ieh der (n l)urt wird daher ein Uinabrückea
der Zwerchfollkuppe hintanhalten.

4) IJei reiner ZvverchtVllatlnnung und tiefem Stand des Lha-
phragma tritt nach Lufteinlilasung dureli den Katlit ter eine iiispi-

ratorische Magendnicksteigerung ein, wie bei einem asphyktisch
geborenen Kinde mit künstlich aufgeblähten Lungen beobachtet
wurde. Die Zwerchfellkuppe am sechsten RippenknorpeL
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Auf Grund dieser Thatsachen wird das Oberwiegen der Tborax-

albmung bei Neugeborenen als eine durch geringe Energie des

Zwerchfellmuskels Terursaohte Erscheinung anzusehen sein.

Auch bei neugeborenen Kaninchen und Heerschweinchen und

firisch aus dem Uterus genommenen fast reifen Frachten jener

Thiere macht das Luftathmen ohne Zweifel darum den Eindruck

des „stüiTnischeii Athmens"» weil es weit mehr thoracal als dia-

pliiagiiiitiisch ist Wann der später normale Typus beginnt, in-

dem sich das Verhältniss umkehrt und das abdominale Athmen

dauernd überwiegt, iiuiss noch ermittelt werden. Kehrer wies

noch bt i einem 27 Tage alten Humie inspiratorische Magendniek-

abuahme nach, aber bei Kindern in der zweiten Woche schon

inspiratorische Drucksteigerung.

Dass beim Neugeborenen je nach dem (ieschlechte die costale

mid abdominale Athmung präTalire, beim weibUchen erstere, beim

männlichen letztere, wie im späteren Leben, ist nach meinen Be*

obachtungen eine unhaltbare Behauptung. Ich finde bei allen

Neugeborenen erstere Torhemchend. Dass aber auch in der

aUerfirOhesten Jugend die costale Athmung allein nicht ausreicht,

beweist der schnelle Tod ganz junger Thiere nach Durchschneidung

der Zwerchfellnerven. Eronecker fand (1879), dass einige t*»

Wochen alte Kaninchen sogleich nach der Durchschneidung des

zweiten Fhrenicns asphyktisch sterben, solche yon einigen Mo-
naten jedoch die Operation mehrere Tage überleben, während er-

waehsene Tliiere. wie schon früher (1855) Hudge feststellte, nach

Durchschneidung beider Zwerchfellnerven Monate lang fortiebef).

Bei ihnen tntt die vorher wenig verwendete Rippenathmung in Wirk-

samkeit. Dieser Unterschied des neugeborenen und erwachsenen

Thieres zeigt, dass bereits unaiiitelbar nach der Geburt das Dia-

phragma geradezu das Leben des eben geborenen Säugers erhält.

Die vom Athenicentmm ausgehenden inspiratorischen Impulse

bewirken den obigen Versuchen zufolge vermitteist des Phronicus

und Zwerchfells keine so ausgiebige Thoraxerweiteiung und da-

durch LungenausdehnuDg, als vermittelst der thoracalen Inspira-

toren, dennoch genügt die Ausschaltung der ersteren, wegen Yermin-
dening der Ventilation, den Tod herbeizuführen: ein neuer Beweis

ftr das relativ grössere SauerstofFbedOrfiiiss des Neugeborenen.

Die Athnmogsfrequeni Neageborener.

Wenn es schon schwer ist f&r den Erwachsenen im wachen

Zustande eine Zahl anzugeben, die seiner Athmungsfirequenz ent-

12»
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180 i^ie embryonale Athiauug.

spricht, weil durch gecingf&gige ftossere und paydiische Yoigliige

der Bhythmas bednfliisst wird, so erscheiiit es doch noch viel

schwerer, für das neugeborene Kind eine Zahl lür die AthemiOge

in einer Minute ansugeben, welche nicht allein ftr die eine Mi-

nute der Zählung gilt, sondern auch für die folgende und die

daraufToIgende Minute. Denn es ist noch keine Rhythmik vor-

haiideii. Die AtbumugsmechHüik kann sich erst imch der Geburt

ausbildeu. Ich habe oftmals versucht, Hei eben geborenen Kmdem
die Einathmungeii zu zählen, aber die grosse Unregelmässigkeit

derselben, die aperiodischen Pausen, in di iien sie giir nicht athmt^Ti,

gestaUeu nicht, bestimmte Zahlen als normale anderen Toizuzieheu.

Bei einem eben geborenen weiblichen Kinde (12. Febr. 18S8) ifihlte ich,

tun nur ein Beispiel anzuführen, drei ruhige Athcmzäge mit ofienem Munde
innerhalb der ersten 30 Secundeu, dann folgte ein Schrei, eine Pause, hierauf

eine Reih»* von 13 Schreien in 18 Sccimden. Eine Minute nach der Geburt

wurdcu die Finger bewegt und die Arme getrennt; eine Minute npater irn

wannen Bade 5 Schreie in 13 Secundeu. Dhb liad dauerte zwei Minuten.

£ine Minute nach demselben SO Athemztige in 34 Secnnden, dann IS in 25.

Dieee Atfaembew^gangen waren InBicref unregeknfiBsig, yo» wechaehider

Tiefe und Frequens, bald mit Sdiieien verbiuiden, bald niofat Die Fwm
dauerten mitunter mehrere Secunden. Das Kind war reif, es wog 3283 Gnu.
und war 48,5 Cm. lang. Die gröaste Scbftdelbreite hetng 9,5 Cm.

Bd neugeborenen Thieren kann man eine ganz fthnlicbe

Arhythmie der ersten Athmimg beobachten. Sie ist ausgesprochen

bei vollkommen gesunden Knaben und MUdclien.

Die erbebUche Vermindei üiig der Ui ^jjirationsfrequeuz. s^elche

bei erwacliseneu Säwgethieren nach dc)pj)olst'itiger Vagutomie ivr

einti'itt, ibt von Preuschen auch beim fast reifen Hundelütus be-

obachtet worden. Die Thicre ei trugen die Operation auffallend gut.

Er gelang ihm sogar die düi)pelseitige Durchschneidung vor dem
Eintritt der ersten Inspiration, und die vagotomirten Embijoneu
aUuneten nach völliger Befreiung von den Eihäuten wie die intacten,

nur langsamer und tiefer, beiläufig ein weiterer Beweis dafürv dass

für die Auslösung der ersten Athembeweguug nach der Geburt dte
Erregung der centripetalen LungeuTagusendigungen nicht er- cw
forderlich ist und zugleich em Beweis dafitar, dass die centripetalen

VagttsÜAsem, welche yon der Lunge an das Athemoentmm gehen^

schon Tor der Geburt fnnctionsDlhig sind; sie können aber nic^t
fhngiren, weil der periphere Beiz noch fehlt» welcher jenem Cen»
trum durch die Hautnerven zugeföhrt wird.
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A. Bedingiingeii der Ernährnns des Embrya.

Wenn der Embryo, gleicfaTiel ob er Tiviparen oder Oviparen

Thieren zugehört, einen selbständigen Stoffwechsel besitst und als

ein lebendes Wesen bezeichnet werden muss, welches eine Sonder*

existenz in seinem Ei hat, so leuchtet ein, dass nothwendig alle

diejenij^en äusseren Lebensbediiif^ungeii fiir ihn erfüllt sein müssen,

deren alle lel)en(len Körper ühei haupt /u ihrer Fortdauer betlürien.

Es muss iliiii also Luft von einer gewissen Dichte und Temperatur,

e? muss ihm Wasser und Nahrung zugeführt werden. Da aber

ferner der Embryo nicht im Stande ist, in der allgemeinen Con-

cun-enz aller lebenden Wesen nm diese fundamentalen äusseren

materiellen Lebenserfordernisse sich gegen Schädlichkeiten, Ver-

wundungen, Vergiftungen, Erschütterungen u. a. m. zu wehren und

noch weniger durch actives Angreifen Anderen, was ihm nöthig

ist, zu nehmen, weil seine Angriffs* und Vertheidiguogs- Organe

noch nicht entwickelt sind, so kann er nur dann am Leben bleiben,

wenn er von Haus aus nicht nur mit Nahrung, sondern auch mit

genügenden Schutzmitteln versehen ist, welche Wasser und Luft

von geeigneter Beschaffenheit passiren lassen. Der wichtigste

Schutz ist filr ihn die Umhüllung, sei es der üterus, ' sei es die

harte Ealkschale des Togel- und Schildkröten-Eies oder die weiche,

pergamentfthnliche Eischale des Fisches und der Natter. Trotz

der ausserordentlichen Verschiedenheit der Eihtillen wirbelloser

Thiere, deren Poren und Mikropylen, deren Dünnheit und Bieg»

sarakeit und sonstige Eigenschaften störenden Einfitlssen oft einen

grossen Spielraum gewähren, ist die biologische Rolle, welche

ilurchweg die Eischale spielt, in erster Linie die 8chüt/ung des

Embryo gegen Schädli( lik* iten. So vorzüglich sie sich dazu eignet,

wenn die ijitwicklung immer nur unter den seit vielen Generationen
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184 Die embryonale ErnAbrang.

gewobntdD Bedingungen stattfindet^ so leidit Teraagt sie bei sellMt

geringfügiger kttnstHcher Änderung der Siuseren Entwiddungs-

bedinguDgen, wie sich im Folgenden zeigen wird.

Es ist Dämlich für die Begründung der Lehre von der em-

bryonalen Ernährung zweckmässig, die äusseren liedingungeii der-

selben von den inneren getrennt zu betrachten, soweit es die

Verständliclikpit der Darstellung erlaubt. Ich habe daher zuver-

lässige Angaben über die Einwirkung äus^crpr Agentien und ge-

ringer Andprnngen der gewohnten Bedingungen auf den Embryo
der Erörterung seines Stoffwechsels vorausgeschickt Da femer

für diesen der Übergang von Stoffen aus der Mutter in den Fötus

und umgekehrt nothwendig ist, so habe ich diesen Austausch noch

als wesentliche Em&hningsbedingung der Säugethier-Embryonen

im Anschluss an die äusseren Einflüsse betrachtet

Im Garnen ist auf diesem Oebiete zwar nicht wenig gearbutet

worden, da aber die Forscher meistens unabhängig voneinander

und nach sehr verschiedenen Bichtungen vorgingen, ist es zur Zeit

noch nicht möglichi sämmtliche Thatsachen unter einheitliche Oe-

sichtspuncte zu bringen. Ich muss mich oft mit der einfachen

Angabe der Beobathtungs- und Versuchs -Ergebnisse begnügen,

ohne bestätigen oder widerlegen und ohne erklären zu können;

so namentlich in Betreff der Versuche über den

Atmosphären - Bniek.

Wenn in den ersten Entwicldungsstadien begriffene Frosch-
eier in Wasser von 10" C. unter einem Druck von drei Atmosphären

verweilen, so wird die weitere Entwickhmg gehemmt ohne Aufhebung

der Entwicklungsfähigkeit Rauber, welcher diesen Versuch tm
anstellte, constattrte, dass die Differenzirungsprocesse während der

drei Tage, die der auf 200 Eiern lastende Druck dauerte, ii]iler«>

brochen waren, die Mehizahl der letzteren aber nachher sich weiter

entwickelte, jedoch nicht weit

Ein Überdruck von einer Atmosphäre hob die Entwicklung

nicht Hilf, verzögerte aber dieselbe und bewirkte nach sechstä^ger

Dauer auffallende Abnormitäten. Die Plmbi vonen waren kürzer

und dicker als normale und die äusserm Kiemen weniger aus-

gebildet. Auch die na^h einer hf»i du i Atiaospliären ertolgt» n

Kxplosion noch am Leben gebliebenen Knibryonen waren abnorm:
von 27 Larven wurden 20 hydropisch und blieben überhaupt in

der Entwicklung zurück.
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B«i Atmosphärendnick trat keine Hemmoiig und keine

Verzögerung ein, aber bei einem ünteidnick von Vt Atmospbftre

blieben nach drei Tagen von 137 Embryonen nur 2 in fort-

schreitender Entwicklung und bei V4 Atmosphareiidruck starben

alle Embryonen schuu nach einem Tage. Hierbei trat, wie bei

V, Atmosphärendnick, „die in den Gallerthüileii der Eier celöste

Luft in zahlreichen grösseren und kleineren Gasperieu zu Tage,

go dass sämmUiche Eier aut der Oberfläche des Wassers

schwammen."

Ich habe bei Salamander-Embryonen und -Landen schon bei

'Vn Atino8i»bärendmck ebenfalls eine auffiEiUende Gasentwicklung

an der gesammten Oberfläche beobachtet, wenn die Thiere in

flachen Schalen anter Loftabschlnss unter lufthaltigem Wasser in

oben verschlossenen fnsshoben Olasgeftaen verweilten (S. 108)>

X. B. in einem grossen umgekehrten mit einem Hahn versehenen

Trichter, welcher ganz mit Wasser geftdlt ist Die Embryonen und
ganz jungen Larven der Amphibien sind also zweifelloe höchst

empfindlieh gegen Luftdruckänderungen. Ihre grössere Sterblich-

keit bei Gewittern kann damit zusanimenhängen.

Eö wäre interessant zu wissen, ob Vogeleier unter sonst nor-

malen Bedinejuntjen bei constant niedrigem und constant hulieni

Lultdruik sich reiTL'linässig entwickeln, oder ob im ersteren VuWe

die Bauerstofiautiialiuie erschwert, im letzteren gesteigert wird.

Die Thatsaclie. dass viele Seevögel, Alken, Möwen, auch Ufer-

schwalben, diclit über dem Meeresspiegel nisten, während der Kondor

5000 und mehr Meter höher horstet, spriclit wonifror pegen eine

Empfindlichkeit des Yogelembijo fOr Luftdruckunterschiede , als

eine altbewährte Anpassung der einen Art an grossen, der

anderen an geringen Atmospb&rendmck.
So verstftndlich die deletftren Wirkungen des verminderten

Druckes bei bydrozoischen Eiern sind, da Luftentwicklung im

werdenden Organismus wie im erwachsenen durch Kreislaufunter-

brecbung leicht tödtlich wird, so schwierig ist es, den schAdlichen

fänfluss gesteigerten Druckes zu erklären. Vielleicht kommt da-

bei neben der Zunaimie der im Wasser diffnmlüten Saiiorstoff-

meuffen. welche die oxydativen Processe zu sehr bescUlcuiagen

könnun, eine mechanische Wirkung in Betracht, unil in jedem

Fall»* ist die Geschwindigkeit des A\'echsels vom gewöhnlichen

zasn abnormen Druck bei solchen Versuchen zu berücksichtigen.

In grossen Meerestiefen leben und entwickeln sich Thiere unter

einem Druck von mehreren hundert Atmosphären, die beim
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Heraofeiehen zerplatzen. Wenn sie sehr langaam an die Ober-

fläche befördert werden kannten, dann wOrden sie wahrscheinlich

ßich dem gewöhnlichen Druck adaptiren. Ebenso ist es wahr-

sclieinlicli, dass bei sehr alliniihlicli und c (Uit-itiuirlicli zuiitiiiiien-

deiü Dnick die Embryonen sich hohem Dnicke anpassen köuneu

und so nach und nach unbelebte Tiefen belebt werden; die Em-
bryonen in scbwuumeudeu Eiern im Meei*o würden sich dazu

besonders ei^rnen,

Dass der reife Säugethier- und Menschen-Fötus durch

plötzliche Druck&nderungen , die er während der Geburt erföhrt,

nicht nothwendig geschädigt wird, ist bekannt. Während der Wehe
lastet auf dem Kinde ein sehr viel hdherer Drack, als einer At-

mosphAre entspricht^ nach der Gebart nur der gewöhnliche Luft-

druck. Vor dem Beginne der Üteruscontractionen wird wahr-

scheinlich ein Druck von etwas weniger als einer Atmosphäre

auf dem Fdtus lasten; sein Wachsthum würde ebenso wie die

Frachtwasserbildung andem&lls erschwert werden. Doch ist es

schwierig, sich darüber Aufschluss zu verschaffen. Beim Vogel-

embryo geschieht die Entwicklung unter normalen Umstünden

vom ersten Tage bis zum Sprengen der Eischale unter negativem

Druck, denn ununterbrochen verdampft das Eiwasser und ver-

grössert sieii die Luftkammer, indem atmosphärische Lull durch

die Schale hindurch a^spirirt wird, bis durch die Sprengung Span-

nungs-Gleichheit sich herstellt

€ber den Einüuss der Luft-Entziehung, des Sauersioli-

Mangels und -Überflusses auf die Entwicklung des Embrro
ist bereits in dem Abschnitt über die embiyonale Athmuug
(S. 105 u. fg.) gebandelt worden im Zusammenhang mit dem Sauer-

stoffverbrauch und der Kohlensänrebildung des Embryo.

Der EinÜuss gesteigerter und verminderter Luft-Tempe-
ratur auf die Entwicklung im Ei wird in dem Abschnitt über

die Wärmebildung im Embrjro erörtert werden.

Feaehtigkeit.

tber den Einfluss der WasscrenUiehung auf die Eutwickiuoß

des Embryo lif'gen mehrere Brobachtungen vor.

Die Eier vieler Thiere aus den verschiedensten Classen köimeu
lange Zeit trocken liegen, ohne dass die Entwi( klung des Embryo
ii^end eine Anomalie böte, wenn sie nach der Anfeucht^ing eimiiai

Digitized by Google



A. Bcdingujagen der Eniihrung des £inbi70. 18*2

begonnen hat. So bei Maerobicttts. Es ist sogar für manclic Eier,

z. B. die Ton Apvs und Branchipnsj zur Enihryogeuesis nothwendig,

vorher eingetrocknet gewesen zu sein. Für die Dauereier einiger

Paplmoiden fand Weismann, dass anhaltendos Austrocknen in ri^s

ähnlicher Weise die Entwickhmf; heschleunigt, durch Ahkin/ung
der Latenzperiotle, wie Kinfneren. Eier von Moiua parado.m,

welche drei Jahre hing trocken im Zimmer gelegen hatten, lieferten

S his 12 Tage nach dem Ansetzen mit Wasser von gewöhnlicher

Zimmertemperatur zahlreiche Junge, während die unter Wasser
aufbewahrten Dauereier meist erst nach mehreren Monaten sich

entwickelten.

Wenn dagegen die trocken gewesenen £ier nach der Anfeuch-

tung sich entwickelni vertragen die ausgeschlüpften Jungen die

Trockenheit nicht mehr, wie z. B. Ü&r Branehi/ms schon B. Prevost

bemerkte. zim, 4si

Für das Togelei ist w&hrend der BebrUtung eine gewisse

Menge von Wassergas in der es umgebenden Luft nothwendig

4animy weil das Ei in ganz trockener Luft zuviel Wasser durch

Verdunstung auch bei unversehrter Schale verliert, wie Baudri-

niont und Martiu Saint-Ange bewiesen, indem sie die Luft C>io

mit concentrirter Schwefelsäure oder Chlorcalcium trockneten

und sie bei BruiNvunne über die emhryonirten Eier süünien

liessen. In Letzteren starljen die Enihryonen dann rasch ab.

Aber die von Pott ausgeführten Versuclie, das von Kiern im [hs \h\

trockenen Kespirationsrauni exhahrte Wasser zu hestinimen, zeigen,

dass die Embryonen vom 5. bis 10. Tage sechsstündige Trocken-

heit öfters vertragen. Es ist dabei die Thatsache constatirt wor-

den, dass Hühnereier mit lebenden Embryonen an trockene Luft

weniger Wasser abgeben, als ebenso behandelte unbefruchtete Eier,

und zwar wurde von letzteren in sechs Stunden doppelt soviel

Wasser ezhalirt als von ersteren, wAhrend in der gewöhnlichen

feuchten Luft der Unterschied kleiner ausfldlt (tgl* oben S. 127).

Die Gewebe und Häute des Embryo verhindem also in ener-

gischer Weise eine beschleunigte Wasserexhalation bei Trocken*

hett der Luft im Bratraum.

Tiele entwickelte Eier gehen aber im Briltofen vor der Seife

zu Grunde, wenn die Trockenheit anhält und nicht, besonders

gegen Ende der Incubation, für reichliche Feuchtigung der Luft

gesorgt wird. Sättigung derselhen mit Wasserdaiuijf ist niclit nur

nicht schädlich, sondern günstig, kurzdauernde Trockeidieit dagegen

leicht tödtlicb, indem das Hühnchen, welches mit Sx^rengung der
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Schale bereits begonnen bat, an dieselbe fest anbackt, so dass

es sich nicht befreien kann, me ich mehrmals wahrnahm.

Andererseits ist die Hemmung der Wasserrerdmistong des

Eies durch Einsdiliessen desselben in ein Terschlossenee QelftsBy

dessen Luft täglich erneuert wird, wo aber der abgegebene Wasser-

dampf weitere Wasserabgabe verhindert, weil er stagnirt, fllr den

Embryo lebensgefährlich (vgl. 8. IIU. 117. 131).

Für alle in der Luft zur Entwicklung dispoiui ttn Eier der

Wirbelthiere ist eine beträchtliche Wasserexhalation nuiliw * n li^r,

so dass eine Coucentration der histogenetiseh sich combiniiendeu

Flüssigkeiten eintritt, und doch auch eine grosse Tension des

Wasserdampfes in der umgebenden Luft unerlässlich , so dass

jener Wasserverlust durch Verdampfung des Mwassers langgam

und stetig verlüuft.

Für die im Wasser sich entwickelnden Eier ist im Gegentbeil

eine Annahme von Wasser wahrscheinlich unentbehrlich, da sie

bald nach dem Laichen quellen. Doch wftren Yersucfae, Amphibiea-

und Fisch-Eier in feuchter Luft statt im Wasser zur Entwicklung

zu bringen, oder zeitweise den Aufenthalt der embiyonirten im
Eier im Wasser mit einem solchen in der Luft zu Yertauschen,

nach mehr als einer Richtung hin yon grossem Interesse.

Die weder in Wasser noch in der freien Jjuft, sondern un

Schlamme oder in der Erde sich entwickelnden Eier bedürfen sehr

gross* I Wassei danipfmeiigen und sterben doch wie VoLreU-ier

schnell ab, wenn sie auch nur theilweiNC in A\ a^s* r niigetaucht

werden. So konnte ich wiederholt die Eier der Ringelnatter bei

grosser Feuchtigkeit nicht gegen Fäulniss, bei geiinger nicht gegen

Eintrocknung schützen. Die Eier der Weinbergschnecke aber

habe ich im Laboratorium in Humus, der reichlich begossen

wurde, leicht züihten können. Es ist rftthselhaft, dass diese

zersetzbaren Gebilde nicht unter solchen TJmstSnden in F&olnisa

Übergehen.

Licht

Cber die Einwirkung verschiedenÜBurbigen Lichtee auf das

Wachsthum der Embr>'onen liegen Angaben vor, welche sich zum
Theil widersprechen. Die Schwierigkeit monochrumatiscbes Licht

von gleicher Intensität und Reinheit bei den zu vergleichenden

Versuchen herzustellen, sowie identische Versuchsobjecte zu er-

halten, koHiiiit iliilini < ])( iiso in Betracht, wie die \ eimeiduug vou
Temperaturuugieidiiieilen.
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A. Bedingungen der Ernährung des Embryo. 189

Die im Folgenden ansammengesteUten Tbatsachen lehren

ehtBiweÜen niclii viel mehr, als dass em Einflass des Lichtes auf

die embryonale EmAhnmg ezsstirt

J. B^lard beobachtete, dass im violetten nnd im blauen («n

Lichte die Eier der Fliege {Mttiea camaria) grössere Maden
liefern, als — in absteigender Folge — im Roth, Gelb, Weiss, Grün.

Emile Yung uutersucbte die Wirkung ungleichwelligen Lieh- [i87

tes auf die Entwicklung der F r o s c Ii e i er (Rana teinportiria und

R. escuh'i\ta), der Forelleneior [Sahna tntitn), der Sclinockeneier

(Lim na' HS .'^idf/juilis), der Cephalopodpiieier [Lolnjo und Sepia), [a««

Er ( oiistatirte gleichfalls eine eriiebliche Wachstbumsbeschleuni-

gung im Violett, eine geringere im Blau, dann im Uelb und Weiss.

Roth und Grün verhindern oder verzögern die Entwicklung; er

erhielt wenigstens nur bei Cephalopoden eine vollständige Ent- [266

Wicklung der Eier. Finsterniss verzögerte, aber hemmte nicht die

Embryogenesis. Die Reihenfolge der Lichtarton ist bezüglich

ihrer die embryonale Ernährung begünstigenden Wirkung ab-

steigend: Violett, Blau, Clelb und Weiss (diese beiden stehen

einander sehr nahe], Schwarz, Both und Grttn (letztere beide

die Entwicklung rertiindemd).

Hit der Thatsache, dass Violett die embryonischen Assimi-

laüonsprocesse entschieden begünstigt, hängt die andere cib7»j7«

zusammen, dass die SterbHcbknt der im Violett entwickelten und

ausgeschlüpften Larven bei Nahningsentziehung im Violett am
geringsten ist, im Blau, (ielb, Weiss, Koth, Grün zunimmt. Denn

das Plus des vorher assimilirten Materials verzögert das Absterben

während das Thier in der Inanition vom eigenen Capital zehrt.

Andererseits zeigte sich, das55 vorher im AVeiss embryonirte Eier

vom Frosch am schnellsten im A'iolett zu Grunde gingen, so dass

man dem kurzwelligen Lichte auch eine die Üissimilations- [178,^77

Vorgänge des sich entwickelnden Organismus beschleunigende Wir-

kung zuschreiben muss. Dieses Licht beschleunigt den Stoffwechsel

des aoageschlüpften Embryo überhaupt, jedoch mehr die progres-

sm Metamorphose, als die regressive. Auch Ascidienlarven [Qona

nOetänaUi^ wuchsen schneller und wurden kräftiger im Violett c^o

So Terdienstfich die Arbeit von Tung ist, über die Beein-

flmsimg des Wachsthums im Ei gibt sie nur wenig Auskunft, da

der Ver&sser sich mehr mit dem Wachsthum der ausgeschlüpften

Thiere beschäftigte. Bei Schneckeneiern fand er für die Ent-

widdnngssdten Tom Einlegen bis zum Beginn des Auskriechens

im Violett 17 Tage, Blau 19, Gelb 25, Weiss 27, Schwarz 33,
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190 Die embiyoiude EnilUiniiig.

Roth 36 Tage; und im Grün kam es nur bis zur Bildung des

Herzens. Aber es ist nicht annehmbar, dass in allen FäUen die

Eier unmittelbar Tor dem Einlegen In demselben Stadium sich

befanden. Auch moss bei solchen Versuchen vor Allem die Tem-

peratur sehr genau controlirt werden. In einigen Puncten ci*7.f7#

erhielten endlich Andere andere Resultate; so memt F. William

Edwards, die Finstemiss verzögere nicht, sondern verhindere n^r.Mi

die Entwicklung, Macdonnell, sie habe keinen fMemden und

keinen störenden Einfluss. Ein vollkommener und ununterbrochener

lichtdichter Verschluss und gleiche Temperatur sind zur Entschei-

dung nothwendig. Vitlkicht ist nur ein Minimum weissen Lichtes

zur Entwicklung erforderlich. Die sehr be^tinmiten Angaben [iw

von Biirginbottoni. dass die Dunkelheit bei Unna truipunnui und

Triton keine Enl\vicklnnfi^sver/(")^erung bedinge, kunnen zwar kaum
auf unvollständigem Liehtabscliluss beruhen, da ur die Kier in

einer tinsteren Höhle hielt, aber nach Anderen soll gute Be-

lichtung die Entwicklung der Quappen beschleunigen. [u«)

Schenk fand die Eier des Frosches (Rana temporaria) und der

Kröte (Bvfo cintreus) bei Anwendung ungleichfarbiger Gläser in

den ersten Stunden, sogar in den ersten Tagen, nicht je nach der

Farbe ungleich entwickelt und s&mmtliche Embryonen von den

im Tageslicht entwickelten nicht verschieden, höchstens werde im
Koth die Furchung zuweilen ein wenig beschleunigt Erst als die

Embryonen schon länglich geworden waren, traten deutliche Ver-

schiedenheiten hervor, indem das rothe lieht eine Beschleunigung

der Rotationen des Embryo im Ei bewirkte. Es scheint diese

Wii'kuii^^ aber viel mehr der Wärme, als dem Liebte zugeschriebt-ii

werden zu müssen. (Der Einliuss der Temperatui- aut die embrv<

nalen Bewegungen wird weiter unten iu dt n Abschnitten tiber die

embryonale Wiunie und Motilität besprochen.)

Firner bemerkte Selieiik, dass auch die Bewegungen des

.Sehwanzendes früher und häutiger im rothen Lichte erschienen,

am spätesten und spärlichsten im blauen. Jedoch könne man
nicht bestimmt erklären, dass sie früher im gelben und grünen

Lichte aufträten, als im blauen. Auch nachdem die Blutcirculation

im vollen Gange war, behielten die Quappen im rotheu Lichta

die grösste Lebhaftigkeit und blieben auffallend tiHge im blaueD,

träger als unter den Übrigen farbigen Grl&sem, selbst bei Er«
schätterungen der sie enthaltenden Gef&sse. Die im grünen und
gelben Lichte gezüchteten Thierchen verhielten sich wie die im
Tageslicht entwickelten.
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Sehr bemerkenswerth war das Resultat der mikroskopischen

Untersuchmig des Muskelgewebes blan belichteter Embryonen.

An den quergestreiften Mnskel&sem derselben fand nämlich Schenk

eine ähnliche «Fettkdmchen-Metamorphose" hier und da, wie an

den Muskehl Ton WinterfrOschen. Er meinty diese Veränderung

sei nicht directer Xichtwirkang, sondern der TJnthätigkeit des

Embryo zuzuschreiben. Doch war die Gefrässigkeit der Quappen

aus blau belichteten Eiern grösser als die aus roth belichteten.

Die gesteigerte HowcglicLkeit dieser scliwand ebenso wie die

Trägheit jener, wlmiu die farbigen Gläser durch farblose ersetzt

wurden. Vertauschte man die rothen und blauen Gläser, dann

wurden nach 5 bis ti Tagen die vorher trägen Individuen über-

uormal beweglich, die lebhaften träge.

Endlich zeigte sich, dass im blauen Lichte die Piguientbildung

viel reichlicher stattfand, als im gelben (KaUumbichromatlüsung).

Die Quappen erschienen unter der letzteren Flüssigkeit auffallend

hellgefärbt. In der That besassen bei ihnen die Pigmentzellen

zum Theil pigmentfireie Fortsätze, zum Theil waren die Pigment-

zellen überhaupt nur spärlich ausgebildeti die Pigmentmassen im

Schwänzende geringer als sonst In diesem Falle kann es sich

sowohl um eine directe photochemische Einwirkung, eine bleichende

Wirkung des gelben lichtes handeln, als audi eine Ernährungs-

störung yorliegen.

Bei den Yersuchen, das Sonnenlicht nur Ton unten auf die

embryonirten Eier auftreffen zulassen, wurde das deutlich begrenzte

Afteii'eld stärker entwickelt.

Aus allen diesen noch sehr fragmentarischen Angaben lässt

nch nur soviel ableiten, dass in der That ein Eintluss ungleich-

weiligen Lichtes auf die embryonalen Krnährungsvorgänge existirt

und das kurzwelHge Licht, das Blau und Violett, den Stoffwechsel,

sei CS direct photochemisch, sei es indirect, am mei-ti ii begünstigt.

Bemerkenswerth ist in dieser Hinsicht, dass die Kohlensäure-

ausscbeidung nach den Untersuchungen von Kobert Pott (1875)

bei der ausgewachsenen Hausmaus im violetten Lichte merklich

geringer, als im rothen, blauen, grünen und gelben Lichte ist,

somit das Hauptproduct der Dissimilation gerade in der Lichtart

termindert erscheint, welche den Assimilationsprocessen des £m*

biyo am günstigsten ist Die Beihenfolge der übrigen Farben

ist aber nicht entsprechend.

Serrano Fatigati Iknd (1879), dass Violett die Entwicklung [iss

der Infusorien (welcher? ist uicht angegeben) beschleunigt» Grün
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sieverlangsami Auch hatte das erstere em achnellerasÄiisemaDdeF-

fahren der in kleinen Gonglomeraten in deetillirtes Wasser ge-

brachten Infusorien zur Folge^ als jedes andere lichti und es soU

im violetten licht die Eoblensänreproduction der Infusorien zu-,

im grUnen abnehmen. Diese Angabm stinunen also mit denen

Tungs auch nur zum Theil überein.

Es ))ecUirt' nocli umfangreicher Experimente mit reinem mono-
chromatischen Lichte, um die "Widersprüche zu beseitigen.

Für die Entwicklung des Vogels im Ei scheint die Einwirkung

und Entziehung des Sonnenlichtes gleichgültig zu sein. Viele

Vögel braten in dunkeln Banmst&mmen, Erdldchem und Fels-

spalten, viele andere in offenen dem Tageslicht ausgesetzten

Kestem ihre Eier aus. Alle S&ugethierembiyonen entwickeln

sich im Dunkeln.

Elektricität und Hagnetismas,

Bnsconi wollte gefanden haben , dass die kOnstlich befirach- cm

teten Froscbeier, auf welche der 8trom emer Volta'scben Sfinle

on wenigen Platten einwirkte, sich etwas rascher entwickelten,

als die nicht „galvanisirten". Diese Behaiiptmig und die öfter

wiederholte, dass bei Gewittern eben ausgeschlüpfte Froschqiiappen

leicht zu Grunde gehen, werden zu Gunsten der Meinung an- nio

gefuln-t, das« die Elektricität die Entwicklung des Frosch-Embiyo

beeiuÜusäeu könne.

Sogar der Einiluss des Magnetismus auf das Wachsthnm des

Hühner- und Tauben-Embryo ist geprüft; worden und zwar Ton
Maggiorani in Rom (1879). Die Ton ihm behauptete störende

Wirkung der Magneten auf die Ausbildung der Embiyonen darf

aber zur Zeit nicht dem Magnetismus zugeschrieben werden.

Denn — abgesehen davon, dass sie in mehreren Fftllen gftozlich

ausblieb — sind ControWersuche mit unmagnetischen Eisenst&ben

oder Hufeisen, welche genau so wie die magnetischen zu appliciren

wären, nicht auspreführt worden, so dass man nicht weiss, ob die

beüb.tchtcten Störungen dem Metall, der durch das Anbringen

der Magnete bedingten Veränderung oder dem Magnetismus zu-

zu^clireiben sind. Die MögUchkeit der Einwirkung des letzteren

auf die Entwicklungsvorgänge im Ki ist ht zu bestreiten, bis

jetzt spricht aber keine Beobachtung für die Wahrscheinlichkeit

eiue^ solchen Eiuiiusses.
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Buhe des Eies«

Wrnn ich ein frisches bffruchtetes Hii!iii< i< i vor dem Beginn

der BebrütuDg wiederholt minutenlang hcttig in der Hand e^e-

scbüttelt hatte, in der Absicht die Bildimg des Embryo zu ver-

hindern, dann fand ich doch oft in den geschüttelten £iem nach

dem fünften Tage normale Embryonen. £s ist mir auch Tor-

gekommen, dass am 20. und 21. Tage normale Hühnchen ohne

alle Nachhfilfe im Brütofen aus Bolchen stark geschüttelten Eiern

anssdilapften. Ob m diesen Fällen durch das Schütteki die

Dotterhant zerriss, oder ob nur im Falle eine Zerreissnng der

Dotterhaut nicht eintrat» die Entwicklung vor sich ging, was wahr*

scheinlicher ist, wurde nicht ermittelt

Jedenfalls kann rhirc Ii Schütteln des bereits ent\\Tckelten Eies

die weitere Entwickhiug — schon wegen Getasszeneissung —
leicht unterhrörlien werden, und Dareste erhielt ans geschüttelten

Eiern monströse iiühnchenj z. H. ein hyperencej)hales ohne [321

Augen mit verkümmertem Oberschnabel. Bedenkt man, wie zart

und Tergänglich das Material ist, aus dem sich die Keimblätter

bilden, dann muss es Wunder nehmen, dass trotz heftigen und

anhaltenden SchQttelns befruchteter Hühnereier, doch nicht selten

die fimbryogenesis normal stattfindet Diese merkwürdige von mir

sicher festgestellte Thatsache beweist auch, dass eine prädesti-

nirte Orientinmg der zum Aufbau des Vogel-Embryo dienenden

Ettheile gegen eine Ei-Axe im Vogelei nicht existirt Denn die

durch das Schfttteln dislocirten Moldcflle können unmöglich s&mmt-

licb in wenigen Stunden im Brtttofen, ehe die Entwicklung beginnt,

ihre Mheren Stellungen und Lagen wieder einnehmen.

Am h ist festgestellt, dass befruchtete Hühnereier nach laugen

Eisenbahni'alirten sich normal entwickelten.

Die Beobachtung Pflügers, derzufolge Batrachier-Eier in

Wasser nach der Befruchtung Verschiebungen des Schwerpunctes

erfahren, so dass sie mit der l'^i-Axe — den schwarzen Pol oben —
in den verlängerten Erdradius zu stehen kommen, beweist, dass

eine neue Vertheilung des Protoplasma und Dottermaterials nach

dem Eindringen des Samenkörperchens eintritt, indem specifisch

Schwereres sich unten ansammelt. Pflüger fand die erste Theilungs-

Axe beim Furchungsprocess unabhängig von der I'i-Axe. indem er

die iiier an Gläser adiiäiiien lies», wobei die i^ntwii klung noch
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fortging, obgleich, wie er und zugleich Roux fand, bei Wern mit

Terticaler Ei-Axe die Ebene des eroten Furchting^JineridiaiiB [W
und Ii > Medianebene des Embiyo zusammenfallen. Wenn also

keine EiDgriffe stattfinden, muf^s sich an jedem Ei vorher angeben

lasseni wo dieses, wo jenes Organ entstehen wird — die Anlage

des CentrainerTensystems beginnt nach Pflflger stets in der weissen

Hemisphäre — nnd man mttsate, wenn Bonx nnd Pflüger Becht

haben, dnrch Stiche in bestimmte Stellen des sich eben inrchenden

Eies, ja schon in das vor kurzem befruchtete Ei, Toiher bestimm-

bare Anomalien erzeugen können.

Trotzdem ist eine Ixdinj^^tc ^Üf^icliwerthigkeit der Theile des

Eies (ausser den il«'n Kmn cntliMlttiuien Molekülen) nicht aus-

geschlossen, wie PÜüger durch zahlreiche Beobachtungen am £i

der Feuerkröte und scharfsinnige Deductionen zeigte.

Solche Verletzungen des Eies mit nachfolgenden eonstaaten

Anomalien des Embryo sind übrigens bis jetzt nicht ausgeföhrt

worden. In der freien Natur kommen zwar, besonders bei Fisch-

Embryonen, häuüg Wileizuiigc ii und auch Missbildungen vor, es

int aber bemerkennwerth, dass fast alle Eier höherer Tlnerc sowohl

gegen ununterbrochene Bewegung wie gegen Beschädigung durch

Stoss, Druck, Stich, Schnitt u. dgl. traumatische Einflüsse durch

den Ort, an dem sie sich entwickeln, schon eiiügermaassen ge-

schützt sind.

Selbst die, hehuft der Zufuhr aheorbirten Sauersto^b, der

Strömungen des Wassers bedikrftigen und mancherlei Stessen und
Schüben ausgesetzten Eier der höheren und niederen pelagisehen

Thiere und der Flussfische können durch zu heftige und anhal-

tende Kotiitionen und Ortsänderungen entwickluiigsuniahi^; werden.

Wenn ich bei den Züchtungen der Forellen- und Liich.s-1 Embryonen

im Laboratorium den Strom des kalten ^\ asscrs beschleunigte,

inn nämlich di«» Ini zu langsamer Strömung unvermeidliche

iSclumniell)il(lung hintanzuhalten, dann starben viele Embryonen

ab. Und es ist gewiss, dass in ähnHcher Weise im Meere und in

den Flüssen unzählige embryonirte Eier zu (irunde gehiMi. An-
dererseits sterben viele dureli St^ignation des Wassers, wahrschein-

lich wegen mangelnder Luflzui'uhr.

Dass die fast ununterbrochene passiTe Bewegung der schwim-

menden Fischeier, welche je nach dem Salzgehalt des Seewassers

untersinken udei- emporsteigen, lui dkt X'ertliuilung derselben ujjd

damit die Möglichkeit ihrer Entwicklung von der grösäten Be-
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deutung ist, hat treffeiul liensen gezeigt. Aber für die 1*3^. ojj

zahllosen mit Wimpern versehenen beweglichen Eier wif ljelloser

Ihiere, weiche (iraut zuerst beschrieb, muss dasselbe gelten,

Fiiversehrtheit des Embryo.

Dass der Embryo sich auch, nachdem er verwundet worden,

bis znr Aeife entwickeln kann, ist bekannt, aber der Erfolg der

Verletzung kann bis jetzt nicht vorhergeaagt werden«

Die experimentelle Teratologie ist eine noch so jnnge Wissen-

flcbaft, dass sich snir Zeit keine ganz allgemeingfiltigen S&tze pi?

ans den zahlreichen Versuchen Uber den Einflnss irOfazeitiger Ver-

letauDgen der Embryonen im EÜ auf deren fernere Entwicklung auf-

stellen lassen. Doch verdienen namentlich die Ton Dareste, von [aoi

Panuin und von Kauber bezüglich der künstlich erzeugten [soasos

Missbildungen aufgestellten Hypothesen eine Ln iimi liehe Prüfung

mittelst der traumatinrhen Methode, welche Fol und Waryuski [201

mit Erfolg angewendet haben. Nach Trepanation des ein oder

zwei oder mehr Taire bebrüteten Hühnereies konnten sie thernio-

kaustisch ganz cucumscripte Verletzungen herbeiftihren und nach

sorgfältiger Verschhessung der Oliiiung die Bel)iütung fortdauern

lassen. Sie haben auf diese Weise namentlich Heterotaxien erzielt.

Die allgemeine physiologische Schlussfolgerung ans diesen Ver«

suchen wird von den VerfiASsem folgendermaaesen formulirt:

«Der Übergang der normaler Weise ursprUnglicb genauen

SJjrmmetrie zur partiellen Asymmetrie des erwachsenen Allantois-

Wirbeltbieres ist nicht der Abweichung dieses oder jenes spedellen

Oiganes zuzuschreiben, welche eine Lage&nderung der anderen

Tbeile nach sich zöge, sondern einer allgemeinen und sehr früh-

zeitigen Ungleichheit der Entwicklung, der nur die das ganze

Leben hindurch yollkommen symmetrisch bleibenden Organsysteme

nicht unterworfen sind.** Diese These bedarf noch thatsächlicher

Begründung.

Die groBse ilaurigkeit und Tragweite selbRt scheinbar gering-

fiigiger Verletzungt'n oder mechanischer Kiins irkungen ohne directe

IjäJnonen für das ZustantlekoniiufMi der AlLssbihinngeu im Hühnerei,

hat Panuni vorzüglich klargelegt. Bei den Embryonen der rm
Vögel sind freilich grobe Insulte von aussen wegen der Härte [»o»

der Eischale viel seltener als bei Säugethier- l^nibryonen, aber

dafür innere Schädlichkeiten um so mannigfaltiger, welche

die Embryo*Anlage noch als äussere wirken, z. B. Adhäsionen,
18*
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Flüssigkoitsansammlungen. Ein Bruch der iSchalp. ein Ausbrechen

kleiner Stücke derselben, zumal luit Schonung der SchaleDiiaai

hat dagegen, wie schon liegueliii (s. oben S. 15) fand, und m
Valentin, Leuckart, Schrohe, sowie ich selbst (kS. 16), bestätigten,

durchaus nicht j<'dpsTnal eine Störung oder gar eine Unterbrechung

der embryonalen Ernährung zur Folge.

Dagegen wird die Entwicklung meistens unterbrochen, wie

schon Geofiroy St. Hilaire fand, durch Nadelstiche. Er, wie später

Valentin, erzeugte durch verschiedene Mittel, z. B. Ausfliessen-

lassen von Albuinen, Dnichsiehen eines Fadens in der Kfthe der

Eieimscheibe, monstrdse Formen. Aber die willkürliche Erzeugung

von ganz bestimmten Missgebnrten gelang nicht Der einzige tob

Valentin beobachtete Fall eines Doppelmonstrom nach Längs-

Spaltung der hinteren EörperbSlfte eines zweitägigen Hflhner-

enibryo hat sich nicht wiederholen lassen. Alle späteren [jos.««

Elxperimentatoren stimmen Jaiiii überein: Duk Ii Spaltung der

Keinischeibe entstehen nicht Doppelmissbilduugen, sondein nur

eine Theiiung in zwei Hälften.

Die physiologische Bedeutung dieser und aller an- 302.

deren seither künstlich erzeugten Missbildungen ist so wenig

erkannt, dass ich es vorziehe, dieses noch kaum zur Physiologie

des Fötus zu rechnende Gebiet lieber gar nicht za betreten.

Speculationen über die Art der Nachwirkung eines einzigen Trauma
auf die embryonale Gewebe-Emährong sind solange uofinchtiiar,

bis es gelungen sein wird, mit astronomischer Gewissheit die auf

eine ganz circomscripte Verwandnng folgende Missbildnng Torber-

zosagea

Überhaupt lassen sich, wie Leo Gerlach (1880) bemeikte.

alle derartigen Eingrifife, so verschiedenartig sie zu sein scheinen,

in die drei Gruppen resi)iratorischer, thermischer und mechanisclu r

Störungen gliedern. Er selbst bediente sicli, wiu die tVüherea

Autoren meistens, der Beeinträchtigung des SaucrstntT/uiiitts

durch Firnissen der Eier, erhielt aber bei Untersuchung von

ÖÜ Eiern vom 3. bis 6. Tage nur 19 ausgesprochene Abnormitäten.

Auch die Untersuchung der nattirlich vorkommenden Mon-
strositäten, die ohne Zweifel nicht sämmthVh auf Anomalien d«*
äusseren Entwicklungsbedingxmgen zurückführbar, sondern zum
Theü erblich sind wie die Polydaktylie), liat noch keine wich*

iige Erweiterung der Physiologie herbeigeftUirt, es sei denn die

Thatsache, dass dem Embryo mehrere dem Geborenen zum Leben
unentbehrliche Organe fehlen können, ohne dass darum seine
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ErnähruDg Störungen erfährt. Panum stellte (1878) sogar die rs«

Behauptung ao4 dfus sriinmtliclie SinneBempfiDdiuigeDi alle willktt]>

liehen BewegangeD» wie die Athembewegangen und das Schlucken

des FruchtwasserBy die ganze Oehimth&tigkeit und die Fnnktioiien

des Bfickenmarks (diese wenigstens zum grOssten Theil» wenn nicht

ganz, wie die des Halsmarks) &at die Ernährung, das Wachsthum

und die ESntwicklung des Fötus „vollkommen überflttssig'' seien.

Dieser Satz, welcher sich ausschliesslich auf die Thatsache

stützt, das» wohlgenährte acephale und andere monströse Neu-

geborene die Keife erreichen, ist nicht wörtlich zu verstehen; gerade

aus den trefflichen Arbeiten von Panum selbst über die physio-

logische BedeutiiriG: der Missbildungen lässt sich entnehmen, diiss

ein ttüi^liischer EmÜuijs des Kiiekenmarks auf die werdende Miis-

eulatur vorhanden ist. Denn die von ihm gehegte Vermuilmng,

dass die fettige Degeneration der Muskeln bei einem Fötus, dessen

Itöckenmark zum Theil zerstört ist, von der Degeneration des

Nervengewebes abhänge, ist sehr wahrscheinlich. Das Biicken-

mark wäre dann für die embryonale Ernährung nothwondig.

Augen, Ohren, Nase und Mundhöhle können allerdings fehlen, die

äussere Haut aber nicht WiUkfirUcbe Bewegungen kommen beim

Fötus gar nicht vor, weil er noch keinen WUlen hat Andere

Bewegungen können aber nicht fehlen. Wie würde sonst der

Embryo im Yogel- und Fbch-Ei sieb befreien können? abgesehen

Ott der Wahrscheinlichkeit, dass bei dauernder Bube Verwachsun-

gen eintreten müssten. Von inneren Organen darf niemals fehlen

das lierz, und wenn ein Aeardiacus oder Amorphus sich entwickelt

und ernährt, so ist uUi mal (nach Jlempel und Claudius, wie auch

Panum hervorliebt) eui Zwillingsfötus da, dessen Uefässe mit dem
herzlosen Monstrum in A'erhindung stehen.

Dass aber mehrere wichtige Verdauungsorgane, welche dem
Geborenen unentbehrlich sind, ft^r das Wachsthum und die Er-

nährung des Fötus auch in den letzten Monaten nicht in Betracht

kommen, wird durch das Vorkommen reifer Früchte ohne Magen

and ohne Pankrejus l)e\viesen. Das gut entvrickelte, 18^/^ Zoll

lange, von F. Robert beschriebene Kind lebte sogar drei Tage cm
lang nach der Geburt (ohne die Brust zu nehmen), obgleich es

keinen Magen hatte, indem die Speiseröhre direct in das Duode-

num überging. Das Pankreas war höchst rudimentär* Die Milz

fehlte gänzlicL Meconium und Harn wurden ausgeschieden.

DieserFall allein zeigt, dass eine intrauterine Magenverdauung

fUr die Entwicklung der mensohlidien Frucht nicht erforderlich
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ist, mag noch soviel ij'nichtwasser verschluckt werden« Desgleichen

ist ihm die Milz überflüssig. Solche beinahe unmögliche Vivi-

sectionen ersetzende Experimente, weiche gleichsam die Natur

selbst' anstellt, gehören aber zu den grteten Seltenheiten.

Fernhaitung toh achädlichen Stoffen.

Die Embryonen aller Oviparen Thiere sind durch mehr oder

weniger feste und mehr oder weniger dicke Hüllen, Kalkschalen,

Häute, Gallertschic] iten u. i. von der Aussenwelt getrennt, so dass

sowohl büi Hjciio/oen (Anipinlneu, Fischen, Cmstaceen u. v. a.).

als auch bei Aerozoen (Vögeln, Reptilien, vielen Insecten ii. a.i

Schädhchkeiten verschiedenster Art vom Kinbrvo femgchaheii

werden. Die Mehrzahl uller Embryonen im geiegteu Ki geht aber

zu Grunde, weil der Schutz nicht genügt.

In angesäuertem Wasser z. B. entwickeln sich, wie Kauber r«
Smd, die Froschembryonen nicht, wenn die Ck)ncentratioo auch

eine minimale ist; sie starben bei seinen Yersnchen in Schwefel-

sftore von Vie (wasserfrei berechnet), welche Lackmus
nicht mehr idthet, zur Zeit der Kiemenentwicklung; bei Yg pn»

Mille quollen die Eier bis zur Yerdreifiushnng ihres Dnrcb-

messers anfl

In V«? %o Chromsäurelösung starben alle Embryonen in frühen

Stadien ab; in
'/e Voo <*T^twickelten sie sich zwar bis zum Vorlassen

der Eier, starben aber dann bald ah ; in einer liösung von '
, . , 'V,^»

welche noch gelb war, gediehen sie besser, waren aber scliwächer.

als normal gezüchtete Embryonen desselben Alters. „I^s ent-

wickelten sich innere Kiemen, ein normales Spritzloch, die Laneii

aber wurden schwächer und schwächer und ginc^en sämmtlich zu

Grunde y selbst solche , die schliesslich in frisches Wasser über*

tragen worden waren.*

In SaUcylsänre von 1 7oo quollen die Dotter stark auf und

die Entwicklung kam nicht zu Stande.

Ans diesen Versuchen geht hervor, dass selbst wenn der

Säuregrad em zu niedriger ist, um die Entwicklnng im Ei zn

hemmen, doch die ausgeschlQpften Larven ohne Zweifel wegen
Coaguhition von Albuminen zu Grunde gehen. Die Eihaut schützt

also anfangs gegen diese Schädlichkeit, wenn dieselbe nicht —
wie bei der Salicylsänre — zu mächtig eingreill.

Man sollte demzutoige ineinen, dass befruchtete Froscheier in

couceutrirteu Säuren schleunigst entwickiuugsuuiäiug weixieu. Aber
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Giacosa stellte einen Versuch an, welcher das Gegentheil be-

weist Er untersuchte chemisch die schleimige, dorchaich- [«s

tige, fadenziehende sogenannte Gallerthülle des Froscbeies, welche

in Wasser bekanntlich stark aufquillt und kam zu dem firgebniss,

dasB dieselbe ans reinem Macin besteht Nachdem er mm mehrere

embiyonirte Froscheier in Eisessig gebracht hatte, bemerkte er,

dass die pellucide HüUe schrampfte und schliesslich nnr eine dttnne

Membran fibrig blieb, welche das Ei ttmschloss. Am vierten oder

ftoften Tage fiind er zn seiner Verwunderung eine kleine Quappe

todt auf dem Boden des Glasgefösses. Die Untersuchung der Bier

»igte, dass in den durch das niedergeschlagene Mucin geschützten

Lxempiareii die Embryonen sich bewegten, wie sie es vor dem
Aiisschlüpfea auch im Wasser zu tliun pflegen. Ein Eiiibi)ü

sprengte in der That die Hülle, er saiik aber, wie vom Blitze ge-

troffen bewegungslos unter, als er mit der Säure in Contact kam.

Aus diesem Versuche folgt, das*? die Mncinhülle für die em-

bryonale Entwicklung nicht erforderlich ist. Schon Rusconi hatte

die Ton derselben künstlich befreiten Eier im Wasser im Uhrglas

sich normal ohne VerzögcniriG: entwickeln gesehen. Der Nutzen

des Schleimes besteht viclmelir darin, dass er die Adhäsion der

Eier an Gegenständen im Wasser begünstigt, so dass sie nicht

vom Strome fortgerissen werden, dass er den Embryo gegen Stösse

schdtzt und die Fftulniss hintanhftlt Ausserdem dient er, wie

schon R5sel iiA Torigen Jahrhundert ganz richtig wahrnahm, den

ausgeschlüpften Lanren zur Nahrung, obgleich er vom Magensaft

und Pankreassait wenig angegriffen wird und zu den sehr schwer

oder gar nicht verdaulichen Stoffen bei höheren Thioren gehöi-t.

Er wird vielleicht erst durch die Quellung verdaulich und er- [«s

iialt wahi-scheinlich durch die wähn ud der Entwicklung aus dem
Wasser sich niederschlagenden Substanzen uud die anhaftenden

lüfubori(m u. df^l. einen gewissen Niihrwerth.

Ammoniäkwasser von V32^/oo» Lö^niij^en von Natrium-
rarbonat von und Vt7oo> sowie Natriumchloridlösungen
von 1"/^ tödten die kleinen froschlarven zum Theil schnell. £««7

Frosch - Embryonen und -Larven gedeihen aber, den Versuchen

Baober's zufolge, in Vs und V -pi'ocentigen Kochsahslösungen sehr

gut» ebenso Embryonen des Flussbarsches. Letztere ertrugen

auch ^l^^lo9 nicht aber die des Frosches, welche nur nach vor-

herigem mehrtftgigem Aufenthalt in einer Lösung von VtVo zum
Tbeü eich hielten. Eine ChlormagnesiumlOsung von (M^®/^ —
entsprechend dem Meerwasser wurde von den Flussbarscb*
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embryonen, die sich nur aufangü iii dtiu Kiliuiicii bewcgteu, nicht

ertragen-

Nach Varigni*8 Versuchen über die Einwirkung der im fi»

Seewasser enthaltenen Salze hat sich das Kaliumchlorid als

das schädlichste für die Entwicklung des Frosches im Ei und die

Froschlarve erwiesen. ist nicht unwahrscbeinlichy dass hierbei

die giftige Wirkung der Katiamverbindungen auf das embryonale

Herz hauptsftchlich in Betracht kommt (vgl S. 33).

In (k'ii guwölmlicheü Xährsalzlösiiii^ün für Ptlanzen (4 Cal-

ciumnitrat, 1 Kalisalpeter, 1 Kaliumphosphat, 1 kryst. Hittcr^ht.

zusammt'U 7 Orm. Salze iu 3,5 Lit. Wasser^ fand IuiuImt nach

14 Tagen nur einzelne Embryonen abpesturben, wie es auch sonst

vorkommt; bei Verdopplung der Salznicnge desgleichen. Hei 0,8",

also Vervierfachung, blieben von 70 Embryonen nur 3 am Leben.

In ErwSgung dieser grossen Empfindlichkeit erscheint die

Beobachtung von Kupffer um so aufTallender, dass die Eier des

Herbstherings bei 9 bis 11^ C. in Wasser von etwa iSak

genau in derselben Zeit und unter Einhaltung desselben Verlauf»

in d(m einzelnen Phasen vom Augenblick der Befruchtung an bis

zum Ausschlüpfen des Fisclu heiis am 7. Ta^r mcIi entwickeln,

wie di(^ Eier des J- 1 uiijaiirsherings bei 14 bis 20" C. in Waj>ser

von nuj- 0,5 "/y Salz. 1*37.^1

Diese Unabhängigkeit der embryonalen Eruähnm? umi Diffe»

renzirung von dem Salzgehalte des Wassers hAngt aber ohne

Zweifel mit dem viele Generationen hindurch fortgesetzten Wechsel

des Aufenthaltes der Ostseeheringe in sakreicheni Wasser (1. &
des Belt's) und im sabsarmen (der Schlei) zusammen. Es mtlasen

auch bezflgUch der grossen Unterschiede in der Dauer der Ent-

wicklung des Herings im £i erbliche Momente mit in Anschlag

gebracht werden, wenn der Norwegische Frühjahrshering nach

Axel Bocck normaler Weise am 24. Tage, der der Ostsee am l*w. »
7. Tag ausschlü])!*!. Hei jenem ist die Kopfhaut «chon im Ki pif^

mtutirt, hei diesem b Tage nach dem Verlassen <lesscll>en iK»ch

nicht; jrncr wird im Ei 10, dieser nur ü,H Millim. laug, und doch

scheint die Keitc oder der ganze Entwicklung?«j^rnd de-v Embryo

beidesfalls beim Auhüchlüpten keine Unterschiede /.u biclen [4jr. iw

(Kupflfer). Die Varietäte n w(;rden erst nacii dem Ausschlüpfeut

wie Heincke zeigte, nicht vtwn nur kenntlich, sondera auch wirk*

li(*h veranlasst Aber die CkKuristenz verschiedener Vanotftten des

Herings und seiner Embryonen unter denselben iaaseren Be-
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(ÜDgran^en macht doch die Aiinahmo erbüclier noch unerkaimter

Verschiedenheiten im Ei uiiabweislich.

lYoscheier entvvickeüi sich normal iii Lösimgeii von 1 7o
2*'/^ Rohrzucker, nicht in solchen von 57o darüber, auch

nicht in Alkohol von 1 ^/^ (Bauber), aber in destilJirtem Wasser

(Busconi).

Die tödtliche Wirkung concentrirter Hah- und Zucker- Ld-

mmgen ist wahrscheinlich z. Th. chemisch und auf directe Ver-

giftongy z. Th* auf Entziehung des für die embryonale Entwicklung

höchst wichtigen Eiwassers und Erschwerung der Hydrodifiusions-

Vorgänge im Ei zorQckznf&hreny die des Alkohols auf Ftotoplasma^

gerinnung. Doch bedarf es, namentlich im Hinblick auf Qiacosa's

Versuch (S. 199), sehr umfassender Experimente, um den Nachweis

im Einzelnen zu führen. Wenn Froscheier im Waaser ohne Hülle,

mit HiiUti Uli destilliiteiii Wasser und in Essigsäure sich nor-

mal entwickein können, 4<inn sind die Diffusionsvorgänge z\vischen

Embryo und änssereni (extrnovärem) Meduiui nur von verseil win-

dender Bedeutung, der Saueratoffverbrauch (8. lüÖ) des liatrachier-

eies ein minimaler und die directe Betheiligung der schleimigen

Gallertliüile an der Ernährung des Kmbryo im Ei (mtraovär) fast

KolL Die Schä<llichkeit der concentrirten Salz- und Zucker-Lösungen

rousB also auf etwas anderem beruhen, als auf Hemmung der oft

fälschlich für unentbehrlich angesehenen Leistungen der Gallert-

hfllle, z, Th, ohne Zweifel auf Vezgiftnng, d. h. chemische Um«
lodemng der embryonalen ZeUea

Eine Beihe . von Vergiftungsversuchen mit IVosohembiyonen,

welche theils von mir, theüs auf meine Veranlassung ausgeftUurt

wurden, wird weiter unten (un Abschnitt ttber die embryonale

HoÜIit&t) beschrieben werden.

Die Wirkungen Terschiedener Gifte im Blute der Mutter auf

den Säugethierlütus werden bei der Frage nach dem Übergänge

V 11 Stoffen au^ dem Blute der Mutter in das fötale Placentablut

berühr i werden (S. 2071.

Vf'n^uche ü)h f die Wu'kung der bekannteren für Erwachsene

t5dtli( lit u Gitte auf die Säugethier-Embryonen nach directer Eiu-

Yerleibung derselben in situ im Uterus, liegen nur in gennger

Anzahl vor. Dieselben sind wegen des Eingriffs schwieriger als

Versuche über den Übergang von Stoffen aus der Mutter in die

Fmebt £s hat sich dabei die in physiologischer Hinsicht

ungemein interessante Thatsache herausgestellt^ dass einige der

sUürkaten Gifte, wie Cyanwasserstoffi Strychun, Curarin in Mengen,
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welche das erwachsene Tliier schnell tödten, auf den Fötus
entweder gar nicht sichtbar oder nur schwach wirken.

Ich habe bereits an anderer Stelle darauf hingewieb. n. -tss

dass Blausäure auf neugeborene und ganz junge Säugethierc uichi

entfernt so giftig, wie auf ältere wirkt Gusserow stellte zahl- [is»

reiche Versuche mit Strychnin an und fand, dass uater 47 der

Reife nahen Kaninchen-, Katzen- und Hunde-Föten, denen er von

0,025 bis 0,15 Grm. Strychnin injicirte, nur ein kräftiger Kaninchen-

fbtii» unverkennbare Slvyehninkrilnipfe zeigte. Die injection fuid

bei ftUoi nach der Abnabelung statt Die Tbiere bewegten

lebhaft, schrieen auch zum TheiL Alle Qberlebten die Injection

5 bis 15 Minuten, einzelne noch Itager. Von 18, die je 0,025

Strychnin erhielten, zeigten 2 leichte tetanische Streckungen ohne

eigentliche Krämpfe, die 16 anderen nichts derartiges. Von 23,

die je 0,05 Strychnni erhielten, lebten 7 noch 20 Minuten ohne

Vergiftungs-Syinptome, die 16 anderen zeigten mehr oder weniger

deutliche Streckbewegungen von sehr kurzer Dauer, niemals deut-

liche Krilmpfe; 4 fast reife Hundefoten überlebten die Einsprit/inif?

von je Ü,l ürm. Strychnin ohne besondere Erscheinungen geraume

Zeit, ein Katzenfötus desgleichen 0,15. Vier geborene junge Kanin-

chen bekamen dagegen schon nach 0,012 Grm. Strychnin deutli -b»»

Streckkrämpfe. Sie Uberlebten jedoch die Vergiftung s&mmtlich.

Auch die durch den Nabelstrang noch mit dem Mutterthier

in guter Verbindung gebliebenen Früchte — 41 der Reife nahe

Kaninchen-, Hunde-, Katzen-Föten — denen je 0,025 oder neisi

0,5 Stiychidn injicirt wurde, geriethen nicht eia einsiges Mal in

deutliche Krämpfe, den Beobachtungen Gusserow's zufolge,

Savory hatte zwar {s. u. 8. 210) unter ähnlichen Umständen doch

Strei kkütuipfe zu sehen vermeint, da er aber selbst angibt, dass

die Früchte am Leben blieben, so ist kaum zu bezweifeln, dass

er die starken lietiexe und vorübergeliende Spasmen mit dem
eigentHchen Strychnintetaims identificirte.

Die geringe Wirkung deü Strychnius auf den Säugethieii'ötus

wird von Gusserow mit Hecht mit der noch nicht yoUkommenen
Entwicklung dee Eückenmarks in Verbindung gebracht.

Dasselbe muss für die Blausäure gelten. Ude auffallende Ton
mir oft gemachte Erfahrung dagegen , daas Curarin den Säuge»
thierfttus sehr wenig afficirt und zwar um so weniger^ je weiter

er Ton der Beife entfernt ist, muss auf die noch unToUstlndige

Entwickhmg der peripheren Endigungen motorischer Nerran in
den quergestreiften Mnifcel&sorn bezogen werden.
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Einlliiss einiger Yerftnderangen des Blutes nnd Blatkreis-

Uufs der Motter aaf den Fotos«

Die in theoretischer wie praktischer Hinsicht wichtigen Kiit-

fltisse veränderter Bluthesehaffenheit und Cirnilation der Mutter

'jLuf die Frucht sind methodisch-experimentell bis jetzt nur von

Max fioDge untersucht worden. Er ging davon aus^ die Wir- [s*

kuTit? einer Yenainderung der Alkalescenz des mütterlichen Blutes

auf den Fötus zu prüiGBii und vergiftete hochträchtige Kaninchen

(nach WaUen Yoi^saiig) za dem Zweck mit 0,8-proceiitiger Salz-

aftoreiesong, die in den Magen gespritst wiode. Babel stellte

sich heraaSy dass die FrOchte stets abgestorben waren, wenn sie

unmittelbar nach dem letzten Athemzuge der Matter oder als

diese sich nicht mehr von der Stelle bewegen konnte, excidirt

wurden; dagegen blieben sie am Leben, wenn in einem ir&heren

Vergiftnngsstadium, dem der Dyspnoe, der Uterus eröffnet wurde.

Diis Fütu.sltlut reagii'te, auch wenn sie früher als die Mutter ab-

btiirbeu, nuimal, das der Mutter äusserst schsvacii alkalisch, die

Ursache des Fötustodes wäre also niclit die verminderte Alkales-

cenz. Da aber die Lungen sich blutreich erwiesen und subplenrale

Ekchymosen sich vorfanden, so verrauthete Runge, es hätten vor-

zeitige Athenibewegungen stattgelunden , doch könne SauerstoÜ-

mangel des Blutes nicht die Ursache derselben sein, weil man nicht

weniger Sauerstoff im Blute Erwachsener nach der Säurevergiftung

gefunden habe, als normalerweise darin vorkommt. Daher prüfte

er die Möglichkeit, dass durch Anliäufiing der Biutkohlensäure im
F5talblnt — durch Steigerung der l^annung der Blutkohlens&ure

im mütterlichen — der Tod intrauterin herbeigeführt werde, in-

dem weniger Kohlensäure fest chemisch im Blute gebunden werden

kann, wenn desaen Alkali abninmit Aber die Yersucbe, bei denen

hocfatiftchtige Kaninchen ein Gtemisch von 2 YoL Kohlensäure und
1 Yol. Sauerstoff einathmeten, ergaben, dass die Jungen nach einer

Ldiiilatiou von B5 Min. Dauer lebensfrisch blieben, nach einer von

54 Min. noch auf Reize reagirten und erst nach einer solchen

von 83 Min. abstarben. Demnach muss „die Kohlensäure in

grosseren (Quantitäten sich im Fötus aniiuufeu und längere Zeit

auf diesen einwirken, um ilui zu t<)dtcii." Sonul korniten die

Früchte nach .\Ikalientziehung weder in l''üige einer Alkaliarinuth,

noch einer Kohlensäureüberladung gestorben sein. Es bheb noch

ein drittes Yergiftungssjrmptom, die enorme Erniedrigung des
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Blatdracbs zu iinterBachen. Bunge darchBchmtt daher trilcb-

tigen Kanmchen das Halsmark und entdeckte, dass schon 15 bis

30 Min., ja schon 13 Mui. nach der Dorchschneidnng die Fr&chte

todt waren. Je n&her an dem Terlängcrten Mark die Durch-

trennung ausgeführt wai-, um so schneller trat der Tod ein.

Dieser konnte aber hinausgeschoben werden, wenn ikk Ii Au:?-

schaltung des vasomotorischen Centrum mittelst Durchschneidung

das rapide Sinken des Blutdrucks (hirch elektrische K' izung des

Kückenmai'ks unterhalb der Schnittstelle verhindert wniriie. Unter

diesen Umständen gelang es selbst beim enrarisirten Kardncheu

die Früchte 25 und sogar 50 Min. lang im Uterus lebensfrisch

zu erhalten. Plötzliche starke Herabsetzung des mütter-
lichen Blutdrucks ist also unbedingt lebensgefährlich
fftr den Fötus.

"Welche Ernährungsstörung gerade tödtlich wirkt, ist noch

/u ermitluln. Änderungen der Diffusionsverhalt nisse in der Pla-

ceiita wegen Verlangsamung des mütterlichen BliitM ronis, nament-

lich diulureli bedinerter Sauerstoffmangel im Fötuäbiute, werden

zuuäclist iu Betracht kommen müssen.

Auch m den Fällen, wo das Mutterthier ein Gemenge von

1 Vol. Sauerstoff und 2 VoL Kohlensäure statt Luft athmete,

kann der Fötustod sehr wohl durch die plötzliche dabei eintretende

Blutdruckemiedrigung herbeigeftihrt worden sein. Denn er trat

nicht ein, wenn der Blutdruck nicht sehr erheblich sank — nii Lt

unter 40 Millim. htatt 112 - und trat ein, wenn e*« der Fall

war — wenn er von III bis 30 und bis 14 Millim. sank ^iiunge).

Diese Thatsache, dass erhebUche Abnahme des arteriellen

Blutdruckes Schwangerer leicht für die Frucht lebensgefiUirlich

wird, ist ?on praktischer Bedeutung. Wenn auch beim Menschen,

wie bei anderen Säugethieren^ anhaltende intrauterine, vielleicht

sogar convulsiTische Be^vegung u der Frucht bei aeuier Aidmie

der Mutter, z. B. nach grossen Blutverlusten und nach Vergif-

tungen, ohne lüdüiche vorzeitige Atlienibewegungen vorkunimcn

k()iiii( n, so ist doch die intrauterine Krstickung wegen plötzlii heu

Sinkens des Blutdrucks immer wahrscheinlich. Die Trau^iu^ion

einer 0,G-procentigen Natriumckiondiusung von 37,5" (1 wird in

solchen Fällen um so mehr zu versuchen sein, als selbst na^^h

enormer Herabsetzung der fötalen Herzthätigkeit, bis zum an-

nden Herzstillsttmd , eine \Viederbelebung möglich ist Die

^^^flstner am Menschen endelten günstigen Erfolge mit
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Kochsalztransfusionen ermuntern zu Versuchen der Art in yer-

zweifeltcn Fällen. Der Kaiserschnitt nach dem Tode hat dagegen

ongleiGh weniger Aussicht auf £ifolg. t«w

Cbargang you Stoffen aus dein Blute der JLutter in die

Frnebt.

Allen placentalen Säugethieren ist, so lange sie im Uterus

venreOen, nnerlBssliehe Ern&hnmgsbedingung die Anfoabme Ton

N&hrstoffen aus dem mütterlichen Blute. Weil die Placenta diesen

"Cbergaiig vermittelt, kann sie in der That unbedenklich als speci-

fisches Emährungsorgan des Fötus bezeichnet werden. Dieses in

physiologischer Hinsicht nucli viel zu wenig untersuchte (iebüde

i*t vernu'jpe <t Haues vorzü»?!irh geeignet, sowohl gelüste und

leicht diliundirende Stofi'e aus dem Hlut])lasma der Mutter in das

der fötalen, die Nabelarterien mit der Nabelvene verbindenden

Capiilaren übertreten zu lassen^ als auch den Transport sehr

kleiner Partikel mittelst etwa überwandemder Leukocjten zu er-

möglichen; aber der directe Nachweis des Überganges ancb nur

eines einzigen natflrlicben Blutbestandtheiles, ausser dem Sauer-

stofi^ welcber dem Fötus zur Gewebebildungy zur Osgrdation oder

zu anderen Functionen diente» ist bis jetzt nicht geliefert Man
hat sich vielmehr, um Überhaupt die Thatsache des Überganges

gelöster difiundibler Stoffe aus dem Mutterblut in den Fötus zu

beweisen, auf physiologisch oder chemisch leicht nachweisbare,

der Mutter eingegebene und sonst nicht in deren Körper Torkoro*

mende Substanzen beschränken müssen.

Bei jedem Versuche zur Entscheidung der 1 rage, üb ein ge-

löster im Johlte der Schwangoren befindlicher Stoll" in den Inhalt

des Uteru.s idicrireht oder nicht, ist streng auseinander zu halten

der "Cbertrang desselben in das Fruchtwasser direct und nicht in

den Fötus einerseits, in das lilut (und dadurch in den Harn) des-

selben andererseits. Die Möglichkeit bestellt, dass eine Substanz

ans der mtitterUchen Placenta diiect in die dem Amnion dicht

anliegende Schicht der fötalen Placenta (durch Joulin's Mem- [n&

brama iammasa, welche Jassinsky bestreitet) in das Frucht- [^%9i3

Wasser gelange, ohne in den Fötus einzudringen. Es kann auch

ein Stoff nur in das Blut des Fötus aberg^en, ohne sich im

Fruchtwasser zu finden, wie z. B. der Sauerstoff des H&noglobins,

und es kann sogar ein im Blute dea fötalen Körpers au^fun-
dener, der Mutter eingegebener Stoff in dasselbe nur dadurch
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gelaügt sein, dass der Fötus Friiclitwassor mit lenor Substanz

verschluckte. Findet man also im Harn, in der Leber, im Herz-

blut des Fötus einen der ]ilutter eingegebenen Stoff, dann ist er

nicht notbwendig vom Blute der Matter an das Blut des Fötus

abgegeben worden. Plndet man den fraglichen Stoff im Fruckt-

wasaer, so kann er dahin durch den Harn des Fdtas oder direct

gelangt sein; findet man ihn endlich im Ifagen und Darm der

Fracht, so kann er durch Verschlucken des Fruditwassers, das

ihn direct aufnahm, dahin gelangt sein. Die HUle zu sondern,

ist nicht immer leicht

Der erste zur Entscheidung der Frage, ob überhaupt fremde

.Stüfl'e vom mütterlichen Körper in die Frucht übergehen, an-

gestellte Versuch stammt von A. F. J. C. Mayer (IblT).

Es wurde einom trjiehtigcn Kaninchen eine grüne Flüssigkeit, nfimUch

Indigo und iSafrantiit' tnr in destillirtem Wassi^r, in die Trachra injicirt, oder

vielmehr ,,iii <lie Liiii;.m ti in verschiedenen Quantitäten zu wie<ierholteu Maleii

gegoööeu''. Tod nacii awei btunileu. Seetiou ^/x
Stunde später. Die Harn-

blase des Matterthiercs war voll von grünem in's Blaue spielendem Harn«

Linkes Utcrushora leer, das rechte enthielt vier todte Embiyonen. Dm
Anmiotwasser aller vier war grttn gefllrbt, bei aweien beeondors stark. Auch
in dem mütterlichen Thcil«' der Plaeenta hier und da Spuren davon. Bei

dem Fötus dor Magen voll und drr Darmeanal ftist voll von derselben grfiBen

Flüssigkeit; Blase, Lungen und Luftrohre cuUiielteu iitcbts davon.

In diesem Falle, den der Verfasser sp&ter ^m den Hinter-

grund gestellt wissen** wollte, weil ihm das Biperiment nicht [n

mit anders goßkrbten nnd chemisch prfifharen Flllsaigkeitcn gelang,

war, wenn nicht blos eine scldechte Beobachtung vorliegt, der

Faili>toff durch Verschhicken des Fruchtwassers in den iutaJen

Vertlauungscanal gelangt, er müsste also vom lihite der Mutter

in der Plaeenta aus direct i?i dasselbe übergegangen sein, was in

diesem Falle sehr uiiwahrsciienilicb ist.

Ich habe den Versuch au zwei hochträchtigen Meerscbwein-

clieit ^^ i ' herholt Da aber in beiden Fililen die Thiere fünf Minuten

nach der ersten Injection des ((rünen Gemisches von Indigo und

Safrantinctur starben^ und die Section unmittelbar darauf im

Harne der Mutter, im Darm, Magen, Oesophagus, Munde der sechs

Embfyonen und im Fruchtwasser nicht die geringste Spur einer

grfUien Färbung erkennen Hess, so habe ich diese ganz unzweck-

m&Bsige Methode weiterer Fdkfung nicht f&r werth gehattea.

Dieser Mayer*sohe Versuch beweist nicht den Übergang des Farb-

stoffs. Vielleicht rührte die abweichende Färbung des Frucht-

wassers von Aleconiuui her. Heute musb der ülL iaiacli verwtrUicte
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(8. 171) von seinem Urheber selbst discreditirte Versuch endlich

der Vergessenheit überHefert werden.

Dagegen haben Mayer's Versuche mit ..hhiusauiem Kali"

(wahrscheinHch Ferrocyankaüum, niclit Cyankalium), welches [433, ^

dem Mutterthiei* eingetiösst und in den Embryonen nachgewiesen

i^urde, zum ersten Mai (1817) den Übergang eines dem Organismus

fremden Stoffes bewiesen. Albers wiederholte dieselben 1859. im
Sr meinte Anfangs, dass Blausäure und Cyankalium keine Wirkung

auf den Fötus hätten, selbst wenn sie dem Mutterthier in grossen

Mengen beigebracht werden. Die FrQchte sollen sogar noch lange

gelebt haben, nachdem die Mutterthiere an dem Qüte gestorben

waren. Das letztere Hess sich dann auch nicht im Fruchtwasser

oder Fötusblute nachweisen, während es im Blute und Harn der

Mutter sich wiederfinden Hess. Später modificirte Albers diese

Angaben. Er meinte, nachdem er die vor mehr als 40 Jahi-en

von Mayer angefertigten Fötus - Präparate mit den blauen lieac-

tionsflecken gesehen hatte, dass doch die bt-iden (Jitte in alle

Tlieiie des Fötus übergehen kimnten, es tinde nur der Übergang

bei grosser Dosis nicht jedesmal statt wegen des plötzlich ein-

tretenden Todes. Diese Vermuthung ist von mir bestätigt worden.

Zu den ersten scuverlässigen \ ersuchen am Menschen gehören

die Ton Schauenstein und Spaeth Tom Jahre 1858, welche [sa«

das syphilitischen Hochschwangeren eingegebene Jod-Kalium ein-

mal im Meconium, ein anderes Mal im Meconinm und Frucht-

wasaer nachwiesen, beidesfaUs ehe das Neugeborene Milch erhalten

hatte. Quecksilber wurde nicht wieder gefunden. Auch Gusserow

konnte (1872) nach Darreichung von Jodkalium an die Schwan- iw

geren im Harn des Kcu^( borenen und im IiVucbtwasser — in

diesem viel seltener — Jod nachweisen. Doch musste mindestens

14 Tage lang täglicli Jodkaliuin tU n Mtitteni gegeben werden.

Ob nach Chi orot'or nrinhalationen seitens der Kreissenden und

nach Morphiuminjectionen die Friieht mitvergiltet wird oder nicht,

ist streitig. In derartigen Fällen ist die Entscheidung haupt-

gachlich darum schwierig, weil Neugeborene an und für sich viel

sclilaien und eine grössere Tiefe oder längere Dauer ihres Schlafes

sich nicht immer feststellen lässtwegen Fehlens des Vergleichsobjects.

Wahrscheinlich ist allerdings eine toxische Wirkung, weil der

Übergang sowohl des Chloroforms als des Morphins aus dem Blute

der Mutter in das des Fötus (welche beide auch durch die Milch-

drOae in den Säugling gelangen und ihn schläfrig machen), zweifel-

los feststeht, und weil andere Substanzen von derselben oder
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geringerer Löslichkeit und DiffimdibflitSt den Fdtoe Tergüten

können (z. B. Atropiii). Morphin der Mutter iiyicirt hatte in einem

Palle Frequenzabnahme und Arhythmie des Fötalpnlses zur rut

Folge. Wenn auch die Ansichten der Praktiker über die etwaige r«

Schädlichkeit des den Schwangeren verabroicliteii Muiplnus uuJ

Opiums Itir die Fnicht getheilt sind, so werden dadurch solch*»

Thatsarhen nicht abgeschwächt. Die von einigen gehegte Meinung,

bei regelmässigem Gebrauche beider könne der Fötus sich an die

Vergütung gewöhnen und schon morphinisirt zur Welt kommen,

ist um so wahrscheinlicher, als bei den opiophagen Völkern

schwerlich durchweg während der Schwangerschaft absolute Ent-

haltsamkeit sich wird durchfuhren lassen und die Annahme, dan

bei ihnen die Alkaloide des Opiums die Plaeenta nicht passireo,

höchst unwahrscbeinlicfa ist

Für alkoholische Get^ke gilt dasselbe.

Nachdem Zweifel (1874) chemisch mittelst des Hofinann- im
sehen Yerfikhrens den reichHcben und schnellen Übergang des

Chloroforms aus dem Blute chloroformirter kreissender Flauen

in das Blut des Nabelstiaiigs bewiesen hat, ist es in hohem

Grade wahrscheinlich, dass bei jeder (ieburt in der Chlorofona-

narkosc das Kind an der Chloroformvergittung participirt. Aher

worin die nachtheiligen Wirkungen des ("Idoroforms in seinem

Blute bestehen, ob tiberhaiipt Nachtbeile lür das Neugel^orene dar-

aus erwachsen, scheint nicht festgestellt zu sein. Denn wenn [sm

auch Asphyxie des Neugeborenen in solchen Fällen eintritt, ist

nicht gesagt, dass sie ohne die Narkose nicht eingetreten wära
Und es tritt bekanntlich durchaus nicht bei jeder Chloroform*

narkose der Mutter Asphyxie oder Görna des Kindes ein.

Für Thierrersucfae besteht dieselbe Schwierigkeit Auch wem
das Mutterthier 88 Min. lang chloroformirt blieb, sind die Em-
bijonen, falls die Narkose nidit zu tief war und die kUnstiicbe

Athmung rechtzeitig begann, TOn Fehling lebend excidirt

worden, desgleichen von (lusserow sogar nach dem Tode des ri»

Mutterthieres. So lange es dein i uIun au Sauerstoff im Blute d<»r

Placenta nicht mangelt, wird ihm wahrscheinlich die au> dem
Blute der Mutter zugeführte geringe (Üilorofonnmenge nielit> an-

haben können; denn auch bei Erwachseneu ist bekanntÜeli reit li-

liclie Zufuhr von Sauerstoff das sicherste MittM die rhlorotonii-

wirkung zu vermindern. Übrigens soll Chloralhydrat, besonder*

im Kiystier gegeben, stärker als Chloroform wirken und wie diese«

nach 5 bis 10 Minuten den Fötuspnls herabsetzen.
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Hiermit steht im Einklang die von M. Bunge duroh sorg- ib*

fiUtige £zpermient6 festgestellte Thateacbe, dass längere Zeit fort-

gesetsEte Chloroforminlialafcionen bei KanincheD dann dem Fdtus

lebensgefiÜirlich werden und ihn tödten können, ohne das Muiter-

thier zu tddten, wenn durch sie der filutdnick erheblich herabge-

setzt wird. Breslau hatte gefunden, dass wenn er binnen pte

wenigen Minuten das Mntterthier mit Chloroform tödtete, 5 Min.

nach dem Tode desselben die Jungen nur scheintodt waren. Runge
taud sie unter diesen Umständen sogar voUkoininen lebensfrisch

4 Min. nach dem Herzstillstand der Mutter. Hierbei sank der iilut-

dniek, aber die Zeit war zu kurz zur Tödtunj^ des Fötus. Ebenso

kauii luaii, wie Uunpe zeicrte, die (.'hlorolüimnarkosL' lange anhalten

lassen, ohne das Leb(;ii des Fötus zu gcfälnden, wenn man nur

dtireh Kegiilirung der ( 'blorot'ormndialationon dafür sorgt, dass der

Blutdruck uicht zu tief sinkt, um nicht mehr als etwa ein DritteL

Aach hierbei kann die Narkose vollständig sein.

Ks folgt aus diesen Versuchen mit grosser Wahrscheiulich-

keity dass im Blute der Mutter befindliches Chloroform, auch wenn
es reichhch in den F^txa Übergehen sollte, diesen doch nicht

schädigt (die Wirkung auf das neugeborene Kind kommt weiter [»i

unten zu Sprache), sondern erst indirect durch erhebliche Herab-

setzung des mütterlichen Blutdruckes (s. oben S» 204) der Frucht

im Uterus gefährlich wird.

Bei kleinen Thieren tritt aber dieser Fall leicht ein.

Ich habe fröher bei zahlreichen Versuchen an chloroformirten

trächtigen .Meerschweinchen, deren Uterus icb im körperwarmen

Salzwasser öÜnete, um an den Kmhryonen zu experimentiren, sü

oft die ütenisgeiasse sehleiuiig veuös unil die jungen Früchte

aspbyktiscli werden sehen, dass ich meistens vom Chloroforrairen

trächtiger Tliiere zu viyisertorischen Zwecken al)sehen musste.

Auch nach Inhalationen von Äthyläther sah Kungc den r*<*

Blutdruck des Mutterthieres (Kaninchen) rasch und erhebhch

sinken, so dass die Früchte abstarben. Es war aber dazu ein

enei^gischeres Einathmen als beim Chlorofoi-m nöthig und der Blut-

druck erreichte erst nach längerer Zeit die niedrigen tddUichen

Werthe. Ob dann Äther im Fötusblut Yorkommt, ist nocb zu

ermitteln. —
Ton der Mutter schnell bis zur ftussersten Lebensgelahr ein-

geathmetes Eohlenoxyd, welches nach meinen Versuchen (S. 140)

nicht nachweisbar in den F5tus übergeht, kann letzteren eben*

falls indirect durch Unterbrechung der Sauerstoffzufuhr tödten.
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Übrigens meinen Gi 6hant und Quinquaud, es könne dock von [*m

dem Kolilenoxyd, das die Mutter einathmete, eine geringe ^lenge

in den Fötus übergehen, während Högyes in völliger Überein- ri^o

Stimmung mit meinen 1 Beobachtungen spectroskopisch keine Spur

von Kohlenoj^dhämoglobin im Fötusblut fond, wenn auch des

Mutterthieres Blut viel davon enthielt Die Differenz erklärt sich

durch ungleiche Dauer derEiuatlimung* Die Französischen Fontcher

liessen die Thiere (nur zwei Kundinnen) 35 Min« lang athmen. Auch

Fehling konnte bei drei trftchtigen Kaninchen nach 17« bis {sh

2V3 Stunden langer Einathmung von Leuchtgas und Luft in den

Früchten Kublunoxydhämoglobin nachweisen; bei einem vii*i-teii

war jedoch der Nachweis „nicht sicher'*, trotzdem die Einathmung

mit Vermeidung der Asphyxie 1 Stunde 25 Minuten dauerte.

Es VL-rteht sich von s(»lbst, dass wenn übt rhaiipt Kulilenowd

übergebt, es sich nur 11111 einen Übergang vom Blutplasma /um

Hämoglobin, nicht um oiueu solchen von Kohlcnoxydhämogiobiu

handeln kann. — i*^»

Ein vorzügliches Mittel, die Verbindung von Mutter und IVui-ht

zu domcinstriren, ist nach Flourens Krappitltterung. Eine Sau

erliiclt während der letzten 45 Tage der Trächtigkeit ihrer [m

Nahrung Krapp zugemischt und die Jungen hatten rotligefärbte

Knochen und Zähne, wie die Mutter selbst Ausser dem Knochen-

gewebe war kein Theil des Organismus gefärbt» namentlich nicht

das Periost, nicht die Enoipel, nicht die Sehnen.

Philipeanz gab einem Kaninchen während der ganzen [w

Dauer seiner Ttächtigkeit mit dem Futter täglich 2 Grm. basisch

essigsames Kupfer. Das Thier befand sich wohl, setzte sogar

i'ett an, und warf am 32. Ta*re zehn Junge von zusammen

5ÜU (iim. Gewicht. Dieselben wuiiliii in i-iiuin i'httiiitiegel ver-

ascht und enthieltcu 5 Milli^iunim im tallisehes Kupi. i. Somit

gehört das basische l\.upf«'nir<'tat zu den Verbinduniren, denMi

Metall in noch zu ernült^ilnder Form in der Pluifuta von der

Mutter aul dio Frucht tiberi?elit, meint (h-r Verfasser. Itcdrnkt

man jt'doch, dass nui* ein liallx-s .Miiligramm KLi]>t"cr v- j. dem

Fötus durchschnitUich geiimden wurde, währ* nd Milli-

gramm des Kupfei*sahses in den Köi-per des Mutterthieres ge-

langten, und erwägt man, dass hilulig — bei Anwendini:: von

Messiugbrenneni zum Venuschen — kleine Kupiermengen in thio-

rischen Theilen gefunden worden sind, so wird dieser Versuch nvl

mehr gegen ab f&r die Diffundibilität der Eupferrerbindimg

sprechen. Jedenfidls hätten eben geborene Kaninchen von einer
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nicht feiigifteten Mutter ib genau derselben Weise mit demselben

Brenner zur Controle untersucht werden mOssen. Ein halbes

Milligramm Kupfer ist für den ganzen 50000 Milligramm schweren

Fütus so wenig, dass luiin zuiiäclist an eine Felllerquelle denkt,

wenn auch 0,Ü01 Kupier im Yorliegenden Hollteu naciiweia-

bar gewes€u sein.

Derselbe Kinwand ist gegen die Versuche von Clouet zu [S28

erheben, der zwei trächtigen Kanim Ih ti Kupferaretat eingab und

iu der Lel)er und den Muskeln lier iuüchte Kupfer nachwies.

Magendie injicirte in die Venen einer trächtigen Hündin [354

Kampheri worauf das Hlut derselben ein« n starken Kampher-

geruch annahm. Das f^lut eines nach 3 bis 4 Minuten dem Uterus

tutnommenen Fötus hatte zwar diesen Gerucli nicht, er war

aber sehr deutlich an dem eines nach 15 Minuten extrahirten

Fötus wahrzunehmen, sowie an dem der übrigen. Auch dieser

Versuch, wo nur der Geruch als Reagens diente, ist ungenügend.

Zu den Stoffen, welche sich zu solchen Versuchen gut eignen,

gehört Atropin. Denn eine Viertelstunde nach Injection von

einem Gubiccentimeter einer einprocentigen wässerigen Lösung

Ton Atropinsulphat unter die Haut eines hochträchtigen Meer-

schweinchens zeigte mir der erste excidirte Fötus ebenso weite

Pupillen, wie die drei in den lolgenden 20 Minuten excidirten.

Alb? waren fast reif. In diesem FaUe muss das Atrojun direct

durch das lUut in weniger als 15 Minuten übergewandeit sein.

Das Mutterthier selbst zeigte 7 Minuten uach der Injectiou die

maximale Pupillenweite.

Auch beim Menschen geht Atropin über. In einem Falle

waren zweimal nacheinander 2 Milligr. Atropin in Lösung drei

Stunden vor der Entbindung injicirt worden. Das Kind hatte

sehr erweiterte Pupillen, welche auf Licht nicht reagirten, [zes.«

In einem bemerkenswerthen Gegensatze zu diesen Thatsachen

stehen die durchaus negativen Ergebnisse der Thierrersnche tob

Wolter, welcher hochträchtige Thiere mit Strychninnitrat, ce?

Morphinacetat, Veratrin, Ourare, Ergotin (der Deutschen Pharma^

kopöe) tödtete und in keinem Falle in dem Blute des Fötus jene

Gifte nachzuweisen vermochte. Vielleicht war in allen Fälen

die Zeit vom Einspritzen des Giftes bis zur Excision des Fötus

zu km'z.

Line andere Substanz, welche in grossen Mengen in das

Blut des Mutterthieres eingespritzt werden kann, ohne dass eine

hpur davon in das fötale Blut der Zottencapiliareu übergeht, ist

14»
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das IndigcarmiD. Jassinsky fand nach 20 Minuten bei («m

Hündinnen^ deren ChorionzotteD zwei Epithelscliicbten haben,

zwar die äussere, besonders die Kerne, ziemlich stark gefärbt, die

inneren EpiÜielien zt igU n aber nur eine schwache F!b*buDg, und

in der Zotte selbst, sowie im Fötusblutc war ,.niclit die geringste

Spur von Carmin zu tiiulen". Audi Zuiitz und Wioiu r fanden zwar

den in eine Veno injicirten Farbstoff im FruchtwaSvS<T bei hocb-

träcbtigpTi Jvaninchen, nicht aber im Fötus wieder. Es liegt also

hier ein J'all vor, welcher den oft bezweifelten Übergang einer

Bubstanz aus dem mütterlichen Blute in das Anmioswaaser mit

ümgehnng des Embryo beweist.

Das leicht lösliche und diffundironde Curarin eignet sich eben-

falls nicht zur Anstellung solcher Versuche, weil, wie ich fand und

Soltmann für Curare feststellte, es grosser Mengen bedarf, um [tf

den Fötus damit bewegungslos zu machen. Daher ist nicht zu

verwundern, dass die Versuche nach Vergiftung des MuttertbierB

(Kaninchens) mit grossen Curaie^Mengen und Unterhaltung der [im

ktlnstlichen Athmung die Embryonen (denen es also an Sauerstoff I

nicht fehlte) mobil gefunden wurden. Hieraus folgt nicht, dass

Curai'in nicht uberging.

In anderen Fälluu erklärt sich das negative Hrgebni-^s dm i h

ungenügende cliemische Prüfung. So kuuute Uenieke in sirlx ii

Fällen Salicylsäure, die er einige Tage oder StuiKien vor »h r

Entbindung eingegeben hatte, zwar im Harn des Kindes, nicht

aber im Fruchtwasser mittelst einer hellgelben Eiseuchlorid- [a«

Idsung nachweisen, und Fehling erhielt ebenfalls viele negative

Resultate beim Versuche, den dem trächtigen Thiere oder der cus

Gebärenden verabreichten Stoff im iiYuchtwasser nachzuweisen, üim

Dass aber daraus nicht geschlossen werden darf, der Fdtna ent-

leere keinen Harn in das Amnioswasser, bewies M« Bunge, in-

dem er gemeinsam mit Baumann eine deutliche Salicyls&ure*

Beaction erhielt, die hei dem gewöhnlichen Ver&hren aosblieK.

Statt direct die verdfinnte wässerige Ferrichloridldsung dem I^Yucht-

wasser zuzusetzen, dessen Kiweiss nicht entfernt war, wui de ua«m-
lich das I'i'urhtwasser zuMjr angesäuert und dann mit Äther ge-
schüttelt und hii'ranf erst, nach Verdunstung des Atliers, das
Eisenciüurid zugesetzt. So wurde in 5 von 8 Fällen eine deutli*. hc
hellviolette Färbung erhalten, die bei directem Zusatz deä Bea^^eos
nicht eintrat. Zweifel bestätigte diese Versuche. im

Auch Jodkalium wiesen Runge und Baumami im Frucht-

wasser nach und zwar mitteist ätärkekleisters, einer Spur Kalium-
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nitrit und Salzsäure, aber weder Kaliuiiijo(iid noch Salicylsihire iu

allen Fällen. Erst G. Krunkouberg wies Jodkalium , das r«7s

Kreissenden eiugegebeii worden war, jedesmal im Fruchtwasser

nach. Es ist aber möglich, da,<?s jene Stoii'e dureh den Harn des

Fötus in dasselbe gelangen wie das Chinin. Wenn ein flramm Chinin

sulphat unter der Geburt verabreicht wurde, dann konnte es nach

anderthalb Stunden im Urin des Kindes nachgewiesen werden, wie

Porak (1878) ermittelte. Nach drei Tagen war diese Ansschei- cn

düng beendet. Runge gab Hochschwangeren mehrere Tage vor

dem wahrscheinlichen Termin der Niedericanft täglich ein Viertel

bis ein halbes Grm. chlorwasserstoffsanres Chioin. In dem un-

mittelbar nach der Geburt geprttften kindlichen Harn Hess sich

Chinin in den meisten F&llen vollkommen sicher nachweisen.

Sehr bemerkenawerth ist, dass nach Peter Mttller Äthyl» [474

bromid vom ebengeborenen Kinde ausgeathmet wird, wenn die

Gebärende grössere Menden davon eingeathniet hatte.

Eine grössere Ad/ iIiI von weiteri n Fällen, die den Übergang

verschiedener Stoffe aus dem mütterlichen Blute in das fötale

iM-trrffon. aber unsicher sind, hat Gusserow zusammengestellt, rs«

i^Iiosphur, (^'»^'^^^li^^^i'' Arsenik, Scbwelelsäure, mit denen

die Hoelijscbwangerc vergütet worden war, sind in keinem Falle

mit Sicherheit im Fötus nachgewiesen worden. Es ist aber nicht

schwer, ein langes Verzeichniss von Stoffen zu entwerfen, von denen

sich vorhersagen lässt, dass sie leicht von dem mütterlichen Blute

in das der fötalen Flacentarcapillaren übergehen werden, so dass

sie im Harn des Neugeborenen oder des schnell excidirten Thier«

fötus nachgewiesen werden können. Denn da nach Gusserow's Ent-

deckung Ben2o&8äure (in den Magen Gebärender eingeführtes in [i*

Wasser aufgelöstes benzoesaures Natrium) in das noch nicht ge*

borene Kind Qbergeht und dann im Harne desselben Hippnrsäure

erscheint, ist es im höchsten Grade wahrscheinlich, dass auch alle

anderen ähnlichen Umwandlungen im reifen Fötns werden hervor-

gerufen werden können, womit jedesmal aufs Neue der ttbergang

einer löslichen Substanz aus dem Mutterblut in den Fötus dargethan

wlire. Namentlich wird Nitrobenzoesäuro in der Mutter Nitrohip-

purjiäure im Fötus, Chlor))enzoesäure «iurt (jhlorbenzo(}säui*e hier,

Toluvlnänre dort T( liii säur«' hier lieleru.

Feiner wird so gut wie Jodkalium, auch nachweisbar Brom-
kalium übergehen, des«:^lpichen ('lilorcäsium, Uiilurrubidium, Chlor-

tithium und eine Anzahl von Alkaloiden.

Zahlreichere Versuche mit derai-tigen theils spectroskopisch,
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tlicils durch cliemischc iinfl pliyfdolosrischr Wirkungen loiclit nach-

zuweibt ialen Stoffen würden an grosseren Tiiieren anzustellen stiu,

um mehr fötales Blut und Nierensecret zur Verfügung zu haben,

äolche Experimente konnten namentlich Aufschluss geben über

die Zeit, welche erfordert wird, um einen im Blute der Mutter

circulirenden gelösten Stoff durch die Placenta hindurch in das

Blut des Fötus gelangen zu lassen» Bis jetzt scheint selbst bei

kleinen Thieren noch in keinem Falle eine Daner von weniger als

f&n&ehn Minuten für die Resorption und den Übergang einer

fremden Substanz einschliesslich ihrer Vertheilung im f5talen

Körper nachgewiesen zu sein. Diese Zeit ist aber ohne allen

Zweifel auf den normalen placentaren Stoffverkehr nicht im ge-

ringsten übertragbar. Denn wenn die Nabelvene na( h C'onipression

der Trat^hea des Mutterthieres ganz dunkel geworden i.st, kann sie

— wie ich bei Meei'schweinchen wiederholt sah — nach dem
Wiederbeginn der Luftathmunf^ seitens der Mutter binnen eiT)»'r

Minute wieder eine helle rothe l'mhe annehmen; der Sanei >.tc»ff

braucht also weniger als eine Mniute, um sich von dem niütt» r-

üchen Hämoglobin abzuspalten und mit dem fötalen in der Pla-

centa zu verbinden. Was vom Sauerstoff gilt^ kann möglicherweise

auch für andere Stoffe gelten. Und wenn auch die Diffusion ge>

Ilster Salze und Albuminate langsam verläuft, so liegt doch kein

Grund vor, ihr eine Dauer von mehr als einigen Minuten znin*

schreiben. Messende Versuche liegen darüber bis jetzt nicht Ton
Da aber, wie ich gefunden habe (s. u.), Blausäure in den Fdtna

injicirt binnen 1 bis 2 Minuten Gonvulsionen beim Mutterthier

bewirken kann, so ist fbr den Übergang in umgekehrter Ricbtuni;

eine ähnliche (ieschwindigkeit wohl annelimhar. Nur werden <Y\v

Bedingungen, sie herzustellen, schwierisr wegen der Vei-theilimg

in dem viel grösseren mütterlichen Urgaiiisnuis.

Die Gescliwindigkeil des Überganges hänj^t v(»ii >u vielen /u-

sammenwirkf i kU u Factoren ab, dass sich kaum für ein*' SuhsLanz

mit Sicherheit vorhersagen lässt, ob sie nach einigen Minutt^ii.

nach einer Stunde oder Uberhaupt nicht nachweisbar sein werde.
Fehling meint, dass viel von der Art der Application des an-

gewandten gelben Hlutlaugensalzes und NatriumsalycÜats bei
gleichen Mengen abhängt Bei Einspritzung in eine Vene des
Mutterthieres werde leicht der Stoff zu rasch aus dem mtttteiüclien

Ereislaufe ausgeschiedeny um in der Placenta in einer mm Ifacli-

weise genügenden Menge fiberzugehen, während er subcutan mnd
in den Magen eingeführt im Fdtusham nachgewiesen wnrde.
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Wenn man aber bedenkt, dass die auf die eine oder andere

Art injicirten Substanzen lange genug im mütterlichen Körper yer-

weflen« um z. B. beim Kaninchen in einer Viertebtunde einen und

denselben Theil leicht über hondertmal die Uteringefitese passiren

za lassen, so wird man die negativen Ergebnisse eher ungenügender

Aasflüurung der chemischen Prüfung und zu früher Ofinung der

Bauchhöhle zuschreiben dürfen, als der yenneintlich zu schnellen

Ausscheidung aus dem Kreislauf der Mutter.

Trotz des lebhaften osmotisclioii Verkehrs zwischen lüütter-

iiclK'm und lutalem Dacentablut ist die DaiH'r des Übergangs bis

zur Nachweisbarkeit im Fötus ausserordentlich verschieden, schon

wpil die Diflusionszeit mit der Concentration des Rhitplasnia

brider^eits variirt, abgeselien v<'?i Versrhiedenlieiten des osmoti-

ächen ÄquiTalents und Ungleiciihcitcn des Zotteuepithok.

Einen Beweis fOr den Übergang geformter Gebilde würde

die intrauterine Vaccination liefern. Zwar ist für d^n Menschen

die Frage praktisch entschieden, da durch Impfung derSchwangeren

das Kind gegen Vaccine* und Variola nur in seltenen Fällen im-

mun wird, da aber das Variolagift von der Mutter auf den [iw

Fötus iiborgehen kann und FehHni])fnnj;eii bei kleinen Kindern

vorkoiiiiiu II, deren Mütter erfolgieicb vor ihrer Entbindung geimpft

Worden waren, so ist die intrauterine Ini[)fnng, welche Hollinger

und Underhill sogar emplabb-n, und (bnnit (b'i- Übergang geiorniter

Elemente, bewiesen. „Rirkert inii)i"te eine liecide von ca. 700 träch-

tigen Mutterschafen während der seelis b't/ivn Woeben der Trnch-

tigkeit mit Ovine. ihe Lämmer dieser Schale \\iirden in einem

Alter von 4 bis ü Wochen mit guter «Schafpockenljmpiio geimpft
;

hei keinem von ihnen wurde auch nur eine einzige Tmpfpocko

h(»rvorgebracht, während gleichzeitig .cjeimpftc Control-Iiimmer

die schönsten Pusteln zeigten. In gleicher Weise constatirte

Boloff, dass Lämmer, die einige Wochen nach der Impfung ihrer

Mütter geboren wurden, von den in der Heerde herrschenden

natürlichen Pocken unberührt blieben/'

Eine im achten Monate schwangere Frau wurde mit gutem E^olge

tevacrinirtt das Kind derselben im dritten und vierten Lebensnumat aber

wat friarhrr Lymphe olme Resultat geimpft (A. K Bnrckhardr). [m
Eim» im neunten Monate Seh\vj,nj?ere wurde von 'l'cllegen (1839 in

f »no

GrcM-ningeni geimpft. Die Knlipocken nahmen den natürlichen Verlanf. Nnrli

drei Wnchcit f^ebrir nv ein ausgetm^f nf»H Kind, welches etwn 40 kleine

lN»ckeii hatte, M)giuö.'', wie Poekrn uui zweiten Tjige der Eruption zn 8<'iu

(itiegeii. An den folgenden Tagen kamen neue Poeken hinzu. Ab die Mutter

diMM Kindes geimpft wurde, war ihr nielit geimpfter Ehemaon heftig an
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Varioloiden erkrankt. Trotzdem wurde sie nicht, sondern nur der Futu* in

ihr inficirt, nachdem sie geimpft worden : ein Beweis für den Übergang de»

Virus durch die Wandungen der fötalen CapiHaren der Placenta. Das Kind

wurde im fblgendea Jahre ohne Erfolg geimpft

Underhill vacdoirte eine im achten Monat Schwangere nnd erliielt got

ausgebildete 8cbutq)0cken. Nach sechs Wochen erfo^te die Entbindung [m
und das Rind wurde nach drei uiul nach vier Monaten sorgfältig mit fris^^her

Lymphe ohne Erfolg geimpft. In diescui Falle musste tlsis Virus nach Tinpfiint:

der Mutter von dieser in di u Fötus lÜH rgehen und ilm geradi so wie einen

beliebigen Theil des uiutierliciien Körperb gegen Vaccine immun machen.

In der That sprechen ausser diesen noch einige wenige Ver-

suche zu Gunsten der Möglichkeit, die Fruclit im Uterus durch

Impfung der Mutter, ja schon durch Injection liunianisirtcr L} !^] he

untMi- die Haut derselben, nützuinipfen, aber der Erfolg lasst ii

in keinem Falle vorhersagen. Die vorhandenen Erfahiunuen l>e-

weisen niu* die Thatsache, dass die Placentarzotteu den Übergang

sehr kleiner ungelöster Theile gestatten.

Auch spricht itir einen solchen Übergang ein Versucfa von

Reitz, welcher einem trächtigen Kaninclien zweimal Zinnober [tw

in das Blut injicirte und dann nicbt allein in den Muskel&Beru

des Uterus und in der Placenta Zinnoberpartikelchen anffimd,

sondern auch im Blutgerinnsel aus dem Herzen des Embiyo. Es

ist aber noch nicht sidier, ob diese Partikel wirklich Zinnober*

kömchen waren. Auch fragt es sich, ob Partikel durch Über-

wanderung von farblosen Blutkörpem aufgenommen werden können

oder frei in das fötale BhitplasmM g(dan«ji n. Die Walirscheinlich-

keit, dass mittelst der Überwantltrung vun heukocyten von der

Mutter in die fötale Placenta Körnchen übergehen, indeui sie

vorher vum Protoplasma jener aufgenommen waren, ist un-

bestreitbar. ü))rigens ist der Versuch von Reitz nicht bestätigt

worden. Fehling und andere erhielten nur negative Resultate. [m.Ai>

Jedenfalls muss bei allen derartigen Untersuchungen die

specielie Beschaffenheit der übertragbaren oder nicht Ubertrag-

baren geformten Elemente genau festgestellt werden. MibEbrand»

bacillen gehen nach Straus und Ghamberiand (1883) ebenso [«•

wie sepiische Vibrionen von der Mutter auf den Fötus über, aber

nicht constant. Bollinger hatte den Übeigang jener (1876)

geleugnet und Da?aine (1864) zwar in der rntttterlichen Placenta

dieMilzbrandbakteridien massenhaft gefunden, nicht aber im Fötus.

Das syphilitische Virus geht nach Kassowitz gar nicht flber, auch
nicht vom Fötus auf die Mutter. Recurrens- Spirillen dagegen
gehen von der Muttt r aui' den reifen und 7 - monatlichen Futu>
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Qber, wie Spitz und Älbrecht fanden, ebenso das Yariola-Contagium

(da bei Variola der Matter in einxehien F&Uen Kinder mit Pocken-

eraptionen zur Welt kamen). Man muss also für jeden ein- [bsi

seinen Infectionsstoff die Dnrchgängigkeit besonder« feststellen und

sieht ansser Acht lassen, dass selbst nach Feststellnng der Mdg-
lichkeit des Übertrittes die Wahrscheinlichkeit desselben im All-

gemeinen keine grosKe ist, weil die Infection der Frucht sonst viel

liäufiger vorkoimnfn lijünste. Bebins Versutho über intrauterine

Taceination an 33 Schwangeren ergaben mir 2 erfolglose Inii)fungen

der 38 Kinder, d. h. nur zweimal einen Übergang des Virus der

Vacrinf auf den F<Uiis, wobei vw lirdcnkcii ist, dasy auch die zwei

crloigiosfii Impfungen nicht streng beweisen. Denn die Möglu h-

keit mangelhafter Technik beim Impfen kann nicht ganz aus-

geschlossen werden.

Demnach ist zwar, wie Behm hervorhebt, die intrauterine

Vaccination beim Menschen möglich, aber selten und besonders

im Hinblick auf die ungemein sorgfältigen Experimente von

Oaaty der 16 Schwangere und deren 16 Kinder mit Erfolg impfte,

so unsicher (im Gegensatz zur intrauterinen Vacdnation bei Schafen),

daas ftr die Fkuxis zunächst davon abzusehen sein wird. Schaf-

Placenten erhalten sich in dieser Hinsicht ganz anders als

Menschen-Placenten, aus welchem Grunde ist noch unbekannt

Den besten Beweis für die Unsicherheit der sogenannten in-

Uaiit«Mnen Vaccination beim Menschen liefern die Fälle von

Zwillii <;sg('})urteii pockcnkr uiker Müttor. bei denen das eine Kind

pockenkrank, da^ anden* vüUkomnien gesund war Dabei ist be-

obachtet, dass beide Früchte lebten, beide todt wann und auch

eines gesund und lebend, das andere todt und mit Pusteln be-

deckt war. —
Es existiren ausser den hier erwähnten noch viele Angaben

aber den tjbergang ungelöster 8toffe aus dem Blute der Mutter

in das des Fötus in der Piacenta. Die meisten sind aber (ssi

negativ und unsicher.

Am wahrscheinlichsten ist gegenw&rtig der Übergang des

Scbarlachgiftes, der Masern- und Intmoittena-Mikrobien, so- [«i

wie der Tuberkelbacillen. Es steht zu erwarten, dass sowohl das

Malariagift, als auch die Koch'schen Bacillen (welch letztere von

Demme in Säuglingen von nur drei Wochen gelunden wurden) in

tiidtgeborenen Kindern intermittennkranker und tuberkulöser

Muttf-r nachgewiesen werden, wie es bei den Heenrrens-

Spiriiieu bereits glückte. Bei kUultigeu Untersuchungen dieses i^n
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duicli Thierexperimeute nicht solir schwer au bearbeitenden Gegen-

standes wäre bezüglich des Übergangs von festen Partikeln, z. B.

Zuinoberkörnchen, aber auch Infectionsstofien^ namentlicli eine

sorgfältige UDtersachimg der Lenkocyten im Nabelvenenblut vor*

zunehmen« Denn diese kttnnen, wie ich (1864) entdeckte, leicht

anch bei höheren Thieren solche Partikel anfnehmen nnd, wie

von Recklingfaausen fand, weithin transportiren.

Der Übergang von Stoffen ans dem Föiuä in die Matter.

Dnrch die stetif^e Masscuznnahmr des Fötus im Uterus währeiui

der Rchwangersclmft ist bewit ^rn, dass in gleichen Zeit«'n m^hr

Htoft'e aus <lrr Mutter in die Frucht üi)eigt'h<'n, als aus dieser in

jene. Fiiihere Autoren haben sogar gemeint* es gehe gar niclitü

Tom F'ötus in die Mutter über; andere widersprachen. Besonders

Alexander Harvey unrl M'Oillivray betonten, dass in der Pia- [«?

centa eine Diffusion in beiden Hichtungen stattfinden mflsse. Weil

der FötoB Eigenschaften des Vaters entwickelt» mttsse er vermöge

jener matripetalen Strömung (wie ich sie naonte) die Constitotloo

der Mutter modificiren können, so dass diese bei sp&teren Oe-

hurten Junge zur Welt bringt, welche dem Vater der ersten fthneln,

anch wenn mehrere ganz verschiedene Väter auf diesen iolgten.

In der That ist solches bei Pferden beobachtet worden.

Docli h.ilii;n frühere Versuche, iiamemiu li liijectiouen starker

Gifte in die Nabelgerdsse gegen die Placenta hin, koini' Wirkungen

auf die Mutter ausgeübt, wir Magendie behauptet; und wenn nw?

manche meinten, dass oxci (Mncntelle Stoffe des Fötus in der

Placenta zur Ausscheidung kommen müssen, sei es durch eine

elective Function des Gewebes derselben, sei es diffusiv, so wie-

doch Niemand soIcIk' Substanzen nach. Die Annahme, dass fremde

einmal dem mütterlichen Organismus einverleibte leicht diffnn*

dirende Stoffe zuerst in den Fötus und dann wieder von diesem

znrQck in die Mutter gelangen, ist nur dann zulässig, wenn

sie nicht im fötalen Olganisnms zersetzt» nicht mit dem Harn in

das FWchtwasser ausgeschieden werden, wo sie bleiben könnten«

und im Mutterblute in geringerer Menge vorhanden sind.

Der Übergang fremder Stoffe aus der fötalen Placenta in die

Mutter blieb also fraglich. Erst Savory hat durch einige merk-

würdige Experimente gezeigt, dass ein solcher Cbergaiig statt-

tiiideu kann.
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Er iigicixte Strycbnumoeüit in den Fdtos einer Hflndin nach Bloelegung

desselben, so dan er nnr nocli dnrdi den Nabelstnng mit der Matter wo-

sammenhiilg. Der Fötus verfid in Tetanus. Einem zweiten Fötas desselben

Tliieres wurde nach Blosicgung, nicht aber Extraction, ebenso Strychnin

injicirt. }\v\äp ?>fichte wurden «Ifuni reponirt und die Bauchhöhle zugenäht

Neun Minutt-ii nat h der erstt n Injcctiun verfiel die Mutter in 'IVtanuH mul

war ü8 Minuten naeii deräell>en todt; 5 Min. später wurtiiui vier Fruclite ex-

trmhirt, und zwar waren die zwei vergifteten todt, die beiden andern lebten.

Bei einem anderen Versucbe injicirte Savoiy ans einer Katie ezcidirtoi

lebenden Embryonen nach der Abnabelmig StiychninUienng und braehte sie

dann im tetanischen Zustande in die Bauchhöhle einer anderen Katze. Binnen

20 Min. trat, wie zu erwarten war, keine Vergiftong ein. Wenn die Circu-

lation im Fötus üufojehul»« !i ist, pcht von ihm, wie vom todten Fötus, die

Substanz nicht in ilas mütterliche Jilut über.

Eine andere Katze zeigte erst nach mehr als 10 Min. nach Einspritzung

der 8trychninlttsung in xwei Fröchtc, die nüt Erhaltung des Piaeentarkreislaufs

henuu^^ommen und dann reponirt worden waren, leichte Spasmen, war
abfdr nach 17 fifin. todt, während die beiden Juagen noch lange iebten und
foftfohren, spastische; Bew^gongen zn machen. Die beiden anderen Früchte

waren nidit afficirt.

Bei eiiit iii liochträchtif^en Kaninchen bintf» femer Savory sechs Früchte so

ab, dasä sie nur noch mittelst der Nal» i < Imur mit der Mutter zusammen-
hinpen und spritzte jedem Strychnin in die Üuuchhöhle. Alle «echs machten
begleich tetüiieche Bewegungen, überlebten ther alle die Mutter, welche

nach 15 Min. in Krimpfe Ter£el und nach weiteren 3 bis 4 Min. starr starb.

Ähnlich yeibielt sich eme Httndin, welche 30 Min. nach Iiyection eines

Grm. Btiychnin in der essigsauren Lösung in einen Fütus und weitere

Injectionen in tiocli vier Früchte Strvclniinspaamen zeigte. Immer war die

Empfindlichkeit der Früchte g^eu Htrychuin geringer, als die der Mutter,

Eine BestütigtiDg erhielten diese vrichtigen Ex])orimenteSavory'8

vom J. 1858 durch Gusserow, welcher :ui 24 trächtigen Kanin- c»

eben, 7 Hündinnen und 5 Katzen ebenfalls mit Strychnin ganz

ähnliche Resultate erhielt, und zwar nach einem vervollkommneten

Yer£»hien, indem er die Embryonen nicht ganz freilegte, sondern

mittelst der FiraTas'schen Spritze die Stiychninlösung in eine kleine

Iragelegte Hautstelle derselben injidrte, welche sogleich mit einer

kleinen Arterienklammer geschlossen wurde. Je weiter entwickelt

die Früchte waren, um so leichter gelang es, den Ubertritt des

Giftes aus ihnen in das Mutterthier zu erzielen. Blieben die

Jungen nach der Injection von 0,025 oder 0,05 (Jrm. Strychnin

am Leben und durch die Placcnta mit dem Mutterthier im Zu-

sauiüR' II Illing, so traten bei dieser allemal Krämpfe ein: einmal

n Min. nach der Jnjertion von je 0,5 Strychnin in drei Früelite.

eiüjiial 14 Min. nach Injection von (),;") in einen Fötus, In allen

übrigen i'äileu traten die ersten Erscheinungen gesteigerter üeÜex-
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220 Die embryonale Emähmpg.

erregbarkeit bei dem Mutteithiere frühestens 20 bis 21 Min. nach

der Injection in den Fötns pin, oinmal erst niich 36 Min., um

dann in ^tryclminkrämpie überzugehen. Diese führten mei.steus

nach 30 bis 47 Min. zum Tode.

Mit Becht achliesst Gnsserow: Da die dem Fötas injicirte

Dosis Strychnin, einem ausgewachsenen Organismns direct bei-

gebracht, in 3 bis 5 Min. die heftigsten Krämpfe mit tödtlichem

Ausgange jedesmal berbeiftbrt, so ist durch obige Experimente,

wie durch die Savory^s, bewiesen, dass vom Fötus zur Mutter
Stoffe übergehen können. Es besteht also unzweifelhaft fort-

dauernd ein Übergang in dieser Richtung, der aber niu langsam

und allmälilich stattfindet

Ich hah<* g1cicli£alls den Übergang von einzelnen leiclit diÜun-

direnden Stoffen vom Fötus in die Mutter experimentell nach-

gewiesen und gefunden, dass die für den Übergang erforderliche

Zeit, bald sehr viel kürzer, bald sehr viel l&nger sein kann, als

man für den in entgegengesetzter Richtung stattfindenden anza*

nehmen pflegt Einige von meinen Versuchen mögen als Belege

dienen.

Am 31. Juli 1882 wnrde im 0,6-proceiitigen Koclisalzlculo von .18* bei

ehiem liocliträchtigen Moorscliwiinchen dunli t'hien Bumli uii-l UNtus-
F.iiiscIiTiitt pin Vorderbein «üih'm Fötus init» r Was.si r fr« ig<'Ie^t und >-«tfj|rir!i

7.\si \ ZeliiiTel (^nbifCfiitimeter oiiior zwöltproi fiitigcu l»l;iu»HurelÖ8uag in dio-t >

lU'iii mittelst einer aehr genau »cbliessendeu und c-alibrirteu Spritze iujiciit.

Darauf Reposition des Heines. Nach swei Blin. hatte das Matterthier Krampfi*,

Djspnöe, Asphyxie, und war nach vier Min. respirationslos. Der sogleich

cxekÜrCe vergiftete FOtnB war ebenfaUs todt Einen xwdten g<>iaiig eß noeb

lebend zu extrahiren. lli«'r:iiif j»rüfte ich das Herzblut der Mutter auf BlansAnn*

und erhielt durch Destillation desselben mit verdünnter Sehwcfelsäure dcutlicbe

lUäuung des Uuayak-Kupfervitrol-( ;emi8eh<'8 in der Vorhige. Auch rv-.s. u. tu

entwickelte sich ;ius diesem Blute nach Zusnt^ von WiiascrstnftjHTüxyd keiu

Sauei'stot}'. ht* war üIäo binnen wenigen Minutt n ( yanw;is?*eist(jli vom Fötus^

durch die Nabelai-tericn, die fötalen Capillaren und das» mütteriiehc Blut der

Placenta in daa Hers und die Geftsse des übrigen mfltferlicben Körpen ge-

kngt. Die Menge der Blansttur^ welche eingespritct wurde, betraft 0,024 Gm.
Weitaas der grösi^itc; llieil dieser Dosis musste im Fötus xarfickbleiben, da
dieser selbst nach wenigen Minuten reactionsloB war i obgleich von nns< wöhn«

licher ( Jrösse und fjist reif), also nur ehi«' kleine CJit'ttnenge in die l'laceulA

befördern konnte. Diese war «^ernigend, il;is Mutterthier zu töilten.

Am folgenden 'I'afjc Wiederholung dcfselhen Versuchs in dt-r I.iift

Genau 1 Min. nach Injc( tiun von »i.'J i'c. der 12-proeentigt'n Hlau.xHure-

lofung in den FolUh begsuim n die Ctauulsionen der Mutter. Dsuj Blut di>

Fötus war hellkirschroth, das der Mutter dunkelvenös. Krsten'.H nn-h drtit-

lieh nach OyanwaaflerstoC
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A. Bedingungen der Emfthrnng des Hmbryo. 221

Auch mit wässriger Nicotiiilösimg habe ich den Meerschwein-

chenfötus im Uterus vergiftet und bemerkt, daas er nach 1 V« Min.

gerade wie die aufgewachsenen *Thiere in klonische Kr&mpfe (in

Situ im Uterus) verfiel, namentlich die Vorderbeine pendelnd auf

und ab bewegte und stark zitterte. Besonders beim Ereilegen

worden in zwei F&llen diese Erscheinungen deutlich. Die Nabel-

vene blieb dabei hellrotb. Bas Mutterthier zeigte jedoch bei

diesen Nicotiuvergiftuiigen des Fötus einmal zwar nach 2 Minuten,

ein anderes Mal über erst sehr spät, and beidestalls wenig aus-

gesprochen, die D}8piiüe und das Zittern, eu dass man deutlich

die grosse Verschiedenheit zwischen Blausäure und Nicotin be-

züglich der (Jesehwindigkeit ihres Durchgangs durch die Placenta

hieraus erkennt. Selbst nach Injection eines halben Cnbiccenti-

meters einer etwa 50 procentigen Nicotinlösung m die totale

Placenta zeigte das Mutterthier erst nach mehr als 10 Minuten

geringe Yergiftungssjmptome und starb nicht durch die Vergiftung.

Ich wühlu* dabei' zu wuitereu Vorsueben das leicht diü'uiidirende Curariu,

welches ich mir ans Curare danteilte, indem ich dieses mit 09,ö-proeentigem

Alkohol exlnhirte, den filtrirtcn Anssiig mit ÄChylfttlier iUlte ond den ab*

filtrirten Niedefschlag iu deatUlirtem Wasser löste. Die Löenng ward (am

3. Aug. ls82) 80 vcrdüiiut^ da^s z\\üv rin Frosch naeh subcutaner Injection

von O.s Cc. (\ersL']hen nach IV', Minute bewcguujrslos wurde, nach sub-

cutaner Injection derselben .M«'n;j:t' iihiT bei einem niännlichcu Meerschwein-

chen <li*-^s erat nach 10 Minuten total gelähmt und nach einer Viertelatunde

tmlt war.

Dieselbe Meng<; in einen Fötoa eines hocbträchtigen Heenobwetnchens

eingespritart bewirkte erat nach 52 Minuten beginnende Huskelschwftche und

nach 80 Minuten totale Lfthmung. Dann cxtrahirte ich drei lebende, noch un-

reife Frflchte, von denen jedoch xwei bald aspliyktisch zu Grunde gingen, nach

kräftipfn rnspirutionsversuehen. Die dritte war sehr bt-wo^^licb. Aber auch

die bei'b n andern hatten noch nach der Lähmung der Mutter sich iutrauterin

lebhaft bewegt

In diesem Falle hatte also das Gift Tom Fötus ans die Matter

getödtet ohne den F5tus selbst) der vor der Keife gegen Curarin

wenig empfindlich ist, erheblich za schädigen. Die Früchte hatten

nur Ton der Abnahme der Sauerstoffisofuhr wegen der herab-

gesetzten Athmung der Mutter zu leiden, wie ans der sehr dunkeln

Farbe der riucunteu und Uteriiigefässe zu ersehen war.

Da die verzögerte Resorption durch die Verdünnung der Lösung bedingt

Hi'ii\ konnte, hö IxTeitrtc ii li eine concentrirtere Lösung flx^ipo von mir

selbst dargeötelltcu Cuiariuä. Von fli' scr genügte 0,5 Cc, um rin»*u grossen

Frosch 2^/4 Min. nach der subcutauen Injection total zu lähmen, und ein

erwachsenes männliches Meerschweinchen war 4 Min. nach der aobcatanen
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222 Die embryouaie Erualirung.

£iii6|lritning von 0,4 Cc. bewcgungtloB und dann todt. Ab ich aber (am

4. Aug. 1S82) 0,4 Cc. dieser Lösunj? in ein freigelegtes Bein »'iiu s Föti»

t'incs hfK'hträclifi^'oii 'I'Iiicns 11 Tlir tO Min. injicirte, worauf die Wund«-

wieder zug^'niihr wurde, zeigten »icli um 4 Uhr lalw nach 4'/j Stundi^n) gar

keine Läinnungserscheinungen. Icli injicirte d;ili« r rineni anderen Kr>tti«

des^beu MeerHchweinchen» 0,8 Cc. derselben Losung um 4 Ubr 0 Mm. laivi

um 4 Uhr 5 Min. diiein dritteu Ffltua deeselben Thieres eben&UB 03
Bis 4 Uhr 29 Min. blieb es unverttndort, senkte dann den Kopf und mr
nach wenigen Minuten geliihmt. Jetzt extrabirte ich vier unreife Frflchte:

eine war todt, bei zweien sehlug zwar das IIei*z noch, sie bewegten sich aber

nicht, die vierte unberülurte war lebhaft, schrie und war offenbar gar nidit

von der Vergiftung der drei anderen und der Mutter betroffen.

Für die escli wi n d
i
pkcit der l{<^sorption diirr li die

riaceiita in der Kichtuug vom Fötus zur Mutter ibt

also die Meuge und die roncentratioa weseiltlictL

Da sich aber gegen diese Sehlussfolgening der Einwand er-

hebt, dass trächtige oder weibliche Thiere überhaupt gegen Curarin

weniger empfindlich sein kdnnteni als männliche, so habe ich noch

Gontrol«Versuche angestellt

Eine und dieselbe (wie beschrieben dargei>ti lltei Ourariulö»ung diente

am folgenden sulxsutanen Injectionen (am 5. Aug. 1S82).

1) Ein erwachsenes männliches Meerschweinchen erliielt subcutan 0,4 Cc
und war nach B Minuten total gelähmt.

2) Ein t richtiges Meerschwt'inehen erlüelt subcutan 0,4 Cc. und war
erst n;trb 12 Miiniten ausser Stande, den Kopf erhoben zu halten. Nach

17 Minute n war es total bewegungslos. Man erkannte aber biß 2 Minuten

vorher Kruchtbewegimf^en. Hierauf exeidirte ich drei Embryonen , deren

Herzen noch länger aU eine Stunde i>cblugcu, obwohl »ouät keine Bewegun-
gen mehr anageföhrt wurden.

3) Einem anderen trächtigen Heerachweincfaen wurde ein Fötus soweit

bloBgt-Iegt als ndthig war, um ohne Verlust 0,4 Cc. in die BaoehhdUe m
injiciren. Er wurde dann reponirt und die Wunde augenSht Keine Wir-
kung. Daher nach 32 MinTit*-ii Üfliiung und abermalige Injection in dei»-

selben Fötus, da ein zw eiter sieh nicht vorfand. Es wurde 0,8 Cc. GingeBl'ntzt

und wieder die Wunde mit Sntun n geschlossen. Oerade 30 Minut<>n ?}uitcr

senkte das Mutterthier den Kopf und war naeh weiteren 4 h Min irr-

lähmt. Ich exeidirte den Fötus, in desHPn lianehhöhle sieh »loeh eiu TlwU
der Lösung vorfand. Das ilerü bchlug aber kräftig an der Luft. Der Fötu^
seihet war a^phyk tisch.

4) Ein nicht trttcluig« b, etwas kleineres weibliches Meerschweinchen er-

hielt hierauf subcutan 0,4 Cc. derselben Lösung. Nach 12 llinnlen fiel «a
um und war nach 18 Minuten total gelAhmt, dann sogleicb rcspiratifwAwk

Am 9. Angust injicirte ich subcutan von einer und derselben Corare-
Lösung drei männlichen und drei weiblicheii Heenehweinchen gleiche Mea|{eu
in gleidier Weise und uotirte den Zeiliiunkt der LUhmung. Es «gab siek:
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A. Bedtfigungen der Eraähnitig des Embryo. 223

L cf* 465 Gnu. 9 147 Grrn.

0,0» Cc. total gcliiinnt 0,ÜS Cc gelähmt

mich H Min. uuch 10\.j Min.

II. cf" bitt (inn. V 450 Grm.
0,lf> Cc. <:tliilinit 0,15 Cc. Beginn ^kr

nach b Min. Lähmung nach ö Min. total

mpiraiioiidiM ntdi 8
1;^ Min. gelähmt naeb 11 Min.

re^ratioiuilof} nach 12 Hin.

III. Hb Gnn. V oU'ü Gnn.
0,H0 Ce. gelähmt 0,30 Cc. gt läbuit

nach 2^4 Min. nach 2^/4 Min.

Also i«t nur hri ^:e^!r gmsb' r Dosis Her Zeittniterscliied 8«'hr klein und
H>lb?t da. weil tiaö männliehe Thier, wie in flon jindenn Fällen, sehwerer

aU da» weibliche war, die KcsiHtenz des letzteren gegen da» Gift erheblich

Alis diesen Experinicnteu folgt, dass der obige Einwaud aller-

dings berücksichtigt werden muss, denn ein und dieselbe tödtlicbe

Dosis einer reinen Gorarinlösang, näiulich 0»4 CC| lähmte 8ub-

cittan in ganz gleicher Weise applidrt

das männliche Thier nach 8 Minuten

„ weibliche nicht trächtige „13 „

„ trächtige „ 17 „
in den Fötus eines ebmso triUshtigen Thieres injiourt Oberhaupt

nicht Es bedurfte einer Steigerung der Oiftmenge, um vom Fötus

ans nach 30 Minuten Lähmung herrorzurufen. Wenn sich diese

Verschiedenheiten mänrdicher und weiblicher Individuen gegen-

über denselben Giftmengi'n bestätigen — ich habe noch niolirorc

Versuche, welche dalur s])iechen, angestellt — (hinii muss die

Verzögerung der Wiikung nach Injection in den Fötus bei einigen

Substanzen mit auf jene Immunität gegen kleine Mengen bezogen

werden, sei es nnii, dass überhaupt die motorisclien Nervenenden

III den Muskeliahcrn weiblicher Thiere gegen Curarin weniger

empfindlich sind^ wie es beim Fötus der Fall ist, sei es, dass die

Abschwächung der Wirkung auf Kreislau&Terh&ltnisse zurdck-

führfoar wäre.

Ein fernerer Beweis fui* den Übergang eines Stoffes aus dem
filnte des Fötus in den der Mutter wii'd durcli das bereits (S. 138)

erwähnte Dunkelwerden der Nabehene bei Erstickung der Mutter

geliefert» indem dann der fötale Sauerstoff fibergeht

Endlich ist der Übergang von kohlensaurem Alkali ans dem
fötalen Theile der PhMjenta in den mfitterlidien Theil, obgleich
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noch xiicht experimentüll nachgewiesen ^ als ein solcher Beweb

anzusehen. Andernfalls mUsste nämlich eine derartige Kohlen-

säure-ADhäuiuDg im Embryo stattfinden, dass er lange vor der

Reife an einer Eohlensäure-Vergiftang zu Grunde ginge. Ans

dem Yogelei geht die vom Emhiyo gebildete EohlensSnro in die

AtmosphSrOy aus dem Menschen- und Säugethier-Fotus kann die in

seinen Geweben gebildete Kohlensäure nur durch die Nabelarterien

in die Placenta entweichen, von wo das mütterliche Blut sie fort-

scluiH't, und zum kleinen Theil vielleicht mit dem lutalen Harn iü

das Fruchtwasser gelangen.

Da oline Zweifel mit dem fortschreitenden WacbsthuTu des

Fötus diese Kohlensäure nebst anderen Productei» des embruiualen

StoÜwcclisels zutieimieu umss, so wird von Woche zu Woche die

Blutbeschafienheit im kindlichen Körper eine andere, der des

Geborenen immer mehr ähnelnde, und es ist eine Rückwirkmig

dieser veränderten Blutbeschatfenheit des Fötus auf die Mutter

nicht allein möglich, sondern auch sehr wahrscheinlich. Nur Iftsst

sich über die Art dieser Bttckvirkung zur Zeit etwas bestimmtes

nicht angehen. Die geistreiche Hypothese von G. Hasse Uber t^i

die Erregung der üterusnerven durch jene reichlicher übei^gehenden

Kohlensäuremengen entbehrt noch aDzusehr thatsftchlicher Grund-

lagen. Er meint, der rechtzeitige Eintritt der GeburtsthAtlgkeit

sei abhängig von einem betimmteu Gehalte des in die totale

Pla-ceuta strömenden Blutes an Stoflfen der regressiven Metaniur-

phose, vor allem an Kohlensäure. Die nervösen Centrala})})amte

der Uterusmusculatur sollen beim Menschen zu Ende den zehnte i

Fruclitmonats durch das immer kohlensäurereicher pewordeuc

fötale Blut, welches immer mehr Stoffwechselproducte an da-

mütterliche abgebe, so verändert werden, dass Erregungen der

motorischen Uterusnerven und dadurch Wehen eintreten. MiAn

sieht keinen Grund, weshalb gerade su Ende des zehnten Mcmats
(zur Zeit der zehnten Menstruationaepoche seit der üefruchtang)

jene Wirkung sich geltend machen soll, und woher die Uterus-

contractionen bei Fehlgeburten kommen, sagt die Hypothese oicbt.

Durch die obigen Experimente von Savory, Gusserow imd
mir ist die Möglichkeit des Überganges verschiedener Stoffe aus
dem Hlute des Fötus in das der Mutter mit {Sicherheit <lar^i ina.ü.

Es kann also die Wirklichkeit einer permanenten iJiüUüion in

matripetaler Richtung nicht mehr bestritten werden. Die in dt-r

Placenta vorhaudeueu Bedingungen sind, wie nameuliich Turner
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durch vergleichende Untersuchuiisr vieler Placenten gezeigt Imt,

in der That dt rartig, da^^s ein solcher Übergang von Ik'staiid-

theileu des fötalen J^lutplasina nothwendig ei'scheint. Damit ge-

winnt die Aiw<)iaiiu!ig neuen Boden, dass eine physische Beein-

flussung der Jdutter durch den Vater schon nach einer einzigen

fruchtbaren Begattung stattfinde. Die Erikbningeu der Thier*

2ttchter werden dadurch dem Verständniss etwas näher gertickt;

ebenso die Thatsaehe, dass die Frau durch den Mann (nach

wiederholten Schwangerschaften) in ihrer physischen Constitution

dauernd verändert wircL Doch gehören Betrachtungen über die Art,

irie diese Einflüsse wirken, nicht in die Physiologie des Embryo.

Eine andere Frage hingegen steht in enger Beziehung zu

den obigen Experimentaluntersuchungen. Können Bestandtheile

des Fruchtwassers m den mütterlichen Organismus übergehen,

ohne vorher den Fötus zu passiren?

Ehe es bekannt war. dass in den späteren Stadien der fötalen

Eütwitklung ein Übergang von indigschwelelsaurem Xatiuiin und

von Jodkalinm aus dem Blute der Mutter in das Fruchtwasser

und nicht in <len Fötus stattfinden kann, könnt*' die Annahme,
es gehe aus dem mütterHchen Blute nichts direcl m das Amnios-

wasser über, berechtigt erscheinen. Nachdem aber von Zuntz,

Wiener und G. Krukenberg jene Annahme widerlegt ist. muss

zagegeben werden, dass auf demselben Wege, auf dem eine Sub-

stanz in das Fruchtwasser hineingelangt, eine Substanz aus dem-

selben hinaus in das mütterliche Blut gelangen kann. Die

ei|>erimente]le Entscheidung der Frage hat bis jetzt nur Gusserow

Tersncht und er kam zu einem negativen Resultat, indem er aus

zehn Versuchen folgert, dass der Übergang von Stoffen aus dem
Fhichtwasser zum mütterlichen Blute fast Null sei.

Prüft man jedoch die einzelnen Versuche genau, so kommt
man zu einem anderen Ergebnis», wie ich im Folgenden zeigen will

Die Beschreibungen der Versuche I, VI und X lauten:

I. Bei cin«'m Kaniachen mit faßt reifen Jungen wird iu vim' Amuion-

Ijöhle 0.02."» Sri \ chiiin rin^rr'spritzt. Nach ein^r Viertelstunde tivteii bei dem
Muttpftliiere ätrychniükrämpfe auf. Das Junge dos betreffenden Eies

lebte noeh.

VL Hochtraelitige Katze. Iu eine Eihöhle wurden 0,05 Strychniu in-

jidiL 20 Minuten darnach traten leichte Strychninkrttmpfe bei der Mutter

u£ Der 1ietre0ende Fötus lebte noch.

X. Bei dner Hltndin am Ende der Sclnvan^erscbalt wurde in euie Ei-

Mise ebenfalls 0,05 Strychnin injieirt. Der Fötus blieb am Leben. Schon

nach 15 Miniifeti begann beim Mntterthier deutliche Erhöhung der fieflex-

Prtjcr, PbjiU>k>gie des Embrjpo, 15
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erregbarkcit, dt^r nach weiteren 5 Min. Krämpfe folgten. Ab das Ei geötfnet

wurde, lebte der Fötus noch.

Diesen drei Versuchen zufolge ist der Übergang von i>toffen

aas dem Fruchtwasser in das niütteriiche Blut beim Kaninchen,

beim Hunde und bei der Katze durchaus nicht „fast Null^^ Ihnen

stehen nun sieben negative £zperimente gegenüber. Von diesen

müssen aber zwei gestrichen werden, weil dabei Chloroform an*

gewendet wurde, welches bekanntermaassen die Wirkungen des

Strychnins erheblich abschwächt und sogar während einer tiefen

Karkose gamicht in die Erscheinung treten läset Ich habe

mich durdi mehrere Versuche an erwachsenen Thieren darou

überzeugt. Wenn also in den Versuchen VI und X trotz des

Chloroforms die StrychninwiikmiL' auftrat, wenn auch aljgeschwächt,

so sprechen beide a forthrv /u iiunsten des Überganges und die

Versuche III und IV nicht dagegen. Somit bleiben noch lünf

negative Versuche an nicht chloroformirten Kaninchen. Bei II

wurden nur 0,087 Strychnin injicirt und nach Hö Min. keine Wir-

kung beobachtet. Bei \' wurden in zwei £ier je 0,02ö Strycfanin

eingespritzt und nach 45 Min. keine Wirkung wahrgenommen. Es
ist sehr walirscheinlicb, dass in diesen Fällen die geringere Quan-
tität des Giftes an dem Ausbleiben der Krämpfe nach Iiyection

in das Fruchtwasser schuld ist Schliesslich bleiben also nur drei

negative Versuche: YH, YIH und IX. Bei VII und IX waren
die Embryonen noch sehr klein, die zur Resorption taugliche Ober-
fläche also ebenfalls klein, sodass das Ausbleiben der Wirkung
des Strychnins auf das Mutterthier nach 45 Min. im einen, nach
30 Min. im anderen Falle nicht auffallend erscheint, zumal weui
die Eihäute anfangs weniger permeabel sind als später. Bei Vni
war aber das Kaninchen dem Ende der Gravidität nahe. ,Jn eine

Fniclitblase wurden 0,05 Strychnin injicirt. Der Fnd)ryo lehtf» n?ir

weui?«' Minuten. Nach 40 3Iin. nocli gar keine Einwirkung aul

die Muttor bemerklich. Sobald das Fnichtwasser des betreffenden

Eies in die Bauchhöhle des 3Iutterthieres gebracht war, bekam
dasselbe nach 3 Min. tödtliche Ivrämpfe.^' Bedenkt man, wie
complicirt die zum Gelingen erforderlichen VersuchsbedingiiJi(^

sind, dass bei einem anderen Versuche tob Gusserow das in den
Fötus selbst injicirte Strychnin erst nach 36 Minuten, bei meinen
Versuchen das leicht diffundirende Curarin Yom Fötus aus erst

nach 52 Minuten (S. 221) auf die Mutter sichtbar sm wirken
begann, so wird man diesen einen negativen Versuch den clrvi

positiven gegenüber nicht fiir beweiskräftig ansehen dürfen. Dsl^^
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überhaupt in den sieben negativen Verhucheu die Früehte früh ab-

starben, kann durch ..die Einwirkung der sauren Flüssigkeit auf die

Körperubertiäcbe** bedingt sein. Dann wird aber dieselbe auch die

rr<or})ir( Tiden SteUen fimctionsunfäbig gemacht haben können, za-

maL das Fniehtwasser etwas getrübt war.

Das Wenige, was bis jetzt über die Möglichkeit des Über-

ganges Ton fiestandtheilen des Amnioswassers in das mütterliche

Blnt bekannt ist, spricht jedenfalls viel mehr za Gunsten der-

selben, als dagegen. Denn die drei positiven Yersnche Ton Gus*

serow würden, wenn ein solcher Übergang nicht stattfindet, die

Annahme erforden, dass das mjicirte Gift, ehe es in die Mutter

gelangte, mit Frachtwasser vom Fdtus Tersdünckt worden wftre.

Diese Annahme setzt aber eine so schnelle Resorption vom Magen
aus beim lötus voraus, einen so schnellen Transport letaler

Strychninmengen durch die Kabelarterien in die fütale Placenta und

einen so rapiden Übergang von dicf^er in die mütterliche Placenta,

(iass bie nicht zulässig erscheint, bis weitere Versuche vorliegen.

Es kann nicht als nnwahrscheinlich bezeichnet werden, dass

einzelne Produete des fötalen StutVweehsels, welche mit dem fötalen

Harn in das Fruchtwasser gelangen, von da aus in kleinen Mengen
und lan^am in das mütterliche Blut, wenn auch auf Umwegen,

übertreten, z. B. Allantoin, welches im Harne »Schwangerer von

Gusserow nachgewiesen wurde. Inwiefern freilich ein solcher

Übertritt von Jßxcreten des Fötus in die Säfte des mütterlichen

Oiganiamos für den Stoffwechsel des ersteren förderlich oder noth*

wendig sei, ISsst sich noch nicht absehen. Einstweilen mnss die

Möglichkeit auch eines solchen Oberganges offengehalten werden.

Fasse ich das allgemeine för die embryonale Ernährung wich-

tigste Endresultat der auf den Übergang von Stoffen aus dem
Bhte der Mutter in den Fötus nebst seinem Fruchtwasser und um-
gekehrt bezüglichen Yersuclie zusammen, .so ergibt sicli als sicher:

1) dass viele leicht ditiuudirende gelöste Stofi'e aus dem Bhite

in den Sinus des mütteriicht ii 1 heiles der Placenta in das Bbit der

Zotteneapillaren des fötalen Theiles derselben übert?eh«'?! ki ^nnen;

2) dass Sauerstoff thatsächlich von dem HämogluLjni der

mütterlichen Blatköq:)er in der Placenta an das Hämoglobin der

fötalen Blutkörper in den Zottencapillaren abgegeben wird, so

lange er in genügenden Mengen vorhanden ist (S. 137);

3) dass einzelne gelOste Stoffe (wie das indigschwefelsaure Na-
tiiam und Jodkalium) vom mütterlichen Blute direct an das Frucht*

mser abgegeben werden können,ohne in dasFötusblut überzugehen

;

16

Digitized by Google



228 Dia embcyonale Eraihning.

4) dass leicht difluudirende gelöste Stoffe aus dem Bluu iUt

Zoltüiicapillaren in das Blut der Siiios des mütterlichen Xheiies

der Placenta reichlich übergehen können;

5} dass Sauerstoff thatsächlich Ton dem Hämoglobin der

fötalen Blutkdrper in der Plac^ta an das H&moglobin der mütter-

lichen Blatkörper daaelbst Ubergeht, wenn in letzteren nnr ein

Mi'niTniim oder kein Sauerstoff enthalten ist;

6) dass einzelne gelöste Stoffe ausdem Fhiditwasser wahrschein-

lich in geringen Mengen in das mtltterfiche Blut übergehen können;

7) dass geformte Elemente wahrscheinlich in völlig unver-

sehrten (normalen) Placentcu nur daiiii übergehen kimiien. wenn

sie ausserordontlirli kloin sind und auch dann niclit rcgrliiiÜNsiCT

ein "Cber.ming stattrindet, sondern nur unter gewissen, theil» durch

die Organisation (bei Scliai'en) gegebenen, theils anomalen Be-

dingungen (bei gesteigertem Blutdruck? u. a.) oder vermittelst

überwandemder Leukocyten

;

8) dass geformte Elemente vom Fötus an das mütterliche

Blut in der Placenta nicht nachweislich abgegeben werden, ein

solcher Obergang aber möglich ist

Die in der S&ugethierplacenta stattfindenden für die Em&hnnig
des Fötus fondamentalen Diffusionsrorg&nge können solange nickt

physiologisch mit Erfolg discutirt werden, bis über den feinera

Bau der Placenta mehr zweifelfrei erkannt ist Da man zur Zeit [4M

nicht einmal sicher weiss, ob die difinndirenden Substanzen tom
Plasma des mütterlichen Blutes direct durch dsis Zottenepithel in

das Plasma des lötalen Ülutes in den Zotteneapillaren übergehen

oder erst eine structurlose Membran passiren müssen (bei der

Placenta der Hündin haben alle CliMrinn/i itten naeh Jas.^inskv

eine doppelte Memhviina proprio und eine düpi)t Ue Rpithelialderk**'*

und da die Bethciligung des Zottenepithels selbst an der chemi-

schen Umänderung der diffundii-enden Stoffe noch unbekannt ist

auch die Beziehung der Zotten zu den Uterindrüsen und die Per»

meabilität der Eihäute nicht gründhch untersucht wurde, so r«»

lohnt es sich nicht, über den Modus des Oberganges von gelösten

Stoffen und geformten Elementen aus dem mütterlichen Oiganismiis

in den fötalen und umgekehrt schon jetzt Hypothesen anfru8telle&

Dass es sich dabei nicht um eine einfache Diosmose handelt, di«

Yerhftltnisse nel complidrter, als bei einer dialytiscben MembrmD
sind und als frObor angenommen wurde, andi bei den Tlii«^ und
Menschen-Placenten sehr ungleich sein müssen, wird heute kein

Physiologe bestreiten. C«»»

Digitized by Google



B. Der embryonale Stoffwechsel.

Von den embryonalen StoÖ'wechsclVorgängen ist bis jetzt

keiner in zureichender Weise untersucht worden. Sclion die

Däcbstiiegende Frage, welche chemischen Verbindungen im £i,

im Dotter, im iUtt^^lasina der mütterlichen Placenta, in der Uterin-

mücb, im Frucbtwasaer als Nährstoffe fUr den £mbryo anzusehen

sind, also die Frage naili der chemischen Beschaffenheit der

Nahnmg des sich entwickelnden Thieres und Menschen vor der

Geburt, ist hdchst nnToUstftndig und nnhestimmt beantwortet

Trotz zahlreicher chemischer Analysen des Nahningsdottm
der Fisch- und Yogel-Eier und vieler Einzelnntersuchungen des

Inhaltes der Mollusken-, Insecten- und anderer Eier, trotz des

Nadiweises recht interessanter krystalUnischer Stofie in den

Dotterplättchen (Ichthin, Ichthidin, Ichthulin, Emydin u. a.), die

aber als cht-njisclu* lutliviiluen niclit gelten können, liutz des sehr

allgeiii« uien A'orkommens von Lecithin. Vitellin, Nuclein, Lutein

nnd anderen sehr comi)licirtpn theils i)liüS])horhaltigen . thcils

scliwefelluiltigeu den Alhumineu verwaTulten StoftV-n im Li, ist

weder eine chemische Beziehung der iboln l)aiH u Bcstandtheile zum
Embryo erkannt, nocli auch zur Zeit angebbai*, woraus die Nah-

rung des Embryo — im clieniischen Sinne — besteht. Dass sie

Ciweisa, Fette, Kohlenhydrate, Salze und Wasser enthält, vde die

Nahrung des Geborenen, ist ebenso gewiss, wie die Thatsiicho,

dass im Nabningsdotter jene NährstofQgruppen zum Theil durch

ganz andere Verbindungen repifisentirt sind, als in der post-

embiycHialen Nahrung und in ihm noch andere Verbindungen

pitadstiren, die der Milch und sp&teren Kahrung des Geborenen

mangeln kdnnen. Einstweilen fehlt es an Metiioden zur chemischen

Untersuchung der Nahrung des Embryo, ohne sie durch die Ein-

griffe, ja schon Gewinnung, zu zersetzen oder umzuwandeln.
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Die sich daran anschlieBsende Au^be, den Mechanismus und

Chemismus der ErnlUirung des Embryo klarzulegen, wurde noch

kaum in Angriff genommen. Zwar steht fest, dass, was beim

geborenen Sftugethier die Hauptsache ausmacht, die Mundver-

dauuDg, Magenverdauung und Darmverdauung beim FStus theils

ganz foi tlMt, theils eine relativ untergeordnete Rolle si)ielt, so

dass auch die Resorption vom Magen und Dann aus vor der

Geburt beim Säugethier fast ganz fehlen kann, ohne die fOtiih

Ernährung m unterbrechen, aber wie diese letztere zu Staude

kommt, ist sehr dunkel.

T)ie in die Augen fallende Verschiedenheit der Ernährung

ungeborener und erwachsener Organismen beruht auf der normaler-

weise untrennbaren Verbindung von Ernährung und Massenwachs*«

thum beim Emboyo, welche bei erreichtem physiologischem Gleich-

gewichtszustand mit der Bilanz Null aufhört. Diese Thalsacbe

beweist schon für sich allein, dass die assimilatorischen und ana-

plastischen Processe, die Vorgänge der sogenannten progressiven

Stofimetamorphose, ttber die dissimilatoriscben und kataplastischen

Processe der regressiven Metamorphose sehr bedeutend überwiegen

müssen. Es ist sogar frag! ic Ii, ob an&np in den ersten Stadien

der Enibryogenesis die Dissimilation nicht ganz fehlt.

"Während der noi malen Entwicklung aller Embryonen ist ein

auch nur vorübergehender Gleichgewichtszustand — abgesehen

von üntorbrerhungen der Entwickln — ebenso uu-ges(hlos«je'j

wie ein Hückgano'. ein "CberwieL'f n <1 r Ausgabr'n des Embno
i\ber seine Einnainnen. der z. B. beim Hungerzustande Geliorener

vorkommt. Der Embryo kann sich nur im NahrungsttberfliiS6

entwickeln, und doch kann in ihm keine oder nur eine miniinale

Luxus -Consumption normaler Weise stattfinden, weil seine Aus*

gaben im Vergleiche zu den postnatalen sehr gering sind. Dieees

eigenthttmüdie Vcrhältniss wird dadurch ermöglicht, dass die

Nahrung ihm bereits zur Assimilimng zum Theil fertig, zum Thal
fast fertig zugeführt wmL

Indessen gewisse dem Verdauungsvorgange ähnliche Process«

der Nahmngsmetamorphose mflssen nothwendig in jedem Embnro
stattfinden, weil jeder eine Menge von chemischen Verbindungen

in seinen Geweben enthält, die dem l.i. aus welchem er sich ent-

wickelte, fehlen. Soh'he specifisch embryonale ErnlUirungsvorgäng-e

nehmen vor Allem das Interesse" (l»'s Physiologen in An^pnu^h.

Er wird dahei- namentheh den spetiüschen Enrähruug^iappai'aten

de» Embryo und seiner Adnexen die Aufmerksamkeit zuzuwenden
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B. Der embrjouale ätoÖwechaeL 231

haben, mn (kber die Nahrung desselben nnd die Art ihrer Zufuhr

IQ ihm Aufechloss zu erhalten.

Ich habe bei Yergleichnng der in der Literatur sehr zer-

streuten Angaben über die Ernährungsweise verschiedenartiger

Thierembryonen zwar nicht viele, aber doch einif^e Thatsachen

von Belang gefunden, welche im Folgenden zusammengestellt sind

und üebst oig('iien Beobachtungen, die ich einnchalt^, als Material

£\\ einer künftigen Darstellung des embryonalen StoÜWechsels

dienen können.

Die Ernährung der Embryonen wirbelloser Tbiere.

Wegen der Kleinheit der meisten Embryonen wirbelloser

Thiere sind ilu-e Stofi'wechselvoi^&nge schwer zu ermitteln. Doch
hat wenigstens über ^ine Gruppe, die Cladoceren oder Büschel-

krebse, Weismann eine inhaltreiche Untersuchung veröffentlichty

der ich die zunftchst folgenden Angaben entnehme.

Werden die Embryonen der Daphniden (Wasserflöhe) vor [sio

ihrer völligen Reife und Chitinbekleidung aus dem, auf dem Bücken
der Mutter befindlichen Brutraum in Wasser gebracht» so sterben

sie regelmässig ab^ wie Labbock bemerkte. Dieser Thatsache csio

reihte Weismann, welcher sie bestätigte, noch die andere an, diiss.

wenn man ein trächtiges Weibchen vom gewöhnlichen Wassertloli

(Daphnia puUx) unter sehr scll^\achem Druck des Deckgläschens

beobachtet hat, da»- Thier in frisches Wasser zurückversetzt Icben-

lig bleibt, die Embryonen aber im Brutraum fa^t regelmässig

absterben. „Solche eingeklemmte Thiere suchen sich närahch zu

befreien und schlagen besonders mächtig mit dem Hinterleib auf

and ab. Dabei aber öffnen sie jedesmal den Brutraum, und wenn
dies oft hintereinander geschieht, so sterben die Eier ab."

Beide Beobachtungen zeigen, dass die Flüssigkeit im Brut-

raum kein Wasser ist. Weismann hat ihre Beschaffenheit, Her-

kunft and Bedeutung untersucht, und ist zu dem interessanten

^ Resultat gekommen, dass dieses Fluidum ein N&hrwasser für

. die Embryonen in den Sonunereiem ist, welches aus dem Blute

stammt; denn bei einigen ist es ein placenta-artiger nur w&hrend
der Ti^htigkeit vorhandener Nährboden, der den Durchtritt

. des Blutplasma gestattet Und zwar ist das FÜtrat jeden&lis von

j

grossem Nährwerth für den Embryo, weil derselbe im Verhältniss
' zum Ei und zur Mutter enorme Dimensionen erreicht. Er schwillt

\ sogar derart au, dass er schliesslich die Eihaut sprengt.
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Diejenigen Arten, welche wenig Dentoplasma (Dottermatezial)

ftlr ihre Embryonen disponibel haben, sind mehr anf diese directe

EmShruug vom Blnte ans eingerichtet, w&hrend die dotterreiche-

ren Eier einer solchen Kahrungsquelle nicht in dem Grade

bedUrion.

Durch besondere Versuche stellt nun Weismann fest, dass

die mittelst des Nährbodens dem Blute entzogene KShrflflssig-

keit, welche er Fruchtwasser nennt, unter einem geringeren

Drucke, als das Blut selbst steht, somit eine Filtration aus diesem

in den Brutraum hinein sehr wohl eintreten kann. £r constatijte

nämlich im Innern des Nährbodens eine bedeutende Verlang*

samung oder Stauung des Blutstroms. Unterbrach er denselben,

dann fiel der Nährboden zusammen, welcher von dem Gegendruck

der Embryonen nicht comprimirt wird, also muss der Liutdruck

höher sein, als der intrauterine Druck.

Während der Embryo-Entwicklung wächst auch das Gewölbe

des Nährbodens, welches, da der grdsste Theil des cordipetal

strömenden Blutes es passiren muss, als ein wahrer Blutsinns,

ein Bflckensmus, zu bezeichnen ist

Das Nährwasser weicht in seinem chemischen Verhalten vom
Jilut ab. Es wird durch Osminnisäiire schneller als dieses gebräunt

und scheint mehr Albuuiine zu enthalten. Daher wird der Nähr-

boden als ein drüsiges Organ anzusehen sein. Übrigens verändeit

sich die Concentration des Nährwassers während der Embrj'o-liaii-

wicldung erheblich. Eine möglichst gieicbmässige Durchmiscbung

desselben wird durch rhythmische, schaukelnde Bewegungen

des Nährbodens erzielt, welche an die rhythmischen Schankel*

bewegungen des Uterus anderer Krebse {Bremekipus) erinDem,

wenn die trächtige Daphnie unter dem Deckglas festgeklemmt ist

Bei denjenigen Arten, wo das Herz dicht genug unter dem Nähr-
boden pulsirt, macht dagegen der Nährboden nur passive Bew««
gungen entsprechend den Herzschlägen. „Durch die Befestigung

des Herzens an dem Nährboden wird derselbe bei jeder Systol«»

abwärts gezogen und bei jeder Diastole schnellt er wieder zurin k"
(bei Bythotrephes), Dadurch kommt das Nährwasser in t^ine

fluctuirende Bewegung. Mit dem Wasser, in weichem »Jie triU!li-

tigen Thiere schwimmen, scheint es in osniutisi hem Verki ln nichi

zu stehen, da die Cliit inschale, welche den Bi utraum na< h au^stfH

verschliesst, sehr dick ist im Vergleich zur Lamelle, welche ihn
nach innen abgrenzt
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Aus allen diesen von Weismaim durch Beobachtungen und

Venuche näher begründeten Angaben ergibt sich, dasB bei

manchen Daphnien zur Emähning der Embryonen eine besondere

Nährwasserdrüse oder Fruchtwasserdrüse , oder wenigstens ein

Fükrationsapparat dient Die AinctioneUe Ähnlichkeit dieses N8hr-

bodens mit der Flacenta der Säugethiere ist überraschend. Da>
gegen darf die Nfthrflttssigkeit nicht eigentlich als Fruchtwasser

beseicbnet werden. In den Embryo dringt sie durch Difiusion

ein, und von ilir wird nichts oder nur sehr wenig zurück in das

unter piulhi viel höheren Druck stehende Blut gelangen können.

Das rapide Wachsthum des Embryo schümt mit merklichen Aus-

scheidungen nicht verbunden zn sein.

Auch die auf dem Kiickeu bcliwiinm<'nden Pulypheniiden be-

^it7"ii einen utenisähnliclirn Brutbeliälter. Aus dem lUute der

Mutter geht auch liier, vun der Wandung des Brustsacks aus,

Nährstoff an die Eier und Embryonen. Die Näbrkammer nimmt
im Lauf der Entwicklung bedeutend au Umfang zu, so dass die

Ernährung der Embryonen in einer fast beispiellosen Weise be-

g&nstigt wird. Denn nicht nur erreichen die Embryonen eine

rekttiv bedeutendere GrOese und Ausbildung, als in irgend einer

anderen Qadocerengruppe Vor dem Ausschlüpfen aus der Brut-

hühle, sondern bei Eoadme sind sie schon vor der Geburt trächtig

geworden, indem sie eine Anzahl in der Furchung begriffener

Eier in Ihrem Fruchtbehälter mit zur Welt bringen. C. Claus, cni

dem ich diese Angaben entnehme, findet die nutritiTO Function

des Brutraunis durch das nach dem Eintritt der Fier beginnende

Wachsen der inneren Lamelle oder ..i'laceutaijjlaUe'* desselben

beiliugt, welche gleich Anfangs einen hellen Nähr^afl absondert,

das Fruchtwasser Weismanu's.

Andere viviparo Arthropoden liabeii vermnthlich ähnliche

Organe, doch sind bezüglich der Ernährung ihrer Embryonen nur

sehr wenige zuverlässige Angaben vorhanden.

Die Verschiedenheit der Medien, in welchen Insecteneier

zm* Bntwicklung gelangen, macht es wahrscheinlich, dass der

Embryo Ton seinem, bei Vielen schliesslich im Mitteldarm ein*

geschlossenen Nahrungsdotter zehrt, bis er ausschlüpft und [m
durchaus nicht in allen Fttllen aus der Umgebung yor seiner Reife

Nährstoffe aufnimmt Selbst bei den Gallwespen (namentlich den
die grossen „Gallen'' oder „Galläpfel^' an Eichblättem erzeugenden

Ci/nip8)j deren Lanre tom Centram der Kugel aus sich durchfirisst,
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ist es mir sehr zweifelhaft, ob aus dieser Nalniing in das Ei

gelangen kaxm. Die dicke Hülle hat für dasselbe vielmehr den

Yortbeil gegen Fftulniss» Nässe, Kälte^ Hitze, Bftuber zu schQtzeD

und das £i zn fixiren.

Bei Entozoen der verschiedensten Art ist ein Eindringen der

Säfte des Wirthes in das geschlossene £i zwar in vielen itUlen

wahrscheinlich f in manchen sicher, aber, soviel mir hekannt, als

allgemein nothwendijj für die Kinähruug des EmbiTo, nachdem

er ,i:t'l)ildet und vor der Keife, nicht erwiesen, wiihreud iu dem

postciiibryonalen Larvenstadium eine Näbrstoiraufiiahmr^ durcli i;a?

liitegument auf dem Wp«7o «lor Endosmose bei vielea mundioseu

parasitischen A\ iu iueru vorkommt.

Die Ernähriing des Fisch-Embryo.

Was beim erwachsenen Wirbeltliier für den Stoffwechsel f&r

die Zufuhr von Nährstoffen und die Wegschaffung von Verbran

nungsproducten nothwendig ist, das Blut^ vermittelt anch beim

Wirbelthier-Emhiyo schon sehr früh, ja schon ehe es selbst toII-

atändig entwickelt ist, die Ernährung. Beim Fisch-Embiyo, über*

haupt bei allen mit einem Kahrungsdotter versehenen Wirbeltbier-

embryonen, ist es der Inhalt der Dottersackgefösse, welcher den

Transport der Nahnuig in ilie Körpergefässe . in das Herz und

die Gewebe des Enibr\(» direct vennittelt. Jener lulialt ist nun

zwai* selbst nach dem lieizinne der rt'gehnässipen Herzthäti^keit

noch kein fertiges lihit. sondeni lihit jilasnia oder Hämolymphe
mit relativ wenigen und grossen Kürperchen. aber diesr zum
Theil schon rothen Blutkörper, welche von denen Geborener er-

hebhch abweichen, sind {[\r den Stoffwechsel und die Athninug

von der grössten Wichtigkeit Um so auffallender ist es. das»

bei einigen Fischen die embryonalen Blutkörper ganz fehlen

können, wie besonders die von Kupffer entdeckte Thatsache be-

weist, dass der Embtyo des Herings seine ganze EntwicUnng im
Ei vollendet, ohne dass Blutkörperchen in ihm sich bilden. Die

von dem kräftig und frequent pulsirenden Herzen in die Aorten-

bogen gepumpte Flüssigkeit ist ein fester Körperchen entbehreodes

Phisma „und es ist nirgends, weder auf dem Dotter , noch an
irgend einer Stelle des Körpers etwas zu entdecken, was auf ent-

stehende I Jlutkörperc hell zu beziehen wäre".

Sogar meiner' Tage nach dem Ausschlüpfen enthält di-^

Hämol^mphe des jungen Herings keine farbigen und keine larb-
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losen Blutkörper, obwohl das Thierchen wächst und sieh weiter

difforenzirt. Es darf aber die völlige Abwesenheit von Leukocyten

noch bezweifelt werden. Die Athmung wird durch die äussere

Oberfläche und» wie Kupfier meint, durch die flimmernde innere

Oberfläche des Darmes vermittelt.

Wie dem auch sei. dass die Ernährung eines so hochstehen-

den Wirbelthier -Embryo ohne H;imoglobin))ildnng. ohne die Bil-

dung von Blut vor sich geht, erscheint sehr merkwürdig, zumtil

die Embryonen des Herings bei gewöhnlicher Temperatur des

umgebenden Wassers sich am vierten Tage im Ei bewegen und

beim Ausschlüpfen am 6. bis 8. Tage die Muskeln des Auges voll-

ständig vorhanden sind und den Augapfel drehen. Allerdings ist

im Übrigen die erste Jugendform des au-L^eschlüpften Herings

eine wenig entwickelte und die Nachentwicklung ausserhalb des

Eies hat mehr nachzuholen » als bei anderen Fischen; dadurch

vird aber an der Thatsache nichts geändert, dass ohne rothes

Blut schon im Ei die Ernährung stattfindet bis zur EnnÖglichung

complicirter Bewegungen und Pigmentabschddung im Auge. Dabei

zeigte sieb, dass die am 8. Tage unter sonst gleichen Umständen
ausgeschlüpften Thierchen nicht weiter entwickelt waren, als die

am 6. Tage ausgeschlüpften. Zwei Tage lang stand also der

Differenzii ung^^process still, während die Ernährung kriiir Unter-

brechung erfuhr. Denn die Embryoneu bewegten sicli in beiden

Fällen vom vierten Tage an.

Wie wenig andererseits die fortschreitende Düferenzirung im
Ei von der Ernährung abhängt» zeigt die von Bensen genauer c«s»

ermittelte Ungleichheit des Entwicklungsgrades mehrerer Ostsee*

fische beim Ausschlüpfen, deren Eier sehr klein sind, folglich

einen sehr kleinen Nahrungsdotter enthalten. So haben die Eier

einer Scholle, der Eliesche (Flateua limanäa) nur 0,85 bis 0,90

Millimeter im Durchmesser, während der Fisch im ausgewachse*

neu Zustande 20 bis 40 Centim. lang wird. Eine ganze Anzahl

von Fischen hat vor der Resorption des Dotters kein rothes Hhit

(Scholle, Flunder. Hering. Kliesche u. a.); dennoch bewegen sie

sich im Ei fsonst würden sie es nicht spreugni) und sogleich nach

dem Ausschlüpfen. Hier uiuss also mit einem Mininium von

Nahrung und Sauerstoff, . während der intensivsten Diüerenzuungs»

processe, das Leben des Embryo im Ki erhaltcu werden.

Die Eier des Knurrhahns (Ci>ttus scarph) mit 1,4 Millimeter

im Durchmesser, sowie die des Seehasen (Cydopienis lumpus) liefern
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286 Die embiyonale ErniUiniiig.

liagegen Juuge, die mit vollem Kreislaiit', reichlich mit rotkm

Blute verseht'ii, lebhaft und weit entwickelt ausschlüpfen, wie

Heusen fand. In diesen jb allen enthalten die Eier (zum Theil

grosse) Tetttropfen. Die reichlichere Nahrung hängt hier ohne

Zweifel mit der im Ei weiter fortgesetzten Differenzirung ziuanmMD.

Beim Hering hat aber, wie bei vielen anderen Fischen, weder die

Grösse der Eier, noch die der fimbrjonen einen Kinfluas anf die

Zeit desAusschlfipfens. Diejenigen Eier, weldie am meisten Waaser

an&ehmen, liefern nach H. A. Meyer die grössten Embryonen. [4M

Ich habe bei Forellen-Eiern, die ich zur Beobachtung und

Demonstration der embryonalen Herzthätigkeit und Blutetrömnng

züchtete (S. 22), regelmässig den grösseren Embryo mit einem

gi'össeren Dottersack versehen geiunilen. Wird ein •^olclies £i

mit einur Nadel angestochen oder mit einem spitzen Messer an-

geschnitten und der Dotter mit Wasser in Contad gebracht, 60

sieht man, dass er eine sallienartige Cousistenz hat oder annimmt

und mit Wasser absolut nicht mischbar ist. Die durcli die Eihaut

emdringenden Wasserraengen müssen also den in ihnen gelösten

Sauerstoff direct an die Blutkörper abgeben, welche nachweislich

lange vor der Sprengung des Eies Sauerstoffliämoglobin enthalten.

Dieser Sauerstoff muss durch die äussere Eihülle (Eischale^ aus

' dem Wasser an die oberflächlich gelegenen Dottersackgelässe

gehen. Ist dem so, dann können auch leicht diffnndirende im

umgebenden Wasser gelöste Salze auf demselben Wege eindringen.

Doch scheint bei den meisten Fischeiem es daran im Ei nicht zu

fehlen. Der Versuch, Fische in rdnem sauerstoffhaltigem destü-

lirtem Wasser zu züchten, müsste darüber Aufschluss geben. Es

ist aber schon aus dem Grunde nicht wahrscheinlich, dass erheb-

liche Mengen von aufgelösten Stoffen aus dem Wasser eindringen,

weil das Ei ^ellist eine concentrirtere Lösuncr der dem Embrro
m

allein tauglichen Nahruugsbestandtheile enthält ais das umgebende
AVa«:ser, daher die Züchtung von Fischeiern in salzreichem Wasser

immer sehr viel schwieriger gelingen ^ird, als in salzfreiem.

Die Eihülle der Amphibien, Fische und vieler niederer Hydrozoen
ist permeabel für Wasser — denn nach dem Ablegen quellen die

Eier — aber die Vorstellung, dass Salze oder gar irgendwelciie

organische Substanzen von aussen emdringen müssen, ist in hohem
Grade unwahrscheinlich. Der Nahrungsdotter ist mehr als «ns*

reichend föhig, den Bedarf an festen KShrstoffen zu decken, da
auch nach dem Ausschlüpfen dieser Vorrath nicht erschöpft n
sein pflegt und als Vorrathskammer dient
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Eine Sondfrstellunn^ nrlimpn unter den Fischen hezüglicli

der erabn'onaleu Eniäliruug einige Plagiostomeu ((^uennäuler,

Sehchier, Elasmobranchier; ein. Bei einigen viviparen Haien und

Kochen, welche in einem Uterus die Entwicklung im Ei durch-

machen , findet zwar die Ernfthning wesentlich durch den Dotter-

sack statt, aber es ist derselbe durch eine Art Placenta — die

Dotterplaceuta, Dottersackplacenta oder Placenta viielh'na — aus-

geateichiiet , deren Blutgefässe mit denen des Mutterthieres in

osmotischein Yerkehr stehen, fthnüch wie bei ^ngethieren die

Zottencapillaren mit den mütterlichen Blutsinus. Wenn auch

ohne Zweifel die Hauptfunction dieser schon Aristoteles be-

kannten, von Johannes MflUer näher untersuchten Haiplacenta cms

eine respiratorische ist, so kann doch ihre Betheiligung an der

Zufuhr von gelösten Bestandtheilen kaum bezweifelt werden.

Funktionell steht dieses Gebilde der Allantois des Vogels nahe,

ist mit ihr nber iiiclit isodynam, eben weil es ausser dem (Ja«<-

wechsel, aiicli den StoÜ'weehsel i. e. S. vermittelst des Dottersrn ks,

dem es aufliegt, ausgiebiger vermitteln kann. Die Dottersackg» lasse

der ovipai'en Fischembrvnncn müs<«en von innen die Nährslofie,

von aussen den iSauerstoü und Wasser aufnehmen und dem Embiyo
zuführen, bei dem viviparen gestreiften Glatthai [Mustelm laevis)

aber fehlt die Umspülung des Eies mit lufthaltigem Wasser. Da
ist also das mütterliche Blut die Sauerstoffquelle f&r das zu-

strömende Blut, wie bei den Sftugethieren.

Jdi. Müller fand aowohl bei Carehariatf als auch bd SeoHoda» die Toii

Ariitoteles beschriebene Verbindung des Embryo mit dem Uterue durch eine

Pboeota und Mwdelut vulgari» mit freiem, liwdelus laeuU mit fest der

Unteruswaud adhärirendem Dottersack. Also 1» -.tclit hier zwischen zwei

Spf(ief? (lrsb(ll>en (ienus ein grosser physiologi.scher Unterschied. Er h* -

schrieb bereit« 1Ö39 die Placenta dn- Tfucharias und biMete sie ab. Eiiio

sch'-nmtische Zeichnun«: erlliutert da;!* \ < rhältni?B der fötalen znr uteriiu ii

Pkteuia bei diesen Haien. Ich hab«* die Figur (Int'. Vil, Fig. 2,i repruUu-

drt vnd eotoriit mid die fötaleD GeBütM hineingeoeichiiet, vm die aofifollende

fimetioiieUe Übereinstimmwig dieses Gebildes mit der menschlichen Placenta

zii veranschaitlieben. Der Dottersack besitzt wie gewöhnlich ein gefö.HSo

reiches dnrcli den Dottergang mit dem Darm zusaTinncnhiingendes Entodenn
"nd » in p fa-.sln.qpj5 Ektodcrm, welches sieh als NabeLstranp:srhiMdi- über dem
I>ottergang und dein J\isn omphahj-tnrsaraira fort?(»tzt und mit der äusseren

liüut des Embiy^> an der Iiisertiouöötelle des NalM lstraiiizcs zusammenhängt.

Beide Häute sind zur Placenta foetalis in eimui Knauf vuu Falten gelegt.

Didnrcfa entsteht eine sehr nuregelmftssige Höhle im Dottersack mit einer

Menge von Buchten. „Diese mnzeligeu Falten sind an der dem Uterus «u-

LHwan Uen Seite mit dem Uterus auf das innigste verbunden und lassen sieb

nicht ohne einige Gewalt vom Uterus ablösen. Die Piaeenta ut9riM wird

I
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236 Die embryouale lijrulüiruug.

durch tehr stark hervorBprlngende mnzelige Falten der ianeien Hant dct

Utema gebildet, welche genau den Falten der Placenia foeialU entsprechca.

Beiderlei Falten sind ineinander ges^clioben und liegen .^o innig und fest an-

einander al> die Placenia uterina und fo' falig bei irgend einem Säugethiere.'*

Jeiv' "rliält Hiut von den Utcrusgefäf-tjen . diese von dt ii «tark^ n Omphnl'^-

moäeuturialgeftissen. Das totale umi uteriue Gefasäuetz sind JuxtapHniirt luitl

zwischen beiden Zellen mit Kerueu vorbanden, welche den Wechi^lverkehr

wahrscheinlich vermitteln. [4a

Bie ErnUinins des Ainplilblen- Embryo.

Beim Erdsalamaiider, de^s< ii Kmbiyo fast ein Jahr hiner in

der Mutter von 5?cincm Nahrungsdotlcr sich eniülirt. sind trotz-

dem schon nach dem Ablauf eines halben Jahres im Ei die Ver-

dauimgsorgane derartig entwickelt, dass sie uuch die spätere

Nahrung des postembryonalen Thieres, allerlei kleine Wasserthiere

mit harten Chitinhüllen und künstliche Albuminpräparate yerdauen

können, wenn man die Embxyonen unter Wasser aus dem Ei

befreit Ich habe zwei Mitte Becember, also mindestens 4 bis

5 Monate vor der Beife, aus dem trächtigen Thiere kttnstlich be-

freite Embryonen mit Serumalbumin und Casein in Bmnnenvaaser,

das täglich gewechselt wurde und Zimmertemperatiu* hatte, Monate
lang am Leben erhalten. Benecke stellte ein ähnliches Experi- rs^

ment an und bemerkt, dass Anfang' October die Kndjryoneu von

et\va 2'
2 Centim. Länge als Mittehhirm einen zwar t;ewundnen.

aber nur von Dotterelementen ausgekleideten Canal mit dünner

Bindegewebswand und unregelniässigem Lumen besitzen und nur

Vorder- und End -Darm ausgebildet sind. Trotzdem Hessen >icli

die künstlich befreiten Embryonen Monate lang im Wasser am
Leben erhalten. Bei besserer Pflege würden sie wahrscheinlich

viel länger am Leben geblieben sein.

„TrotB ihres noch mangelhaften Darmcanalea nehmen sie aofort nach
der Befreiung aus den Eihäuten nicht nur kleme Daphnien, Cydopideii.

sondern auch verfattltniMiDlIarig sehr grosse Kegenwünner ni sicfa, ja einer

dieser Fnüigeborenen verschlang am Tage nach seiner Geburt schon dru
Schwanz und Hinterleib eines seiner Geschwister und würgte da.^solbt in d> r

Zeit von zwei Tagen bis zu den Achseln herunter, w> es f-icli »iblutit« . D^r
Kolh dieser Thiere beätciit au« kleinen CyUndem. iu «ieiieii ausser dt u ¥sui-

«em der verschluckten Crustacceu reichliche Mengen der deu Daria oodi
erfOllenden Dottermaesen sich yorfinden.*' pat«

Dieser eigenthümliehe Fall einer halb embryonalen , halb

postnatalen Ernährung zeigt, wie schnell die Verdautingsorgaiie

sich adaptiren können, zugleich aber auch, wie früh der Wille
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zu schlucken und zu schlingen da ist, und dass er aich ohne

Übung sofort bethätigt, selbst dann, wenn der Hunger noch nicht

hervortritt, denn der NahrungNüotter war uodi lauge nicht ver-

zehrt. Es wird hierdurch verständlich, wie die Sage entstehen

konnte, dass die Kmbi^onen des Erdsalanianders bich zum Theil

gegenseitig vor der <iebnrt anlTressen sollen.

Übrigens hat bereits Kusconi den Salamander-Embryo ausser-

halb der Mutter sich entwickeln gesehen. Baudrimont und Saint-

ADge bestätigten seine Angabe und behaupteten, die Eutwick- [ii»

luDg finde sogar rascher statt, als unter gewöhnlichen Umständen.

Dieses letztere muss ich nach meinen zahlreichen mehrjährigen

Versuchen entschieden leugnen. Die Entwicklung der Salamander-

Embryonen , welche sich Tom Tage ihres Austritts an (An&ng
April) Ins zu 14 Monaten im Wasser hielten, war sehr ungleich^

aber constant weniger fortgeschritten, als unter gewöhnlichen Um-
sUUiden, da ihre Länge sich hinnen Jahresfrist nicht verdoppelte»

Die Oeschwindigkeit der extrauterinen Entwicklung hängt jedoch

Ton der Menge und Qualität der Nahrung ab, denn einige, denen

es an Daphnien, mit denen ich sie fütterte, fehlte, blieben im

Wachsthum zurück. Auch ist die Temperatur von grossem Ein-

tluss. wie bei den Forelleneiern, aus denen bei meinen Zlich- [•a^

tuugen emige Fischclien 55, andere 70 Tage nach der Befruchtung

ausschlüpften und bei den Froscheiern, deren Ernähnings-Encrgie,

freihch iimerhalb enger Grenzen, mit der Temperatur des um>
gebenden Wassers steigt und flillt.

Die Ernährung der in sauerstoöhaltigem Wasser Monate lang

unter Ahschluss der Atmosphäre und Vermeidung von Gasblasen-

büdung gehaltenen Embryonen des Erdsalamanders und des Frosches

zeigte mir noch eine Eigenihttmliohkeit. Während nämlich im
eisten Tierteljahr oder noch etwas länger unter günstigen Umstän«

den, d. h. hei reichlicher Nahrung, nicht zu hoher und nicht 2U

niedriger Temperatur, und langsam strömendem Wasser, die imEm-
biyonalzostand känslJich zurückgehaltenen Thiere schnell wachsen

and embryonal bleiben, tritt eine entschiedene Yerkfimmemng
ein, wenigstens beim Frosch (Rana temporaria), wenn der mächtige

Huderschwanz sich nach einigen Monaten zui-ückbildet und die

Kxtreinitäten hervortreten. Diese Thatsache (S. 107), welclie

meinen Erwartimgen nicht entsprach, da ich die Erhaltimg dieses

unter den ungewohnten Umständen nützlicli«"ren Organa fiu- wahr-

scheinlicher hielt, beweist, wie mächtig die Vererbung wird, wenn

sie schon lange gewirkt iiat Trotz der günstigsten Bedingungen
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Terliert die Froschlarre nach AbspemiDg der Atmosphäre im luft-

haltigen Wasser den ihr zur Lebenserhalttmg äusserst wichtigen

Schwanz und erhält sie die ihr nur auf dem Lande wichtigen im

Wasser viel weniger brauchbaren Heine. In Folge davon wird

ihre ganze Ernäiirung benachtheiligt Ich lialte es aber fiir mög-

lich, dass (lennoch bei Tioch besserer Fütterung, alb irh sie ge-

währte, der geschwänzte kiemenatlimende Frosch dauernd gezüchtet

werden kann. Anfangs ist die Nahrung des noch ganz euibryonaku

Thieres rein animalisch, sie besteht ausschliesslich aus der nach

dem Absetzen der Eier im Wasser stark quellenden mucinreichea

<killerte und den anhaftenden Infusorien. Werden die eben aus-

geschlüpften Froschqnappen von dieser getrennt, so verhnDgen

sie (nach den Versuchen von Higginbottom) and verzehren [m

nach 13-tägigem Fasten hinnen 7 Tagen die ganze Gallerte.

Dann nehmen sie vegetabilische Nahrung zu sich, besonders

massenhaft Chlorophyll von Grashalmen und Algen, wie ich oft-

mals direct beobachtete. Sie können sich bei dieser Kahrong
|

allein völlig zu Fröschen metamorpliosiren. Doch habe ich sie

zugleich üischgetödtete Froschquappeu mit Gier verzehren geseheu.
;

Die Ernährong des Yogel-BmliTyo.

Nach der Entwicklung des Dotterkreislaufs werden zwar ohne

Zweifel Bestandtheile des Nahrungsdotters vom Blute durch die

Gefässwand aufgenommen, a))er weitaus der grösste TheÜ des

gelben Dotters bleibt im Yogelei unresorbirt bis zum letzten

Drittel der Incubationszeil Die Tafel VI zeigt in Fig. 1 in natikr-

licher Lage emen Hühner-£mbiyo vom 20. Tage in der Allaatots

und Eischale, in Fig. 2 einen solchen vom 19. Tage nach Ab-

lösung der Häute mit dem Dotter im Dottersack in natOrlicher

Grdsse von oben gesehen, auf einer Schiefertafel horizontal liegend«

wodurch, wegen Ausbreitung des Iluctuirenden Dottersacks, die

grosse Menge des innerlialb 2 Tagen vor dem Ans«?cblupfen noch

aufzunehmenden Nähnnaterials brM)iiders deutHch wuti. Während

der Besorption färbt sich, wie E. H. AN eher 1851 bemerkte, fii^

Leber am 19. und '20. Tage der Iiel)rüiung immer mehr d^t^r-

gelb. Zuerst entstehen gelbe Streiten, mid der i-^rfit« Lappen

wird schneller gelb, als der linke. Die Blutcapiliaren bleiben

rothy die Gallencapillaren werden gelb, und Weber sah in ihnea

massenhaft angehäufte kleinste gelbe Kttgelchen. Er meinte sogar.
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es gelange die ganze Dottcrmassc durch die l'asn nmphnlo"

mesardira und vielleu ht T^ymphgefässe in die Leber, wo sie ver-

ändert und 111 den Oiillf iK axillären dcponirt werde, um e^püter

wieder vom Blute zum Theil auigenommen und assimilirt zu werden.

Er fand den Ductus viteUo-iutetünalU verschlossen, sodass (am
19. bis 20. Tage durch stärkeren Druck) kein gelber Dotter [sei

in den Darm gelangte. Auch für Fische (^losa und Gobing)

behauptete de Filippi (1847), dass der Nahruugsdotter nicht Cmi

in den Darm, sondern in die Leber eintrete 'bei der Resorption«

Jedoch ist nicht zu, bezweifeln, dass ein grosser Theil des Nah-

niDgsdotters direct in den Dann gelangt, weil man (wie bei Sala-

numdra) Dottetpl&ttchen im Darm findet und die Resorption beim

Hflhncben in den letzten Tagen vor und den ersten Tagen nach

dem Auskriechen zu schnell vor sich geht, als dass sie durch die

inswtschen verkümmerten Dottersackgefässe allein bewerkstelligt

werden könnte. Die gelbe Substanz in den (rallengängen, welche

E. H. Weber sab, kann zum Theil Fett, zum Tbeil Bilirubin ge-

wesen sein, wich aber, wie er erklärt, erbeblicli von der Galle

in der ( Gallenblase ab. Diese ganze Frage bedarf einer gilindlichen

Lüter&uchung.

Wie sieh aueh mit der Kesorption verhalten mag, jeden-

h\h wird normaler Weise der Dotter zwar nicht immer vor dem

Aufbrechen, aber immer vor dem Auseioanderfällen der Schale

Tollständig in die Bauchhöhle aufgenommen und in ihr der Dotter-

Bsck durch Assimilation seines Inhalts schnell kleiner, so dass

man schon durch den Anblick und Palpation bei eben ausge-

schlüpften Hühnchen» welche man einige Tage hungern Ittsst, so-

gleich den Yerbraucb des Dotters erkennen kann, wie ich öfters

wahrnahm. Schliesslich ist yom Dotter nichts mehr übrig. Der

fiest des Dottersacks pflegt dann auch meist nicht wieder gefunden

zu werden. In mehreren Fällen, bei verschiedenen Yogelarten,

ist er aber in Form eines Divertikels am Darm mit ziemlich

langem Stiele doch gesehen worden, so von Budge, der auch [i«

andere Angaben darüber sammelte. Er fand in dem gestielten

Bläschen eine gelbe Masse. Der Stiel entsprang von der Oher-

Häche des Darmes mit feinen Fäden, welche sich bis zur Innen-

tiache nicht er^streckten.

Wann der Dotter vollstilndicr assimilirt, ist, liabo ich nicht

ermittelt, aber mich davon über/.eugt, dass wenige Stunden narh

dem Verlassen der Schale gekochtes Kigelb, das dem Thiere vor-

gesetzt worden, verschluckt wurde. Freilich habe ich andererseits

Prayer, Phrtiolo^ des Embryo. 16
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(\\v oben ausigesi lilüpt'tcn Hühnchen mehrere Ta^re ohne alle Nith-

rung am Leben crhiillen. Während sie aber im letzteren Falle

bedeutend abmageni mid langsamer zu wachsen scheinen, werdpn

sie, wenn vom Anfang aü ausser dem Dotter, der ihre Bauchhöhle

erfüllt, andere Nahrung ihnen gereicht wird, nach der sie picken

könneHi schnell stark und lebhaft.

Demnach ist der Dotter eine Reserve-Nahrung, welche um

80 schneller zur Besorptton gelangt, je weniger fremde Nahning

durch den Schlund in den Kropf eingeführt wird.

Die oft discutirte Frage, ob Bestandtheüe der Kalk-

schale des Yogcleie« von dem Embryo zu seiner Kr-

Hühl uiig verwendet werden, ist noch in der neuesten Zeit bald

bejaht, bald verneint worden auf Grund von chemischen Unter-

suchungrn des Ki-lniialtes und der zugehörigen »Schale vor unu

nach der Bebrütung.

Prout nS221 war der erste, wi lclier beliauplrte,

zu Ende der li»cubation tinde sich erheblich mehr Calcium un<.

3iagnesinm im Ei-Inneren, als zu Beginn derselben. Seinen Üe-

stiromungen zufolge lieferte der luhalt eines befruchteten Eies

von 50 Grm.

Frisch
In der 2. und

3. Woche
An letitan

Tige

Schwefelsäure O.Ol hi» 0,025 0,015 hU 0,025 0,01. bis 0.02')

Fho8])horääure 0,2 0,225 0,195 0,235 o,2o:> .. 0.21'

Chlor 0,06
j?

0,0f^5 0,05 0,0G 0,035 (t."4

Alkalien und )

0,16 0.13
Alkalicarbonate

J
»» o,u 0,X4 „ 0,15 0,12

tidcn und 1

Erdcarbonate |

0,045 »» 0,05 0,045
1

0,095 0,1»

Also wurden nu^ dein roifrn HüIhk Ik ii im Ei viermal soviel

r.ilciinn- mif] Magnesium-Verbindungen erhalten, als aus dem

Inhalt des Irischen Eies. Doch wurden im Qauzeu nur 13 Eier

untcrsuclit. Die Schlussfolgerung , der Embryo entnehme Jer

Schale Kalk, ist schon wegen dieser gelingen Anzahl als mcht

genügend begründet anzusehen. Dazu kommt, dass Prout dit^

Schalen gamicht untersuchte und deutlich durchblicken lässt, eine

Neubildung von Calcium und Magnesium im Ei während derfie-

brtttung könne nicht ausgeschlossen werden. Obwohl er aosdrflck-

lich bervorhobf die Eierschalen seien individueU soTerschieden,daa>
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sich nicht einraal eine mittlere Kalkraenge fdr dieselben angehen

lasse, hpdaclite er iiicht, wie tsclir der lubalt zweier HüJmeroier von

gleichem Gewicht Tariircii kann. Mit demselben Rechte, wie eine

ZuDJihine des Kalke-, liiitte man eine Vermindonmg des Chlors

während der Bebriitung auf Grund seiner lieliinde annehmen

kÖUDen, weil sich davon im reifen Hühnchen nur etwa halb soviel

vie im irischen Ei isokdf wie die mitgetheilteu Zahlen zeigen.

Aus einem anderen Grunde sind die Bestimmungen des Kalkes

im frischen £i-Iabalt und Hühnchen einerseits, in den Schalen

des enteren und letseteren andererseits, welche Yaughan nnd
Bilis (1878) in Michigan ansftkhrten, nicht beweisend. Hier cse»

war nämlich die Methode mangelhaft, sofern der Kalk in der

Asche, nach Auflösen derselben in Salzsäure und Fällung mit

Schwefelsäure nach Alkoholzusatz bestimmt wurde. Hiemach ent-

bleite das eben reife Htthnchen etwa fünfmal soyiel Kalk (CaO),

irie der frische Ei-Inhalt, jenes 0,157 Grm., dieser 0,029 im Durch-

schnitt. Nun ist aber die letztere Ziffer so klein, dass sie nicht

richtig sein kann. Der Jiiliait des irischen Eies müsste dann

weniger als 1 pro Mille Kalk enthalten. Zudem entspricht der

Kalkgehalt der Schalen durchaus nirlit dem Uutersehicde. Denn
•i fri-ehe Eischalen lieferten zusammen 3.241 Onn. Calciumsulphat

Weniger als Ij Schalen von hebriiteten Eiern mit reiten Hühnchen.

Demnach hätte der Embryo keinen Kalk der iSchale entzogen,

vielmehr ihr dmchsclmitttHch 0,223 Kalk zugeführt. Also ist die

ganze Ücchnung unzulässig. Der Kalk muss fiir jede £i-8chale und

den zugehörigen £i-lnhalt einzeln, nicht t\ir 6 zusammen bestimmt

werden, und wenn auch die von Vaughan und Mills untersuchten

12 frischen Eierschalen als Mittelwerth für eine Kischale 2,341,

die 12 bebräteten 2,208 Grm. Ealk lieferten, so wäre es nach

Obigem völlig unstatthaft, zu folgern, es wQrden durchschnittlich

0,133 Grm. Kalk Tom Embryo der ^hale entnommen.

Noch weniger brauchbar sind die Bestimmungen von J. Gmwe
in Greifswald (1878). Er fand in einem reifen HUhnermbryo [»o

nnd in 7 bebrftteten entwickelten Eiern der letzten Woche durch-

schiiittlich sehr viel mehr Calciumphosphat, als in 4 frischen

Ijeru, aber in der Kalkschale des bebrüteten Eies zweimal eben-

falls sehr viel mehr < aleiuniphosphat, als in der des unbebrüteten.

Hieraus s( hlies>t der Antor, in der Schale werde während der Be-

luütnnix Calciumcarbonat in Calciumphosphat zum Theil umf;«'wan-

deli und vom Embryo verwendet; Lecithin liefere wahrsehemlich

die Phosphorsäure. Wenn aber die Schale bebrüteter Eier solche

16*
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Veränderungen erfahren soll, dann mOsste sie am Kiule der In-

cubation weniger Calciumcarbonat, weniger Calcium im Ganzea

und doch mehr Calcitimphosphat enthalten^ ao dass eine nicht un-

erhebliche Menge Lecithia oder sonstige phosphorhaltige Substanz

aus dem Ei«Iimcren Phosphor an die Schale abgäbe, ohne für den

Embryo Tcrwendbar zn bleiben. Diese sehr miwahrscheinliche

Conseqaenz findet weiter unten ihre Widerlegong durch den

Nachweis, dass frischer Ei-Inhalt nicht mehr Phosphorsftiire liefert

als reife Hllhnchen.

^V^ im Prout's T/»'lire von der Bethciligung der Eierschale m
der Ernälirung des Embryo durch ihre Anhänger keine thatsäch-

liche Unterstützung erhielt, so ist sie doch von ihren Gegnern

keineswegs widerlegt worden, C. Voit in Mttnchen verglich [rr^

12 unbebrütete Eier mit 8 entwickelten, untersuchte aber uicht

die emzeinen Eier. Für die Schalen ergab sich (nach Festen

Bestimmungen) in Grm. auf ein Ei von 60 Grm. reducirt:

Die Schalen der entwickelten Eier enthielten also nicht

weniger Kalk, als die der frischen, wie schon E. Hermann und

Voit früher (1871) gefunden hatten. In einem Hühnchen wurden

aber nur 0,0234, im uututwickelten Ei-Inhalt nur U,0345 Grm.

Kalk gefunden, was nicht richtig sein kann {vergl. S. 245).

Allr bisherigen Bestimmungen des Kalkgehaltes der Schalen,

der Hühnchen und des frischen Ei-Inhaltes können die Frage

nicht entscheiden, weil sie sich entweder nur auf die Erzielnng

Ton Durchschnittswertben beschränken oder ganz unrichtig sind,

oder zn wenige einzelne Eier betreffea

Daher wurde von Dr. Kol). Pott iiihI mii" eine grössere

Anzahl von unbebrüteten , bebriitcten unentwickelten und ent-

wickelten Eiern, im ganzen 34, einzeln untersucht, nämlich der

Inhalt und die Schalen von 10 eben reifen Hühnchen, von 10 ent-

wickelten Eiern der 1. nnd 2. Woche, von 9 bebrüteten unent*

wickelten Eiern und Yon 5 unbebrüteten. Aus den erhalteneB

Zahlen geht mit Sicherheit hervor, dass die Kalkschaie des
Eies bei der Ernährung des Embryo sich nicht be«

tb eiligt.

Trocken

£i entwickelt 4:nh
Ei unentwickelt 4,aöl

Asche

4.112

4,Ob3

Kalk

2,157
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leb stelle hier die zum Beweise erforderlicheoi den Kalk und
die Phospfaorsaore betreffenden Zahlen zuaanunen:

Mr.

Bebrütune:»-

dauer in

Tagen

In der Asche des

Ei-Iuhalts

K«ik Pbo«phoraiur«

Onn«

In der Asche der

Ei-Schale

Kalk Phu»phur&aur«

Gm.

Das Ei

1 ftV UflSflo A OOKO 2,0406 A AUA0,0M9 A9%4w8

«* 71 U|l9l4 n t OAi
2,1Bzs A AllO

0,0ftl2
ti

tw 1
A 9199 O AAAA2,0UU0 0,0480 n

1V All OlU|11V1 A 99Aa O ttAOA 0,0451 n
5 A 1919 A 9A1

A

2,V49V 0,0428 tf

*
9 19IS

12

A AAAQU,U990 UpSfilV 2,0000 0,0420 n
1

A I9fi<)U|12SoO ft AAl
2,001

9

0,0432 »»

0 19 A 1 \ILÄ. n 99^1 2,0894 0,0462 1»

Ik
V AS A IIAA n 9jJkftUy2400 O 1 9^9

^, L349 0,0461 )}

10

1

A 11ft7 A 4Ml9 0,0454
1»

IIII
A lOCkOU,l900 ^,002d 0,0449 Hühnchen

19B 91 All AftUfllM 2,olol 0,0405
f»

mlö L 91 A 1 199 J,l5474 0,0400
»»

u A 1 OOQ A Ol JA o A4^,040D 0,0399
11

Iv 91 U, 1 ( 4 <
A OAOQ Ä,o7U9 0,0402 1

»t

> 91 A 1 QOAU,l O^U A 1 O^AU)lV4U s,U04o 0,0413
ii

IT 91 A 9ia'7 2,l2oO 0,0431 n
\k 91 0,1234 1 \ ofi d 1 2,4739 0,0408 <

1 9121 0,09 1

3

A OOJftU,so49 2,0738 0,0405

«A 91ZI t\ 1 £? O A Ol Iii O A :4 AI2,0401 0,0448

1 I« V« ocoe il 1 1 O 4
u, i iy4 O.Ü47Ü iinentmck.

29
n

A 1 1 O 1 A 1 onu O A/ U \i lJ,OvUU 0,0423 1
SS

^

» Ü,1242 0,2725 2,0324 0.0410

2i 2. Woche 0,1326 0,2315 2,0004 0.04 ::{0
»>

8S 1

1 H 0,1543 0,2279 2,1213 0,0412 1»

2ßV
»t

0,1199 0,2365 2,4519 0,0450

27 «• WOGIIC 0,1124 0,2097 2,1848 0,04ü3

28 n 0,1016 0,2321 2,0942 0,0442

29 0,1453 0,2100 2,2084 0,04b 1

30 Dicht ervFirnit 0,1232 0,2622 2,4445 0.04S0 au der

31 w »»
0,1425 0,2213 2,984C 0.0445 Luft

32
j

w » 0,1213 0.2340 2,0000 (i,u421 3 Wonheu
33 0,1146 0/J407 2,1421 0.03Ü0 gelegeu

U 1 friach («legt 0,1124 0,2534 2,1345 0,0401
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In verschiedener Weise lässt sich aus diesen Zahlen der [-'^

Beweis daftir ableiten, dass (U*r Knihryo keinen Kalk und keine

Fhosphorsäui'e der Eischale entnimmt.

Zunächst zeigt sich, dass der Kalk des Gesammt-Eies (Inhalt

+ Schale) im Minimum 2,0923, im Maximum 3,1205, im Mittel

(aus den 34 Summen) 2,3869 Grm. beträgt Von den 10 Eiern

mit reifen Hühnchen haben 5 einen geringeren, 5 einen höheren

Kalkgehalt, als diesem Mittel entspricht; sie können aber nicht

bezüglich ihres Gesammt-Kalkgehaltes 10 unentwickelten fiien

gleichgestellt werden, weil sie zusammen 24,9299, durchschnittiicli

also 2,493 Grm. Kalk, jene aber durchschnittlich nur 2,352 ent-

halten. Setzt man daher für jedes einzelne der 34 Eier dou

Gesammt - Kalk = 100 und berechnet man für jedes, wieviel au:

den Inhalt, wieviel auf die Schale kommt, so uird man eher Auf-

seliluss erhalten über die etwaige Änderung der Vertheilung des

Kalks durch die Bebrütung. Es ergibt sich iiier folgendes:

Eier Kalk i. M.
-i ^ »

Schale Inhalt

5 Unbebrütcte 95,0 5,0

9 Bebrütete unbefruchtete 94,6 5,4

10 Unvollständig entwickelte 94,8 5,2

10 Vollständig entwickelte 94,3 5,7

Die Unterschiede sind sehr klein. Da aber ein Skeptiker

aus üiTicn ableiten krnmte, der Embryo entnehme doch einige

Milligrm. Kalk der Schale, so ist es nicht überflüssig hervorzu-

heben, dass den 5 unbebrüteteii Eiern mit 4,H: 4,8; 5,0; 5,0: 5,7 **„

Kalk für das Ei-Innere 5 reite Hühnchen mit 4,0; 4,2; 4,2; 4.T:

5,7"
,, Kalk gegenüberstehen. Ausserdem ist aus der Tabelle

leicht zu ersehen, dass ein constantes Yerhältniss zwischen dem

Kalk der Schale und dem des Inhalts nicht existirt Es schwankt

sdhon bei den 14 unentwickelten Eiern zwischen 96,1 : 3,9 und

93,2 : 6,8 und es beträgt für die zehn eben reifen Hühnchen

zwischen 96,0 : 4,0 und 92,2 : 7,8. Die Kinzelwerthe für diese sind

nämlich

Ei: 11 12 13 14 15 16 IT Is 19 2o

Schale: ".»:;.() 95.8 96,0 94,4 94,3 94,0 9i'.J <l.\3 »5,6 9l*.f.

Hühuchen: 7,U 4,2 4,0 5,6 5,7 6,0 7,ä 4,7 4,2 7.4

Bei den 10 nicht vollständig entwickelten Eiern bewegt sich

das Verh&ltniss zwischen 95,6 : 4,4 und 94,0 : 6,0.
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Man kann also auf diesem Wege nur zeigen, dass das Ver-

Kiltiuas des Kalks in der Schale za dem des Inhalts nach der

Entwicklnng des Embryo in 17 ans 20 F&llen die ftusserste Grenze

nach oben nicht überschreitet Die 3 Fälle, in denen die ^,^^Iq

überschritten werden, sind also durch den Kntwicklungsprocess

nicht bedingt.

Auf anderem Wege lässt sich aber die Unwahrsch« iiilichkeit

einer Verwendung des ächaleokalks zur Embryobildung noch an-

schaulicher darthun.

Das Gesammt-Lmere des unentwickelten Eies liefert im Ma-

ximam 0,1548, im Minimum 0,1016 Kalk, im Mittel 0,124. Wenn
nun das reife Hühnchen mehr Kalk enthält, als das frische Ei-

Innere, dann muss der Kalkgelialt der Hühnchen diesen Mittel-

^YertL erheblich ("tftor überschreiten , als nicht erreichen. In

Wahrheit aber ^ind die Werthe omal nie(lrin:er und 5mal höher

ril> (las Mittel, und der niedrigste Wertli, den die 'i4 Eier lieferten,

'>,U913, gehört einem reifen Hühnchen an. Die lüer, welche un-

reife Knibryonen der 1. bis 3. Woche enthielten, bleiben sogar in

7 Fällen von 10 unter dem Mittel, die vom 12. bis 15. Tage in

4 Ton 5 Fällen.

Femer beträgt das Minimum des Kalks in der Schale unent-

wickelter Eier 2,0000, das Maximum 2,9840, das Mittel 2,268.

Verlöre die Schale durch den Ihnbryo an Kalk, dann mOssten die

l'i liUhnchensclialeu tliese^ .Mittel öl\er nicht erreichen, als über-

schreiten. In Wahrheit aber sind die Werthe 5mal höher und

ünial niedriger als das Mutel, und die 7 niedrigsten Werthe

'2.0<!U l)i> 2J);i2) linden sich gerado nicht bei den 8( lialcn reifer

Hiiliücheu, vielmehr lat der ndttlere Kalkgehalt der ^cllall n letz-

terer 2,353 zufälHg höher (um 0,085), als das allgemeine Mittel.

Dass die Schalen der 10 unvollständig entwickelten Eier meist

tmter dem Mittel bleiben, kann hiergegen um so weniger in's

Gewicht fallen, als die zu ihnen gehörigen Ei*Contenta nicht etwa

entsprechend mehr Kalk enthalten, sondern ebenfalls, wie bereits

erwähnt wurde, der Mehrzahl nach (in 7 von 10 Fällen) und

durchschnittlich unter dem allgememen Mittel (0,124) bleiben.

S'chhesslich ist auch aus dem das "Mittel üherstei«(enth'n Kalk-

gelialt von 5 Hühnchen nichts für eine Kntk;ilkung der Schale

herzuleiten, weil die zu ihnen gehörenden 5 Schalen zusammen
nicht weniger, sondern mehr als das verfünffachte allgemeine Mittel

(2,268) an Kalk lieferten, im Durchschnitt jede 2,295.
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Also an Kalk enthält cIms Hühnchen nicht mehr und

nicht weniger als der £i>Inhalt, aus dem es sich ent-

wickelt Die Schale des Vogeleies verliert keinen Kalk während

der Bebrütung.

Dasselbe gilt f&r den Phosphor. Denn es lieferten:

Fhospkotsfture. Min* Mittel

14 Schalen von unentw. Eiern . . . 0,089 0,049 0,044

10 ,1 „ ontwick» ... 0»042 0,04« 0^044

0^40 0,04»

Der Inhalt von 14 unentw. Eiern 0,190 0,297 o,m
0,190 0,279 0,22^

0,VJ4 0,263 0,224

Demnach kann die Behauptung, der Embryo gebe Phosphor

in irgend einer Verbindung an die Schale ab, nicht aufrecht er-

halten werden, nelmehr wird der Phosphorgehalt des Ei-

Inneren und der der Eischale durch die Bebriltnng und

Embryobildung ebensowenig verändert wie der Kalk*
gehalt beider.

Woher die von der verascliten Eiseliale gelieferte Phosphor-

säure stammt, kann nicht zweifelhaft sein, denn die Pliosphalv

des (Jaleinm und des Magnesium müssen als ])raexistu-eiide Ver-

hindun^'en in der Schale angenomiuen werden. Dass aber die vom
Ei- Inneren, dem Dotter und Albumen und Embrj^o gelieferte

Phosphorsäure, deren Menge fünfmal so gross, als die von der

Schale gelieferte ist, nicht von Phosphaten allein herstammt, ist

gewiss. Lecithine und Nucleiue müssen beim Erhitzen und Veraschen

zerstört, durch den Sauerstoff der Lufl oxydirt werden und so

Phosphorsäure erst bilden. Das Calcium des Ei -Inneren kann

nur zum Theil im Phosphat vorhanden sein.

Von anderen Ergebnissen, zu denen Dr. Pott und ich in Be*

treff des Stoffwechsels im bebrttteten Vogelei kamen, ist hier noch

hervorzuheben y dass die Schalen der unbebrQteten Eier mehr
Wasser enthalten, als die der bebrQteten, nämlich jene im Mittel

0,012, diese 0,471 (unentw.), 0,355 (unvollst, entw.), 0,375 (vollst

entw.), daher die grössere Brüchigkeit der letzteren. Das ab-

gegehene Wasser kommt nicht dem Embryo zu gut, jsuiideru es

wird an die Luft exhalirt (S. 126 fg.).
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Die reifen HtÜmcben entlialteii aber absolut weniger Trocken-

substanz und m^r Wasser, als der Inbalt der unbefirucbteten

21 Tage lang bebröteten Eier, eretere 24,50, letztere 23,18 Grm.

Wasser durchschuittlich, wie sich schon aus der ungleichen Wasser-

exhalation beider vorhersagen lies« (S. 127). Dieser Puiict verlangt

eine nähere Betrachtung. Es seien für ein entwickeltes und ein

unentwickeltes normales I]i von 50 Grm. loigende \\ erthe in Grm.

fiir 21 Brüttage gefunden worden, welche jedenfalls der Wahrheit

nah» kommen müssen (nach S. 123 und der Tai VIII):

G W K L
Entw. 9,80«» 7,90 + 6,15 — 4,25

Unentw. 9,25 = 10,26 + 2,50 - 3,51

wobei wieder G die Gewichtsabnahme, W das exhalirte Wasser-

gäs, die ausgeathmete Kohlensäure und L die aufgenommene
Loft bedeutet, so folgt daraus zunächst, dass bei Erwärmung
des unbefruchteten Eies auf Brüttemperatur während
-1 Tagen 2jr!<-) G rm. Wasser (PV) mehr abgegeben werden,
als vom entwi ekelt en Ei in derselben Zeit. Das Hühnchen
im Ei kann schon wegen der Bildung seiner Häute, trotz seiner

wasserreichen Gewehe, nicht soviel Wasser exhaliren, wie nicht

differenzirter Ei-Inhalt Femer verliert das embryonale Ei

in den drei Brütwochen 3,65 Grm. Kohlensäure {K) mehr
als das unbefruchtete, welche allein durch den Stoffwechsel

in den embryonalen Geweben entstehen oder abgespalten werden.

Das eben reife Hühnchen enthält also erheblich weniger Wasser

und weniger Kohlenstoff als der Dotter und das Albumen, aus

denen er sich gebildet hat Von einem der wichtigsten orga-

nischen Elemente muss der Embryo, um während der Entwicklung

am Leben zu bleiben, viel hergeben, näiiilich mehr als ein Grm.

Kohlenstoff. Das bebrütete befruchtete Ei verliert im Ganzen

1
-

3 Grm., da^ bebrütete unbefruchtete nur etwa ^j.^ Gnu. Kohlen-

stoff. Die Kohlensäure, in welcher diese 1 ^/.^ Grm. Kohlenstoff

entweichen, stammt aus den Allantoisarterien, somit aus den Ge-

weben des Embryo, und nur ein kleiner Theü der vom entwickelten

i:ü exhalirten Kohlensäure kann in der zweiten Hälfte der Brüte-

zeit, unabhängig vom Embryo, wie im unentwickelten bebrttteten

Ei entstehen, weil dann fast kein Albumen mehr da ist

Es ist hierdurch sicher dargethan, dass mit den assimila-

torischen Functionen des embryonalen Gewebes schon
in sehr frttben Entwicklungsstadien dissimilatorische

Processe solidarisch verbunden sind. Die embryonale
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Ernährung ist nicht ohne ozydativc Zersetzung mdglich. Daher die

Notbwendigkeit der Sauerstofizufuhr vom An&ng an.

Durch die Kohlensäure-Abgabe muss ferner die Trocken-

substanz des Eies während der Bebrütung mehr ab«

nehmen, wenn sich ein Hühnchen darin entwickelt, als

wenn dieses nicht der Fall ist. In der That ergeben die direc*

ten Bestimmungen für die Trockensubstanz des Ei-Inhalts einen

grossen Unterschied, während die Gesaiiinitniuiigi' der Mineral-

st olle in di r Ti uckeububstanz unverändert bleibt, wie die lolgeuue

Tabelle zeigt.

Eier
Trockenaubstanz in Orm. Mineralatoffe in Gm
Min. Max.

1

Mitte;! Min. Max. Mittfl

9 uncntw. bebrüt.

5 nnbebrOtet . . .

10 uuvoUst entw.

.

10 Hühnchen ....

10,89

10,56

11,49

8,52

13,10

13,28

13,10

11^1

11,78

1 11,72

1 12,18

1
9,85

0,50

0,51

0,50

0,.'>2

0,69

1 0,59

0,59

. 0^9

0,54

0,55

0,36

0,55

Da dif 10 uiivullötändig eiit\vickelt<;ii Ei* r in die Zeit vorn 4. bU

15. Brüttage fallen und viel Trockensubstanz liefern, so folgt, daas die V<T'

minderuug der Trovkeusnbatans durch Kohlcnatoff^Verlust tiots der reich-

liehen Sauerstoff-Aufnahme fast gana in die letzte Brütwoche ftUt.

Endücli ergibt sich n<»ch aus dem Obigen deutlich, dass. da

o'm grosser Theil (ies vom bebrütoten entwickelten Ei ahgegebt ueii

Wassers aus dem IHute der oberÜächiich liegenden AllaotoiggeAs«e

stammt, das Blut in den Allantoisvenen, welches in den Embijo

zurückströmt, weniger Wasser enthalten muss, als das ihn Ter*

lassende Blut. Die Gewebe des Embryo nehmen aber absolnt

continuirlich an Wasser zu; der Nahrungsdotter und das Eienrei«»

können an die Dottersack- und Allantoi8-(iefässo nur einen Th^il

dieses Wassers liefern — ersterer wird sichtbar consistent' r.

letzteres iiinniit sclnall ab , folglich muss der Embryo lur<"li

Verseil! m ken d»-^ A m !i ios Walsers in den >j>iUeieü Ent-

wicklungsstadien seinen IJedarf an Wasser decken. It>

der That ibt zuletzt das Amnioswasser bis aui' den letzten IVopieu

verschwunden.

Wiegen dieser reichli<lien Wasseraufnahme in der letzt« n

Incttbationswoche ist es nicht unwahrscheinlich, da.ss nicht allein

der absolute, sondern auch der relative Wassergehalt des ebm
zum Attttschlttpfcn reifen normalen Hühnchens etwas grösser wird,

als der des Hühner-Embryo der zweiten Woche.
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D'w wejiigen Bestimuiunfreti dos Wassergehalt^^ frischer Hühner-

Embryonen und uninitt<'lbar uat b «Ii in AnsschUipfcn f,M töd teter Hühnehen
von Rob. Pott stehen damit im Einkjang. Dmii ich berechne :iu> si inou ri w
Zwlikn lür den fri.-chen Embryo vom 3. Tagti 88 bis 9ü'Vo Fälle), \om
4. Tage 68,3 bis 83,4 0,o, vom 8. Tage 6l»,l% (1 ^'«11), vom 11. Tage 58,7 'Vu

Wmmf, wahrend auf die reifen Hähnchen zwiechen 69,0 und 74,1% (10 Fälle)

Wasaer kommt, und swar enthielten $ von 10 Hühneben Aber 70% Waaaer.

Der Umstand, daae die Summe des frisch gewogenen Hühnchens plus geiner

ffesondert gewc^nen Sehale immer ei lieblich kleiner ausfiel} als das Gkwiclit

des imvcrsehrten Eies mit dem 1. licndeii Hühnchen (wegen des im- [209t9S9

veniieidlichen Wajm«ervrrln>tes (Uir« li \'enlnnstunrr vor der "\V:igung1 kommt
als Einwand hierbei uieht in lietracht, weil <lie 'l'riiekeiisiibstaiiz df^ Hühn-

chens dieselbe bleii>t und der Wosäergehalt desselben mu- noch gröeser aus-

fiele, wenn jene DlSbrena sdnm Grewichte hinzngctügt würde. Da es sich

aber nur um das Wasser an der Oberfläche handelti welches der Haut und
dem Flaume adhärirt, so wäre diese Addition unsulässig.

Die Ernährung des 8äugetliier- und Peuschen- £mbrjfO.

In der placentalen Entwicklungszeit ist^ wie schon vor mehr
als zwei Jahrhunderten der geniale Jolui -Mayow bestimmt aus-

spra« h, die Placenta nicht nur die Linigo, ^nndcrn auch das Er-

uähriingsorgan des Fötus. Und doch wurde noch in diesem

Jahrhundert die nutritive Function ihr ahgespruchen. rwo

Aus der Placenta erhält die Nabelvene die zum Autbau und

Leben der Frucht erforderlich(»n Nährstoffe. Aristoteles wusste

bereit^, dass die (placentalen) Säugethier-Embryonen durch den

Xabel ernährt werden. [213

Dass aber das Nabelyenenblut die einzige Nährstofifquelle

nicht isty kann hente nicht mehr fraglich erscheinen, denn es steht

jetzt fest, was froher oft zweifelnd geäussert wurde, dass tstT.soa

ausser der Zufuhr von Nährstoffen durch die Nabelvene auch noch

eine Aufnahme von Fruchtwasser seitens des Fötus stattfindet,

theils dun h Verschlucken, theils durch Resorption desselben.

Wenn auch das intrauterine Schlucken niclit alli,n'ni('in als noth-

wendij; anerkannt ist. da lebende wohl^'cnäliite , reite .Monstra

ulme Kopf und Mundütlnung oder mit undurcliträncrif^cni Oeso-

phagus vorkommen, so wird doch dadurch das regelmässige oder

unregelmässige Verschlucken von Fruchtwasser seitens normaler

Früchte nicht im Mindesten unwahrscheinlich gemacht und nament-

lich davon die Eesorption durch die fötale Haut und Nabelschnur

nicht im geringsten berührt

Diese beiden Nährwege, von denen die erste mehr in den
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späteren, die letztere mehr in den früheren Suidieii der embryo-

nalen Entwicklung vorkommen kann, seien zunächst erörtert.

Über das Verschlucken und Verdauen des irucht-
Wassers sind die Ansiciiten getheilt.

Dass die Hiiimerembryonen im Ei i'ruchtwasser scblttcken, im
welches man dann im Magen in grösseren oder geringeren Mengen

vorfindet, haben bert its Harvey (1651) und Haller oft beobachtet

Ich kann diesen Befund bestätigen. In sehr vielen Embryonen

Tom 17. Tage an bis zur völligen Reife fand ich theils weisse und

gelblicb-weisse Coagnla, theils eine gelbliche Flflssigkeit reicUicK

theils beides im Magen, so dass in diesem Falle nicht allein die

Aufiiahme des Amnioswassers durch den Schnabel, sondern auch

die Verdannng seiner Albumine im Ei als normaler Weise vor-

kommend anzusehen ist. Was für das Hausbuhn gilt, wird in

dieser Beziehung auch f&r andere Vögel gelten. Und weshalb

sollte es nicht auch für den vom Fruchtwasser umgebenen Knibryo

des Säugetliior^ {ilcichfalls Geltung hab<'n? da doch Schluc k-

bewegungeu intrauterin möglich sind. Was sollte den Fötus ver-

hindern, seinen Mund intrauterin zu öffnen, da er es doch, wenn

er zu früh geboren wird, sogleich vermag?

Im Magen todtgeborener menschlicher Früchte fand Oslander

(schon im vorigen Jahrhundert) nebst vielen anderen guten Be-

obachtern mehr oder weniger Fruchtwasser, wie Scheel be* [t«

richtet und bestätigt Sollte es da nur durch vorzeitige Athem*

bewegungen mit starker Aspiration, also abnormer Weise ver-

schluckt worden sein, und liesse sich dasselbe auch für die Fälle

annehmen, in denen bald nach der Geburt Fruchtwasser durch

Erbrechen entleert ward, so ist doch das constante Yoihandensein

von Flüssigkeit in der Darm-, Mund-, Nasen- und Kachen-Höhle

des Fötus kaum anders, als durch intrautcnuc Aulnalimc, nament-

lich Verschlucken desselben, zu verstellen. Denn wollte man ein-

wenden, jene lloltlen seien mit fincr atulorcn Flüssigkeit al>

Fnichtwasser angefüllt, so wäre das schon vouUeigner de Ormi 'u:

constatirte Fehlen der Flüssigkeit im Magen nnmdloser und :ice-

phaler Monstren unverständlich und eine anderweitige Herkuuft

derselben erst nachzuweisen.

Mit Recht hebt Rauber hervor, dass zu einer gewissen Zeit

der fötalen Entwicklung Fruditwasser- Buchten durch die Mund-

und Nasen*öffnung sich in das Innere des Fötus erstrecken, dsas

die Nasen-Bachen-Höhle und der Kehlkopf vor der Geburt Frucbt«

wasser enthalten — die Trachea fand er ohne Lichtung, also leer—
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uüd dass dieses „innere Fruelitwasser'' bei der Bildung der Nasen-

iind Mund- Höhle noch „äusseres Fruchtwasser" war, welches

uicht einmal aspirirt oder verschluckt worden zu sein braucht

Bei der Geburt wird es theils abfliessen, theils verschluckt und

bei der ersten Athembewegimg oft zum Nachtheil des Kindes

aspirirt Zu Anfang umspillt es den ganzen Embrjo und muss

in alle seine durcb rapide Zelltbeihmg wachsenden (Gewebe dringen.

Dass aber später» zumal kurz vor der Oeburt, viele Schluck«

Bewegungen stattfinden, ist durch viele Beobaditungen erwiesen,

da im Fruchtwasser suspendirte yom Fötus abgestossene Theile,

auch Meconium im Magen vorkommen. Ich fUhre einige Bei-

spiele au.

In dem Magen eines 7 bis 8 Monate alten Pierdefötus fand re

Crepin eine grosse Men^e Homstückchen von derselben Behchalfeu-

heit. wie an den Hüten des Fötus. Viele waren 3 bis 4 Centim.

laug, 3 bis 10 Ahl lim, breit, 3 Miliim. dick. Im .fc'ruchtwasser

fimden sich noch mehr solcher Körper, welche sich von den Hufen

nachwdslicli abgelöst liatten. In zwei anderen Fällen eines intra-

uterinen Todes des Fferdefötus, wurde dasselbe beobachtet tva^isö

Oft finden sich Haare im Magen neugeborener Eftiber, ja sogar

ganze Haarballen.

Im Magen der noch nicht reifen Meerschweinchenembryonen,

welche mit dem Kopf zuerst schnell ausgeschnitten wurden und
keine intrauterine Atliembewegung gemacht hatten, fand icli gleich-

lalls Haare, in dem reifer oft grosse Mengen einer gelblichen

Flüssigkeit, welche die Eiweissreactiouen gab.

Schon Needham (1667) fand im Fötnsmagen nicht selten in

das Fruchtwasser entleertes Meconium wieder und Maller [76, rj. 24

erwähnt das Constante Vorkommen von Haaren — die mit dem
Fruchtwasser verschluckt wurden — im Meconium des Neu-

geborenen. Ähnlich Moriggia, welcher das Meconium des [«m

fiindsfötus untersuchte.

Derartige Beobachtungen sind viel zu h&ufig, als dass sie für

pathologisch gehalten werden dürften; es liegt dazu kein Grund

vor. Selbst dann, wenn nur durch vorzeitige Inspirationsbewegungen

Anmioswasser in den Magen gelangen sollte (was eine ganz [76, «»

willkiirliche Aiüiahnie ist), würde es eher /iila>sig stMii, solche

Torzeitige Athembewegungen liir physiolugisch, aln die Schlnck-

bewcgungen fiir pathologisch zu erklären; denn die bei reifen

Todtgeborenen oder unmittelbar nach der Geburt Gestorbenen im

Hagen und Darm gefundenen Wollhaare und £pidermis-ächuppeu



254 Die eiiil>r\ oiiiile ErnÄhruug.

sind so reichlich, dass laiige Zeit hindurch sehr viel f'ruchtwaaser

verschluckt worden sein muss, und den Magen des reifen Hohner-

einbryo fand ich niemals leer.

Somit ergibt sich aus den vorhandenen Erfahrungen die grösBte

Wahrscheinlichkeit ftlr das häufig vorkommende intrauterine Ter*

schlucken von Fruchtwasser als eines pliysioloprischen Actes. Auch

Zuntz spricht sicli auf Grund seiner Experimente in demselben

8innc aus. Kr iujicirto nämlich trächtigen Kaninchen indigschwffel-

saures Natrium in eine Vene und fand nur das Fruchtwasser und

denMajjeninlialt. aherson»! keinruTheil des Fötus ]>läiüich gefärbt.

Wird aber I ruclitwasser verschluckt, so wird es auch in der

späteren Embryonalzcit zum Theil verdaut und resorbiit werden

können. Denn die Magenschleimhäute menschlicher Neugeboreoer

und vieler nicht zu wenig entwickelter Embryonen mehrerer Tbier-

arten sind peptisch wirksam gefunden worden — wovon weiter

unten — und, was die Resorption betriff^ so liegen auch darüber

ältere und neuere Beobachtungen vor, welche deren Möglichkeit

beweisen. Boerhaave berichtet von einem durch die Ungeschick-

lichkeit der Hebamme verletzten Neugeborenen, dessen Bauch-

eingeweide zum Theil bioslagen. Man sah da die Strömung der

Lymphe in den Chylusgefassen , obwohl das Kind keine Nalirung

erhalten hatte, und JMigmans fand bei unn ileii Thierembryonen

die Chylusgefil'^se srnipcr liqmre sui/peäucido rtplctnm. Beides be-

richtet R Selit'cl (1798). r«?

Wiener injicirte in den Magen des Fötus im Uterus (bei ^s*^

Ivaninrben und Hunden?) verdininte Milch und fand nach et^va

9 Stunden die Darmzutten besonders an den Spitzen mit zahlreichen

Fetttröpfchen erfüllt, konnte auch 2 bis 3 «Stunden nach Injectioo

von gelbem Blutlaugensalz in die Fiuchtblasen im Mesenteriani

und in der Haut die ßerliner-Blau-Reaction mit positivem Erfolge

anstellen. Das fötale Darmepithel und die ChylusgefUsse können

also intrauterin schon ähnlich resorbirend wie sp&ter wirken, wenn

auch nicht entfernt in so ausgedehntem Maasse wegen ihrer ge*

ringeren Entwicklung.

Es bedarf kaum weiterer Versuche zum Beweise der Besorp-

tions&higkeit der Darmwand im Fötus. Ohne das Stattfinden von

Resorptionsvorgängen würde auch die Consistenz des Meconium,

das schon im 5. 3Ionat angetroffen wird, unverständlich >eui. i. in

niehr als eimm Monat zu früh geborene Kinder verdaui'n sofort

nach der (ieliurt das Colostrum und die Milch, welche ^je bei sich

hehalteu, ako resorbireu. Soimi kann uicht geleuj^uel wenkiu
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(lass der Fötus schon lauge vor der Geburt dem Geborenen

resoibirbare, in seinen Verdaniiugsiaual golnntrte Flii«isigkeit

auch rosorbiren kann, und dass er sie, weuu eü der Fall ist,

resorbirt.

Was die Resorption des Fruchtwassers durch die

Haut des Embryo betrifft, so wurde dieselbe zwar bis jetzt

mclit dircct nachgewiesen, sie ist aber kaum zu bezweifehi.

Nach der Gebort ist allerdings die menschliche Haut entweder

garmcht oder sehr wenig geeignet, in wässeriger^ Lösung befind-

Hohe Salze und Albumine durchtreten zu lassen, es wurde jedoch,

soviel mir bekannt, das uugeborene Kind daraufhin noch nicht

untersucht, und wenn auch für dasselbe, sowie für den der Reife

ufilien Siiujxethierl'ötus, so\sie den Vogel im E\ kurz vor dem Aus-

scijiuph'n . eine illmliche Impernieuliilität der Haut sich bei uni-

fangreichcn und grüiidlicljcn Pnilungen herausstellen sollte, so

wäre doch damit die Möglichkeit eines anderen Verhaltens der

noch wenig entwickelten embryonalen Haut in früheren Stadien

keineswegs ausgeschlossen.

DieBedingungen für eine Besorption des Fruchtwassers seitens

des unreifen Embryo im Uterus, wie im Vogelei, sind insofern

schon gttnsüger, als der Contact ein sehr lange dauernder, all-

seitiger und gleichmässiger ist Auch hat die KörperoberÄäche

des Embryo eine ganz andere Beschaffenheit, als die des Ge-

borenen, wie die Entwicklungsgeschichte derselben beweist. [«>

Namentlich ist die Abschuppmig der Oberhaut beim i.inbryo, das

Vorhandens« in ])esonderer sieh früher oder später vor der Geburt

ali.-tosscnder Membranen (das Kj)itrieliinm Welckers, die Epi-

tnchialschicht Kerbert's) beweisend füi* die abweichende Beschaffen-

heit des embryonalen Integuments. Anfangs ist jedenfalls die

Permeabilität viel grösser als später, und der Gedauke, dass die

EnUÜinmg des Embryo, namentlich die AVasserzufuhr, sowohl vor,

ab auch eine Zeitlang nach der Placentabildung zum Theü durch

An&ahme Ton Fruchtwasser seitens der Haut bewerkstelligt werde,

nicht als unwahrscheinlich zu bezeichnen.

Bereits gegen Ende des ersten Monats ist in menschlichen

Kern etwas Fruchtwasser vorhanden, im zweiten .Monat wurde [so,«/

es in beträchtlicher Menge gefunden. Ungefähr von dieser Zeit [09

an könnte die Kesor})tiun durch die ilant beginnen, sei es, indem
die poly<^onalen Zellen der Oberhaut selbst sicli mit der Fliis<;ig-

kfit zunächst imprägniren und sie dann an die unter ünien be-

tiudlichen kleineren Zellen der künftigen Bchleimschicht abgeben,
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weil diese wasserftnner sein müssen » sei es, iodem das Anuuo»-

wasser direct zwischen den Oberhautzellen eindringt

Weder die Lymphgeftlsse im subontanen Gewebe, noch die

Hciuieapüiarcn — überhaupt die \'erbreitung der Blutgeta^ssu iii

der Haut — sind bei Knihi voneii soweit untersucht, dass man

den Zeit])iiiK't ilirer Bctheiliguug an dem traulichen Resorptions-

process bestimmen könnte. Dass aber eui suiclier stattfinde, isl

schon längst beliau})tet worden, so von Lobstein (1802) und r'-

P. Scheel (179B), welcher auch ältere Experimente über die irüL-

zeitige resorptive l!'unction der Embryo-Haut anführt, wie es scheiut,

von Bmgmans. Dieser sah nach Unterbindung der Vorder- [Mr.4i

beine von jungen Kaninchen • Embryonen , die er in wannes

Kaninchen «fVnchtwasser tauchte, angeblich nach Ablösung der

Haut die vasa lymphtäka mt&cutanea der unterbundenen Tfaeile

strotzend gefüllt Nach Lösung der Ligatur Terschwand schnell

die Turgescenz.

Ich habe wiederholt bemerkt, dass junge — noch unbehaarte

— Meerschweinchen-Embryonen, welche lebend in eine sehr ver-

cUumte, blutwarme Cai lüiiilu^uiig gebracht wurden, schoii iiach

wenigen Stunden grosse Mengen des rothen Farbstoffs dnrch die

Haut fast an allen Stellen der Oberfläche aui'nabmen, so /w;ir,

dass beim Einlegen der abgespielten iatcHsiv rothen Früchte in

destillirtes Wasser nur Spuren des Farbstofls wieder austraten.

Diese unvollkommenenVersuche fordern zu erneuter Prüfung auf.

Jedoch ist — nach obigen Erfahrungen bewährter Beobachter

— schon jetzt die Betheilignng des Fruclitwassers am £m&hnmg»-
process des Fötus nicht mehr zweifelhaft.

Es hat sich ergeben» dass im Normalzustand Tom Fötas

Fruchtwasser verschluckt, verdaut, resorbirt werden
kann. Wenn auch der Albomingehalt ein geringer ist, so wird

die absolute Menge des aulgenommenen Albumins durch Comiili-

rung sehr gross und die im Amnioswasser enthaltenen SaJze

I Natriumphosphat, CalciUiiiphospbat u. a«), vor allem sein Wasser,

müssen dem Vötm zn gute kommen.

Daraus aber, dass auch ohne die Möglichkeit i\i nchiuckeu

in seltenen FälbM) von menschlichen .Missgeburten (auch Katzen,

Lämmern) die Frucht reif und wohlgenährt lebend zur Welt [>«

kommen kann, wird keinenfalls geschlossen werden dürfen, die

Betheiligung des Fruchtwassers an der Ernährung des JbutBB sei

für die normale Entwicklung entbehrlich, wie Manche meinen,

Bie tritt nicht nur zur Ernährung mittelst der Nabelvene idrüenid
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hbzo, sondern sie bildet» wie ich zeigen werde^ wegen der reich-

lichen Waseerzufnhr einen wesentlichen Theil der nannalen fötalen

£niSlinuig. Denn jene Missbildungen können, wenn ihnen das Ter»

mOgen zu schlucken erst in den letzten Entwicklungsstadien fehlte,

oichts dagegen beweisen; in den frühen Stadien aber dringt das

Änmioswasser direct in das embryonale Gewebe. Übrigens ver-

halten sich solche Monstren derartig anomal, dass von ihnen nicht

in allen Fällen behauptet werden darf, sie seien normal ernährt.

A 11t in schon darum ist der viel zu weitgehende Schhiss von

Pnrmm und von Gnsserow, das Verschlucken des Fruchtwassers

sei nur ein accidenteller Vorgang, der mit der Ernährung in keinem

Zas&nunenhang stünde, sei ein Luxus für den li'ötus, unzulässig,

weil man nicht weiss, auf welchem anderen Wege den Monstren,

die nicht schlucken konnten, Wasser in genügenden Mengen zu-

giefthrt wurde. Vor allem kommt dabei die Möglichkeit einer

gesteigerten Wasserzufuhr durch die Haut in Betracht. Denn in

der Amniosflttssigkeit sind 97 bis 98
^Z^, auch ttber 99% Wasser

gefunden worden. [488

NiemaiKl wird heutzutage behaupten, das Fi ULlilwasser sei

die einzige Nalirung des Fötus. Nur gegen eine solche ganz ver-

altete Anschauung riciiten sich manche der häufiger vorgebrachten

aobaltbaren Gründe gegen das Verschlucken des Fruchtwassers £433

seitens des Embryo.

Die festen Bestandt heile des Anmioswassers werden beim

Säugethier* und insbesondere beim Menschen-Embryo nicht weniger

nutritir verwerthet werden, wie Tom Hühnchen im Ei, iür welches

die Frage durch meine directen Beobachtungen erledigt ist

Bei weitem nicht so klar ist die Betheiligung des Inhalts der

Nabelblase an der Ernährung des Sftugethier-Bmbryo.

Die Art und Weise der Aufoahme Ton Nährstoffen seitens

des Embryo der Säugethiere, welchen der Nahrungsdotter i. e. S.

tehlt. ist in der ersten Zeit, vor der Biklung des Nabelstrangs,

überhauiit unbekannt. Während von dem Vogel-Embryo und dem
aplaceiiialen KRncruru-Embrvo mit grossem Dottersack uiizwf ilel-

baft durch die machtigen Uniphalo-mesenterial-Venen Nährstoffe

aufgenommen wer Im und ausserdem in ihn durch Endosmo&e —
auch Quellung und Imbibition — flüssige Eibestandtheile dringen,

kömien bei den placentalen Säugethieren, und folgerichtig auch

beim Menschen, deren Eier keinen eigentlichen Nahrungsdotter

enthalten, nur im Anfang aus dem Nabelbläschen Stoffe in den

Rmbryo gelangen (8. 73), und osmotische Frocesse in den Choxion*
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zotten in der zweiten Woche müssen vor der Bildung der (auch

beim Menschen anfangs paarigen) Nabelvene haupts&chlich dk

Stoflfaufhahme direct vermitteln. Aber es ist nach den wenigen

über den Inhalt, die Grösse, das Wachsthnm, die Bttckbildmig.

die Gefässe der Nabelblase und ihre Verbindung mit dem Embryo

bisiiur angestellten Beobaclitungen höchst walirscheinlich, dass si«-

füi' die embryonale I^niahiung von Bedeutung ist, bis die placei*-

tare Nahruiigszufuhr in Gang kommt.

Bcmi 4 \ „-nioiiatlicht n Pferde-Embryo fdhren dir Dotter^'a^'k-

gefässe noch Blut, werden also mit dem Inlialte de» Nal)ell)l;iseli.'ris

in osmotischem Verkehr stehen. Beim 5-monatliciien Plerde-Fötu«

schwindet aber meist schon das Nabelbläschen, welclies antaDg>

nach Franz Müller durch eine besondere Öffnung mit der im

rterushdiile in Communiration steht und erst sj^ter sich ver-

schliesst, wenn die Bückbildung begonnen hat

Bemerkenswert h iot Ualier, da.ss der Inhalt der Utcrushohle uod

Nabclbläschens ähnlich sind. Beide enthielten kohlensauren Kalk, Cholt-

Stearin, Fett, Pigment. Die Räsaigkeit in den Siteren, geachlo88PneD BliKliei)

war graugelb]i(£, trfibe mit Flocken und Körnern. In der UtemahOUe ItS'i

«ich eine fthnKche scltmvtsiggelbe Flüssigkeit, welche luweflen Kiederaddigv

auf der Utenuachleimhaut und am Ghorion auaedded.

Hiernach ergiesst das Nabelbläschen seinen Inhalt in der

l'rühtisten Zeit frei in die Utemshöhle. i*»

Wichtiger ist eine ]^e«»hnrhtuug von Raub'*r. \veleltpr im Inhftb

de^ DotteiNacks von Kainricheii -Embryonen f^enini driartig«'

bilde entdeckte, wie sie den gelben Dotter tles Hühnt^reies auf-

machen. Diese grosseui mehr oder weniger feinkörnigen kernlosen

Kugeln, welche in Gruppen in unmittelbarer Nähe des Bottersack-

epithels beim Kaninchen auftreten, sollen zur £mährung de>

Embryo dienen, wie beim Vogel. Sie können allerdings in der

präplacentalen Zeit des ersten Kreislaufs zur Resorption in der

Urdarmhöhle gelangen, jedoch fehlt jeder Nachweis, dass diesv

Dottersackkugeln, welche den Elementen des gelben Dotters der

Vogeleier ähnlich sind, wirklich als Emährungsmaterial diene»

und die Bedeutung eines gelben Dotters haben. Ob sio you der

Mutter oder vom Embryo stammen, ist nicht ermitt<>lt.

Verfolgt man die Kiitstelmng. Ausbildung und lUickbildune

dos Dottersacks {des Nabelbläschens, der Dotterblase, der Vrstcftl

Kinhiiiralis . des Srfrcus vitell/ni/s s. vitrlhim cnnfincns bei Thierx^r.

beim mensc hiiehen Embryo und bei den SiiugcUiieren vergleichend,

öo drängt bich die Ansicht auf, dass sein noch fast unbekannter
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Inhalt wenigstens eine Zeit lang dem Embryo zur Nahrung dient» nnd

znmTheüdnrdi denDottei^ang^zornTheil durch dieOmphalo-mesen-

teruü-Venen in ihn gelangt. Bei dem Macropus-Bmbryo mit dem
enorm grossen Dottersack und den mächtigen Bottersftekgeftssen

kaim dieser Ernährungsmodus keinem Zweifel unterliegen, aber

beim menschlichen Kmbryo maclit das Waclisthum der Vesicula

umbilicalis norli lange nach der liiidimg der Placenta (8. 73 eine

IkÜieili^uiig all der Ernährung des Embryo ebenfalls wahrscheinlich.

Die wenigen zuverlässigen Daten über das Nabelbläschen

jüngster menschUcher Embryonen voti Allen Thoxusou (A. T.)>

Kdlliker (K.)» His (ü.), Wagner (W.), Coste (C.) stehen zwar unter

sich wegen der grossen jSchwierigkeity in den ersten zwei Monaten

dw Alter der Frucht zu bestimmen, nicht ganz im Einklang,

widersprechen aber keineswegs der Annahme, dass yor undiriUirend

der Flaceota-Bildung, ja sogar noch einige Zeit nachher die Nabel-

hisse Ar die EmlÜimng auch des menschlichen Embryo von Be-

deutung seL

Ich stelle die wichtigeren Beobachtungen, soweit es mir mög-
lich war sie zu sichten, chronologisch zusammen.

Erster Monat
Ende der 2. Woche Uegit die Nabelblase dem Embiyo dicht an und

hat in einem Falle 1,9^ in einem anderen 2 Mm. im Qaerdurchmeeser (H.).

Vi'T darmloee Embn-o aeta^t aieh mit seinen Bändern in den grosBen Dotter-

sack fort (A. T. bei'K.).

Anfa ngs der 3. Woche ist dei-selbe birnföniiig und der qaere Durch*

meager beträgt in 4 Ffillcn /.w isohen 1.2 und 2,1 Mra. (H i.

In der 3. Wix lit- ist er in grosser Ausdehnung in Verl)induii^ mit dem
Dorm iC bei K.) und hat 2,3 hiä 3 Mm. im Querdurchiaesscr (H.j, GefiLsse

bemerklich (iC).

Ende der S. oder Anfangs der 4. Woche ist die Nabelblaae ohne

Dottelgang in weiter Verbindung mit dem Darmcanal (K.)» sber auch durch

einen kurzen, weiten Stiel, den Dottergang, mit dem Darm verbunden, oval,

2,2 Mm. lang (W. hol K ), dann kungestielt und 2,7 Mm. dick (H.), endlich

mit einem beträchtlich breiten und langen Stiel mit der Leibeaböhle Ter*

baadeu (C. bei K.i und 3,3 Mm. lang i A. T. bei K.\

In der 4. Woche DoUersack Imks mit ganz kurzem Stiele (.K..); kurz

geholt ( H.).

Ende der 4. Woche Dottersack 4,5 MiUim. (C. bei K.). Dottergang

leiefat gewunden, auf dem Dottersack ein Geftsanetz (K.)*

Zweiter Monat.

In der 5. Woche 4,5 MiUim. (K.), ö und 4,5 und 4 Mm. und lang-

geatielt (H.-.

Anfanju'^ d. r 6. Woche mit Duttergang als dünnem Stmng (K.).

Im 2. Monat gros« {iL).

11*
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Vierter nnd fflnfter Monat
Im 4. und 5M< nat noch deutlich, rundlich, weiss, 7 bis 11 Mm. tmDoidh

messer, enthält eine Flüssigkeit, zeigt häufig noch Blutgefässe, Vasa ompk-mt»^

an der inneren Oberfläche kleine gefässbaltige Zotten. Ein Stiel, r I a

Dottergang uocii erkennen liiöst. verbindet das N. mit dem Nabolstraug, in-

dem die Vam omph.-mts. weiter bis mm Embrvo verlaufen. Zuletzt XjiIin }-

blaächeu 4 bib 7 Mm., enthält Fett und Caibouate (Ii.). Persistenz bis 2uit;Ui

(S. 73 und 76).

Demnacli ist die Nabelblase anfangs in weiter Verhinduiig

mit der ihr dicht anliegenden offenen — in sie übergehenden —
Leibeahöhle, dann durch einen kurzen weiten, hierauf durch einen

fiüiger und dünner werdenden Stiel, den Dottergang (Dv^um entt-

ricuBf ducttts viteUo-mtestinalis) mit dem Darm verbunden. Sie

nimmt in den ersten Monaten zu, dann in der zweiten Hälfte der

Scbmiigenchaß; ab nnd wird scfalieafllich ganz radimentlr, obne

jedoch unkenntlich zu werden. FLQssigkeit ist regebntaig in ihr

gefiinden worden, und diese kann sowohl durch die directe Com-

mnnication mit der LeibeahÖhle, bez. dem Darm des Embryo, als

anch mittelst der Omphalo-mesenterial-Venen in die ¥Vadit ge-

langen, reichlich vor, spärlich nach der Bildung der Placenta.

Woher freilich die wachsende Nabelblase selbst neues Matmal
bezieht, ist noch zu erforschen, und trotz der hier zusammta-

gestellten Thatsachen kann die Betheiligung der Nabelhlase an

der Ernährung placentaler Säugethier-Embryonen bi>^ jetzt nicht

als nothwendig für ihre Entwicklung bezeichnet werden. Sie ist

nur wahrscheinlich.

Durchaus unentbehrlich für dio Ernälirung des Säugethierfotus

ist dagegen die Nährstoff-Aufnahme durch die Nabelvene,
welche, nachdem (beim Menschen in der dritten oder TiertenWoche)

der Allantoisgang im Bauchstiel als Nabelsteang (8. 76) an das

Chorion sich inserirt hat, mit der Nabelcirculation in Gang kommt
Wollte man aber dann und in der folgenden Zeit bis zur

Beife der Prucht einzig und allein durch das Nabelveneobhii

die Wasser- und N&hrstoff- Zufuhr geschehen lassen, so würde
demselben eine Beschaffenheit zugeschrieben werden niiUsen, weicht

es nicht haben kann.

Da nämlich der Embryo sehr schnell wachst, also Albumine,
Fette und andere Kohlenstoff-Verbiniiungt'n reichlii Ii ansetzt, auch
feste anorganische Verbindungen, welche der Kür/ luilber SaLzr

heissen mögen, in der langen Zeit reichlich in Mcb aufspeichert,

so muss da'^ Nahelvenenblut absolut mehr von all diesen A erbLüdun-

gen, überhaupt mehr feste «Stoffe, zuführen, aU das gieichaeitig wm
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dem Embryo abfliessende Nabelarterienblut fortschafft. Mit dem
Waehsthum des Embryo nimmt aber auch die absolute Menge des

in ihm enthaltenen Wassers zu. Er nimmt also mehr Kohlenstoff-

Veri»iii<luugen, maln Salze und mehr Wasser auf, als er gleich-

zeitig:^ abgibt, sonst wäre sein Wachsthum, ein Stotiaiissatz von

(lurchsrbiiittlich 11 bis 14 Grai. täglich iM-im ^lensrhen, unniög-

iich. Deiiinach mnsste das N^abplarterienblut einerseits weniger

feste Stoffe, ^ds das Nabelveueublut enthalten — weil continuirlich

wachsende Mengen im Embryo verbleiben — andererseits concen*

trii-ter ab das Nabelvenenblut sein — weil die W^assermenge im

Embiyo stetig zunimmt Dieser Widerspruch kann nur dadurch

aofgelM werden, dass man entweder ausser der NabeWene noch

eine Nahrungsquelle filr den Embryo annimmt, welche ihm Wasser

(oder Wasser und darin gelöste Bestandtheile) liefert oder die ab-

soluten Blutmengen der Arterien kleiner als die der Vene setzt

Wollte niiUi nämlich behaupten, bei Kleichbeit dieser Blutmengen

vei (iie ( "oncentration des Nabelarterienblutes gleich der des Nabel-

Yeueublut^b, weil jenes Stoffwechselproducte des Embryo anstatt

der im Embr}'0 zuiückgebiiebenen Nährstoffe enthalte und weg-

führe, weiche den Ausfall deckten, dann wäre der Ansatz von

Nährstoffen in den Geweben des Embryo unmöglich (es würden

dann soviel feste Stoffe a]>geftlhrtj als zugeführt). Die absolute

Menge der festen Stoffe in dem in die Nabelarterien ausfiiessenden

Blute muss also etwas geringer sein, als die absolute Menge der

festen Stoffe im gleichzeitig aus der Nabelvene einfliessenden Blute,

ond zwar auch wenn dieses die einzige Nahrungsquelle nicht ist

Denn während der Entwicklung wächst nicht allein der Fötus und

die Placenta. sondern auch die absolute Blutmenge der Fmcht
immer auf Kosten der Mutter. Eine Unterbrechung des Placentar-

kreislaufs durch Stauung wird vermieden dadurch, dass in dem
Maasse als der Fötus wächst, in der Placenta aus dem mütterlichen

Blute auch mehr Wasser und zugleich mehr feste Bestandtheile

in das fötale direct übergehen, als aus diesem in jenes; der Über-

schuss bleibt im Fötus und häuft sich in ihm an, namentlich in

der Leber. Dass in der That auch mehr Wasser in das Blut der

ZottencapiUaren übergeht, als aus ihm austritt, folgt aus dem
grösseren Qehalt des fötalen Blutes an festen Stoffen.

Schon Denis undPoggiale hatten (1880) diesen Unterschied ent-

dedct Ersterer fand ftr das Nabelarterienblut das sehr hohe

Volumgewicht 1070 bis 1075. Es wurde an Trockensubstanz ge-

funden in Procenten:
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Fester Davon
j

Bttckatandj Blutkörper
In dam

21,9

29,85

13.99 iniittcrlichen Viua-nbliit

' kiutiUcheu Nabelartrriciiblut

17,0

22,0

25,2

2r>.5

25,6

9,7

16,5

Blnt erwachsener Hiindo

Hlut einen Tag alter üimde '#M

Nabelai t» ri» nblut

17,2

Nabel vt'i Kl iblut

,

PlacentHblut

20,2

28,2

12,6

16,5
I

Blut eines erwachsenen Hundes

!
Blut eine« eine Stunde alten Hunde« :m

1

Panom fand die ünterschiede noch grösser. £r nnterrachte

das Blut der jungen Hnnde unmittelbar nach der Geburt Bas

specifische Gewicht desselben betrug 1053,69 und 1060,4, das der

Mutter 1059,6. Im gequirlten Blute der letzteren wurden 13^83,

im Blute der Neugeborenen 19,26; 22,33 und 22.8^o feste Stoffe

gefunden. Die Menge des Hämoglobins im Mntterblute verhielt

sich zu der im Fötusblut wie 53 zu 96 bis 100 (siehe au< i. m
oben S. 144). Das Verhältniss des festen Rückstandes im £ro(juirIte!i

Blute zum Köri)ergc\nchte bctrucr b^i den ueugeboi eueu Huutith

fzweiinal beobachtet i 1.30"/^,, hei einem sieben Wochen alten

Hunde 0,956"/^, bei erwachscTicii Hunden 0,932 und 0,907*^ '«^

Aus allen diesen Bestimmungen folgt, dass das fötale Blut

wenigstens in der letzton Zeit der intrauterinen Entwicklung beim

Menschen und beim Hunde erheblich concentrirter, als das der

Mutter ist. Schon in den ersten Woelien des extrauterinen Daaeuts

nimmt nach Yierordt der H&moglobingehalt ab. Der Wasser- :««

gebalt nimmt aber postnatal zu.

Denn nach von Bezold ist der gesammte Wasseigebalt

des fötalen Körpers relativ grösser, als der des Erwachsenen. Die

Ton Fehling gefundenen Zahlen zeigen dasselbe und zugleich no*

in welchem Maasse schon vor der Geburt die anfänglich h<Vh-t

wasserreichen Gewebe des Kmbryo consistenter werden. Ia A
den \\ assergehalt eines menschlichen Embryo aus der sochst*'ij

Woche zu 97,54'* sein Körper enthält also noch zu V.tuU' des

zweiten Fmchtm iiats sehr viel mehr Wasser als Blut. Milch,

Lyni])he. Der M a>serjTelialt hegt im 4. Monat zwischen Tmd
92*'

,,, im 5. zwischen bb und 93 7 Fälle), im 6. Monat zwischen

S3 und 90o/o (3 fälle), im 7. zwischen 82 und (4 FiUe .
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betrog im 8. einmal 82,9% und erst beim reifen Neugeborenen,

wdcber allerdings todt zur Welt kam^ 74^1 Bischoff hatte für

das Neugeborene nur 66,4^'/^ Wasser gefunden. Jedenfalls nimmt
Jas lütale l>Iutj welches auch schwerer gerinnt, wie ich uiul Andere

lonstatiiteii, wegen seiner hohen Concentration eine Sonder-

bteliuTig ein.

Für die totale Emährinig folgt hieraus zunächst, dass noth-

wendig in der Placenta Wasser aus dem inütterhchen Blute in

das concentrirtere fötale in den Zottencapillaren ül)ergehen muss.

Dann ist aber auch nothwendig — nach der obigen Darlegung —
die absolute Blutmenge, welche von der Placenta fort in den Fötus

strömt, in gleichen Zeiten etwas grösser, als die in matripetaler

fiicbtung in den Kabelarterien strömende Blutmenge.

Denn wenn das fötale Blut in der Placenta zugleich mehr
feste Stoffe und mehr Wasser aufnimmt, als es hinbringt ^ dann

muss die Menge des zum l otus strömenden Nabelvenenbluts im

Ganzen etwas tzrösser sein, als die Menge des gleichzeitig in die

Placenta stium« mlen Xabelarterienblutes.

Hiermit i^r ah^r noch keineswegs ausgesddossrn, dass auf

riiidrrem Wege dem Fötus Wasser (oder W^asser und darin gelöste

ßestandtheile) zugeführt werde. Dass die Zufuhr durch das

NabeWenenblut in der That nicht genügt, zeigt die folgende

Deduction.

Aus der grösseren Concentration des Fötusblutes einerseits,

dem grösseren Wasserreichthum der fötalen Gewebe andererseits

folgt nothwendig, dass nicht alles Wasser der letzteren ausschliess*

Beb Ton dem Nabelyenenblute geliefert sein kann, weil seine Ge-

webe vermöge ihres hohen Wassergehaltes dem Blute Albumine,

Salze und andere zum Tlieil wirklich gelöste, zum Theil nur

i^cheinbar gelöste Stotte continuirlich entziehen; und wenn auch

im Verlaufe der Entwicklung ihr relativer Wasserir- Iialt eben durch

diese Difiusionsprocesse, welche zur Consolidii un;z «icr Gewebe
lüliren, abnehmen muss, so bedarf doch der sich weiter ditferen-

zirende Organismus, dessen absoluter Wassergehalt bis zuletzt

immer mehr zunimmt, um dem Blute immer mehr feste Stoffe

auf osmotischem Wege entnehmen zu können, immer neuer Wasser-

xnengeDy die das Nabelvenenblut selbst ihm nicht liefern kann, weil

es weniger Wasser als die Gewebe enthält. Die ganze fötale Er-

nährung hängt also davon ab, dass Wasser in die Frucht gelangt,

weiches nicht vom Nabelvenenblut eingeführt wird.

Im erwachsenen Menschen ist das Verhältniss ein ganz anderes,
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weil da eine Concentration des Blutes iu den Lungen und in den

HauU:a[)illareii durch die Verdunstung sehr grosser "Wassormengtu

stattfindet, welche dem Fötus gänzlich fehlt. Ausserdem ist beim

normalen Erwachsenen im .Stotiwechseldeichgewicht die totale

Blutmeiige als cunstant anzusehen — sie nimmt nicht continuir-

lich zu wie heim Fötus — und nur durch Getränke und Nahrung

wird neues Wasser zugeführt. Durch dieses einzig vom Verdauungs-

canal ans theils direct, theils indirect aufgenommene Wasser wird

der Ausfall gedeckt, nicht durch Waaaeranziehung aus den Geweben.

Denn das Blut- und Lymph-Plasma enthält durchschnittlich mehr

Wasser (bis über dO^o)» ^ Oewebe; es versorgt sie alleio

mit Wasser. Beim Fdtus hingegen sind die Gewebe im Allgemeinen

wasserreicher als das Blut, es muss ihnen also anderswoher, $k

aus dem Blute allein, Wasser geliefert werden, d. h. ans der

Amniosflfissigkeit

Auf drei Wegen erhält also der Fötus das ihm zur KnlWick-

lung nothwendige Wasser:

1) £r verschluckt grosse Quantitäten Fmchtwasser, welches vom

Verdauungscanal aus theils mittekt der Blutgefässe, theils mittelst

der Ghylusgeftoe in den späteren Stadien resorbirt wird

2) Es diffundirt in den früheren Stadien viel Fruchtwasser

durch die embryonale Haut

3) F/R gelangt Wasser von der Placenta her mit Nährstoffen

durch die Nabelvene in den Fötus.

In allen drei Fällen wird dem Blute im Fötus Wasser ni'

gefiihrt. Es muss also dasselbe mit dem Nabelarterienblute zum

grossen Theile den Fötus verlassen. Ein kleiner Theil geht durch

die Nieren in das Fruchtwasser zurück, ein sehr kleiner Xbeä

durch die Hautdrüsen in den späteren Entwicklungstadien in die

Hautsecrete und ein Bruchtheil in die Galle und das Meconhia.

Das übiigbleibende angenommene W- asser verbleibt in den Ge-

weben^ wo es während der Entwicklung absolut bedeutend xonimmt
während es relativ abnimmt

Der grosse Unterschied de^ Wasserwechsel« heim Un^r«'hi'n rieii

und beim Geborenen besteht also darin, da^s bei diesem alle-

einmal ausgeschiedene Wasser ausgeschieden bleibt (Fxspintirms-

wasser. Schweiss, Harn, Fäces, Gc^schlechtsproducte u. a.), wahrend

der Fötus von dem ausgeschiedenen W^asser einen grossen Theii

wieder aufnimmt. Denn das durcli Haut und Nieren von ihm
ausgeschiedene Wasser gelangt durch die Amniosdüssigkeit wieder
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in den Magen und das durch ilie Nabelarterien foiigeflÜirte

grösstentheils durch die Nabelvene zurück in das Blut.

Das Nabelvenenblut ist aber im (xegensatz zur Amniosflüssig-

keit viel weniger, weil es Wasser zuführt, nh weil e«? feste Stoffe

in den Fötus bringt, für diesen von Bedeutung. Beträgt die Kreis-

laufedauer des Neugeborenen 12 Secunden (Yierordt), dann muss

die des Fötus mit dem Placenta-Kreislauf kurz vor der Geburt

wenigstens das Doppelte betragen und bei YoUendnng jedes Blut-

imilaii& die Summe der yon der Mutter entnommenen Stoffe für

den Menschen 3 bis 5 MiUigramm betragen, wenn der Embryo

in 280 Tagen dnrchschnittHch um 12 Grm. täglich an Gewicht

zunimmt Davon müssen wenigstens 2 bis 9 Grm. feste Stoffe sein.

Welche Stoffe es aber sind, die mit dem Xabelvenenblut in

den Fötus eingeführt werden, ist noch nicht festgestellt. Ks können

nur solche sein, die entweder unmittelbar aus dem Plasma des

mütterlichen Blutes der Placenta stammen oder sich aus dicst-n

gebildet haben, sei es vermöge eines speciüschen Chemismus im

Zottenepithel oder in dem spärlichen Zottenparenchym, sei es im
fötalen Zotten-Capillar-Blute selbst, wenn zmiächst von den Uterin-

Orftsen und Caninkeln and einem Import von Nährstoffen durch

Qberwandemde Leukocyten abgesehen wird.

Sollen nun unter den Bestandtheüen des mütterlichen Blut-

plasma diejenigen bezeichnet werden, welche in das fötale Blu^

plasma der ZottencapiUaren fibertreten, so begegnet man * der

bisher nicht überwundenen Schwierigkeit, dass gerade die in erster

Linie dem Fötus erforderlichen Albumine am schwersten difiun-

diren. Gegen einen Übertritt der Chloride und Phosphate des

Kahum und Natrium auch noch des Zuckers, der StiUii und

allenfalls der Phosphate des Calcium und Magnesium lassen sich

solche Bedenken nicht erheben; wie aber Albumine übergehen

sollen, ist schwer zu verstehen, und wie der Fötus mit dem ihm

QOthwendigen Eisen versorgt wird, ganz unbekannt. Man hat zwar

angenommen, Eiweiss könne in der leichter difiundirenden form
Ton Peptonen übergehen, da aber die Menge der Peptone im

mütterlichen Blute eine sehr geringe ist und eine peptonisirende

Function der Placenta nicht wohl zugeschrieben werden kann, so

bat Zuntz die im höchsten Grade unwahrscheinliche Möglichkeit [si

einer Synthese des Albumins aus Harnsäure, Kohlenhydraten.

Fette» im Fötus in Betracht gezogen, ohne zu bedenken, dass in

diesen Ingredientien der Schwefel fehlt und in keinem höheren

thierischeu Oigaiiismus Albumin synthetisch aus Stoffen entsteht,
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welche mcbt selbst schon Albumine sind. Beiartige SpecnlaüoDeu

führen keinen Schritt weiter in der Erkenntniss der Herkunft em-

bryonaler Kfthrstoffe. Es ist auch nicht abzuseheni wie das Fett

durch Diffusion die epitheliale Scheidewand nnd die Geftsswand

passiren soll.

Iii Erwägung all dieser Schwierigkeiten, welclie der all<;emein

Terbreiteten Annahme eines reichlichen Übergangs von Nährstoff* n

durch Diffusion aus dem mütterlichen Blute in das totale in <:<r

Placenta ent*^egenstehen . ist die Prüfung eines anderen ^lodii-

des StotiübiTgangs, nämlich des Transports von Eiweiss, Fett,

Kohlenhydraten, Lecithinen imd anderen Verbindungen — auch

Salzen — darcb überwaudemde Leukocyten nicht etwa nur zu-

lässig, sondern nothwendig.

Diese Möglich kcit bildet die Grundlage einer originellen

Hypothese Ober die Ernährung der Frucht in der placentalen

Zeit nnd nach der Geburt, welche A. Rauher aufstellte. Er meint

nämlich, in der Placenta finde eine physiologische Answanderm^

farbloser Blutkörper aus dem Blute der Mutter in das des Fötus

statt und nach der Geburt thue sich eine neue Abzugsquelle ftr

dieselben in den Milchdrüsen auf, so dass „dasselbe Emäbruw-
material iiuriniebr nach letzteren, d. i. nach der llautuberliäche.

geworfen" werde. Kiiien ähnliilien Gedanken hatte Aristoteles. 2

welcher nach der (Jdiurt die Nahrung des Fötus in die lirüste .-i^

wandern und sich alhnälilich in Colostnim und Milch uniwHiuieln

Hess, während Paracelsus umtr< kehrt meinte, der Embryo w^-ide

dadurch ernährt, dass die Milch aus den Brüsten auf unbekaniitem

Wege zu ihm hinabströme. Wahrscheinlich hat die Uterinmiich

2n solchen Ideen Anstoss gegeben.

Sicher ist, dass der Inhalt der Chorionzotten, sowie sie sich

in die Schleimhaut des Uterus eingesenkt haben, mit dem Inhalte

der Blut* und Lyroph-Geiässe derselben in osmotischen Yer-

kehr treten muss. Die Möglichkeit, dass mit der weiteren Aus*

bfldung der Zottencapillaren und vollends nach dem Entstehen

der Placenta Lymphkörper aus dem mütterlichen Blute in das

fötale einwandern, kann nicht geleugnet werden, zumal sowohl das

Blut Schwangerer, wie das des Fötus der fepät< ren Zeit reicher

an solchen Elementen ist. Um aber einen dire* ten lirwei^ oder

Wahrscheinlichkeitsgrund f^\r diese Migration der Lvnii)hk'»q»*r

zu haben, nniss das lüut der Xabelvene mit Bezug auf >eii»rn

Gehalt an Leukocyten untersucht und mit dem d( r Nabelartenco

verglichen werden. Finden sich in letzterem weniger £arbioev
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filatkdrper im VerhSltnias za den farlngen» dann md eine Ein-

wanderung Ton farblosen Blutkörpeni (in der Placenta) in das

fötale Blut wahrscbeinlicb. Solche vergleicbende IJntersncbungen

hat Kauber in der Weise ausgeführt , dass er Schnitte von

bestimmter Dicke aus einem doppelt unterbundenen in Chrom-

^äule geliärtoten Nabelschimrstück luilertigte und die Körperchon

auf gleichgrossen Flächen zählte. Er fand bei verschi* (i nen

Altersstufen des Fötus in der Nabelvene mehr Lymphkörper als

in den Arterien und zwar nach vorläufigen Zählungen im A'er-

hältniss von 12 bis 13 zu 11. Wenn auch der rnterschied Idein

ist» durch seine Constanz wird er ungemein wichtig. Denn wenn

regehnässig eine Einwandenmg in der Placenta statthat , dann

wird der Transport des Xährmaterials von dem Blute der Mutter

iD das des Fötus yerstfindlicber.

Ob im Embryo selbst eine Emigration der Art normal statt-

tindet, ist fraglich. Das Vorkommen von Wanderzellcu und farb-

losen Blutkörpern im späteren Embryoleben steht fest und schon

Fontana sah im Schwan/.e der Froschlarvc und im Hülmerembryo

die Blutkörperchen vom Herzstoss fortgestossen allmählich den

Widerstand, den sie vor sich fanden, überwinden und in der galler-

tigen Substanz der Gewebe Canäle bilden (vgl. S. 68).

Wahrscheinlich spielen die Leukocyten bei der Dififerenzirung

wie bei der Ernährung eine Hauptrolle wegen ihres Vermögensr

fremde Stoffe in sich aufzunehmen und wegen ihrer ausserordent-

lichen Beweglichkeit. Die Art und Weise, wie sie die Nahrung
des Embryo an den richtigen Ort schaffen, ist freilich ebenso

räthselhaft, wie die Beschaffenheit der Nahrung selbst.

Erst in den letzten Jahren l^t über diese letztere durch die

üntersucliung der Uterinmilch etwas bekaimt geworden.

Die in versrbiodpnen Träclitigkeits-Stadien der A\'iederkäuer

und der Stuten m ungleichen Mengen vorhandene, weissiiche, auch

schwach röthliche oder gelbliche Uteiinmilch ist zwar in chemischer

Beziehung nur ungenügend untersucht worden, soviel a1)er lässt

sich schon als wahrscheinlich hinstellen, dass sie fUr die Ernährung

der Frucht von Bedeutcmg sein muss. Oft wurde sie früher für

die Nahrung mancher Thier-Embryonen, namentlich der Wieder-

iduer, angesehen, aber auch für ein Zersetzungsproduct erklärt

Grcolani yertheidigte seit 1869 mit Erfolg die erstere Ansicht. [89b

Bonnet, welcher die Uterinmilch und das während der Brunst [in

abgeschiedene Uterinsecret mikroskopisch untersuchte und in m
beiden enorme Mengen von Leukocyten fand, so dass der Saft
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sich wie Eiter verhielt, spricht sich dahin aus, dass es sich [w.»

hier ma dne Massen-AoswaDdening &rblo86r Blntkdiper haudda
Er meint, dass sogar schon yor der Befestigung des Bies im

ütems eine Einwanderung in dasselbe stattfinden könne und hebt

hervor, dass nach derselben die Hyperttmie der XJterinschleimhaot

chronisch wird, während die Ovarien blutarm werden!

,,Zidit man in Betracht, dass das Ei des Schafes am 13. Tage eis

9 MtD. langes und 1,5 Mm. breites Bläschen darstellt, an dem sich ehm der

PVuchthof nnziih'gen beginnt, und »las?» es nm 17. Tapo als «'in .15 Crn. langw

8pindo!f(>r!ni''»'r ^ack mit einem Embryo von i f» \fni Länge und geschlos

sencm .Amnion mit einer 2.fy Cm. hingen xVUantui.s, die von reichr-n Blui-

gefUssen Überzogen ist^ mit puläireudem Herzen, geäcliloöseneui Darui, Utut-

Hchen WolflTflcben KOrpem und xwci Eiemenbögen gefimden wird, so wird

man sugeben mässen, due ein solches Wachsthnm eine retcblicbe Nabimg
voraussetzt, die wohl kaum ans Plasnia allein bestehen dOflte. In der Tlnt

habe ich auch an allen Keimblasen his zum 21. Tage die ZeUen des EkUh

denns mit Fetttröpfchen erfüllt gefunden, die in jeder Hingeht sich mit im
in der Uterinmileh frei schwimmenden deckten.'^ [ui

Dieses Fett entstehe durch den Zerfall der ausgewanderten

Lymphkörper. Ferner bemerkt Bonnet:

,,Wie f^rosB aber das Nahrungsbedürfniss des Eies auch sohun TOf

Einleitun^r des fötalen Kreislaufs sein mag, läs?t sich daraus %'ennnthpn. da-a-

in der Uterinsehleimhaut nach jeder Richtnn*; hin cli«- ahft(>nJt'rn<i<- Fliehe

vergrössert wird. Die an ihren blinden Kaden wuchernden Dnisen «'rreichen

oft das Doppelte ihres Auäumaäbeti und während die4^ Wuchei-u« U'giaot

schon an ihrer Mündung die Fettansscheidang im Epithel und die Ein%nilion

von Lymphzellcn. Diese Partie ist mit den letzteren vollgepfropft und sns-

gcbaucbt, während in der Tiefe erst vereinzelte Lymphzellen im Drtsen-

lumen auftreten , das Epithel noch deutlich nach der Mflndqpg za flimmert

und den Drüseniniialt fortschafit, om.nener Ffiilnng Plotim machen." [«a

Dass die Lymphkörper bei ihrer Passage durch das Epithel

v( riiiHU il werden, erklärt Honnet für sichei und hält dafür, dass

ilirtj ma<:<;eiihfiftp Aiiswandorun^ aus den Bliitgetasst-n dun h die

durch Drü-('uwiicherim,tr l)f(|(>ut«Mid vergrössert«- Scldeimhaut-^ 'ber-

Hj\rhe erheblich be^iinstigt werde. „D\f^ Tliatsache, da^s in

späteren Perioden, nucii Einleitung des fötalen Kreislaufs, :>ich

auch aus den Utehncanmkeln Uterinmilch ausdrücken lässt, be-

weist, dass auch in späterer Zr it das Secret reichlich abgesondert

wird und gewiss nicht ohne Bedeutung fUr die Eniähnuig der

Frucht ist.«

Entsprechend den irrösseren Anforderungen der letzteren,

während sie rasch wächst, wlLrde also die UteHumiich als
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Nihimaterial ftr dieselbe in sp&terer Zeit leicblicber abge-

sondert.

Die Räuberische Idee gewiinit liierdurch an ^\ ahrscheinlich-

keii. Weun auch eine Einwanderung der Lymplikörper als Ganzes

in den Embryo nicht gesehen wurde, so sprechen doch die Be-

obachtungen datlir, dass einzehie Zerfallproducte derselben, wie

fett, aucb wohl Salze (KaLiumverbindungen), in den Embryo [mi

flZDtreteo«

Wahischemlich ist das Yorkommen der üterininflcb ein all-

gemeineresy als man bis jetzt annabm, da ausser bei den Wieder-

käuern und Einbnfem aaeh bei einzelnen Nagern, wie den Meer-

schweincLt t i . Bonnet im trächtigen Uterus einen dem Colostmm

aiuiliclieii Saft fand.

Bei trächtigen Meerschweinchen habe ich ausserdem eine

enorme Ansammlnng von Fett in den breiten Mutterbändem regel-

ndasig wahrgenommen. Von dem massenhaft beiderseits sich

ausbreitenden gelben Fettgewebe geben mächtage bellrothe Arterien

zum linken, wie znm rechten üterushom, wenn darin Embryonen
rieh entwickeln nnd sehr dunkelrothe Yenen gehen Tom TJterus

zurück in das Fettgewebe. In der Uteruswand verzweigen sich diese

Gefasse, welche offenbar das Nährmaterial nicht nur für die

wachsenden dui'chscheinenden Muskelfasern, sondern indirect auch

für den Fötus liefern. Demi in den Uteriu h iispu und in der

Uteriiimilch des Schafes fand Bonnet sehr imuhg zahlreiche L»»

Fetttröpfchen.

Auch der menschliche Fötus bezieht, den üntersuchnngen von

G. Ton Hoffitnann in Wiesbaden zufolge, seine Nahrung nicht [m
allein ans dem mütterlichen Blute der Placentarsinus, sondern

auch aus echter L'terinniilch, welche diesem Blute sich beimischt.

1> kam durch die mikroskopische Betrachtung des mittelst

eapillarer Glasröhrclien von der Hafttläelie frisch ausgestossener

Placenten durch Einstich erhaltenen, an geformten Elementen seJir

reichen Flüssigkeit, zu dem Resultat, dass beim Menschen eine

rterinmilch von der Serotina [Decidua placentalu) abgesondei-t

werde, und zwar in die B&ume hinein, in welchen sich die Pia-

centarzotten befinden, so dass diese die geeigneten Bestaudtheile

anfiielunen könnten.

^^'enn sich dieses bestätigt, dass die Uteriiimilch allgemLia

verbreitet ist, dahii gewinnt in der That die von früheren Autoren

seit Harvey und Ualler aufgestellte, von Prevost und [5«. 310. m
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Morin, sowie von Eschricht (1637) und neuerdings von

Ercolani und Bauber wieder aufgenommene Ansicht des Aristo- [»^
;

teles noch mehr an WahrBcheinlichkeit, dass die Uterinmilch

zur Ernährung des FötuB dient Die Frage» wie dieselbe fsu.»
|

in den Embryo gelangen soU, ist auch nicht mehr so schwer w
beantworten wie frtther, seit Jassinsky genauer nachwies, dass

die Ghorionzotten theils in die üterindrQsen hineinwachseni theSs

selbst während der Schwangerschaft modificirte Uterindrüsen sind

(von iiiiii ^ugciuLiintc „dicke Zutteii"). [«•wi. 4»

Der Mechauisiiius der Kesürption des Utricuiana iiseii-iMicrets

ist sogar von Spiegelberg für das Schaf und die Kuh in der ^i«*

Weise aufgefasst worden, wie die Kesorptiou verdauter Näiirstotie

und der Fettkügelchen seitens der Darmzotten beim Geboreneo.

Er meint) dass vom wandständigen Epithel der Uterindrüsen ans

sich neue, bald wieder — hauptsächlich durch fettige Metamor-

phose — zu Grunde gehende Zellen bilden, welche das embiyo-

trophische Material liefern; dasselbe werde, nachdem es das Epithel

und Bindegewebe der Zotten durchdrungen hat und in ihnen

weiter yerändert worden, von den fötalen Gapillaren au^enommen;
das Netz sternförmiger Zellen im Zottenstamme scheine, nach semem
Gehalt an Fetttröpfchen zu urtheilen, die Fortleitung der Fötal-

naki'uiig zu vermitteln. Dagegen macht Boiüiet geltend, das !^2».<>

Fett stamme. nicht von einer fettigen Degeneration des Utnin-

epithels, vielmehr handele es sich um eine fettige Infiltration »ie-

selben, doch meint er, das Fett weide ,,unter dem Kinthiss der

Kpitheiien" gebildet. Ich finde keinen Grund gegen die Annahme

einer Einwanderung präformirten Fettes aus den fettreichen

mütterlichen Geweben (S. 269) mittelst der Wanderzellen, seit

letztere direct Ixobachtet wurden. Dass dieselben ihrerseits wie

die Zellen in der Brustdrüse fettig zerfallen können, kann jedoch

ebenso wenig geleugnet werden, wie die Möglichkeit einer Ein-

wanderung in die kindlichen Gapillaren.

Die Ähnlichkeit der Uterinmilch und Mammarmilch beztkglicb

der morphotischen Bestandtheile ist so gross, dass eme chemisch

Ähnlichkeit sieli vermuthen lässt — bis jetzt wurde nur cadavt-ros

zersetzte ITterinmiicli analysirt -- und die Vers( hK'dt iih< it der

Nahrung des Mensehen und Säu^ethieres v(»r und naeh der

Geburt wärt* d inti nieht mehi' so gross, wie wegen d»*r \'er>ciiiedeii-

heit des Eruäiurungsmodus bis jetzt angenommen wurde.
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Die froducte des embryoualeu BioffwecliseU.

Um über die Natnr der im Embryo stattfindenden Emfthnmgs-

processe Aufschluss zu erhalten, ist TOr Allem die Ermittlung

derjciii^en Stoffe nothwendig, wciclie in ihm seihst entstehen und

iiiciit von der Mutter oder der umgebenden Flüssigkeit in ihn

gelangen kouijeu,

Als ein solcher Stoff ist das von Claude Bemard in der

Placenta der Kanineben und anderer Nager, sowie in der Leber

entdeckte Glykogen anzaseben, welches W. Kühne in embryo-

nalen Muskeln (1859) nachwies. Wann die fötale Leber diese Vor-

bindimg prodncirt, ISast sich darum kaum feststellen^ weil schon die

Anlage der Leber glykogenbaltig ist und während ihrer Entstehung

die Teiscshiedensten Theile des Embryo — auch die erste Anlage

d€sHfttmchens im Ei—
,
ja fast alle embryonalen (Gewebe, Glykogen

oder den leicht aus ihm entstehenden Traubenzucker enthalten, [aw

Nach den Untersuchungen von M'Donnel ist dieses fötale [ise

Glykogen unzweifelhaft identiscli mit dem I rw.iclisener (Cgllj^p.).

Er fand »*s im Knorpelgewebe von Hühner- und .Sehaf-Embryonen

"^ogloich nach dessen Erscheinen, doch verschwindet es daraus

wahrend der Entwicklung. In der Haut, in den Federn, in den

Haaren, in der Homsubstanz ist es beim Embryo reichlich, später

gsnucht vorhanden. Die Homsubstanz der P\i«;sp eines viermonat-

lichen Bindsf5tns lieferte 18%, die der Ftisse eines fast reifen

Rindsfötns nur Spuren Glykogen. Auch in der Haut schwand die

Substanz als dickere Hasäe erschienen. Die Lungen der Embryo-

nen verschiedener Thiere enthalten bis zu 50% ihres Trocken-

röckstandes an Glykogen, welches zur Zeit der Geburt kaum mehr
nachweisbar ist. Fötales Muskelgewebe mit 8 bis 11 ^/^^/^,

Trockensubstanz enthielt je nach dem Alter 0,s bis 8 \ \, "/„ Gly-

kogen, welches bei Schalen mitunter erst mehrere Wochen nach

der Geburt verschwindet. Im Herzmuskel des reifen Fötus felilt

es überhaupt. In der Leber häuft es sich an, wählend es in

anderen Organen abnimmt Die Leber eines Va l^gen
Rindsfötus lieferte 2 '^

V,.

Die Mengen des Glykogens, welche aus der Leber der wäh-

rend der Geburt (z. B. durch Kephalotripsie) getödteten reifen [sr

menschlichen Frucht dargestellt werden können, sind ebenfiüls

gross, wenn auch sehr ungleich. G. Salomon erhielt aus der

unmittelbar nach der Eztraction eines solchen 4 Kilo schweren

Kindes zerkleinerten, ziemlich kleinen Leber 1,2 Grm. trockenes
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Glykogen^ aus der 238 6rm. schweren Leber eines anderen über

4 Kilo schweren mehr als 11 Grm.

Bei 80 grossen Mengen kann die glykc^enbüdende Function

der fötalen Leber nicht bezweifelt werden, aber das YorkommeD
dieser Substanz in der Placenta, in den meisten noch nicht ein-

mal deutlich differenzirten embryonalen Geweben und in der

Leber*Anlage lange ehe die Gbdlensecretion beginnt, lehrt, da»
kelnesfiUls beim Embryo die Leberzelle die einzige Bildungsstätte

des Glykogens sein kann. Vielmelir i^t es wahrscheinlich, da-v^

alles junge Protoplasma Glykogen bildet und dass Leukocyten es

dahin bringen, wo nicht schon die noch nicht differenzirten em-

bryonalen Zellen es erzeugt haben.

Trotz der zahlreichen durcli Mensen und Cl. Beniard an-

geregten Experimental-Untersuchujigeu über die Frage, woher das

Glykogen stammt und was aus ihm wird, ist bis jetzt bezüglich

des Ursprungs und der Umwandlungen dieser für den Fötus offen-

bar sehr wichtigen Substanz in ihm selbst nichts sicheres ÜBsi-

gestellt Nur die Vermuthung, dass sie theils als ein Beserr^

Nährstoff, theils als Yerbrennnngs-Material dienen könne, ist

wahrschemlich. Denn in den Lebern der winterschlafenden Singe-

thiere, mit deren Stoffwechsel der des Fötos grosse Ähnlichkeit

hat, ist viel Glykogen gefunden worden nnd die Leichtigkeit, mit der

im Organismus Glykogen in ein Dextrin und Zucker und dieser in

Kohlensäure und Wasser venvandelt wird, sowie sein sehr allgemei-

nesVorkommen in tlen Muskehij ausser gerade im Herzen, dem thätije-

sten Muskel, macht die An?iahme pl.-iiisibel,das8 die geringen vom

Fötus producirten Wäruienung- u. unter Schonimg der Albumine,

hauptsächlich durch Verbrennung des Glykogens erzeugt werdfii.

daher anfangs viel, später immer weniger davon sich anhauten kann.

Jedenfalls gehört diese stickstofffreie Verbindung 2U denen,

welche im Fötus selbst entweder ihrer ganzen Menge nach oder

zum grossen Theil entstehen und vergehen. Das Yogelei enthält

kein Glykogen, der ganz junge Embryo gibt aber bereits die

cbarakteristbche Jbd<*Beaction.

Wenn man de Kflrze halber die Stoffe der progreasiTea

Metamorphose anaplastisch» die der regressiven Metamorphose

kataplastisch nennt, dann gehört das Glykogen, welches im

Embryo aus der ihm gelieferten Nahrung gebildet wird, zu den

anaplastischen Stollen. Es wird unter keinen Uni>tänden Mi
solches ausgeschieden, sondeni angehäuft uml \ou dem sich ent-

wickelnden Orgamsmui» iunctioneü verwerthet, wie das Fett.
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Die embryonale Fettbildnng und der embryonale Fettansatz

smd jedoch ebenfalls experimentell physiologisch bis jetzt kaum
UDtenucht worden.

Ob das im Säugetliier-Embryo regelmässig vorkommende Fett

iii ihm selbst aus Eiweiss oder anderen ihm fertig zugeführten

Stoiitii ge])ildet oder ihm als solches vum mütterlichen Placenta-

blute ^»'liefert wird, ist noch eine offene Frage. Da aber die

Structur der Zotten und die Erlahiauigen über den Ehirchgang

geformter Elemente aus dem mütterlichen in das fötale Blut ent-

schieden gegen die regelmässige Überwanderung von freien Fett-

kömchen in den Fötus sprechen, so ist nur eine embryonale

Fettbildnng und ein Import von Fett mittelst einwandernder Leu*

kocyten im Embryo als wahrscheinlich anzusehen. Letzteren FaU
habe ich bereits (oben S. 266) auf Grund der Beobachtungen

mehrerer Forscher dargelegt Bezüglich des ersteren müssen

genauere Bestimmungen der gesammten Fettmengo im Embryo
ausgeführt werden, elio die Entscheidung getroli'en werden kann.

Die totale Fettmenge beträgt beim Menschen nach Fehling in [^34

Ptoceuten

:

ESn Fettansatz Ton mehr als ein Grm. monatlich findet erst

om 6. Fruchtmonat an statt Vorher enthält der Embryo über«

haupt nur sehr geringe Fettmengen, kann also yoiher weder

mehr als Spuren von Fett bilden, noch erhebliche Mengen fertig

zugefülirt erhalten, es sei denn, dass das Fett gar nicht abgelagert,

jsundern sofort wieder zei*stürt würde.

Eine schnelle Oxydation des Fettes im jungen Embryo ist

aber sehr Tinwahrscheinlich, weil er nur wenig Wärme producirt,

wenig Sauerstoff verbraucht.

Für die Embryonen des Kaninchens fand Fehling für die £8«4

dritte Woche 2,06 bis 2,18^/o Fett ( 2 FäUe)

nerte Woche 2,32 „ 5,9 » „ (12 „ )

die letzten Tage 4,7 „ 5,1 „ n n )

Neugeborenen 5,9 „ 7,2 „ »» ( 2 „ )

Trotz der grossen Schwankungen im Einzelnen ergibt sich

hieraus, dass auch beim Kanincfaenföttts in der späteren Entwick-

lungszeit viel mehr l'ett im Yerhältniss zum Körpergewicht an-

gesetzt wird, als in der früheren.

Pr«7«r, Phjiiologi« dra Smtxyo. 1$
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Eine Zmiahmo der Fettbildung während der Entwicklung behauptet

auf Grund cirn'^fr w( nifror Beätimmungcn F. W Burdach auch fttr das

Sehneckcnri i Limnaeus xfagnalis). Deun die in der Furchung begritfeiieii

Eier A licferteu viel weniger Ätherextract als fa^t reife Embryonen i-ut-

baltende Eier B. £ betrug nAmlich die Trockenrabttuis der

Eier A A B B
Gewicht <M875 O^ttU» 0,875 0,161

Fett 0,003 0,0015 0,006 0.001

Procent 0,685 0,642 2,181 1,553

Die GewiclitP der frischen Eier waren bei A 1'2.4ß55 und 5.5015. h'i

B 7,089 und 8,»2 Grm. Aue diesen Zahlen geht schon hervor, um wie klemfi

Mengen Fett es sich überhaupt haudelt. Die Methode der Darstellung durcii

Extraction mit Äther und Alkohol und die Anzahl der Versuche sind sii-

snreicheiid. Doch sind die Endresultate nicht widerlegt wordea Die nit

Zahlen belegte Angabe des Yerüuters, daas mit der EntwickhiDg die Al-

bamine ab-» die Mineralatoflb annahmen, erhobt nleht daa Tertnnen ib

dieaeiben.

Im bebiüteteii Hühnerei nimmt die Men^je der mit Äther

extrahirbaren Stoffe ab, und zwar wenn ein Embryo sicli daiJi

entwickelt, wie Prevost und Morin, sowie R. Pott z« i^en, :sn

schnell, wenn das bebrütetc Ei unbe fruchtet war, nach letzterem,

langsam. Pott fand ftir 100 Grm. des irischen Album en<? und [i«*

Dotters im bebrilteten entwickelten Kie folgende Weithe in Gnn.:

Brüttag 5 7 11 17 (d FäUe)

Ithenxtract 12,80 11,06 9,73 7,87 bis 7,93

Hieniacfa ist eine Fettbildong im Htthnerembryo oder eine

Ansammlung von aufgenommenen in Äther löslichen Stiiffen in

ihm, also eme Fettzunalime, sicher uiid tlie später nucli au-zu«

führenden Bestmiumngen des Fett^fehaltes ungleich entwickelter

Hühner-Embryonen müssen zeigen, wieviel von dem aus dem gelben

DntK I entnommenen Fette im Embryo sich wiederfindet, wieviel

umgewandelt vdrd.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass ein Tlieil des Fettes — von

dem übrigens im Albumen allein nur äusserst geringe Mengen

(0,0047^ bis 0,02% der Trockensubstanz desselben in 6 Fällen)

gefonden wurden— während der späteren embryonalen Entwicktimg

ozydirt wird und die ezhalirte Kohlensiore zomTheil liefert. Denn
auch das bebratete onbefiracbtete £i erfidirt eine zwar an&ags
nnr geringe, spftter aber sehr merkliche Vennindening seines

Fbttgehattes. Am 17. Tage der Erwftrmimg anf 89*^ enthalt tt«.s0

die Trockensobstanz seines Dotters (und Albumens) 39/>8 ' Fett

d. h. soviel wie der trockene Dotter (mit dem Albumen^ des etn-

bryonirten Eies am 7. Bi-üttage (39,98 "/j^;. Ija mm auch tks
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erwSrmte imbefiruchtete Ei EoUensäure entwickelt^ Hegt es nahe,

diese Ton dem Fett absoleiten und zwar in beiden lUlen. Doch
bt die Identificirung von „Fett** und „Ätherextract" nicht gestattet

und die in deu späteren incubationstagen vom Embryo erzeugte

Koliltnsiiure stammt nicht davon her. sondern aus der Lunge.

Inwieweit bei dem Stotiaiisat/ des Embryo der eigene Stoflf-

weciisel desselben einerseits, die unmittelbare Apposition von fertig

zugeführten Stoßen andererseits betheiligt ist, icann also aus den

vorhandeueu Thatsachen nicht erkannt werden. Der Stoffansatz

ist beim £mbryo bekanntermaassen sehr viel energischer nnd

rapider, ab zn irgend einer Zeit beim Geborenen, wie schon das

Ibasenwachsthnm im Ei beweist, aber der SauerstoffVerbranch ist

in derselben 2Seit viel geringer, als nach der Gebort, nnd da ein

lebhafter Stoffwechsel, d. h. eine schlennige chemnche Umsetzung

der den Geweben zugefülirten Bestandtheile der Nahrung, nicht

ohne reichliche SauerstoÜ/uiuhr beim Geborenen vorzukommen

ptlej^t, so erscheint es zunächst plausibel, dem Ansatz präexistiren-

(ier Stoffe bfim Embryo das Übergewicht einzuräumen. Jcdi iifalls

wird dieses liir die Albumine streng gültig sein, weil sie schiechter-

dings nicht s)iitheüsch aus Stoffen, die nicht sclion Albumine sind

oder abspalten, im Säugethier oder ausserhalb desselben künst*

lieh zosammengesetzt werden können. In Betreff der £iweiss*

mengen aber, welche in den einzelnen Fmchtmonaten vom Embryo
angesetzt, also direct der Mutter entzogen werden, lässt steh etwas

sicheree zur Zeit nicht angeben; denn die Bestimmungen des

procentischen Eiweissgehaltes ganzer BVdchte von Fehling sind [w*

nicht ausreichend, die relative Albuminzunahme zu verschiedenen

Zeiten sicher erkennen zu lassen.

Dasregen ergibt sich tliese in ausgeprägter Weise aus meh-

1' ren ^Je^t^llluungen des Gesaramtstickstoff-Gchaites des Htihner-

Embryo und des ihm zugehörigen I)ottei*s und Albumens, welche

Pott ansilüurte. £r fand in der Trockensubstanz an Stickstoff c^^

im Dotter und Albumen 6,42 6,31 6,15 6,08 5,08 ^/o

im Embryo 6,18 7,69 8,08 8,11 M^To
Brattage 5 7 8 10 15

Hieraus geht hervor, dass der relatiTe Eiweissgehalt der

finbryo-Trockensubstanz mit der progressiven Entwicklung zu-

nimmt, während zugleich der der zum Aufbau des Embiyo dienen*

•ien Albiimen- und Dotter-Substanzen abnimmt. Doch ist es un-

statthaft, aus der Stickstoff-Bestimnmug direct die Albumin-Mengen
18*
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ZU berechnen, weil ausser diesen noch Lecithine^ Nnclelne, ViteUine

im Ei Stickstoff enthalten und zum lliei] erst Albumine abspähen«

Dass bei der absoluten und relativen Zunahme der embrro-
•

nalen Gewebe an Eiweiss immer nur präexistente> Albtimin uüer

durch Umwandlung aus albuinin-iihnlichen oder AlhuiJiiü abspal-

ten« icii StolVen mitUilbt der Protoplasma-Thätigkeit erzeugte« Albii-

iiiin sieli anhäuft, niemfils aher aus kataplastischen StuÜ'en, wit

Harnsäure, Sulphaten, Ammuniak usw. ohne lebendes Eiwriss die

anaplaätischen Albumine erzeugt werden, ist für den Embxjo de«

Vogels sowenig wie für den des Säugethiers zu bezweifeln.

Wenn es sich aber darum handelt zu beweisen, dass im em-

bryonalen OrgantamuB wahre chemische l^nthesen und Spaltongeti

nicht aUein Yorkommen kdnnen, sondern auch geradeso yerian&ii

wie beim Erwachsenen, dann genttgt dazu schon der Hinweis auf

die Bildung einer ganzen Reihe von Blut- und Secret-Bestandthdkn

im £i. Das rothe Hämoglobin, das Bilirubin, das Ghorioide»-

Pigment, der Ham-Farbstoff und andere gefärbte Substanzen de^

Fötus werden nicht aus dem mütterlichen Blute fertig eingefülul,

sondern im Fötus erst gebildet. Der Säugethierfotus bildet dier

und sehr viele andere als solche nicht in der Uterinmilch, niclit

im Filutplasnia der Mutter und nicht im rruohtwasser eiithäkenei.

8totYe aus den in der IMacenta über^^ehemien ^''•!^>indungen. Dazu

gehören jedenfalls Elastin, Colla;^eu, Keratin, Mucni u. a. Dageg«.

sind Jireatin, Kreatinin, Xanthin in der Uterinmilch nach-
'

gewiesen worden. Ihr Vorkommen im Fötus wird also zwar nid
*

ihre Einwanderung in denselben beweisen, aber aach nicht

Zeichen oiqrdativer Eiweisszersetzung in ihm gelten können. Di^
letztere wäre durch den Nachweis yon Sulphaten im Harn ein^

Fötus, der noch nicht geathmet hat, sicherer dargethan, als dnrcl;

das häufige Vorkommen von Harnsäure, Uraten und Harnstoff in

Fötalham, weil diese Stoffe im mütterlichen Blute in grössenr

Menge Yorkommen, als Sulphate. IHe Präozistenz quaatiUttv/

bestimmbarer Sulphate im mütterlichen Placenta-Blute ist sogar

I

sehr fraglich. I

Wenn al»» r in einem beliehigen Orgaue oder Safte des Fötusi

regelmässig reichlich Harnstofl" nachgewiesen wind«', wir- /.. Li. a
der Ltiher des Erwachsenen. n]me sich im Nabelvcncü - IJln*»' J
entsprechenden Menaeri zu hnden, dann würde eine Fiw eis:^zerseUu:)|

vor der (lehurt direct bewiesen sein. Denn der Hamstoffgeb J
des 1* ruchtWassers ist inconstant und niedrig (s. u.). Bis jetzt i4

soTiel ich finde, nur einmal in einem menschlichen Fötus, öd
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IKK Ii nicht Luft geathmet hatte, reichlich Harn st oü' gefunden worden,

und zwar von C. Hecker in einer bem<?teiiigeloen Flüssigkeit [47a

beider Piemahühlen eines kurz vor der Geburt erstickten Kindes.

Der Befund ist obwohl pathologisch, doch physiologisch wichtig,

weil das Rippenfell keine Abnormität zeigte und die zwei UDzem

Fl&saigkeit nicht Fnichtwaaser sein konnten und nur den fötalen

Geweben entstanunten.

Aach die Bildung Yon mehreren Yerdaunngsfermenten in den

fötalen Secreten des Magens und Darms, die Hippursftnre-Bildung

im Fdtos nach Yerabreichang yon Benzo^&nre an die Mutter und

die Bildung wesentlicher Bcstandtheile der Galle, sowie des Me-

coüiuni (aus verschlucktem Fnichtwabser und GaUenbestandtlieileni

beweisen. <lass im men>^chlichen Fötus schon sehr lange vor der

Gebuil dieselben chemischen Processe wie beim Erwachsenen ab-

laufen, ohne directe specitische Betheiligung des sich diÜeren-

zirenden embryonalen Protoplasma in allen Fällen.

Bin früher für ein specifisches Product des fötalen Gewebe*

lebens angesehener Stoff ist das bei Kühen in der Allantois-

flfissigkeit und im Kälberham aufgefundene Allantoin. Da das-

selbe aber von Gusserow aüch im Harn schwangerer Frauen nach-

gewiesen worden ist und, nur in viel geringerer Menge, auch aus

Hännerham Allantoinkrystalle gewonnen wurden, so kann aus tm

dem Vorkommen dieser Substanz im Fötus nichts sicheres bezüg-

hcb ihrer Bildung in demselben gefolgert werden. Zwiu' kann das

.Ulantüin im Harn vS( liwangerer sehr wohl aus dem Nabelarterien-

biute staumien, ehe aber Hifse Vorstufe des Hamsiolls als

kataplastisches Product des fötalen stotfweehsels betrachtet wird,

muss gezeigt werden, dass nicht-schwangere Frauen nichts oder

nur Spuren davon in ihrem Harne enthalten.

Frappanter als derSäugethierfdtus beweist der während seiner

ganzen Entwicklung yon der Mutter völlig getrennte Vogelembryo,

dass sehr intensive chemische Processe regelmttssig im Ei statt-

finden, und zwar nicht nur Synthesen von neuen, vorher im Eier-

weiss und Eigelb nicht vorhandenen Stoffen — die Bildung

des Hämoglobin schon am 3. Tage im bebrfiteten Hühnerei ist

eines der auffallendsten Beisf)iele — imd Spaltungen präexistiren-

der complicirter Verbindungen, sondt 1 n anch kataplastisclie Pro-

cesse. Die Kohlensäure-Bildung des Kml)! yo vor dem Beginne

der Lungen- Athmung und die Ausscheidung von Fäces iiÄ £i

liefern unwiderlegliche Beweise dafür.

Zu den anorganischen Verbindungen, welche continuirlich dem
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FötuB zugeführt werden und deren Existenz im NabeWenenUnt

und Fruchtwasser nachgewiesen oder nicht am bezweifeln i«t, ge-

hören Chlornatnum, Cblorkalium. Natrium- und Kalium-

Phosphat. Calcium- und Magn(^siuiii - Phosphat, lih^u

diese Salze, weil sie sich in jedem Blute finden, müssen in den

Nabelarterien den Fötus verlassen, und zwar in etwas ^^eringerer

Menge, als sie ihm zugeführt wurden, da er sie sämmtlich >vahieDd

seines Wachsthums aufspeichert und kein Gi-und vorliej:^ zu der

Annahme ihrer Bildung im Fötus aus anderen Verbindungen,

sei denn, dass sehr kleine Mengen Phosphat aus Lecithin ent-

stehen. Die Chloride und Phosphate des Säugethier-Fötus sind

jedenfalls zum weitaus grössten Theil unmittelbar aus dem Bhrt-

plasma der Mutter abzuleiten.

Für das kohlensaure Natrium kann dasselbe nicht be-

hauptet werden. Die älteren Angaben über die chemische Besdioo

des Fruchtwassers besagen, dass es entweder neutral oder alksÜsdi

reagire, in einem Fall sei die blaue Färbung des rothen Papien

beim Trocknen verschwunden, sei also liurch Ammoni^tk vemr-

sacht gewesen. In diesem Fall war aber das Fruchtwasser zer-

setzt. Der Widerspruch in den Angaben über die Reaction dt^

ganz Irischen Amnioswassers erklärt sich wahrscheinlich eiiiiadi

dadurch, dass beim Betrachten des eben eingetaucht ^^n nUhen.

violetten oder blauen Lackmuspapiers keine Farbenänderuug wahr-

genommen wurde (..neutral"), während nach nochmaligem Betrachten

desselben wenige Minuten später starke Bläuung zu sehen w
(„alkalisch'^). So wenigstens fand ich bei Prüfung frischen mensch-

lichen und Schaf-Fruchtwassers die Beaction. Dieselbe eriueä

sich auch gegen Ourcumapapier genau wie eine wässerige Lösung

von Natriumbicarbonaty indem auch da die Bräunung an der Loft

durch Kohlensäureabgabe zu Stande kommt.
Somit ist es als höchst wahrscheinlich anzusehen, da»»

Natriumbicarbonat im Amnioswasser enthalten ist; der Qe*

schmack desselben, den ich deutlich salzig mit schwachem, aber

deutlich laugenhaftem UcigcMlunack fand, stimmt damit übereiü.

Ob dieses kohlensaure Natrium im Fruchtwasser au» dem

Fötus oder 'AUS der Mutter stammt, ist freilich eine oflene Frage,

die durch den limweis auf das Vo^^elei nicht beantwortet wuil.

Die relative (resamm t menge der Salze niumit. wie sich

schon wegen der allmählichen, continuirlich fortschreitenden

Wasserabnahme der fötalen Gewebe erwarten liess, während der

ganzen Entwicklungszeit stetig zu.
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Aus den neunzehn Aschebestimmungeü i'ehling's könnte im
man sogar ableiten, dass die Zunahme des procentischen Gesamm^
aschegebalts menschlicher Früchte wenigstens vom 2. bis mm
8. Monat der Zeit ziemlich genau proportional verlaufe^ wenn die

Bipzelftlle zahlreicher w&ren. Denn er ÜJkd fUr die 6. Woche
0,OüI% Asche, ftr den 4. Monat 0,98 nnd 1,01 7^ ^e), ftr

den 5. Monat 1,04 bis 1,91 7o (7 FBlle), für den 6. Monat 1,94

bis 2,84% (B i%Ue), ftr den 7. Monat 2,54 bis 2,94 7^ (4 Fälle),

Ar den 8. Monat 2,82 und für die reife Frucht 2,55

Auch aus den Bestimmongen der Mineralstoffe im Dotter und
Albumen bebrüteter embryonirter Hühnereier, welche Pott aus- [i«

führte^ ergibt sieb dentlich, dass im Embryo vom 2. bis 11. Brllt-

tage der Gehalt an Mineralstoffen schnell zunimmt Seine Säfte

ond Gewebe werden continoirlicb concentrirter. Denn es worden
gefunden in der Dotter- imd Albumen-Trockensnbstanz:

Brüttag 2 4 5 7 11

Mineralstoffe 12,47 11,91 10,85—9,16 8,7-8,25 7,59—7,11%.

(2 Fälle) (2 Fälle) (2 FäUe)

Diese auliaileiide relative Abnahme der Mineralbestandtiieile

der Trockensubstanz des gelben Dotters und weissen Albumens

während der Entwicklung des Embryo kann nur auf einer Zunahme
der Gewebe des letzteren an Phosphaten, Chloriden, Carbonaten

heroben. Dass dabei die Ealkschale unbetheiligt ist, habe ich

bereits (oben S. 246) bewiesen,

Dariii also stiuiinen die Embryonen der Säugethiere und Vögel

überein, dass mit dem Wachsthum eine stetige continuirliche ab-

solute und relative Zunahme ihrer Säfte und Gewebe an Minenil-

stoffen, an Albuminen und l^'etten regulraässig stattfindet. Die Ab-

nahme dm Wassergehaltes hängt damit zusammen. Der gesammte
Gljkogengehalt nimmt aber Anfangs zu und dann noch ror der

Qebnrt, d. L dem Sprengen des Eies, bei beiden rapide ab.

Dass bei all diesen chemischen Vorgängen die totale Leber

die Hauptrolle spielt, indem sie einen grossen Theil des frischen

Nabelvenenblutes (des Allautuis- und Ompbalo-mesenterial-Venen-

blutes S. 69) aus erster Hand erhält, ist gewiss. Aber worin im

Eanzelneu die specifischen Functionen der schon sehr früh ausser-

ordentUch grossen embryonalen Leber bestehen, bleibt noch [«ss

ni entdecken. Dass in den Leberzellen viel Sauerstoff vom Hämo-
^bin der Nabelvenenblntkdrper abgespalten imd verbraucbt wird,
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beweist die von mir aucli heim lebenden Sängethicr-Embryo (re-

soboTio dunkele Farbe des Leberveiieiiblutes iin Gegensätze zu der

heilen des Blutes im Arantischen Ductus.

Einfluti8 der Geburt auf den fotaten Stoffwechsel.

Die Veränderungen, welche der Stoffwechsel des Säugctbie^

und Menschen-Fötus im Gegensatz zu allen anderen Wirbelthkfe&

durch die Gehurt erfiUirti sind im Bünzehien noch kaum eifondik

worden, aher sehr eingrdfend. Sie tragen dazu bei, die normik

Fortexistenz des Kindes, nachdem es seine Geburt uuYerseliit

überlebt hat, oft fraglich erscheinen zu lassen.

Zunächst muss der difiudve Stoffanstausch zwischen Blut und

Geweben unmittelbai* nacli der Geburt wesentlich verändert wenien.

weil nach Absperrung des Arantischeii uii«i iioiallisrben Gaii^res

der arterielle Blutdruck enorm abnimmt. Das von den I.ungru

schon beini ersten Athemzuge aspnirte Blut aus der rechten, nun

nicht mehr so reiclilic]i wie vor der Geburt mit Blut vor^orsten

Herzkammer wird durch selir schnellen Wasserverlust beim Aus-

athmen concentrirter, muss also den Geweben mehr Wasser als

or der Hebnrt entziehen. Ausserdem gibt das Blut in den

Lungen Kohlensäure zum ersten Male ab, ohne dafür iigend

weldien Ersatz zu erhalten; ja es wird durch die Unterbrechimg

des Placentarkreislaufs und den Abfluss des Fruchtwassers jede

Zufuhr von Wasser und Yon Nährstoffen irgendwelcher Art TÖOig

abgeschDitten und im gl eiteten Contrast zu dem intrauterinenOhe^
flnss jetzt >ogar durch plötzlich gesteigerte Sauerstoff-Aufiiafame

das mit auf die Vfült gebrachte Capital an oxydirbarer SobsUnz

sogkieh vermindert. Die sehr grossen vorher nicmal- erlebten eben-

falls plötzlichen Wärmeverluste und die Alu^kell)*'wc<rnngen. wi nin' f

die der KxtremitiUen, als die de=; Athmungsapparates. t rh<)heii n< ib

die Intensität jener kataplnUm iien Vorgänge, welelie mit dvui

alimahhc hcn lugangküuimen der rC2:elmii>sicen Hespii-atioii. mit

den zunehmenden Mengen des vom Hämoglobin in den Biutkörpem

der Lungencapülaren gebundenen Sauerstoffs sich mehren unvi

nothwendig Tom engten Augenblick des eztranterinen Lebens aa

die BUdnng und Ausscheidung der Gewebe* und Blttt*KohlcD*

sftore steigern.

Der Zustand des ehengeborenen Kindes ist aus allen dmen
GrOnden in der That als ein sehr hOlfloser za hezeidinaa. Es

befindet sich in einer schlimmeren physiologischen Verfusmg»
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iler hungernde Erwachsene, schon weil dieser mehr Fett zusetzen

kann, und als die mit Nalirungsdotterresten aus Eiern ausschlüpfen-

den Vögel. Auch sind die meisten Thiere nicht der Gefahr einer

80 schnellen Abkühlung wie das Menschenkind ausgesetzt

Alle Nachtheile y welche fast plötzlich gerade den mensch-

lichen Organismus durch die Geburt treffen, werden aber unter

normalen Umständen besdtigt dnich die Aufioahme aseunilirbarer

Nahmngy durch Einsangeii des Golostnim und der Milch» Dadurch
etbSBli das Blut sein in den Lungen yerlorenes Wasser wieder.

Den Geweben werden die zur gesteigerten Eohlensfture -Bildung

imd Wäime-Production erforderlichen Fette und Kohlenhydrate

durch die Milchfette und den Milchzucker ersetzt. Dem gesteigerten

Eiweisszerfall, welclier durch die Ausscheidung von mehr Harnstoff

sich kundgiht, wird durch die Case'in -Zufuhr zwar niclit Einhalt

gethan, aber eine weitere Verminderung des angeborenen Albumin

wird nun verhütet und bald wieder neuer Stoffansatz ermöglicht

Die an aplastischen Processe erhalten wieder das Übergewicht.

Die Verfolgung dieser wichtigen Veränderungen des Säuglings

gehM nicht mehr in den Rahmen dieses Buches (S. 17), welches

sich auf die intrauterinen Vorgftnge und die Functionen des Neu-

geborenen Tor der ersten Nahrungsaufnahme beschrftnkt

Zum besseren Verständniss der in diesem Abschnitte discu-

cutirten frühesten embryonalen Ernährungsprocesse, besonders der

nach den obigen Auseinandersetzungen (S. 257— 259) wahrschein-

lichen Betheiligung der Nabelblase an ihnen, auch beim Menschen,
kann die beistehende Skizze eines etwa vierwöchentUchen mensch-

lichen Embryo dienen, welche nach einem mir gütigst Ton



282 embiyoiiAle Ernähmiig.

Hrn. Professor His in Leipzig zurVerfügung gestellten Uriginaiphoto-

gramm fjezeichnet wurde. Es ist da^ Portrait desselben Embryo,
j

welcheri Ili^ m -eiiK i- Anatomie menschlicher Embryonen ab- rri'

gehildet und B geniunit hat (S. 14). Man sieht die gestielte Nabel-

blase und, hier deutlicher als in der photographiscben Aufnahme,

den Bauehstiel. Der Elmbrjo ist dicht Tom Amnion umhüllt Der

übrigen Ausbildung nach würde dieser fimbiyo ungefthr einem

Hühnerembryo Tom 5. Tage entsprechen.
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Das Enichtwasser«

Obgleich das Fruchtwasser in seiner Gesammtheit nicht vom
Emhrro abgesondert wird, findet es docli passend hier vor der

Erörterung der eigentlichen fütidon Secrete und Excrete seinen

Platz, weil Kinige noch heute meinen, es sei im Wesentlichen

nur iotaler Harn und werde allein vom £mbryo gebildet

Die BeneimiiDg dieser viel discutirtcn Flässigkeit als Liquor amnii^

Mch Mimor omnü, Oolliquamtnium ammi, „AnmioswaMet'S und schlechtw^

Jmmoi ist nicht befriedigend erklärt. Denn weder das griecbiaehe Amnioif,

eine som Aafftmgen des Blutes der Opfertlnere dienende Schale, noch Amnos
oder Amnios, Lamm, noch auch dfutivo^—opftmus and amnMos, zam Schaf

gehörig, geben eine irgend aoiiehmbare Ableitung.

'^uptrnc t'iii/*', optima mtmhraria ist ebenso sinnlos wie dio Ableitung

v<»m Lamm, also von äuretos,-, weil di«^ das Fnichtwasser eLuachliessende

Wasserbaut, das Amnios oder Amnion, ,,vveibä und weich wie ein Schaf"(')

sei oder weil die frühereu Anatomen ihre Untersuchungen am Fötus gewöhn-

fich an Schafisn angestellt haben sollen, bei denen sie nach Aufsehlitien des

Trsgsacks den Embryo durch diese Haut hindurch erbUekten. Das Amnion
des Mensehen muss den Arsten und Hebammen viel Mher bekannt gewesen
sein, als das des Schafes. Aristoteles sagt nnsdrttcklich, die Flüssig- 7. 7

h'lt werde ,,von den Frauen*' noo-qiOQog genannt, otFenbar weil sie zuerst

austritt, d. h. vor dem Kinde. L>ie schon v<>n Em])edokle9 gebrauchte Be-

zeichmuiir Amnios für dir sif umfassende U nit ist erst spÄt auch für die

Bfzeichnung <\t*^ FInidum selbst verwendet wotdeu. Da diese Haut aber im

Verh&Ituisa zu deu anderen Lihäutiu sehr zart und zerreisslich iät, vermuthe

ieh, daaa ihr uralter Name von dfitpog schwach, sait, ahndeiten ist

Daraus wurde dann dfiPiog^ und erst die unkritiseben Gommentatoren des

Galen, welche manche sinnlose anatomische Benennung verschulden, flber-

tetsten „Schafhant*^ und „Schafwa.ss« r'S trotzdem die guten Deutschen Aus-
drücke Kindsicasger, Eiwatser, OehurUwutcr^ Mytt&rwuter u. a. tiieils vor-

lagen, tbeils sich von selbst darboten.

Die Bedeutung, des Fruchtwassers ist in der neuesten Zeit kaum
noch zweifelhaft za nennen. Ein Nahrungsmittel für den Fötus
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ist es zwar (s. o. 8. 256), aber weiiu ls nicht sehr reichlich

' 7erschluckt wird, kann es weniger zur Ernährung, als zur Speisung

mit Wasser beitra^^eu, wie schon aus seinem geringen Volum-

gewicht hervorgeht. Dasselbe beträgt nach Levison stets r»?

zwischen 1,0005 und 1,007, für Fruchtwasser, das bei der Geburt

aufgefangen wurde, nach Prochownick zwischen 1,0069 und 1,0082

(bei Hydramnios zwischen 1,0060 und 1,0085), in der 20. Wocbe

jedoch 1,0122. m
Ausserdem ist bewiesen, dasa eine monströse Fracht sich

entwickefai kann, wenn die Möglichkeit zu echlncken fehlt, wm
nftmlich die Speiseröhre von vornherein undurchgängig ist oder

die Mund- und die Nasenöffnung mangelt oder der ganze KopH

Solche Monstren sind oft sehr wohl genährt, wenn sie geboren

werden und ihr Darm enthält Meconium. Somit ist das ryss.

intrauterine Verschlucken von Fruchtwasser weder mv Ernährung

des FöixLS vom Darm aus noch zur Meconiumbüdung unentbehrlich.

Dass es aber durch die Haut dringt und lange, ehe Ton Schlucken

die Bede sein kann, fllr die embryonale Histogenesis > entlieh

ist, also eine embiyotrophische Bolle spielt, wurde bereits im

vorigen Abschnitt nachgewiesen.

Der äusserhche Nutzen des Fruchtwassei-s ist daim zu suchtu,

dass es dem Fötus die Bewegung, die Lage- und Stellung3-Ände-

rung ermöglicht, seine Temperatur gh'ichraässig erliält, gegen

schädliche Einwirkungen von aussen — Stoss, Druck, Bewegungen

der Mutter — guten Schutz gewährt, den Placentarverkehr vor

Störungen bewahrt und die Haut geschmeidig erhält, auch

das etwaige Zustandekommen von Utemscontractionen durch C
FOtusbewegnngen erschwert.

Beim Vogelembryo kommen z. Th. ähnliche Momente Lu Be-

tracht. Namentlich würden die t nergischen Schaukelbewegungen

des Embryo ohne grosse Fruchtwassermengen nicht möglich sein.

Die alte Ansicht^ das Zusammenwachsen der Glieder mit dem
Rumpfe werde durch das Amnioswasser verhindert, ist dagegen

unbewiesen, sogar durch nichts bis jetzt wahrscheinHch gemscht

worden* Doch hat 0. Kästner (1880) anlftsslich seinei^ Unter*

suchungen über die Häufigkeit des angeborenen Plattfusses herror-

gehoben, dass bei geringer Fruchtwassermenge die Oberflächentheile

des I'ötus unmittelbar der xVmnionHache, somit der Utpriiswaitd,

anliegen können, wodurch der intrauterine Druck auf die (Te>tal-

tung des Fötus leicht einen erheblichen Eintluss gewinnen kum.

kj .^L.^. l y Googl
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Das Schlflpfrigwerdeii der Gebartswege nach dem Blasea-

spnmg ist danun za den regelmässigen dem Fötus and der Matter

ntttdichen EigenthOmlichkeiten des Fmchtwassers nicht zu zSMen,

weil Thiere und Frauen manchmal die Fracht im intacten Ei zur

Welt bringen und sogenannte trockene Geburten, bei denen das

Fruchtwasser viele Stunden vor dem Austritt des Kindes abfliesst,

nicht /u den Seltenheiten gehören. Freilich sind dann die Schmerzen

in der Austreibungsperiode wahrscheinlich grösser. Insofern er-

leichtert das Fruchtwasser den Austritt des Kindes.

Die Menge des Frachtwassers beim Menschen bestimmte

H. Fehling durch Sprengen der Eiblase mit dem Finger oder [216

Troicarty Aa£9ammeln der sofort abgegangenen Flüssigkeit and

Ahmessen derselben; das nacbsickernde Wasser worde in eine

tsznrte leinene Unterlage auf wasserdichtem Zeoge aa%efangen.

Am schwierigsten war es dabei, das Kachwasser ToUst&ndig and

ohne Venmreinigung mit Blot oder Harn zu gewinnen. Bei 34

meist reifen Früchten beti*ug das Minimum des Fruchtwassers in

Cubiccentimetern 2t)5, das Maximum 2300 (abnorm); im Durch-

schnitt hatten reife Kinder 680, irüciite Ton der Mitte des neunten

und bis zur Mittt- des zehnten Monats 423 Cc, F. Levison [22^

fand im Mittel aus 22 Fällen 821 Gramm, Gassner im Mittel aus

35 F&lien 1780 Grm. itir das Ende der Schwangerschaft.

Zwischen Entwicklungegrad der Frucht und Fruchtwassermenge

besteht dnrchans keine Proportionalität, auch zwischen Gewicht [Uf

der Flacenta and Frachtwassennenge keine, aber die schwererai

Fr&chte haben nach Gassner mehr Frachtwasser, als die weniger

schweren und fär Thiere wird dasselbe behauptet Bei Nabel- t^u

sdmaromschlingung kommt eine grössm Frachtwassermenge

öfters yor, wobei aber zu bedenken ist, dass bei grosser Nabel-

schnuilänge und vermehrtem Fruchtwasser das Zustandekommen

der ümschlingung begünstigt wird und auch ohne Hydramnios

und früh Ümschliugungen vorkommen. Eine grohsvTQ Nabelscimur-

läDgt L^v\[{ durchaus nicht regelmässig zusammen mit einer grösse-

ren Fruchtwassermenge, wie Fehling meinte. G. Krukenberg

zeigte auf Grund von Fehling's eigenen Zahlen, dass die [47a. n»

Torliegenden Messungen damit nicht im Einklang stehen, denn es

ergibt sich fUr reife and frühgeborene Früchte für die dnrch-

sclmitüiche

Nabelschnorlftnge 36 44 56 63 73 Cm.

Frachtwasser 970 562 1015 619 578 Com.

Dass Üiierembiyonen, welche meistens einen relativ kürzeren
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Nabelsirang, als der menschliche Fötus haben, allgemein Ton einer

relativ geringeren Fnichtwassermenge nmgeben seien, ist nicht

wahrscheinlich, und dass die spuraügen Windungen der Kabel*

schnür und ihrer Gef&sse (dmrch welche eine Transsadation oder

Filtration begünstigt werden könnte) bei Thieren m der Fmcht»

wassennenge in Beziehung ständen, so dass dieselbe bei nicht-

torquirtem Nabelstrang geringer wäie, ist ebenfalls nicht wAt-

scheiulich. Das Schaf hat viel, das Meersohwoinchen wenig

Fruchtwasser, auch wenn der Nabelstraug beideülulis nicht oder

wenig gedreht ist.

Auch die Insertion des Nabelstrangs in die Placenta könnte ftr

die Menge des Fruchtwassers Ton Belang sein, sofern )>ei tieferer

Einsenknng lielleicht ein höherer Wasserdruck auf der Plaoenta

lasten wflrde. Stauungen des umbilicalen Blutstroms werdes

jedenfalls bei anomaler Insertion leichter eintreten. So wQide

es Terst&ndlich, dass bei Bandeinsenkuug der Kabelschnur das

Fruchtwasser (nach Fehling) manchmal vermehrt gefunden yn

wurde. Doch ist dieser Befund physiologisch nicht verwerthhur.

Wovon die ildenge des Fruchtwassers abhängt, ist unbekaunu

Bass die amniotische Flüssigkeit den Charakter einer serö^^eD

Flüssigkeit hat, welche unmittelbar, wenigstens zum Tbeil, aas

Blutgef^^n transsudirt sein kann, zeigt ihre chemiscbe Zu-

sammensetzung. In Mengen von 300 bis 2045 Cc. auiigefaßgea

enthielt sie nach FehUng's Bestimmungen bei 16 Geburten zwischen

1,07 und 1)60 Frocent TrockenrUckstand und zwischen 0,51 und

0,88 Procent Asche. P^chownick fand zwischen 1,8 und m
1,8% TrockenrOckstand und zwischen 0,39 und 0,59% anorga*

nische Stoffe (in B flülen) zu Ende der Schwangerschaft.

Jedenfalls existirt keine constante Beziehung zwischen

Fruchtwasser-Menge und -Concentration. Mit der Zuuaimie tnti

wenigstens eine merkliche Verdünnuncr nicht jcde^^raal ein. Dh-

gegen ergibt sich aus den vorliegenden 9 Bestimmungen des 72:*

Albumins von lYdiling, dass der trockene Rückstand mit dem
Albumingehalt steigt; allerdings bewegen sich die ProcentmhleQ

für letzteren nur zwischen 0,059 und 0,25, für ersteren zwischen 1,06

und 1,42, und innerhalb dieser Grenzen ist der Parallelismus nkht
in allen Fällen Torhanden, auch nicht bei den 14 Bestimmungen
von Prochownicki welche zwischen 0,06 und 0,71% Eiwwss ergeben,

aber die Abweichungen sind nicht zahlreich; im Allgemeinen sidgl

mit der Concentration des Fruchtwassers sein Albummgebalt

. kj: i^cd by Google
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Der HarnstolTgeliftlt des FruchtwaBsers ist grossen 8chwan-

kui'giji uiiterworfeii. Xat li Febling's Befetimniimgen an löFiütiiten

enthielt das Fruchtwuöjser in der 6. Woche in Procenten 0,006

Harn>toft'. bei einem 54 Centim. langen, 4U10 Gnn. schweren neu-

geborenen Knaben 0,0üö3, in 7 Fällen f).026 bis 0,048, und in

4 fällen 0,051 bis 0,081, im 10. .Monat 0,046, im 9. Monat 0,030

durchfichnittlich. Es besteht keine Proportionalität zwischen rela-

ti?er Harnstofifmenge und Entwicklungsstufe, me schon nach csis

den sehr abweichenden Angaben über den Hanstoffgehalt des

Fruchtwassers reifer Früchte zu yennnthen war. Die absoluten

Mengen des HamstoBs im ganzen Fruchtwasser konnten wegen

der Unmöglichkeit, dieses ohne Verlust zu sammeln^ nicht ermittelt

werden. Za Ende der Schwangerschaft fanden vei*schiedene For-

scher sehr ungleiche Harnstofimengen, welche zum Theil, nament-

lich wenn sie hoch ausfielen, wahrscbeinlicii den Methoden der

quantitativen Bestimmung zuzusclireiben sind. Picard fand 0,0267

bis 0,035, Litzniann (Colberg) 0,05, Winckel 0,42, (bei Hy- [335

dramnios 0,<ksG bis 0,104), Gusserow 0,14 bis 0,35, Prochownick

0,018 bis 0,026 bei Hydramnios bis 0.034) Procent Harnstoff im

menschlichen Fruchtwasser. Jedoch hat man im Allgemeinen in

den frühesten Stadien (in der 6. Woche) den Hamstoffgehalt am
niedrigsten gefunden, und manchmal fehlt der Harnstoff g&nzlich,

ohne dass jedesmal eine totale Zersetzung vorher vorhandenen

Harnstoffs, etwa die Bildung von Ammoniumcarbonat, oder mangel-

hafte chemische Prüfung angenommen werden darf.

Da jede seröse Flüssi<^keit zwischen 0.006 und 0,06 oder (die

< ivarialflüssigkeit mitgerechnet) O.H) Procent Harnstoff enthält, so

wäie die Ableitung des im Fruchtwasser normaler Weise gefundenen

Harnstoffs allein aus der fötalen Niere nicht f?ereclitfertif^t.

Der Harn des Fötus wird beim Menschen selbst dann, wenn

der Hamstoffgehalt des Fruchtwassers höher steigt, als man ihn in

serdsen Flüssigkeiten tindet, als alleinige Harnstoff([uelle nicht in

Anspruch genommen werden dürfen, weil die Harnentleerung des

Fötus und der Hamstoffgehalt des Fötushams quantitativ bisjetzt

nicht bestimmt und andere Quellen nicht ausgeschlossen sind.

Wenn das Fruchtwasser von der 6. bis 20. Wocho nicht mehr
als 0,018 Proc Harnstoff enthält, dann verh&lt es sich eben wie

eine seröse Flüssigkeit, und der im Allgemeinen in den letzten

FötahiiuuaU'ii höhere Harnstoffgehalt eiklrirt sich durch eine mehr-

malige Urinentleerung des l ütus nicht *iicher. Eine solche [sm

Erklänmg kann jedoch nicht widerlegt werden.
Preyvr, Pbysiolofd« dts Embrjo. 19
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Der Umstand, dass im Fruchtwasser mehr Galciumpbospliat

und Chlomatrium, als im ersten Urin der Neugeborenen ge- p»

fiinden wird, spricht nicht gegen die intrauterine Vermischung too

Fruchtwasser und Fötalham, weil jene Stoffe, wie die Alkahphos-

phate (die Scherer nachwies), aus dem mütterUchen Blute stammeu

können.

Dass aber eine Beimischung von Foialliarn zum Fruchtwasser,

weiche gegen Ende der Schwangersrliaft wahrscheinlich ist, nicht

immer vorkommt, geht aus dem Vorhandensein des letzteren henror.

wenn dem Fötus Niere, Blase und Harnröhre gänzlich iehlt^

oder die Nieren TöUig fünctionslos waren wegen frühzeitiger [sr

Degeneration.

Um Überhaupt annähernd die Hammenge zu bestimmeiu

welche der Fötus in das Fruchtwasser binem entleeren könnt«^

Hess Fehling Schwangere täglich zweimal saUcylsaures Natrium

oder Ferrocyankaliuni nehmen. Letzteres konnte unter 17 Ver-

suchen nur dreimal im Frnchtwasser nachgewiesen wei ih n. iiud

au> den drei positiven Ei'gebni^scn würde sich ein (iclialt desFnu ht--

Wassers an Ham von höchstens etwa 1 Procent ergeben,

schwach helen die Reactionen aus.

Ausserdem fehlte gewöhnüch das gelbe BluÜaugensalz in

ersten t^rin des Neugeborenen, war aber im zweiten yorhanden.

Beim salicylsauren Natrium gab schon nach wenigtägigen Ver-

abreichungen der erste Urin des Neugeborenen eine positive im

Beaction.

Alle derartigen positiven Versuche beweisen aber nicht, da^s

dem Fruchtwasser Fötalham beigemischt wird und die negattreD

nicht, dass es nicht der Fall ist. Denn wenn ein fremder Stoflf

vom Magen der Schwangeren aus in das Anmioswasser gelangt

so i^t (laniit noch nicht bewiesen, dass er nothwen(hg den Fötu-

erst i)a->^irt haben, von der Niere oder gar den Ilantdrüseu des-

selben heiTÜhren muss, er könnte auch möghcherweise von der

Nabelschnur, den Eihäuten, dei- Placenta aus in das PYuchtwasser

gelangt sein. Und in l^etrett" der negativen Versuche p1t. das(

wenn ein fremder der iUutter injicirter Stoff sich im Haru de»

Neugeborenen^ nicht aber im Fruchtwasser sich wiederfindet, dieses

Fehlen möglicherweise nur auf einer zußdtig ausgebliebenen Ham*
entleerung in die Amnionhöhle, noch wahrscheinlicher aber auf

mangelhafter Profung beruhen kann (S. 212). Da beim MeDscfaen

einerseits Jodkalium sowohl im Ham des Neugeborenen, als auch

im Fruchtwasser, nachdem e> vor der Entbindung der Mutter

. kj .^L... l y Google
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verabreicht worden, nariigewieseii wurde, andererseits ein solcher

leicht diffimdirender StoÖ' stets im il'ötalharn sich wiederfand,

wenn er im Fnichtwasser erschien, so war die von Gusserow

wieder anfgenommene Ansicht frül^Brer, nicht experimentirender, Cm

sondern speculirender Medidner nicht unwahrscheinlich, dass n&m-
licb nicht allein der Fötus reichlich in das Frachtwasser nrinire^

sondern dieses selbst ausschliesslich ein Excret des Fötus sei.

Hiermit komme ich zur Erörterung eines der ältesten und

interessantesten Probleme uns der Physiologie des Embryo, zur

i^'rage nach dem Ursprung des Fruchtwassers.

Offenbar wird die Annahme der Entstehung desselben emzig

dnrch die hypothetische hambildende oder sonstige wasseraus*

scheidende Thätigkeit des Embryo unzulässig, wenn^ abgesehen

Ton den Missbildungen ohne uropoetische Organe, mit Sicherheit

ilargethan werden kann, dass ein leicht diffundirender Stoff reich-

lich aus dem Blute der ^Intter in <las Fruchtwasser übergehen

kann, ohne in das Fötalblut überzugeben.

Zuerst stellte einen solchen Versuch Zuntz an, indem er [336

bochträchtigen Kaninchen eine wässerige Lösung von indigschwefel-

saarem Natrium in eine Jugularrene ii^jicirte, und zwar langsam

innerhalb einer Stunde. Die dann dnrch raschere Einspritzung

schnell sterbenden Thiere zeigten stets euie bläuliche Färbung des

FrachtwasserSy während kein Theil des Fötus , namentlich nicht

die Niere, die Leber und die kleine Menge Harn, welche in der

Blase geiinuh'ü wurde, auch nur ilie geringste Spur einei- Llläunng

zeigte. Sogar nach vorheriger Tödtung des Fötus durch Ein-

spritzen COncentrirter Kalilauge in denselben erschien initrr obigen

Vtrsuchsbedingungeu die bläuliche Farbe des Ammobwaüsers.

Wiener hat an trächtigen Kaninchen noch mehr solche 17s

InjectionsTersuche (mit indigschwefelsaurem Natrium) angestellt,

welche in der That nicht den geringsten Zweifel mehr gestatten,

dass an der Fruchtwasserbildnng das Blut der Mutter direct be*

theiligt ist» Wurden Lösungen der pft nannten Substanz Yon ver-

schiedener Concentration in eine Jugularvene des hochträchtigen

Mutterthieros eingespritzt, so konnte der Farbstoff fast imuier,

wenn nnrh nianchiual nur in minimalen Mengen, im iruchtwas^er

iiin hgewiesÄcn weriU'u, gleichviel ob die Mutter viel oder ^v(.nIg

davon erhalten hatte. Im Fötus war dagegen keine Spur des

Farbstoffs aufhndbar; in der fötalen Harnblase wurde wiederholt

ein wenig klaren Unnes gefunden.

19»
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Um aber günstigere Bedinguugeu für den Übergang des Faib»

stoflfs von der Mutter in den Fötus zu schaiFen, verhindert«" \\ ieuer
|

die Ausbi lieidung des indigschwefelsauren Natrium iu den Nieren

der Mutter durch doppelseitige Nephrotomie vor der rnjection in

die Jugulanene. Auch jetzt erhielt er dasselbe Ke^^ultat: in den

FrÜohten wax keine Spur des Farbstofifs nachzuweisen, im Fracht-
^

wasaer fanden sich grosse Klengen desselben. Dabei ist besoiiden

bemerkenswerth^ dass der mütterliche Theü der Placenta getkiH
;

der fötale nicht gefärbt gefunden wurde (S. 212), aber die Eh

häute intensiv blau waren. Es ist also der Farbstoff hachstwahr-
|

scheinlich nicht durcb die Placenta, sondern durch die Eibiate

direct in das Amnioswasser fibergegangen. Doch gt lten die«

Befunde nur fftr die Früchte ans der zweiten Hälfte ihrer intra-

uterinen Eütwu klüiigj indem bei den Embryonen der KanincL' u
|

aus der ersten Hälfte der Trächtigkeit ,.ro gut wie iiiclit^- \i>m

Farbstoti' im Fruchtwasser gefunden wurde , sell)st nicht nach

Nephrotomie der Mutter. Auch bei zwei tiächtigen Hündinnen
j

ging das Pigment weder in den Fötus, noch in das Frucht-
|

Wasser über.

Mit vollem Rechte schliefst aber Wiener aus den Ver- 7*
|

suchen an hochtr&chtigen Kaninchen, dass Stoffe aus dem
mütterlichen Blute direct in das Fruchtwasser über-

treten. Die grosse Yerscbiedenheit der Kaninchen- undHenscben-

Placenta gestattet zwar einstweilen nicht, den bis jetzt ausschlief- ,

lieh nach Injection der einen Substanz, nur in die Venen alleiD

von K;uiinclien in den letzten Stadien der rmividitiit. auf deu

Menseben zu tibertragen, trotz dieser Einschränkung*'!! al)er wird

hierdurch die Ansicht von Gusserow und Muderen. derzufolge •

„das Fruchtwfi'^ser ausschhesslich ein i'rnduet des Fötn> i<?t" wider-

legt. Die davon unabhängige alte von ihm neubegründete Hypo-

these, dass der Fötus-Harn in das Amnioswasser entleert^ ist aber

deshalb nicht widerlegt, und Wiener hat sich angelegen srin

lassen, sie durch besondere Versuchsreihen zu beweisen, weiche

weiter unten beschrieben werden (im folgenden Abschnitt),

Hier handelt es sich darum, zu prüfen, ob etwa andere dea

normalen Organismus fremde leicbt in sehr kleinen Mengen er-

kennbare Stoffe sich ebenso wie Indigcarmin verhalten, indem

sie zwar regelmässig von dem Blute der Mutter aus in das Fradit-

wasser, nicht aber in denselben Mengen in derselben Zeit in den

Fötus überstehen. Diese Frage ist durch eine sehr veniien^t liehe

Untersuchung von G. Krukenberg in liouu kiai* beantwortet i*^

. kj .^L... l y Google
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worden. Die Substanz, welche er anwendete, Jodkalium, wurde

«war vor ihm 8chou oft zu Versuclion über den Stoffaustausch

zwischen Mutter und Frucht benutzt (8. 207 und 212), aber nie-

mand erhielt vor ihm constante Besultate. Krukenberg konnte

zehnmal bei Geborten am normalen Ende der Schwangerschaft

bei noch wenig erweitertem Muttermunde ganz reines Fmchtwasser

durch Sprengen der Fmchtblase mittelst eines langen Troicaris

erhalten, nach Torbenger gründlicher Ausspttlong der Tagina und

nachdem die gebärenden Frauen nur einige Stunden vorher Jod-

kaliuni in wässeriger Lösun*]^ verschluckt hatten. In diesen zehn

Fäiitni gelanj? der Xachweib jedesmal. Als iieagens diente Stärke-

kleister, dein eil 11 Spur Kaliumnitiit und etwas Schwefelsäui'e

hinzugefügt wurden. Zur Untersuchung wurde das Fruchtwasser

bis zur Trockene eingedampft, der Rückstand verascht, die Asche

in heissem Wasser filtrirt. Das Filtr&t, 2 bis 3 Ccm. im Ganzen,

gab dann nach dem Erkalten auf Zusatz einiger Tropfen des

Reagens die Blauflürbnng des Jodamjlum.

Auch bei bocbträchtigen Kaninchen, welchen je 1^/, Grm.
SaUuiiij did inöO-procentigerLOsung subcutan eingespritzt worden,

gelang es 1 Stunden später, sogar auf directen Zusatz des

Ik^ageiis zum Fruchtwasser jedesmal (bei 24 Prüfungen rein aul-

gefaimencn Ainnioswassers vom sechs hochträclititren Kaninchen)

das Jod uni Sicherheit nachzuweisen. Dabei war die Blaufärbung

jedesmal sehr intensiv. Aber »lie 02 Nieren der Früchte gaben

zerdrückt oder verascht entweder gar keine Jodreaction (21») oder

nur eine „schwache (18), massig starke ((5), keine deutliche (12)^

Blaufärbung. Urin konnte von keinem Fötus erhalten werden.

Diese Versuche bestätigen vollkommen die AufGassung des

Fruchtwassers als eines Transsudats aus dem mütterlichen Blute.

Denn wenn so leicht difPundireude Substanzen, wie Jodl^alium,

bei Thieren (Kaninchen) und Kreissenden reichlich* in das Frucht-

wasser übergehen ; ohne jedesmal im F5tus nachweisbar zu sein,

dann ist die Schlussfolgerung sehr wahrscheinlich, dass ein Theil

des Fruchtwassers in der letzteu Zeit der Gravidität vom iiluie

der Mutter direct in die Amnionhöhlo gelangt. Möglich erscheint

es sogar, dass sämmtHches J'niehtwasser nur aus dieser Quelle

stamm»', wenn nämlii^h der Fötus keinen Harn und sonst kein

Excret ihm beimischt, wie es bei Missbiiduugen mit Hydrouephrose

der Fall ist oder sein kann.

Dieses wichtige Resultat wird noch dadurch gestützt, dass

nicht, wie bei den intravenösen Injectionen des Indigcarmin, etwa
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anonuile Transsiuliitiüueii erst venmlasst werden können uiiii <iie

Versuche an der gesunden Frau ausgeführt wurden.

Nun liiit sich aber aiicli bei Krukeuberg's Versuchen bestiitigt

f^efmideii, ^vas Wiciur bei Thieren ans früheren Trächtigkeits-

Stadien beobachtete, dass da nämlich kein Jodkalium oder nur

wenig in das Fruchtwasser und in den Fötus übergeht. Bei Kanin-

chen, die 17 bis 21 Tage nach der (nicht wiederholten) Befracfataog

wie die anderen behandelt wurden, waren keine oder nur eben

noch nachweiBbare Sparen Ton Jod im Fruchtwasser au&nfinden,

d. L 9 bis 13 Tage vor dem Ende der Tragzeit. Auch in ebem
Falle einer Frtthgeburt beim Menschen — das Kind wog 1850 Gim,
die Nabebchnur war 42 Gm. lang — konnte zwar im ersten Urin

des Kindes unmittelbar nach der Geburt, nicht aber im FmcLi-

wasser Jodkalium nachgewicscu werden.

Die Ursache für das Ausbleiben des Übergangs xmi Stoff*"u

in das Fruchtwasser, welche in den let/ten Woelien oder Ta^eu

der Gravidität reichlich tibergehen, suchte Wiener in den zwischen

den Eihäuten befindlichen Flüssigkeitsschichteu; Krakenberg fand

aber in der hierbei fast allein in Betracht kommenden Flüssigkeit

zwischen Amnion und Chorion entweder (16 mal) keine oder (6mal^

nur eine schwache Beaction bei Kaninchen. £ir meint, es seieD

vielmehr die Eihäute» namentlich das Chorion, welche^ auch beim

Menschen, zu Beginn der GraviditiU; oder Tor den späteren Stadien

den Durchtritt erschweren, indem ihre Permeabilität im Laufe

der Entwicklung des Kmbryo immer mehr zunähme. Allerdings

stimmen die Expeiimente und die anatomischen Hcfunde mit dieser

Hypothese viel besser übercin. Für das K.ininchcn folgt <cbou

aus Wiener's und Krukenberg s \Crsuchen, da— gegen Ende
der Gravidität die diffundii e nden Stoffe aus dem mütter-
lichen Blute direct durch die Eihäute in das Amnioft-

wasser übergehen, zu Anfang der Tragzeit aber nicht
Es ist also wahrschehiHch, da'^s gegen Ende der Schwanger-

schaft auch beim Menschen ein Theü des Fruchtwassers aus dem
Mutterblut in die Amnionhöhle hinein transsudirt

Keine Eigenschaft des Fruchtwassers spricht gegen diese

Annahme. Keine aber schliesst [die Beimischung tou fatalem

Ham aus. —
Das Problem von der Herkunft des Fmehtwassers vor dtu

Ende der Gravidität ist durch H. Jungl)hith (180^> von ein^r

anderen S'eite her seiner Lösung? näher L'eluaeht worden. Dieser

Forscher entdeckte nämlich au der dem Amnion dicht aulieg^Kiett

kj .^L.^. l y Googl
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Partie der fötalen Flacenta-Gei^se kleinste Arterien, welche durch

Gapillaren mit Venen zusammenhängen, Vota proprio^ die mit den

Kabelschnurgeftoen commnnicirend wohl geeignet scheinen, Ton

der Zeit an, da sich der Fmchtkuchen zu bilden beginnt, bis zu

ihrer Obliteration, seröse Flüssigkeit in die Amnionhöhle durch-

treten zu lassen. Das ungewöhnlich lange Bestehen diesur Jung-

bluth'schen iietasse wünlo iibfunilsHige Fruchtwasserabsondenmg,

Hydruüuiios. beduigcn. wogegen bei Mangel an Fruchtwasser diese

Gelasse »elion sehr früh verkünimcrn würden.

Aui Grund seiner Injectionsversuche an menschlichen Placenten

spricht es daher Jungbluth mit Bestimmtheit aus, dass die am-
niotische FlüsMgkeit weder, wie man früher annehmen wollte, Ton

der ttterinen Placenta, noch von den Speichel- oder Thi^en-
drOsen des Fötus, noch von seinen Schweissdrttsen, noch von

seinem Darm^ noch von seinen Nieren, noch seinen Brustdrüsen,

noch vom Nabelstrang herstammt, sondern allein von dem fWcht*
kuchen — der fötalen Placenta — und zwar durch besondere

(leiü Aiiiiiiun ganz dicht anliegende ßlutcapillaren der Grenz-

membran, den Vasd proprio.

Dieser neum Ansicht zufolge ist also das Fruehtwasser

wenigstens zum Xiieil ein Transsudat des fötalen Blutes in dem
Fruchtkuchen, welches mit dem mütterlichen in osmotischem Ver-

kehr steht, kein JSecret, kein Excret des Fötus und kein directes

Transsudat aus dem mütterlichen Blute, dessen iUsc haffenheit

jedoch selbstYcrständlich nicht ohne Einfluss auf die Zusammen-

setzung und Menge des Fruchtwassers sein kann. Es ist femer

die enorm gesteigerte Absonderung des Fruchtwassers in patho-

logischen FSllen — bei Hydramnios und ?ielleicht auch bei

Hydrorrhöe der Schwangeren — nur die Steigerung eines physio-

logischen Processes und überhaupt eine scharfe Grenze zwischen

physiologischer und pathologischer Jr'ruchtwassermeDge nicht zu

ziehen. [3*8

In historischer Beziehuiii; ist eine Äusserung von Lobstein [110

in seinem Buche über die Ernährung des Fötus (1802) geradezu

als ein Vorläufer der Jungbluth'sehen Arbeit anzusehen. Jener

sagt uämhch '^1)' ts^^^ Beobachtung lehrt, dass sehr kleine

Blutgefässe auf der dem Fötus zugewandten Oberfläche des Mutter-

knchens sich yerbreiten; dass diese einen Theil der w&sserigen

Flflssigkeit durchschwitzen lässt, die man in die Nabelgefässe

eingespritzt hat; dass man dort sehr oft Wasser zwischen den

beidezi H&uten ausgetreten findet usw. Alles dieses scheint
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aiizutleuten, dass eine seröse Exsudation Ton der ^^latte« Ober-

fläche dieses Theiles ausgeht. Indessen muss man dodi die wahre

Quelle des Fnichtwassers in der ganzen Ausdehnung der Haute

des Eies suchen.^ Hierin liegt viel mehr, als eine blosse Divini-

tion. Bcrni hicmach ist anzunehmen, dass Lobstein bereits die-

selben Beobachtungen und Schlüsse wie Jungbluth machte. [»

Letzterer schrieb 1869: „Entfernt man an einer reifen frisch nr

Injection benutzten Flacenta die Wasserhaut und löst dann an

jenen Stellen, welche dem blossen Auge feinere Gei^issverftsteluDgen

offenbaren, kleinere und grössere LSppchen der mit dem Pärenchjn

des Fruchtkuchens verwachsenen Grenzmembran ab, so bemerkt

man, wie aus dem Parenclivni in die Membran hinein feine Gt-

fasse eindringen, um dieselbe nicht wieder zu verlassen." Das

Blut hl diesen l'u.sa proprio ist es, welches das Fruchtwasser durdi

das Amnion hindurch diflfundiren lässt.

Eine glänzende Bestätigung erhielt die Jungbluth'sche Theorie

durch F. Levison (1873). Dieser bewies durch Tnjoctionen von "n'*

den Nabelstranggefässen aus (Arterien oder Vene) die £xisteiB

der Jungbluth'schen Gapillaren und fand sie bei Placenten an-

reifer Kinder ziemlich zahlreich, bei solchen ausgetragener irie

Jungbluth selbst gar nicht, war aber Hydramnios vorhanden ge-

wesen, dann sehr reichlich auch bei diesen.

Die alten Ansichten, denen zufolge ausser dem llani des

Fötus, auch sein Speichel, sein Nasenschleim, sein nrnstdrüseii-

secret, sein Schweis« als ausschhes^liche oder überwiegende Be-

standtheile des l-ruchtwassers anzuseli'n seien, sind demnach ab-

gethim. Insbesondere folgt die Unzuiassigkeit der Identiticiruns

von Fruchtwasser und fötalem Schweiss aus dem späten Auftrct»

der Schweissdriiseu. Dieselben erscheinen nach Kölliker erst >
im fünften Monat und zwar als solide Au'^wrtchse des SiraiMm

Malpighi der Oberhaut £rst im siebenten Monat oind Schweiss-

poren imd Schweisscanäle in der Epidermis, aber noch sehr un-

deutlich zu erkennen«

Andererseits kann auch der Uterus nicht als nothwendig ftr

die Fruchtwasserabsonderung angesehen werden, da bei Brtrs-

nteriuSchwangerschaften, wie schon Scheel (1798) bemerkte,

reichlich Fruchtwasser gefunden wird. Aber die P^ihäutr. di-

Junf^jhhiih'x hen Gefässe und vielleicht auch die Nieren lie- Futu-

sind noth\v('ndiir fiir die rei chliche Se<'retion des Aniiiinswas*erv

erstere mehr in der letzten Zeit, die Vma pro/)rla nach der Pia-

centabildung, die Nieren nur in der letzten Entwicklungszeit, ikt

. kj .^L... l y Google
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FrQcbten mit Teracblossenen Harowegen ist wenig Fruchtwasser

gefunden worden. r»

So paradox es kliugt: der Fötus entleert seinen ilain ni die

Amnionhölilo und trinkt ihn mit den übrigen Gemenfftboiloii dos

Fi-ucliLWassers um so reichlicher, je näher der < lehm t-tenmn

iieranrilckt, wie der Yogelembryo in seinem Ei vor dem Aus-

schlüpfen.

Woher stammt aber das Fi-uchtw; isser vor der Placenta-

bildung? Nach Scherer sollen die Gewebe des Fdtns es liefern, l*n

womit freilich über das Wie? keine Aufklärung gewonnen ist

Es Iftsst sich leicht zeigen > dass diese oft wiederholte Be*

hanptung yon der Wasserabscheidung seitens des Embryo im
höchsten Grrade unwahrscbemlich ist. Sie beruht ohne Zweifel

auf einer Verwechslung des absoluten und relativen Wassergehaltes

der embryonalen Gewebe. Der letztere nimmt stetig im Laufe

der Entwicklung? ab. Da aber der absolute Wassergehalt des

ganzen Embryo wälueiul derselben Zeit stetig zunimmt, und zwar

»ehr eriieblich, so ist es unniö'rli<'h, dass der Kmbrvo mehr Wasser

abgibt, als er aufnimmt. Das von ihm angeblich ausgeschiedene

iiVachtwasser köimte also nur gleich sein der Dif^'ercnz des auf-

genommenen Wassers minus dem zurückbehaltenen Wasser. Ich

habe aber dargetban (B. 256), dass die hauptsächliche Quelle, aus

der die Frucht ihren grossen Bedarf an Wasser deckt» eben das

Fruchtwasser ist FUr den in allen Stadien dem Auge direct zu-

gänglichen und stets yon Flüssigkeit umspülten Hühner-Embryo
ist es bewiesen, dass er dieselbe in sich aufnimmt, verschluckt

und vorher, wenn die Leibeshöhle sich schliesst, mit seinen

wachsenden und sich differenzirenden Geweben förmlich in Jiuchten

umwächst^ sich überall mit Wasser imprägnirend (durch Enaosmose
und ohne Zweifel noch melir durch Quellung). Es ist also klar,

«lass die vom Anfang an im Ei vorhandene Flüssiirkeit durch die

absolute Wasserzunahme des Embryo vom ers*PTi Tage an ab-

nehmen muss. Sie kann somit nicht durch eben diesen Embryo
zu gleicher Zeit durch eine wasseraussch* idende Tbätigkeit der

Gewebe zunehmen. Dasselbe muss Tor der Flacenta-Büdung für

den Sftugethier- und Menschen-Embryo gelten.

Nach anderen soll das Fruchtwasser aus den Omphalomesen-

terialgeftssen transsudiren. Da aber in der allerersten Zeit das

Fruchtwasser kein oder wenig Albumin zu enthalten scheint, so

ist auch (iiese Provenienz fraglich, lial es einen hohen Albumin-

gehalt, so ist auch die Placenia schon gebildet. In der ersten
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Zeit der Placentabildung wird das in der Obliteration begriffene

Gefässnete des Chorion viel eher geeignet sein, Albumin durch*

treten zu lassen, ab die PlacentageßLsse selbst Daher, wenn

ersteres Terkümmert ist und nur noch die Placenta fungirt, auch

der fötale Harn sich zumischt, welcher nur wenig Albumin ent*

hält, der Albumingehalt wieder bedeutend abnimmt. Die Bestim-

mungen des Albnmingebalts verschiedener Fruchtwasserproben tm
ver*?rhiedeneu Moiuiten zeigen mit dieser Anschauung überein-

stiiiiiuende Zahlen. Vogt inid Sclierer fanden, dass 1000 Theile [jm

Fiixchtwasser vom Menschen enthalten im l*»

S. Monat 4. Monat 5. Monat 6. Monat 10. Monat

7,28

9,25

979,45

10,77

3,6'J

6,09

975,84

7,67

7,24

1
9,2ö

990,29 991,74

6,67 0,82

0,34 0,60

2,70 7,Ü6

Albumin 1

u. Mnein | 1

Extract J

Salze

Auch Fehling bestimmte den Albumingehalt des F^lcht^\asser^.

das !)('i der Geburt abfloss, zu 0,59 bis 2,5 pro milk , Spiegel- r*:J

berg fand in dem vom seclistcn Monat 1.4 Albumin, 4,2 Albumin-

derivate, 3,6 Harnstoff imd 7,95 Salze, i'rueliownick im 2. Monat ru»,?

0,43 bis 0,85, im ö. Monat 7,1 pro mille Albumin. W ahim heiiilich

spielt die nur in den ersten Zeiten der Gravidität reichliehe Flü&iig-

keit zwischen Chorion und Amnion eine Rolle bei dem firsalaa

des Yom Embryo aufgenommenen Wassers.

Über die Herkunft des JiYuchtwassers vor der Placentabildung

ist also etwas sicheres noch nicht bekannt.

Auch die Frage, wie es in der Norm nach Obliteration der

Jungbluth*schen Gefösse durch die beim Menschen gefltoslosen

Häute, (las Chorion und Amnion dringen mag, bleibt zu beant-

worten. Denn dass in der späteren Entwicklungszeit liav keii:

neues Frücht wassi-r ab,i^t>«>nderl werde, lässt sich nicht annclmiv .

.

Eine luu^liciie Art des Durchgangs hat F. N. \\ inka i- l>ei j**

einer Untersu( hung der menschlichen Placenta aulgefuiuien. Kr

wies nicht nur in der Chorionbindegewebsschicht und in der Gallert-

schic ht, sondern auch im Amnion Saftcanälchen nach, welche

nach der £ihöhle zu frei ausmünden und meint, dieselben er-

langten ungefähr zu der Zeit ihre Persistenz, in welcher die

laren obliteriren. Er fand die Verbindung der Saftcan&lcben mit

Qeflkssen verschiedensten Calibers — Arterien und Venen, Tor-

kj .^L.^. l y Googl
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wiegend ersteren — sehr häufig und meint sogar, die Saftcanäl-

chen dnrchbriU^hen an feinsten Capülaren die Wand derselben;

aber auch ndt den Nabelechnurgeftoen ständen sie in Verbindnng

und gerade in der Nabelschinirsulze und dem placentaren Theil

des Ciiorions sucht er die iiauptubsunderiingsstätte des Fi ucUt-

waiisers nach dem Schwinden der Jungbluth'schen Gctä^se.

Dass .Saftcanäklien im Nahelstranc; existiren. war mir seit

löHÖ bekannt. Daraals nämlich injicirte Max Schnitze in Bonn

mittelst Einstich dieselben. Köster sah später die Injections- [so, am

masse an der Oberfläche zu Tage treten. Die Saftcanäle waren

flberall in der Wharton'schen Sülze reichlich vorhanden«

£b kann also in der Tbat ein Theil des Fmcbtwassers in der

späteren Zeit Yon diesen und den Winkler'schen Saftcanälen her-

stammen, mn so mebr als in einem exquisiten Falle von Hydram-
mos eine sehr spärlicbe Gallertscbicbt, ein normales Cborion, ancb

im placentaren Theil keine Abweichung, dagegen im Amnion eine

sehr bedeutende Ektasie der Saftcanäle, die bis in die Nabelschnur-

.sulze sich verfolgen liess, von Winkler beobachtet wurde.

Es wäre voll Interesse zu wi>>eu, ob in solchen abnormen

Fällen auch die Menge der (schon 1T9S von Sclu el gesehenen) [247

Lymphkörpercheu im Fruchtwasser etwa grösser ist, ab in der

Norm.

Historisch ist zu bemerken, dass bereits Boerhaave behauptete,

dass Fruchtwasser in omnit camtliculos ahent und in navurn amnü
mttiSet Und Tan der Bosch meinte, obgleich im Amnion Blut^ [247

geOtese feblten, könnten doch mit solchen in Terbindung stehende

Gefäwe minaris ordinit^ arteriolae videlic^t serosae teu lymphatieae

darin vorkommen, welche weder mit blossem Ange leicht gesehen,

noch durch die gewöhnlichen farbigen Injectionsstoffe ausgefiült

werden könnten. Auch in die Tericardial- und Teritoneal-Höhle

könnten solche Gefässe die dem Fruchtwasser sehr ähnlichen

Fl ÜR-ii^keilen absondern. »So ])eriehtet 1798 P. Scheel, welcher [•u?

liiii/ulügt, Wrisberg habe sogar blutlührende Gelasse, aber mir

wenige, aus den Choriongeiasseu in das Amnion übergehen ge-

sehen. Wahrscheinlich seien dieselben jene farblosen nur ab-

normer Weise bluthaltigen Gelasse des Tan der Bosch. Scheel

discntirt mit Scharfsinn die Existenz und Herkunft jener hypo-

thetischen Amniongeiässe. Doch bat er weder die Jungblutb'schen

Capillaren, noch die Winkler*schen Saftcanälcben gesehen, und es

ist jetzt sicher, dass Blutgefässe im Amnion überhaupt nicht und

im Chorion beim Menseben nur an^Emgs vorkommen. [31. im. isa
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Dass aus den chemisdien und physikalischen £igeD8chaft«n

des Fruchtwassers nichts gegen seine Ableitung aus dem mütter«

liehen Blute gefolgert werden kann, wurde bereits herrorgehoben

(S. 294). Auch die yon Ghisserow ermittelte Abwesenheit einer n»

fibrinbildenden Substanz ist kein Gegengnind, da auch andere

unzNveift'lh.ilt aiis lilut oder Lymphe und Blut transsudirte Fli^si^-

kciten nicht auf Zusatz von Blutkrupcrn geriniion, 7.. H. die

Cerebro.spiualllü^Mjikcit und die durch Erschweruiig des venösen

Blutstromes trausjsudiiendeu ödcuiatöseu 8älte.

Kein Bestandtheil des Fni' litwassers, namentlich nicht der

bereits von Wöhler und von 1 romherz und Gu^ert darin ivnitf

nachgewiesene Harnstoff^ spricht dagegen, das Vorkommeu von in

Ptomalhi und Spuren von Oxysfturen dafür. Denn im Meconinn

fehlen, wie Senator und Baginsky zeigten, die Producte des vm,»

fauligen Eiweisszerfalles. Finden sich also Spuren davon im

Fruchtwasser, dann müssen de entweder direct oder indired

d. h. durch die Nieren des Fötus, aus dem mtltterlichen Blute in

dasselbe übergegaiigiii sein, so namentlich die von Senator iu

ilnii nachgewiesenen Athersclnvefelsäuren. Docli kann ich he-

ziiglicli des von ihm gefundenen Phcnolgehaltes des einige T;i|:''

aufbewahrten und in einer Gebär-Anstalt annnouiakaliscb gewor-

denen ersten Harnes des Neugeborenen den Zweifel, dass die

Keaction durch ein Antisepiicum zu Stande kam, nicht unt<;r-

drücken. Unter fünf Proben war die Beaction iimal negatiT, 2nial

positiv, und zwar einmal sehr stark*

Wie OH sich auch damit verhalten mag, bis heute hat keine

chemische Untersuchung des Fruchtwassers eine Thatsache kennen

gelehrt, welche gegen seine Entstehung aus Blut, und zwar durdi

Transsudation, s])i^he.

Es ist dann aber noch zu prüfen, ob ausser den Ediäuten,

den .Tunt^bluth^schen Capillaren etwa der NabeUtrang an einer

si.h lien Transsudation butheiligt ist, Fehling stellte gcrad'-zu die'?»

llypdthes«* aui, dass ein Theil dos Fruchtwassers aus den

Nabelgefässon stamme. Indem der Druck in ih nselbeu durch

die Umschüuguug zunehmen müsse, könne eine Transsudation oder

Filtration des Plasma die Wirkung der jedenfalls immer vof^

handenen Difl'usion steigern und niodihciren, zumal es im Nabel-^
Strang an Capillaren nicht fehle. [to

Für die frische Nabelschnur hat H. Fehlmg nachgewiesen,

dass Natriumsaücylat aus ihren Gestosen in ein^m mit frij^chen

Fruchtwasser gefällten Glascytinder in einer Stunde in merklieber

. kj: i^cd by Google
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Menge dlffimdirt Die imterbundenen Enden befinden sich dabei

aoflserhalb der Flllflsigkeit. Andere Versiiche ergaben ihm das

wichtige Resultat, duss die Whartoirsche Sülze der Nabelstränge

solcher Früchte, deren Mütter kurz vor der Entbindung salicyl-

saures Natrium erhalten hatten, die Salicylsilure an die Koclisalz-

lüsung oder das Wasser abgab, in welchem man sie aufgehängt

hatte. Also ist der Übertritt von difiundirenden StofTen aus der

Nabelschnur in das Fruchtwasser auch im unTersehrten schwangeren

Uterus sehr wohl möglich, zumal auch von der mit Wasser jifefiUlten

tmd in M asser au%eh&ngten Nabel?ene innerhalb 6 bis 12 Stunden

nachweisbar Eiweiss und Mncin in die äussere Flüssigkeit (z»

ftbergehen.

Hierbei ist namentlich zu bedenken, dass ebenso auch in die

Nabelarterien und in die NabelYene die im IVuchtwasser gelöst

enthaltenen Stoflfe und Wasser eintreten köimen. Bei der langen

Dauer des Contactes von Nabelschnur uutl Anmioswasser ist es

TOD voinLercin garnieht einmal unwahrscheinlich, dass Frucht-

wasserbe«?tandtlieile, Wasser zumal, in das Nabelschnurbiut regel-

m^ig auf diesem Wege gelangen.

Nun hat aber G. Krukenberg gewichtige Bedenken gegen 1*73

die von Fehling angenommene Permeabilität der Nabelgeiasse und

der Wharton'schen Sülze geäussert. Er bestätigte zwar den Ver-

such, indem er ein Stück Nabelschnur bald nach der Geburt mit

einer Jodkalium-Lösung füllte, dasselbe in einen mit frischem

Fruchtwasser gefUlten Glascylinder hing und nach einer Stunde

in diesem Jod nachweisen konnte, will aber daraus keinen Schluss

auf die lebende Nabelschnur ziehen, weil die Intima der Geftoe
ohne den Contact mit Blut fum tionsuniVihig werden müsse. Es
ist nicht klar, wie dadurch das positive Ergebniss der Versuche

entwerthet werden soll. ])< im dass die lobende lütinia im Contact

mit Blut ebenfalls diffundible Sloüe durcliiasse, wird docli dadurch

nicht unwahr>;eheinlich gemacht. Indessen suchte Krukenberg

durch Wiederholung der Versuche mit der lebende^ Nabekchuur

Gewisaheit zu erlangen.

Unmittelbtr nach der Geburt des Kindes wird eine hömmg von 1 Ghnn.

JodkaKum in S Om. Waaser in die Flacenta injicirt und eine hochgehaltene

möglichat lange Nahelschnurscblinge in ein schmales, mit lauwarmer 0,6'»

Chlornatriuni-Ix>8Uiig gefüUU's Glas gehalten. Sie verblt^iht in «l^mselben

\m die Nabelvone collabirt. Nur 2 Versuche p^Hanpron. In iM i irn war im

kin-llK hen Harn Jod nach w oisbar, m der vrnhinuten Ivoclisalz-Lösung nicht.

In bciflen Versuchen danorte aber d<"r C-.nfact der Nabelschnur und der

Lösuiig, in welche JodkaUum hineindittundiren sollte, nur eine Vierteletonde.
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Durch diese zwei negativen Befunde wix'd die von Fehling

Tertheidigte Wahrscheinlichkeit eines Übergangs diffundirter Stoffe

aus dem Nabelstraogblute in das Fruchtwasser also kaum Ter-

mindert.

Wenn durch die bisherigen Untersuchungen die Ansicht» daes

das Fruchtwasser des Sftugethier- und Menschen-Fötus ausschüeea-

lieh ein Fh>duct des fötalen Stoffwechsels sei, immer mehr an

Wahrscheinlichkeit verloren hat, so könnte man da|?cgen bezüglich

der Heiküiii't des Fruchtwassers in dvu Eiern ovipnrer Thiere

schon die Frage, oh t^s vom Embryo alleii» abstamnit, fast üher-

Üüssig tiiiden. Und doch ist diese Frage nicht unberechtigt. Demi

im Vogel ei ist sämmtliches Wasser, welche < der reife Embryo

später enthält, und noch mehr als dieses, nämhch das exhalirte

Wasser^ bereits enthalten. Eine Zufuhr von Wasser findet beim

Vogelei von aussen keinenfalls statt^ während in das Säugethierei

continuirlich erhebliche Wassermengen aus dem Blute der Mutter

UberstrOmen. Beim Yogelei kann auch nicht die Rede sein T<m

einer Thmssudation aus dem mütterlichen Blute. Aber die IDiat-

Sache kann nicht geleugnet werden, dass vorher eine dem Frucht-

wasser ähnliche Flüssigkeit im frischgelegten Ei, also ausschliesslich

von dem Miitterthier stammeiuij existirt, nur nicht schon g .

andere Eibestandtbcilo abgegrenzt. Diese Flüssigkeit sainiiieli -kü

beim Beginn der Bebrütung um die Embryo -Anlage an 'S. 2^!

und ist zwar noch kein Fruchtwasser, solange die Aniiuouliulile

often bleibt, aber sie bildet den Anfang, gleichsam das Grund-

capital, zu welchem^ nachdem sich das Amnion geschl issen bau

neue Flüssigkeit aus dem Albumen hinzukommt. Dieses sehr

wässerige Fluidum wird durch die Wasserexhalation des Elies con-

centrirter und muss durch das Amnion eindringen, denn die histo*

genetischen Processe im Embryo , die Bildung des Skelets, der

Muskeln^ der Haut mit den Federn usw. erfordern viel Wasser,

welches im Embryo absolut zunimmt Dass eben dieses Fkuchi-

wassor, welches ein Diffusat (Transsudat) des Ei-Inhaltes und zwar

des Albuniens ist, spitter, nach Schliessun;.' d( r Leibeslu)})!. . \ er-

schluckt wird, wie vom Säugethiv ii()tus, und 8u der enibi \ oii:il«^n

Ernährung auch zulet/.t zu gut kumnit, ist einer von den tuiin ieu

gegen seine Ableitung vom Embryo. Es kann auch sehr wohl

nach Vereinigung der Amnionfalten , währcrnl dnrcli das Amniou
continuirlich ein Diftusionsprocess stattfindet, bei dem aus dem
übrigen Ki Flüssigkeit in die Amnionhöhle gelangt, welche also tcmi

der Mutter stammt, der Salz- und Albumiu*Gehalt steigen. Demi

. kj .^L... l y Google
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wenn der Embryo mit dem Amnion wächst und immer mehr

Bxm einnimmt und zugleich dem übrigen Ei*IiihaU dadurcli Raum
entzieht, kann sehr leicht eine Abgabe von Wasser durch den

n^gatifen Druck im Ei durch das Amnion and die Ealkschale

hindurch zu Stande kommen. Das bebrQtete Ei yerliert bis zuletzt

Tiel Wasser durch Verdampfung.

Die Behauptung, beim Säugethier und Menschen erzenge der

Fötus allein das Fruchtwasser, kann somit durcli den Hinweis auf

den im hartschaligen ^ek^gten Ei eingeschlossenen Vogcl-lMiibi yo

nicht erhärtet werden, l'vsi steht vielmehr, was Vircliow [i^a.

bereits ls50annalim, dass sowohl die Mutter, als auch der

iötus bei der Bildung des Fruchtwassers normaler [lu

Weise direct betheiligt sind. Hierdurch ist das viel discutirte

Problem Yon der Entstehung des Fruchtwassers zwar keineswegs

gelöst, aber ein wichtiger Schritt vorwärts gethan.

Aus der ganzen obigen Darstellung und Kritik der Thatsachen

geht hervor, dass das Amnioswasser ans mehr als einer Quelle

fliesst Zu Anfang des Embryo•Lebens ist es eine ganz andere

Flüssigkeit, als zu Ende desselben. An seiner Bildung betheiligen

sieh div Lihaute, die Placenta, der Fötus und vielleiclit auch der

N ihelstran*;. In welchen Mengen der fötale Harn dorn l'rucht-

v.;t-vei- sieh beiniischt, kaim erst die genauere UnterMa hung der

fötalen xsltTrufunction zeigeu, welche auch Grtinde für die üut-

ieeruQg der lotaieu Harnblase iu die Anmiouhölüe beibringen wird.

Die embryonale Lymphe.

Dass derVogelembryo lange vor seiner Reife in semenLymph«
geftssen ebenso wie der Säugethierfötns lange vor der Geburt

Ljmphe ftlhrt, ist nicht zu bezweifeln und aus dem späten im
Erscheinen der Lymphdrüsen — Bis fand keine Andeutungen [iiS

vom Lyraphgefässsystem bei 4-wöchcntlichen menschlichen Eni-

brjonen — folgt keineswetrs, dass nicht schon in frühen Stadien

echte L}Tnp}i^ neben Blut im Embryo vorhaiuit n sei.

Der h 'reits ( rwähnto Wasserreichthum der eiubrvi>nalen

Gewebe namentlich der früheren Stadien — 90 bis 92*",, in den

Lungen, in den Muskeln und im Gehirn des 4- bis 6-wöchent liehen

fiittdsembrjo nach Schlossberger— muss zum Theii jedenfalls [«e

auf Organlymphe bezogen werden, welche ohnehin vom sogenannten

PareDcbymsafi im postnatalen Leben nicht völlig geschieden ge-«

dacht werden kann. Sie muss vor der Schliessung der Leibes-



304 Die embiyonalcn Abflondenmgen.

höhle beim Kmbrjo mit dem Amnioswasser zum Theil ia Cuu-

tinuität stehen.

Wiener folgert auch mit Kec!)t au« seinen Vcrsiuhen, «lass .**

die Lymphbeweguiig beim weiter entwiclceiten Fötus eine lebhafte

ist Denn wemi einem Kaninchen- oder Hunde-Fötus subcutan

injicirtes indig-schwefelsaures Natrium schon ,,nach kurzer Zeit-

(nach wieviel Stunden ist allerdings nicht angegeben) sich in der

Harnblase iviederfindet und 1 bis P/, Stunden nach subcuUuDer

Einspritzung wässerigen Glycerins unter die Haut des Kaninchen*

fÖtuB fötale Hftmoglobinurie eintritt, so muss schon eine energische

L^mphbewegung vorhanden sein. Die vom Yer£asser nicht erwlhoie

Resorption des Glycerinwassers durch die Venen kommt aber jeden-

falls wesentlich mit in Betracht und die plötzlich eindringende

Fliissi'.'ktntsmassc kann eine vorhandeno geringe Strömung steig^-m.

Deshalb i^t ein anderes Experimeni von Wiener von grösserem

Werthe lür den Beweis, dass im Fötus die Lymphe schon ähnlich

wie beim Geborenen strömt. Er injicirte Kaninchen- und Uunde»

Embryonen ^/ » Pravaz'sche Spritze Olivenöl in die Peritonesl-

hShle und fand dasselbe nach 7 bis 16 Stunden in den meiateo

Organen, namentlich in Längsreihen kleiner Fetttropfen im r*»

Zwerchfell Ebenso wird die Function der Resorption mittelst der

Barmlymphe bewiesen durch Wiener's Versuche mit Ferro^an-

kalium. Er injicirte 5- bis 10-procentige Lösungen davon in die

Fruchtblasen, woraut die Emhryoueii fast regelmässig duuiiiche

Schluckbewegungen machten und 2 bis 3 Stunden später mittelst

Eisenchlorid das Salz in sämmtUchen fötalen (ie\vrb»n imch-

gewiesen werden konnte, l)es()iiders in dei- Magen- und Darm- Wand,

im Mesenterium, in der Cutis, in den Nieren. Es muss also, sei

es Tom Verdauungscanal allein aus, sei es von ilim und der äus^e»

ren Nal)elschnur aus, eine Resorption stattgefunden haben. Die

Nabelschnur enthält Saftcanälchen.

Da in den frühesten Stadien, in denen daa Blut noch nichfc

differemsirt ist^ eine Trennung Ton Lymphe und Blut beim Wirbel-

tbierfötus nicht existirt, dieser also darin den wirbellosen Thieren

gleicht, so empfiehlt es sich beim ganz jungen Embryo wie bei

diesen den Salt, aus welchem beide hervorgehen müssen, llämato-

lyiiiphe zu nennen, und »Ia die fertiffe Lymphe mit dem Blut-

plasma die grr)ssti Ahnlii^likeit hat, nm wäre es besonders inter-

essant, zu wiesen, ob bei grossen Säu^t ilufreiubryonen beide oder

nur die Lymphe durch SauerstoÜautnahmti unter üämogiobiik-

bildung roth werden.

. kj: i^cd by Google
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Die ursprQnglich in der Embiyonal-Anlage des Hühnereies

ToriumdeneilllBsigkeity welche bereite strömt, nämlich von kälteren

llieilen in w&rmere Tbeile, wird unter dem Einflüsse des ans

der atmosphärischen Luft stammenden Sauerstoffs unmittelbar

nach dem Beginne der Herzthäügkeit immer mehr roth durch

HüDiüglobin-Bildung, ist aber diiuii uucli kein Blut im eij^entlichen

Sinne, schon weil die Blutkörperchen, welche die farblose, bisjetzt

nicht bekannte, nur durch Sauerstoffzutritt von aussen roth

werdende hämoglobinogene Substanz enthalten müssen, noch

Dicht ihre charakteristische Form erhalten haben. Dieser ursprüng-

lich strömende Saft ist Tiehnehr Hämatolymphe, welche in den

Blutgefässen später Blut wird, während der Rest ausserhtüb der-

selben Lymphe heisst. Diese erhält erst später besondere Gefässe,

in welchen sie beim Embryo zum Theil durch Ljmphherzen
fortbewegt wird.

Dass wenigstens bei der Lymphströmung in der Allantois

der Hühnerembryoneu Lymphherzen — am Rücken, in dem Winkel
zwischen Becken und Steissbein — mitwirken, zeigte Albrecbt

Budge (1882). Er sah sie vom 8. Tage an pulsiren und [aso. 351

zwar unabhängig vom Blutpuls, fand, dass sie vom 10. bis 20. Tage
SD Grösse zunehmen und die Allantoislymphe durch dieselben

zun Theil direet in die fieckenvenen gelangt, während ein ande*

rer Theil durch die Dudut Üioreeiei in die Jugnlanrenen fliesst.

Der Inhalt der Lymphherzen war wasserhell und schien Leuko-
cyten zu enthalten. Die Ftdsationen, bei 8« bis 18-tägigen Em-
bryonen mit blossem Auge erkennbar, erlöschen bald nach

Herausnahme derselben aus dem Ei. Nach Abtrennung des

uuteren Rumpftheils zählte Budge noch If) Schläge in der Minute.

Rerühmnq: mit einer Nadel und Benetzung mit warmem Wasser
fctellteii (iie erloschene Th'ätigkeit auf kurze Zeit wieder her. Kali

blieb angebhch ohne Einiiuss. Da bei erwachsenen Hühnern keine

Ljrmphherzen gefunden wurden. ^(\ handelt es sich hier wahr-

scheinlich um eine embryonale l'unction, welche wesentlich für

die Allantoiscircuhition sein kann. Doch ist unabhängig von ihr

eine permanente Lymphströmung im Körper des Embryo sicher

gestellt y welche froher beginnt, als die Thätigkeit der Lymph-
herzen. Schon beim ausgeschlttpften HQhnchen liessen letztere

sich nur uuTollkommen mit Injectionsmasse (BerUner Blau)

Men.

20
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Die Verdanangs-Sftfto des Embryo,

Die Secrete und die Absonderungsiilhigkeit der embiyonaktt

Verdamingsdrfisen za untersaclien hat dämm ein besonderes

Interesse, weil dieselben trotz ihrer — wenigstens bei höher

differenzirten Thieren — pränatalen Unthätigkeit doch sofort

nach der Geburt in Action treten. Es frajrt sich daher zunächst,

in welchem Entwickhingsstadium d\p Drüsen jene specifischen die

Verdauung der postnatalen Nahrung alleut ennöglichenden Stoffe

liefern, die man Fennente oder Enzyme nennt.

Die wenigen hierüber ausgeführten FTitersuchoDgen lassen

merkwürdige YerBchiedeoheiten nach der Thierart erkennen und

machen die genauere vergleichende histologische Durch- \m.m

forschung der embxyonalen Drüsen wSnschenswerth. Auf diesem

Wege würd man auch in Betreff der Fermentbildung beim Ge-

borenen Aufschluss erhalten. Denn es ist gewiss, dass die Enzyme

sich im Embryo bilden, sonst wäre unverständlich, wai-um man sie

— wenn sie voui Blute der Mutter stammten — nicht sämmllich

constant schon in frühen Stadien voründet

Der embryonale Speichel.

Die für eine jede rationelle Eniührnn^; des Säuplincis '«'ioh-

tige Frage, ob der Speiciiel des Neugeborenen Ftyaiin enthält,

ist verschieden beantwortet worden.

An drei Neugeborenen experimentirte Julius Schiffer in derlP«

Weise, dass er ihnen mit Stärkekleister gefüllte XüUbeutelchen is

den Mund brachte. Der durch die Saugbewegungen ausgepresst«

Kleister wurde dann auf Zucker geprttft. In allen Fällen fiel das

Ergebniss positiv aus. Hiernach kann der gemischte Mund^eichel

des Menschen von der Geburt an gekochte Stärke in Zucker

verwandeln. Für Parotisinfnse von Kindesleichen der ersten

Lebenstage fand Korowin dasselbe, auch für den gemischten, rs»

anfangs nur sehr spärlich sich al »sondernden Mundspeirhel neu-

geborener Kinder. Die diastatische ^\ ukung desselben war soixlr u-h

nach der (lehurt erkennbiir und nalim allmählich zu, wie auch

die Menge des seceniirten Speichels.

Dagegen b(^hauptete Ritter von Rittershain, der kindliche

S])ei(-liel liabe l)is zur 6« Woche nicht die Eigenschaft^ Stärkemehl

in Dextrin und Zucker zu verwandeln. Andere meinen sogar, die

Zuckerbildung beginne erst beim Zahnen.

Um den Mundspeichel von Neugeborenen zu gewinnen, ]iB$t

man dieselben leicht gepresste Stückchen Meerscbwamm
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Bangen, die dann ansgedrückt werden. Die Absonderung geht

aber sehr langsam vor sich, während später bekanntlich dem
S&Q^ing der l^eichel zum Munde herausfliesst ohne künstliche

Reizung, namentlich beim Zahnen,

Die ^eicheldr&sen des Fötus vom Rinde untersuchte Moriggia

und fond sie wie die des neugeborenen Kalbes nicht wirksam, [los

Ob solche Verschiedenheiten in der Natur der Drüsen be-

gründet sind oder den Untersuchungsmethoden zui* Last fallen,

werden künftige zahlreichere Prüfungen festzustellen haben.

Einstweilen sprechen die drei positiven, sorgfältig controlirten

Fälle von Schifi'er sehr zu (iunsteu der zuckerbildenden Eigen-

schaft des Speichels neugeborener Kinder. Denn das älteste der

drei w;ir nur zwei Stunden, das jüngste erst wenige Minuten alt

und die Dauer der Einwirkung betrug nur fönf Minuten. Das aus

der reichlichen Beduction des Kupferoxyds bei Anstellung der

Trommer'schen Probe zu folgernde Vorhandensein von Ftjralin

schon beim reifen Fötus, oder wenigstens bei dem Kinde in der

Gebnrt, ist um so auffallender, als dasselbe bei seiner ersten

natürlichen Nahrung nach der Geburt keine Gelegenheit hat,

Amyluni oder Dextrin in der Kahrung zu sich zu nehmen, viel-

mehr das einzige Kohleuhydrat der Milch , den Milchzucker,

schleunigst in den Magen bei'Ördert. Und dasselbe gilt für alle

Säugethiere.

iVeilich gibt es nicht wenige, welche, wie die Meerschwein-

dien und Mäuse, schon nach einigen Tagen pflanzliche Nahrung

zu dch nehmen. Sogar vor der Eeife von mir ezcidirte und

durch künstliche Ernährung mit Kuhmilch am Leben erhaltene

Meerschweinchen nehmen nicht selten in den ersten Tagen andere

Nahrung, Orashalme und Brod zu sich. Es ist also die diasta-

tische Wirksamkeit des fötalen Speichels jedenfalls eine für die

Ernährung des Neugeborenen vortlieilliafte Eigenschait , wenn sie

auch nur im Falle es an Muttermilch oder [anderer Milch fehlt,

ver^'eithet wird.

Von diesem Gesichtspuncte ans erscheint das Fehlen der

saccharificirenden Eigenschaft des wässerigen Infuses der Parotis,

der Hubmaxillaris und Sublingnalis gerade bei denjenigen Säuge-

thieren, welche nach der Entwöhnung am meisten Stärke und

Dextrin in Zucker umwwdeln, nidit wahrscheinlich* Doch

erhielt H. Bayer sogar für das dreiwöchentliche Kalb dieses

negatiTC Resultat Da nur ein Individuum untersucht wurde, ist

der Befund nicht als gesichert anzusehen.

20*
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Der embryonale MundschleiiiL

Von neugeborenen Kälbern wd, wie Kehrer bemerkte, »in

ziilier, schaumiger, fadenziohender Mundschleim entleert, [u».

;

bisweilt'n in reichlichen Mengen sogar vor der Gebuii, so dass er

das Anmioswa-sser trübt oder, wenn dieses versrhhickt worden,

ersetzt, indem statt seiner eine leicht milchig getriibte, Speichel-

körpeichen und grosse Plattenepithelien enthaltende stark fAden*

ziehende Galleile gefunden wurde.

Aoch bei anderen Thieren, z. B. Meerschweinchen, kommt

eine schanmige scbleuimge Masse in den Nasenöffiinngen bei deo

ersten Athembewegungen oft zum Vorschein , welche aber mit

Fmchtwasser vermischt sein mnss. Denn normaler Weise kt

immer die Nasen- und Mund-Höhle des Fötns mit Fmchtwasser

und Schleim angeftillt, welche beim ersten Athenizug Yerschluckt

werden oder sogar zum Theil in die Tnu hea gelangen können.

Von da aber werden sie durch das gleich anfangs starke ExspirireD

normaler Weise leicht wieder entfernt (vgl. oben S. 177).

Dasselbe gilt Air das menschliche Neugeborene, dessen Mood-

schleim-Absonderong eine minimale ist. Es glückte aus diesem

Grunde auch bisjetzt nicht, der Gebärenden eingegebene leicht «t»

diffimdirende Sto£fe, z. B. Jodlcalium, in der MundflOssigkeit des

Kindes nachzuweisen. Übrigens werden, wie Edlliker &nd, die ^
SchleimdrOsen der Lippen, der Zange, des Ganmens nsw. beiv

menschlichen Embryo in einer Tiel späteren Zeit angelegt, tls

die Speicheldrüsen und die Thräneudrüse, nämlich erst im vierten

Monat

Der embryonale Magensaft

Ans den Vereachen von Hammarsten (1874) and SewaU (Mm
(1878) geht henror, daas derMagensalt neageborenerHunde wete
Lab noch Pepsin enHi&lt Auch WoUfhügel fimd ihn anfiUugr Pm
gekochtes Fibrin zu yerdauen und Langendorff sogar am 2. und [«
5. Tage nach der Gebui-t peptisch völhg unwirksam. AVeder der

Mageninhalt noch die Magensclileindiaut zeigte' saure Roaction. [Ji*

Doch war bei einem Hunde 10 Minuten nach der Geburt schwach

saure Heaction nachweisbar. Möglicherweise ist lediglich vor- f«»»

schlucktes Fruchtwasser Schuld an dem ?orherigen Ausbieihen

der saureu Beaction.

Der Magen neageborener Katzen enth&lt gleichfalls kaum :«e

nachweisbare Sporen von Pepsin, sogar der von S^t bisöVs
Zoll langenKatzenembryonen wurde TÖlUg unwirksam gefunden,

kju,^ jd by Googli
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togegen der des Kaninehenembi } o schon sehr frflh peptdsch

inilcBftm iBt, flo dass bereits beim neageborenen Thiere

Secretion des Magensaftes wahrscheinlich wird, umsomehr als sein

Ma^reimiljalt sauer reugiiL und heim neugeborenen Thier peptisch csoa

wirksam gefunden worden ist

Im Labmagen des Rindsembryo, dessen Inhalt bald (sos

alkalisch, b^d schwach sauer, aber peptisch unwirksam [m. sis

gefimden wurde, iniiss doch schon firtth die Pepsmbildung beginnen,

da das Ferment bei 120 Mülim. langen Bmbryonen zwar nicht,

aber bei den 165 Millim. langen in Sparen und bei grösseren

Embryonen constant in bedeutender Menge sich findet Es ist

von Moriggia vom 3. Monat an iiacligewicseu worden und kann

hei pass<'nder Säuening und Krwärmnng eine völlige Selbst- [so";

Verdauung des Embryo veranlassen, so dass, wie er meint, viel-

leicht das Verschwinden ahp^ostorbenor Früchtr' in geschlossenen

Cysten auf diese Weise zu Stande kommen könnte.

Anch Alexander Schmidt in Dorpat erhielt aus der Magen- [tn

fichleimbant eines zwei Stimden nach der Gebart, ehe es Milch

erhalten hatte, getödteten Kalbes ein wirksames Extract, welches

Serumalbuniiu in 35 Minuten verdaute, auch Fibrin leicht auf-

löste, freilich nicht so schnell wie künstlicher Magensaft von

einem 6 Wochen alten Kalbe. Aber die dialysii-te Peji^iulösung

vom neugeborenen Kalbe verdaute durch Essigsäure gcfiUltcs und

ausgewaschenes T aseiu in drei Versuchen bis zur Nicht tallbarkeit

durch Kaliumt'errocyanid und Essigsäure binnen 7 bis dünnten.

Also ist der Magensaft des eben geborenen Kalbes in hohem

Orade peptisch wirksam. Der Labmagen des Ealbsfötus bringt

auch schon (nach ScUossberger) die Milch zum Gerinnen.

Bei einem Schafembryo von 70 Millim. und einem solchen

von 9U 3Iillini. Länge war Pepsin norli nicht, bei einem von

190 Millim. Länge nur in Spuren nachweisbar (LangeudorÜ). [208

& wui'de keine Säuxe gefunden (Grützner). [218

H. Sewall fsnd den Saft im vierten Magen von Schafembryo-

nen ebenfsUs neotral, ausserdem mucinreich und im Gegensatz

zu Langendorff das £xtract der Magenschleimhäute yon 9 bis

17 Vs Zoll langen Schafembryonen proteolytisch wirksam, was

dafür spricht, dass die Bildung des Pepsins oder eines Pepsinogens

unabliäii<4ig von der 8äurebildung stattfindet. Das Extract brachte

übrigens erst bei St halembi-jonen von 15 bis 17 ^y, Zoll Länge

Müch zum Gerinnen. C^^a
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Im Magen des 45 Millim. langen Battenembryo und in

dem der neugeborenen Albinoratten wurde Pepsin gefonden. im

Die TJntersadnmg zahlreicher Schweinsembryonen eigab

Langendoiff f&r die frohen Stadien (45 bis 100 Mülim. K5Ipe^

Iftnge Tom Sdieitel bis zum After) jedesmal in 16 Yereachen m
ein negatives Resultat. Bei 120 bis 135 Millim. wurde er in

Spuren, iu gi'össerer Menge bei 170 bis 190 Millim. gefunden, [s»

kann aber auch bei viel weiter entwickelten Embryonen mit Haaren

und Zähnen voliständig fehlen. Meist scheint es iuti'auteriii in

geringer Menge vorhanden zu sein, aber erst kurz vor der [?'-

Geburt aufzutreten. Doch vermisste SewaU jede peptische und [sn

Lab-Wirisung bei 5 bis 7 Zoll langen Schweinsembryonen»

Mageninhalt und Magenschleimhaut reagiren meistens nicht [m

sauer. Ersterer, nach Griltmer, bei jüngeren Embryonen mei-

stens eine zfthe Schleimmasse, bildet bei Siteren eine gelblicher

aUcaliscbe Knpferldsung leicht redudrende FlOssii^eit und enthilt

kein Pepsin, auch wean die Schimmhaut peptisch wirksam ist, ts»

nicht. Der reducirende Stoff wurde auch beim Embryo des Rindes

gefunden und wiid vielleicht auf einen Bestandtheil des verschluck-

ten Fruchtwassers zu beziehen sein.

Bereits unmittelbar nach der Geburt liefert der Magen •?«

menschlicher FrUchte trotz der spärlichen Labdrüsen Pepsin [««

und das Labferment Elsässer fand die Magenschleimhaat todt- IP^

geborener Kinder peptisch wirksam.

Bei einem viermonatlichen Fötus fand Zweifel kein PepoO)

dagegen Langendorff bei 7 Frachten vom An£uig des 4. Monats,

sowie vom 5. und 6. Monat, jedesmal Pepsin im sauren Extract

der Magenschleimhaut, womit Obereinstimmt, dass EöUiker r>vw
im 5. Monat „die Magendrüsen schon ganz gut ausijebildet"

fand. In einem Fötus vom Aniang des 3. Monats fehlte J^i^

Pepsin, und die Magensäure auch in den späteren Entvk-irklunfr*-

stadien. Überhaupt wuide der Mageninhalt neutral oder schwucb

alkalisch gefunden, wahrscheinlich durch verschlucktes Fruchtr

wasser.

Trotz der Verschiedenheit des peptischen Verhaltens embijo*

naler Magenschleimhäute, welche wahrscheinlich aof der von

Sewall nachgewiesenen sehr ungleichenEntwiddnngsgeschwindig- [vi

keit der MagendrOsen beruht, wird man es als sicher hinsIdlsB

dttrfen, dass Tom Magensafte neugeborener und etwas zu Mh

. kj .^L... l y Google



Der embryonale MageuMift. 811

geboraner Sfiogethiere die Milch in der Begel coagolürt wiid;

dagegen ist muiiittellMir nach der Gehört der Magen nicht bei

allen Thieren im Stande, Casein zu verdauen. Beim Kinde findet

eine Pepsinverdauung schuii einige Stunden nach der Geburt statt,

bei denjenigen Thieren, welche bereits in frühen Erabryo-Stadi' n

peptisch \sTrksame MagenscbitMiiiliäute besitzen, gleichfalls, beim

Hunde hingegen scheint erst mehi'ere Tage nach der Gebui't die

Pepsinwirkuiig aufzutreten. £s wäre interessant, daraufhin das

Colostrum der Hunde» Schweine» Kaninchen und anderer Tliiere

vergleichend zu untersuchen. Die vorhandenen Analysen lassen

erkennen, dass Tor und sogleich nach der Geburt noch kein

ÜBseln im MichdrOsensecret enthalten ist. Findet es sich etwa

im Ooloetmm der Thiere» deren Junge schon sofort nach der

Gebort Pepsin enthalten, in dem derjenigen, deren Junge pepsin-

frei sind, nicht, so wäre eine wichtige Correlation vorhanden.

Bezüglich des ersten wechselnden Auftretens der beiden Magen-

leriiieiite im Embryo ist es nielit erlaubt anziim hnit-n, dass sie

durch das Biut des Mutterthieres in ihn prätormirt gelangten,

weil dem Fötus des Hundes das Pepsin und Lab bis nach der

Geburt fehlt und weil die embryonalen Organe nicht peptisch

wirksam gefunden wurden, wenn die Magenschleimhaut es war [21»

und nicht war; auch ist das von mir sehr oft bei Hühnerembiyo-

nen vom 17., vom 18. und 19. Tage constatirte Vorkommen von

weissem coagulirtem Albumin im Magen nur verstfiadlich, wenn
die Pepsinbildung im Embryo im Ei vor sich geht Ob sie in

der Dioise stattfindet oder diese nur die Pepsinausscheidung ver-

mittelt, ist freilich unentschieden. l)a^^ aber der Vogelembryo

lange vor dem ersten Athemzuge massenhaft die albuminlialtige

Flüssigkeit in seiner Umgebung verschluckt und verdaut, ist darum

nicht zweifelhaft, weil man sich sonst nicht erklären könnte, wohin

sie verschwindet Hier liegt ein zweifelfreier Fall von embryonaler

Magenverdanung vor, welche auf einer Pepsinwirkung beruhen muss.

Ganz dasselbe gilt nach meinen Beobachtungen für die

Embryonen des Meerschwemchens, in deren Magen ich jedesmal

Fttkssigkeü mit darin suspendirten Gerinnseln, d. h» Fruchtwasser

mit schon zum Theil coagulirtem Albumin, fand. Die flocken

geben mit Kalilauge und Kupfervitriol exquisite Yiolettfllrbung.

Also wird zu schliessen sein, dass auch bei anderen Säugethieren

eine intrauterine Eiweissverdauung im Magen regelmässig statt-

findet
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Der embryonale Pankreassaft

Die bei den Säugethieren unmittelbiir oder sehr bald nach

der Geburt stattfindende Auftiahiii^ tou Fetten mit der Muttennih

h

luacbt es ^vahr8chelIllich , dass das dem Panki-ea^^nft eigentLüiu-

liehe fettverdauende Ferment, das Pankreatin, bereits im Secret

der Drüse des Neugeborenen sich werde nachweisen lassen. In

der That fand Zweifel beim neugeborenen Menschen und HamIIla^

sten bei 12 Stunden alten Hunden die fettspaltende ^Virk1|]|g

ausgeprägt. Freilich kommt es dabei wahrscheinlich auf die jm

„Ladung^' der Drüse an.

Denn das Eiweiss-yerdanende Ferment oder Trypsin wurde

zwar bei Katzen und bei Hunden am ersten und zweiten Lebens d*

tage nachgewiesen, bei hungernden Thieren enthielt aber dae Fka-

kreas nur 8i)uren desselben. f»*

Ganz jun«:^e Schweinsendii \onen lieterteii Laiiixendfirti keiß

Tryp>iii. es fand sich aber constant bei einer Kumpfiange von

13 bis 15 Zentimeter an, zuerst in Spuren, später in zunehmender

Menge. Beim Embryo des Rindes wurde es constant gefunden,

nachdem die Eumpflänge 26 Centim. erreicht hatte, vorher nicht

oder in Sparen.

Bei neugeborenen Kaninchen findet sich Trypsin constant;

bei 63 bis 76 Millim. langen Embiyonen wurde es in Spuren

nachgewiesen (Langendorff).

Drei menschliche Früchte vom 5. und 6. Monat liefertea

Trj^sin, drei andere vom 4., vom 5. und vom Monat nicht,

Die positiven IJefunde sind darum besonders wert Ii voll, weil

Hunde- und Katzen - Embryonen auf das pn>teolytische Fer-

ment bis jetzt nicht nntersueht wurden. Aus der Thatsache,

dass dasselbe beim menscldielien Knd)i-vo schon ziemlich früii.

wenn auch nicht regelmässig vorkommt, folgt die Unabhängigkeit

seiner Entstehung von der liänitüirang irgendwelcher Nahrong ia

den Magen vor der Geburt, es sei denn, dass man das AoHreten

des Trypsins im Embryo mit dem verschluckten Fruchtwaaeer in

Zusammenhang bringen will. Die Untersuchung des Paakrenv*

Secrets bei kopflosen Monstren oder solchen Neugeborenen, welche

nicht schlucken können, würde deshalb von besonderem InteresM

sein. Da hungernde Neugeborene nur Spuren oder kein Try]>sia

Heferten, so ist zu erwarten, dass solche Miss^eburten ebenfalU

keines erzeu^^eii im Falle es nur nach Kmluiirung von Nahmng
oder Fruchtwasser in den Magen entsteht
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Das dritte Pankreaaferment, welches wie das Ptyalin des

Speichels saccharificirend wirkt und darum Pankreas-Ptyalin
heisst, ist von Langendorff bei den jungen Schweinsembijunen

mit einer llumpflänge unter 9 Centim. nicht gefunden worden.

Bei den über 10 Centim. langen ist (?s stets vorhanden, und [202

seine Menge nimmt mit der weiteren Entwicklung zu, so dass bei

grossen Embryonen gekochte Stärke in wenigen Minuten sacohari-

ficirt wird.

fieim Kindsembryo tritt dieses ferment später auf, erscheint [m
daim aber reichlich. Es fehlt dem neugeborenen Kaninchen gänz-

lich, desgleichen nach Sousino dem Pankreas-Infase det 5 bis

14 Hage alten eben getOdteten Kaninchen und Hunde (nnr wenn
das Infus zu faulen beginnt, erhält es eine geringe diastatische

Wirksamkeit), wurde aber in grossen Rattenembryonen und [4M

neugeborenen Ratten in reichlichen Mengen nachgewiesen, ebenso

von Langendorff bei drei neugeborenen Katzen. Doeli wider- [202

>prechen sieh hier die Versuche; denn »Sousino vennisste es bei

ganz jungen Katzen. [4S2

Das menschliche Pankreas liefert im 4., 5. imd 6. Monat das

znckerbildende Ferment nicht. Auch fehlt esdem Neugeborenen, ttn

Hiernach gilt für das diastatische Ferment, welches im fötalen

Leben übrigens auch in anderen Theilen als dem Pankreas vor-

kommt» z. B. in den Muskehi und Lungen, wenn der Pankreassaft

oft noch unwirksam ist» dasselbe wie ibr das Trypsin: beide bilden

sich gleichsam autochthon im Embryo in i^thselhafter Weise.

Denn es lässt sich nicht annehmen, dass sie vom Blute der Mutter

direct oder durch das Fruchtwasser indirect in den Fötus gelangen.

r>ann wäre das Fehlen des saecharificirenden Fermentes im Pankreas-

^ül't des nengebureiien Kaninchens, Hundes und Menschen un-

verständlich. Das ungleiche Verhalten ven^cliiedener Thierarten

i»eztiglich des Vorkommens dieses Fermentes im Eml)rYo ist über-

haupt merkwürdig. Die bis jetzt vorliegenden spärlichen Unter-

snchungen der morphologischen Entwicklung des Pankreas geben

darüber noch keinen Aufechluss. Durch die genauere Verfolgung der

ßstwicUung des Pankreas, namentlich beim Embryo des Schweines

und Rindesi würden aber ohne Zweifel die morphologischen Bedin-

gimgen der Fermentbildung vor derGeburt ermitteltwerden ki^nnen.

Nach den Versuchen von Korowin ist sogar der Pankreassaft

des meusehlicheH Säuglings innerhalb der ei*sten zwei Tiebens- [2<»7

jnonatc ohne jede diastatisehe Wirkung auf gekochte Stärke, was

bei der kiiubtüchen Ernährung beachtet werden muss.
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Der embryonale Darmsaft.

Da noch im Darincaiial des neugeborenen Kindes tiit- Drü-en

numerisch und, ausser den Lieberkühn'schen Drüsen, auch qualitativ

von denen des Erwachsenen abweichen, so ist kaum zu bezwei- >'i

fein, dass auch das Socret ein anderes ist. Eigenthihnlich verhalten

sich namentlich die Brunner'schen DrQsen, welche beim Neu-

geborenen nach Werber in viel grösserer Anzahl als beim Gr-

wachsenen vorhanden sind, nach der Geburt also rückgebildet

werden müssen. Und doch l&sst sich eine Fanction derselben im

Embryo bisjetzt nicht angeben; es sei nnr erw&hnt dass bei einigen

neugeborenen Thieren von Sousino der Darnisaft diastatisch ^«i

wii'ksani gefunden wurde. Doch waren die Proben nicht ganz >icher,

und eine Verwerthung einer solchen saccharificirenih'n Eigen^c haft

des Darmsaftes ^citons des Phnbryo im Uterus lässt sich ebenso-

wenig wie beim Paukreas-Sait annehmen.

Die embryonale G-alle.

Die frühe Entwicklung der Leber, welche zu Ende der vierten

\\ üche beim Menschen schon zweilappig ist und durch eine

unter der Lungenanlage hinter dem Heizen und über dem [«

Nabelstrang vor dem Magen und Duodenum herrortreteude Wul- rs'o

stiing der vorderen Leibeswand sich sofort zu erkennen gibt, Itat

auf eine frühe gallenbildende Thätigkeit derselben schlieesen. In

der That fand ich schon bei Meerschweinchenemhcyonen, wekbe
noch sehr weit von der Reife entfernt waren, öfters ^e OaUenblAse

mit gelber FlQssi^eit prall gefüllt, was am so anflallender ist, als

eine Function der Galle beim Embryo, sei es eine verdauende,

sei es eine antiseptische, nicht anneiinibar ist. Sie kann einst-

weilen nur als ein Excret, das mit dem Mecunium aungeschiecit u

wird und als ein Educt der complicirt» ii . in der totalen Lcb» r

stattüudenden chemischen Piocesse augesehen werden. Beim

Neugeborenen, der das Milchfett verdaut, ist die Gallenfanction

nicht zu bezweifehi.

Der Icterus des Neugeborenen gehört aber schon nicht melir

zur Physiologie des Fötus, ist vielmehr, wie er auch zu Stande

kommen mag, eine pathologische Erschemung, aUerdings eine sehr

häuüge. Physiologisch ist eine besonders von Hofineier (1882)

hervorgehobene durch die erste Xahrungsaulnahme des Neogebof«*

neu gesteigerte Gallenabsonderun «r. In diesem Buche handelt

sich aber ausschliessUch um die l 'uu^ tionen vor der ersten Nahniiii;^-

auihahme. Und in Bezug auf die Galleubereituug vor dieser steht

kj .^L.^. l y Googl
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jeden&lls sotiel fest, dass sie schon sehr lange yot der Geburt
im Gange sem rnnas wegen der dunkeln Farbe des Meconium.
Daftf spricht auch, dass nach Kölliker beim Menschen die GaJlen-

blase schon im zweiten Monat vorhanden ist und die Gallen-

secretion im dritten Mouat auftritt, ohne jedoch wählend der

ganzen Fötalzeit erheblich zu werden. Bis zum fünften oder

sechsten Monat scheint die Gallenblase Schleim und erst vou da

an hellgelbe also wahrscheinlicli billirubiu-haltige (lalle 7u ent-

halten. Doch findet sich im dritten bis füntten Monat eine gallen-

ähuliehe Materie im DUnndarm, später auch im Dickdarm: [3o,

der Vorläufer des Meconimn. In diesem Darminhalt von drei- C«*

monatlichen Früchten konnte Zweifei bereits Gallensänren tut

und Gallenfarbstoff nachweisen.

Die Magen- nnd Barm-C^ase des Neugeborenen.

Der Darmcanal des Ungeborenen enthält niemals
Gas. Der mit Schleim und Meconium angefüllte Fötaldarm sinkt

daher nach doppelter Unterbindung am Ösophagus und Koctum
rasch in Wasser unter. Nach dem Beginn der Lungtiiathmung

aber enthält zuerst der Magen, dann der Darm Gas und zwar

fand Breslau (1865) nach enier halbeu JStunde bei jedem Kinde, [am

welches lebhaft geschrieen hatte, bei der Percussion die Magen-

gegend, später immer grössere Strecken des Unterleibs tympani-

tisch, und zwar vor jeder Nahrungsaufnahme. Darum nahm er

an, das Gas sei atmosphärische Luft» welche durch Schlucken nach

Beginn der Lungenatiimung in den Verdauungscanal gelange. Er
hob anch herror, dass ein Gasgehalt des Darmes in einer nicht

bereits in Verwesung übergegangenen Eindesleiche in forensischer

Hinsicht ebenso wichtig wie der Luftgehalt der Lunge sei.

Es muss hiernach bei frischen Kindesleichen Atelektasie der

Lunge stete mit luftfreiem Darniinhalt zusammen vorkommen. Ob
ai)er notli wt td i nach Beginn der Lungenathmung Luft in den

Darmcanal eintritt, ist fraglicli. Breslau erklärt zwar auf Grund

seiner Versuche und Beobachtungen, dass mit der grössten \Vahr-

scheinlichkeit anzunehmen sei, ein Kind, dessen Darmcanal überall

TöUig luftfrei gefunden wurde, habe extrauterin nicht gelebt, aber

» fügt hinzu, dass in Fällen von Lebensschwäche, wo z. B. sehr

whwache Schluckbewegungen gemacht werden, doch in der Lunge

md nicht im Darm Lufib gefunden werden könnte. Der Gerichts*

irrt wird eine solche Möglichkeit im Auge zu behalten haben.

Tür die Lelure von der Verdauung ist immerhin der Unterschied
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des Daniiinhalte8 unmittelbar vor und nach der Gebort insofern

beachtenswerth, als er zeigte dass intrauterin kdn Gtiurangsproce«

mit ( rasellt^\^cklllll{x im Fötus stattfindet. Es wird in seinem D;irm

weder Wa^sorstoÜ', iioeli Ivuhiensäure, noch Vinthen^'as usw. mt-

wiekeit und die Tiiift im Darme des Neugeborenen kaini mir atmo-

sphärische Luft sein, welche luuh den ersten Athenizügen an

Menge zuuimnit. Daher koinite Breslau den Satz aufsteilen, das^

ein von oben herab bis über die Hälfte mit Luft geMlter Darm-

canal ein Beweis ist für ein extrauterines Leben von mehr als

einigen Augenblicken. Erstreckt sich der Lnftgehalt auch über

das Colon, so hat das Kind mindestens zwölf Stunden gelebt, wenn

dagegen nur im Magen Luft gefunden wird, „so ist es im hdchslai

Grade wahrscheinlich, dass der Tod des Kindes unmittelbar nach

der Geburt erfolgte^.

Auch Kehrer fand (1877) — und zwar sogleich nach den fi»

ei'^^ten Atliemziipfen — am Kpigasu ium rinen tympanitisrheu Per-

cus^ion-titii und erklärt dab MaL^engas des Neugeborenen tur ein-

gedrungene atmosphärische Luit, da es nach rascher noch in den

Eihäuten vorg<ninmmener Unterbindung der 8peiserf5hre beim

neugeborenen Hunde fehlte, während die Lungen lufthaltig waren.

Er unterscheidet femer die in dem verschluckten zähen Schleim

der Mund-, Nasen-, Rachen-Höhle eingeschlossenen Luftblftachen

Ton dem den Magen aufblähenden freien Gase und meint, das»

zwar erstere, nicht aber letzteres durch Schlucken leicht in den

Magen gelangen könnten , denn das Verschlucken freier Luft ist

eine schon dem Erwachsenen, um so mehr dem Neugeboren«
schwierige Operation. Hingegen zeigte derselbe Forscher durih

VerhUehe, welche bereits eiwilbnt worden sinci S. 178). da-- i't-

spiratorische Erweiterung den Thorax mit Lungenentl'altung lei

fehlender oder schwacher Zwerchfellathmung, wie sie dem Neu-

geborenen zukommt, sehr leicht auch Luft in den Magen ein-

treten lässt.

Findet sich also, bei Abwesenheit von Fäulniss, Luft im Magen

und Darm einer Kindesleiche yon einigen Stunden, dann wird maa
auch die Lungen lufthaltig finden, es sei denn, dass kflnstlirb

Luft allein in den Magen geblasen worden wftre.

Hiermit stimmt Überein, dass ich oft im Magen des reifen,

aber noch nicht ausgeschlüpften Hühnchens, welches im Ei Rt^-

piept hatte, grosse Luftblasen und den -Magen frisch dem I tcru-

entnommener ^rnssor Mreix hwrinehen voll Luft fand, mich weim

sie erst wenige Athembewcgungen gemacht hatten. Da dem

1
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Hühnchen das Diaphragma fehlt, so wird der Lufteintritt während

der Exspiration bei diesem wesentlich erleiditert sein. In der

Tbat fand Kehrer bei erwachsenen Säugethieren nach Auaschaltiuig

der Zwerchfellthätigkeit mittelst Dtirchschneiduiig der Nervi phrt'

niä, ein Anwachsen des Druckes Im Magen wfthrend der Ansath-

moDg, ein Abnehmen desselben während der Einathmung, das

Oegeniheil von dem Verhalten bei intacten Thieren.

Es ist somit das Auftreten von Luft im Magen und Dann
neugeborener Säugethiere und eben ausgeschlüplter oder nuch

nicht ausgeschlüpfter YÖgel, wclilie abpr schon nut der LuDgen-

athmung beizonnen haben, nicht aiit S( bhickbeweguiigen allein

zurückzulühren , sondern iiauptsächiich aui" eine unwillküi-liche

Aspiration durch die Verkleinerung des Lungenranms während der

Exspirationen. Und bezüglich des ^lagens und Darms nngeborener

Säugethiere im £i steht fest, dass sie keine Luftblasen enthalten.

Ich habe bei Meerschweinchenembryonen, die unterWasser geöffiiet

wurden, mich yon der Bichtigkeit dieser von Bresku festgestellten

Thatsache oft überzeugt Für die im fötalen Darm ablaufenden

eiiemischen Processe, dieVerdauung des AlbnminB yom verschluckten

Fruchtwasser und die Meconiumbildung, ist also gewiss, dass sie

ohne alle Gasentwicklung stattfinden.

Das Meconium.

Die ersten Excremente des Neugeborenen, welche schon bei

Aristoteles firiXtaviov heissen, das Kindspech, oder Mutterpech,
ist deshalb von besonderem Interesse fUr die Physiologie des Fötus,

sein constaates Vorhandensein eine gewisse Thätigkeit der

fötalen Verdauungsdrttsen, sein Hinabrttcken im Darmcanal eine

fötale Peristaltik beweist

Bezüglich des ersteren Punctes steht fest» dass das Meconium
einzig von Terschlucktem Fruchtwasser sich nicht herleiten lässt.

Daher ist es wüuschenswertli, möglichst viele zuverlässige Angaben
ubtir das erste Auftreten des Meconium im fötalen Darm zu sammeln.

Ton Hcnnig wurde eiinnal in einem 11 Cm. langen mensch- [loo

liehen Embryo aus der ersten Hälfte des vierten Monats hellgelb-

grünes Meconium gesehen; vom Anfang des tunften Monats an

fand er es regelmässig und im siebenten Monat den ganzen Dick-

darm damit angefUUt, wie die meisten anderen Beobachter. Tor

der Auaacheidung der Galle wird kein Meconium gefunden. Nach
derselben und besonders gegen Ende der Sehwangerschaft ist es

£urt immer sehr klebrig und dunkelgrün gefiLrbt — vermuthlich
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durch Biliverdm — und wird beim Trocknen Ust schwarz. Diese

Eigenschaften hat nur der in der That pechShnliche Dickdarm-

inhalt des Frühgeborenen und des Ebengeborenen Tor der enten

extrauterinen Nahnmgsaufiiahme. Nach derselben amd die FSees

des Säuglings, di r niu- Milch erhält, normalerweise rothgelb, einer

Bilii'ubiiilüsuug ähnlich gefärbt

Die bis jetzt vorliegenden Unter^ll!•lluugen ülier das Meconiiira

beschränken sich fast ganz auf den Darminhalt Todtgeborener und

die erste Entleerung nach der Geburt, wenn sie vor der ersten

MilchaufDahme stattfand. Beim Yogelembryo fuid ich meistens

in der Schale, ehe das junge Tliicr von selbst ausgeschlüpft war,

FäcalmaBsen, und zwar grOngefärbte, das sicfaere Zdcben fos

Verdauungsth&tigkeit , Gallenabsondemng und Peristaltik vor

völliger Reife.

Bei jungen Säugethieren ist hingegen oft mehrere Tage nacb

der Geburt, auch wenn sie nicht hungern, keine Koth- und ["

iiarn-Ausscheidiuig zu beobachten, woraus aber nitlit u>\i:t, da-s

das Mutterthier, welches die Jungen — wahrscheiniieii weil

vom Fruchtwasser salzig schmecken — eifrig beleckt, die Excrete

derselben verschlucke, so dass das Lager trocken, rein und \vara

bleibt. Allerdings ist die Heinlichkeit der Vogelnester auffallend

und die Entleerung der Fäces fiber den Rand des Nestes nach

aussen — bei offenen Nestern — spricht für die Vererbung eines

Instinctes von complidrter Art
Eine Meconium-Entleerung Tor der Geburt ohne alle pakfao-

logischen Erscheinungen ist bei Sftugethieren eine Seltenheit Bei

asphyktischen menschlichen Neugeborenen wird sie dagegen lAufig

beobachtet. Da aber auch ohne asphyktische Symptome die Ent-

leerung des Meconium in das Fruchtwasser stattfinden kann, und

z. B. auffnllend oft eintritt nach Verabreichung von Chinin an die

Gebärende, wie Porak und Runge fanden, so ist es durchaus -^a. *

nicht statthaft, jedesmal auf Asphyxie zu schüessen, wenn Mect»-

nium abgeht. Dass nach starken intrauterinen Athembeweguugen

die Darmentleerung leicht zu Stande kommt, erklärt sich durch

die bis dahin nie yorgekommene starke Gontraction und Abwijt»-

bewegung des Zwerchfelles bei den voneittgen Inspirationen mit

Fruchtwasser-Aspiration.

Umgekehrt wurd die Seltenheit einer üitrauterinen Deftcation

ohne solche Störungen der fötalen Ruhe verstftndlich durdi döe

Langsamkeit, mit der das Meconium sich ansammelt mid die

Langsamkeit, mit der es im Darm abwärts vorrückt. Die Trii^-

. kj .^L... l y Google
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heit des fötalen Darmcanals liat sogar zu der Meinimg verführt,

dass ihm alle und jede peri'^taUische Bewegung fehle. Ich habe

deshalb diesen Gegenstand exfieriitiPTitpll [geprüft, indem ich (1881

und 1882) theils im körperwarmen Salzwasser, theüs an der Luft

den fötalen Darm vom Magen bis zum Rectum mechanisch, elek-

trisch und chemisch reizte und farbige Flüssigkeiten dem lebenden

Fötos im Uterus in den Magen injicirte, vm zu erfahren, nach

vienel Zeit der Mageninhalt den Dttnndarm passiren kann. Die

letzteren Versuche sind zwar wegen septischer Infection trotz be-

kannter Gautelen sehr schwierig and darum nicht zahlreich gewesen,

die ersterer Art haben aber mit yoller Sicherheit gezeigt, dass nach

Reizung des fötalen Dünndarms und Dickdarms locale sehr starke

Constrictionen eintreten, und zwar Zus imraenziehungen sowohl der

circulären. wie der longitudiualen Muskelfasern. Femer sah ich

in einigen I'iillf ii deutlich nach CHfnung der Bauchhöhle an der

Luft den fötalen Darm sich hewegen. Hiernach ist es in hohem
Grade wahrscheinlich, dass auch im unversehrten Fötus eine

peristal tische Bewegung des Darmcanals vorkommt,

durch welche schon lange vor der Geburt, der Dünndarminhalt

fortbewegt wird, das Meconium in den Mastdarm gelangt

Einige Versuchsprotokolle mögen zur Erläuterung dienen.

Am 23. Jan. Ibbi. Zwei grosse Meersohweinf Ii -ncmbryonen, welche

ich im 0,6 •'o-K^chs^nlzbad bei 37 bis .38** asphyktiHcli werden Hess, wurden
iiach dem AulLureu aller Beweguugeu geoÖnet. Dann zeigte der Dünndarm
Sbendl entsehiedene, aber langsame nnd nur selten maximale Conatrietionen

beitefcanisirender elektrischer Beizimg, bei Ckonpreedon mit der Fincette, bei

chemischer Beisung (mit Kubidiomdilorid und Kaliamhromid in Snbetanz).

Alle diese Reize wirkten selbst noch nach Abkühlung der Thiere an i r Luft.

Am 16. Febr. 1882. Hochträchtiges Meerschweinchen; fünf fast reife

Früchte. Beim ^»ffiien der Bauchhöhlen «ehr scliwachc sporadisclio i)fristal-

tijscho Bewegungen an der Ltift. oft läiifrerc Pausen \ölliger Kuhe; nach

niechaiiiscber und tttauiüirend i lektrist lierKeizung starke locale Constrictionen,

in letztereui Falle beiderseits von der iieizstelle, bei grosser intrapolarer

Strecke aii beiden Elektroden und in der Mitte die Anschwellung:

Durchschneitleii des Darmes pab nicht wie beim Mutterthier eine energische

anhaltende Contraction, sondern nnr Veischlnss des Lumens beiderseits
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unter Umsehlagen der Darmwaud mit der Sehl» imliaut nach aussen. VVahmid

I)uroli<chn< iilung de.« Rectum der erwachBii.tju Thit re mir fa^t jedesmal

beidertseilige kräftige Coiitructiun blb ziuii Schwinden des Lumeus und Aus-

stoesung der Ettces 7on beiden Seiten zeigte, blieb das fötale Rectam (beim

Anscbneiden) in diesem Yersnche nnthfttig.

Am 81. Mai 1882. HoehtrScbtiges Meersehweincben; drei Prficfate o
der Luft scfancll eiddirt Fötus I lebbaft, athmet, aeif^ naeb EiMiimg der

BanehbGble an der Luft gar keine Peristaltik, aber starke Constrictisnm

nacb localer Comprcssion mit der Pincette und nach Dureb»chueidungeD des

Dfinndarmes und Dickdarmes zu beiden Seiten des Schnittes, desgleicb«-tu

nur weniger refCf^hnfissig: nach Application «mtx's fcncliton KoclisalzkrTstalU.

Fötus II, et^vas ahtr^^kfthlt , ntlimet zicmlii Ii ruhig, zeigt Sfhr dcutHrhp sc-

haltcnih' Peristaltik nacli EiulKminir der Bauclihöhle au der Luft, locaU- V-t-

engerungen auch naeb Reizung uni der Pincette, weniger au^gepriigt m^h

Kochsalzreizung. Fötus III, etwas abgekühlt, athmet, ziemlich rubig, zeigt

keine Darmbewegung nacb Bloelegung. aber Sterke Zasammemdebnngeo nscb

mecbanlscber Reisnng.

Am 7. Ittrs 1883. Ein Meeracbweinebenföhts aeigt ansgeieicliDete

Oonstrictionen des Dünndarms naeb fiflcbtiger localer Compression sbiI dff

Pineetle selbst nacb dem AbkOblen so wie die Fignr andeutet:

—
Am 21. Mftrv 1882. Hocbtricbtiges Meerscbweinebeu. Einem Fötai

wurde dureb den ütemsbancbscbnitt (S. 161) nur Hund und Nase bloßgelegt

um 1 Uhr 40 an der Luft. Durch starkes Kneipen der Haut gelang es

zwischen 1 U. 48 und 1 U. 50 Inspirationen hervorzurufen. Dann wurde eine

concentrirte wfipi^»erigc AnilinbUiu-Lösimg in deu Schlund cingospritzt- Der

Fötus verschluckte da\')n rasch ziemlich viel; 1 U. 55 die Wunde zugenäht

nach Rfpnpiti(>u des Fötu'^kopfes. Abends 7 Uhr nahm das Muttt'rthi'r

reichlich JSalirung zu sich und schien munter zu sein. Am 22. März truL

um 6 Uhr war es weniger lebhaft und um 7 früh todt Section l U. 30-

Schon putrider Oerucb vorbanden. Der Farbstoffwar reicfalicb Torbanden iw

Magen, im ganaen Duodenum, Jejunum, Ileum des Fötus bis etwa S Millia.

von Cöeum entfernt Nirgends sonst hmd ich Spuren des zum grömte»

Tbeil im Darm grfin gewordenen Anilinblau, namentlieh keine Spur in deü

Lungen. Die Lungen schwammen auf Wasser. Dieser Versuch zeigt, di^a

der Mageninhalt, also auch Vi^rsehlucktes Fruchtwasser, den gaiiZ' n Dänn-

darm hindurch binnen weniger als K, Stunden turtbewegt werden k:inn Ijeiir.

Fötus, wahrscheinlich innerhalb viel kürzerer Zeit, denn der Fötus war yqt

der Mutter gestorben.

In mehreren Fällen traten langsame, starke, locale ContraetiouciJ b^J

starkem flüchtigem elektrischem Reiz und nach Durchschneiduugcn mit d«c

tSebere an beiden Schnittflichen überall am Dflnndarm» Colon, Beetoaa da
beim reifen Meerscfaweinchenfötus; am Blinddarm war der Beiaerfirig niciii

so deutlicb.

. kj: i^cd by Google
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Ans dieseii und ähntichen Yersachen folgt das Vermögen dee

fötalen Dannes, sich peristaltisch xosammenzoziehen, wenn er Ton

Bmm gereizt wird und wenn Flüssigkeit reichUcb in den Magen
und von diesem ans in ihn gelangt Freilicli habe ich nnr einen

Fall zu registriren, in dem vorherige Atfaembewegungen völlig

ausgeschlossen werden konnten. Doch ist nicht einzusehen, wes-

halb von diesen die Peristaltik im Fütus im Ei iibliiingig sein

sollte, da sowohl im Uterus wie im Vogelei der Darminhalt nor-

malerweise immer vom Dünndarm in den Dickdarm hinabrückt.

Das Meconium könnte keine Gallenbestandtheile enthalten, wenn
die fötale Galle nicht peristaltisch vom Duodenum in das Colon

gebracht würde. Auch beweisen die Versuche von Wiener, denen

zufolge in den Magen des Fötus im Uterus injicirte Milch nach
neun Standen schon in den Chylusge&ssen wiedergefunden wurde,

die fötale Peristaltik.

Trotz dieses Nachweises der peristaltischen Darm- und auch
Klagen-Bewegung beim Fdtns ist nicht zu bezweifeln, dass sie im
Vergleiche zu der des Erwachsenen ausserordentlicli langsam ver-

liiuil. Ich hnde den Darmcanal beim Meerschweincheiiembryo,

so lange er noch weit von der Reife entfernt ist, ganz anders cre-

tVdlt als beim Neugeborenen. Im ersteren Falle sind nämlich daa

Rectum und Colon weiss und leer, wie auch meistens das Cocum,

diigegen das Duodenum, Jejunum und Ileum schon gelbgefärbten In-

halt zeigen. Dabei sind letztere, in früheren Entwicklungsstadien

nur das Duodenum, dann successive die beiden anderen Abschnitte,

Tiel st&rker ausgedehnt, so dass der Dünndarm erheblich
dicker als der Dickdarm und Mastdarm erscheint, im auf«

fallenden Gegensatz zum Erwachsenen. Die vorzügliche Klarheit

der mikroskopischen Bilder, welche mir die Dünndarmzotten des

Meerschweinchenlotus lieferten, macht es femer wahrscheinlich,

u*üisirh bei \\ ahrnehmung von kleinen Gestaltänderungen derselben

mich nicht täui>chte. Diese Contractionen der Zotten können für

(Ü" Kesorption der Peptone (vom verdauten I- ruchtwasseralbumin)

während der ganzen letzten lötalzeit von Ikuieutung sein, (ileich-

zeitig wird der übrige gallige Inhalt nach dem Rectum zu peri-

staltisch weiter traneportirt, weil nur Yon dem Duodenum aus neues

Füllungamatcrial nachrückt. Dieses wird nach und nach zu Me-
conium, welches erst das Colon ausdehnt

("Qr den menschlichen Fötus muss dasselbe gelten. iTfi.7«»jM

Der Ursprung des Meconium kann in keinem Falle zweifel-

haft sein. Auch wenn wegen Fehlens derMund- und Nasen-Offinung
?fj9t, Pbiriologi« de» Imbijo. 21
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oder Verschluss des Ösophagus kein Fruchtwasser verschluckt wirtl

findet sich Meconium im Darm. Also wird man die (lalle, den

Dannsafty das Secret der Broimer'schen DrUsen, den Pankreassaft

oder^ wenn die letzteren Secrete noch fehlen, die Galle allein mit

Schleim als Gonstitaentien des Meconiom in diesen FftUen aaza«

sehen haben , denen sidi abgestossenes Dannepithel imd bei rm

normaler Büdong, wenn Schluckbewegungen siattgeftinden haben,

abgestossene WöUhaare und nicht resorbirte Fruchtwasserbestand-

theilc, ii Liueiitiii Ii Epidermibzellcü und Fett von der Vernit caseosa,

reiciilich beimengen.

Das-s die Galle hauptsächlich «las ilfconium liefert, vrird an<'h

durch das gänzliche Fehlen desseibt-n In-i Missgeburteu bewiesen.

WO keine Galle abgesondert wurde und zugleich die Mundöfinung

— also die Möglichkeit Fruchtwasser zu schlucken — fehlte, wr. »r

Das Fruchtwasser kann nicht überwiegend bei der Meconiumbü-

dung betheiligt sein. Denn das verschluckte Fruchtwasser tw,€t

wird fast yoUst&ndig zur Resorption gelangen müssen bis auf die

auch im Magen des siebenmonatlichen menschlichen Fötus r<n

gefundenen ungelösten Theile, wie Epidermiszellen und Haare.

Ton den im Meconium mit Sicherheit nachgewiesenen che-

mischen Verbindungen sind zu nennen Cholestearin. welches

nach Zweifel vom fünften Monat an ein regelmässiger Bestand- 2*

theil des fötalen Darminhalts ist. Es kann kaum zweifelhaft ^e'in.

dass dieses Cholestearin von der fötalen Leber gebildet wird.

ebenso wie das in Krystallen im Meconium vorkommende Biii-

ruh in und Taurin, sowie die Taurocholsäure. 71

Dagegen ^ird das im Meconium gefundene Fett Ton Förster

(1858) mit Recht von der mit dem Fruchtwasser verschluckten

Vertiix ceueosa abgeleitet Das Mucin des Dickdarminhalte Todt-

geborener stammt wahrscheinlich zum Theil aus der Galle, som
Theil aus dem Darm.

Albumine, Peptone, Tyrosin, Leuoin, Lecithin, Traubensocker,

Milchsäure, Lactate wurden im Meconium von Zweifel nicht auf-

gcluiitlen. Die von ihm nachgewiesenen fetten Säuren, Stearin-

säure, Palmitinsäure, Ölsäure, Ameisensaia r ktiiinen von den Fetten

der Vernix rasf^osa abgeleitet werden. Der Aschegehalt wurde tp.

0,87; 0,078 und 1,238"',,. der Wassergehalt zu 80^,, (run<li 2-

gefunden, und die quantitative Analyse der Aschen macht das Vor-

kommen von Kaliumchloridy Natriumchlorid, Eieenphos-
phat und den Phosphaten des Calcium und Magnesium wahr-

scheinlich. Wie diese Verbindungen sich aufdie Galle und Reste mclit

. kj .^L... l y Google
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resorbirten verschluckten Fruchtwassers vertheilen, ist kaum zu er-

mitteln. Walirscheinlich stammen sie aber weit Uberwiegetul von der

Galle h^r, al^^o ans dem Leberblnt. Denn wenn im Meconium keine

Spuren von All)iimiu oder Pepton und keines der Zerfallproducte

der intestinalen Eiweissverdauung nachgewiesen werden können,

daim mass auch die vollständige Resorption der übrigen, nicht

albuminoiden gelösten Bestandtheile des verschlackten Frucht-

wassers angenommen werden. Beim nicht reifen schnell aus-

geschrnttenen Fötus des ^MeerschweincheiiB habe ich wiederholt

im Dünsdarm und Cöcum gelbe Flocken gesehen, während, der

Magen toU Flüssigkeit war. Jene Flocken können sehr wohl

durch gallensaures Alkali gefällte Peptone vom Albumin des ver-

whlockten Fruchtwassers gewesen sein. Doch kann ich die mit

der Kali-Kupfer-Probe erhaltene VioletttVu bung als Beweis lui ihre

!liweis>natur nicht anführen, weil es unmöglich war. hei den kleinen

Eüibrvonen des Meerschweinchens (und der Maus) den Dünndarra-

iDh;ilt olnie Beiinengiing von abgestossenen Zotten zur Austeilung

der mikrochemischen Keaction zu gewinnen.

Fänlnissproducte sind aberTüberhaupt im fötalen Darmcaual
flicht nachweisbar. Namentlich vermisste Senator darin Indol iw
und Phenole, wie auch A. Baginsky, weicher vergeblich nach im
Oi/Aoren nnd Phenolen im menschlichen Meconiam suchte* Die

Abwesenheit fauliger Prodncte des Albuminzerfalles im Darmcaual
ist demnach für den Fötus charakteristisch.

Ich kann auch aus den Untersuchungen von Demant, im
welcher im wässerigen Auszuge der unteren Haltte eines frischen

T- bis 8 -monatlichen menschlichen I'ötus Ammoniak, Peptone,

Leucin, Tyrosin nachwies un l nach Zusatz des Miilon sclien Reagens

zum Destillat eine rothe Farbe erhielt (Phenol? , keinen Grund

gegen die Ahwe-^enheit von Fäulnissproducten im normalen leben-
den Fötus herleiten. Denn Leucin und Tyrosin konnte derselbe

Forscher in frischen Embryonen des Meerschweinchens und in

einem 24 Stunden alten Hündchen nicht nachweisen, der Nach-

weis deti Phenols und Ammoniaks aber in zerstückelten and längere

Zeit mit Wasser behandelten und an der Luft filtrirten embryo-

nalen Thailen beweist nicht deren Yorkommen im lebenden Ge-

webe. Die in den drei Versuchen erhaltene P^ton-Beaotion

schliesst dnrchaus nicht die Bildung von Peptonen beim Kochen

aus. Übrigens können, wie schon hervorgehoben wurde, Peptone

ohne Fäulniss im Magen des F«»tUN sich bilden.

Die Existenz der AlkaUsuiphate im Mecouium wird von den
21*
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Einen behauptet, von den Anderen geleugnet Znr Entscheidung

der Frage nach üu^r Präexistens w&re die FSllnng eines wS88^

rigen filtrirten Auszuges völlig frischen Meconiums mit Baiyun-

chlorid zu yersuchen. Löst sich der Niederschlag in Salpetersäure

nicht, dann würde das Vorhandensein löslicher Sulpbate im Meeo-

üiutu erwiesen sein. Der Versuch wäre, wemi grössere Mengen

Meconium bei Fehlgeburten und Frühgeburten gewonnen werdtn

können, von Interesse, weil ein positives Ergebniss, die Darstel-

lung wä;rbarer Meuchen von Bai'yumsulphat auf diesem Wege, die

Existenz oxydativer Kiweisszersetzung im Fötus und zwar in desaai

Leber beweisen würde. 0. G. LehmauD scheint der einzige za

sein, welcher im wässerigen Auszuge des DünndarmconteutoiiL

menschlicher Embryonen (vom 5« bis 6. Monate) Sulpbate nach*

wies. Er spricht wenigstens von Spuren Ton AlkaUsulphaten. um

Das Meconium im Dickdarm des 7* bis 9-monatlichen menflcli-

liehen Fötus enthielt ^dagegen keine ^ur von Sulphaten. Dsai

sich in der Meconium*Asche, wie auch Maly (1881) hervorhebt,

viele Sulpbate (des Calcium und Natrium) finden, beweist nicht:^

filr ihre Präexistenz, weil schon der Schwefel dt'& Taurins zu ihrer

Bildung während der Verascliini^^ Aniass geben kann.

Schliesslich ist noch hezüghch jeder chemischen ünter-^urhang

des Meconium zu bemerken, dass eine Übereinstimmung der Er-

gebnisse nur dann erwa rt' t werden kann, wenn auf die Herkoufl

geachtet wird. In einer kleinen historisch - kritischen Abhandlung

unterscheidet J. Ch. Haber in Memmingen überhaupt zwei Arten im

Ton Meconium, welche nicht selten im fötalen Darm genau ge-

schieden Torkommen, nämlich das Meconium amtdoticum^ welche»

die Bestandthefle des verschluckten Fruchtwassers enthält und

gelbbrann ist, und das Meconium hepatienmj welches Gallenbestand*

theile eniliLiU und dunkelgrün gutlirbt ist. Letzteres, das i^-ilügc* Me-

conium, enthält auch charakteristische gelbhch-griUie meist ovoide

Kiu jx iclien von O.OO,'» las U,lKi Millim. im Durchmesser (Tardieu).

weiche Huber .M efoukürper nennt. Sie können znm iorensischeu

Nachweise des Kindspechs dienen, sind nach ihm meistens mit

Schleim umhüllt, in Essigsäure und Äther unlöslich, in Kalilauge

löslich.

Übrigens kommen beide Meconium-Arten auch gemischt an

einer und derselben Darmstelle Tor,

. kj: i^cd by Google
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Der embryonale Hmtii*

Die Vrsige, ob normalerweise schon vor der Geburt die Niere

in derselben regelnuis»i<^eii Weise fuügirt, wie nach derselben, ist

stnitig. Bischoff sprach bereits 1842 in seiner ..Entwicklimgs-

geschiehto" die Ansicht aus, dass sowohl in den fötalen Xieren. als

auch in den Wolfl'schen Körpern (Urnieren) Harn abgesondeii werde

und erklärt: „Es ist möglich, dass dieser Harn in der späteren Zeit

des Fötallebens der Amniosflüssigkeit beigemischt wird". [m,8u

Virchow nimmt eine fötale Ham-Secretion und -Entleemng

in die Blase im IJteras ansdriicklich an tmd fügt liiDza, durch

flHale Hamretention, die zu Hydronephrose führe» verde das Leben
dbr Fracht gefährdet cm

litzniann sah mehrmals Kinder unmittelbar nach der

Geburt und bei Steiss- und Fuss-Geburten noch vor der Geburt

des Kopfes eine ziemliche Menge Uiin von sicli ^eben. Dieser

mass also von der fötalen Niere im Uterus secornii-t worden sein.

Auch Hecker schreibt: .,l)a der Act der Geburt, nament- [428

Kch bei Unterendlagen der Frucht, liäufig Veranlassung gibt, dass

die Blasengegend derselben gedrückt wird, so wird der Unn oft

«fcr partum entleert, und man findet bei Obductionen todt-

geborener Kinder nur in der Minderzahl der F^e die Harablaae

daTon angeftült; mitunter ist sie ganz prall von Ürin aosgedehnf
Es liegt daher nahe, die Hambildung des Fötus und die

fötale Hamentleening im Uterus als einen normalen Vorgang
anzti«?ehen. Nach den bereits (S. 2\2\ erwähnten Versuchen von

11. Frlihng und nach denen von Porak kann aber diese Harnent-

leerung zweilelhaft erscheinen. Denn ersterer fand in weit ülier

hundert Versuchen ausnahmslos bestätigt, dass der Mutter kurz

vor der Entbindung eingegebenes Natrium -Salicylat oder gelbes

Biutlaugensalz im zweiten und dritten Uhn des Neugeborenen

sich Tiel deutlicher nachweisen Hess, als im ersten.

Auch Porak schliesst aas seinen mit vielen versduedenen D»

Stoffen angestellten Versuchen fiber die Placentardiffusiony dass

die Niere des Ungeborenen langsamer ftmgire, als die des €te-

borenen und nach der Geburt erst allm&hlich in energische Thätig-

keit gerathe, und zwar kann das IQnd doppelt soviel 2eit brauchen^

die Salicvlsäure auszuscheiden, wie die Mutter.

Bei derartigen Experimenten ist zu beachten, dass auch Säug-

linge, deren Mütter Salicylsäure erhielten, bald die Saiicylreaction
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im Harn geben, 'die SiibstÄnz also in die Milch übergeht, iuk^*»

Wenn nun die Schwangeren 10 bis 30 Tage vor der Entbindoxig

täglich Salicylsaure erhalten und im ersten Harn des KeugeboreneD

davon weniger nachgewiesen werden kann, als im zweiten and

dritten, so hat der Befund nnr Werth , falls die Kengeborenco

keine Milch von ihrer eigenen Mutter erhalten; aber ancb daim

darf man nicht folgern, wie es bisher geschah, dass die f5tale [tu

Niere sehr viel langsamer secemirt ab die postnatale, sondeni

nm* die des Ebengeborenen. Denn der Harn, welcher dt r „erste"

genannt ^\u^.l, ist schon kein fötaler mehr, suiideni zum TheiL

wenn nicht ganz, erst nach dem Ileginn der Lungenathmung

secernirt, d. h. nach rapider Abnahme des Aortendrucks und da-

mit auch des Blutdrucks und der Geschwindigkeit des Blutstrona

in der Kierenarterie, also unter ungünstigen Absonderungsbediog-

Hilgen. Jedenfalls ist die Annahme, dass der erste Uam des

Neogeborenen ausschliesshch vor der ersten Störung desPlacentar*

kreislauis im Utems secemirt worden sei, nicht begründet. Der

zweite Harn des Neugeborenen muss auch schon durch den grosses

'WasseiTerlust durch Haut und Lunge* concentrirter werden und

darum mehr von der kurz vor der Geburt der Mutter eingegebeneD

Substanz enthalten. [«

£b kann also das Fehlen des leicht diffundirenden gelben

Blutlaugensalzes im ersten Harn und seine Nachweisbazkeit im

zweiten und dritten Harn des Neugeborenen, trotzdem die Zufuhr

aus dem mfltterUchen Blute längst aufgehört hat, sehr wohl auf

Störung der Nierenftinction während der Geburt wegen Abnahme
der Geschwjiidi^keit des Blutstromes in den Nieren^ beim Sinken

des arteriellen Druckes bezogen werden.

Mehr als diese Experimente legen die seltenen Fälle reifer

oder nahezu reifer Missgeburten ohne Nieren, Blase und Han-
röhre Zeugnis« ab fiSr die geringe Bedeutung der Niere Är da«

Leben der Frucht vor der G('l)urt. Sic können abi r niclit> ge^crj

die Secretion vor der Gtburt hei vorliandencr Niere aii^iSÄffei;.

Ahlfeld beobachtete einen solchen lall und schliesst aui« der ^
Thatsache, dass eine Frucht bei vollständigem .Mangel der Nier>:L

sich bis zur Reife intrauterin entwickeln kann, ohne dass d>>

Bildungsanomalien über die locale Zone hinausgehen, die ^ier«

könne während des intrauterinen Lebens bedeutungslos sein. Er

Mmuthet weiter^ die Niere sei vielleicht auch dem norauJ«'n

bedeutungslos, erst mit der Geburt würde also unter nor-
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malenVerbSltnissen die eigentJicbeNiereDlimctioii, dieharnbildeDde

Tbäti^eit beginnen.

Diese letztere Anschauung ist giinz uiuichtig. Die dafür bei-

gebrachten Griiiide sind unzutreffend und andere Gründe bezeugen

die Hambildung vor der < I eburt.

So ist die Thatsaclie, da^'s bei angeborenem Verschhiss der

Urethra viel Harn in der stark gespannten fötalen Blase gelnnden

wurde, z. B. von Sallinger 150 GruL, darum nicbt als werthlos [409

Air die Frage zu bezeichneOy weil es sich dabei um kranke Früchte

bandele. Ahlfeld gibt selbst za^ dass auch gesunde FrQchte mit

ToUer Harnblase bei offener Hamröbre geboren weiden.

Die Frage, ob der Fötus im ES Harn secemirt» kann nur be«

jaht werden, weil man bei gesunden neugeborenen Kindern und
Sftugethieren allzuoft viel Harn in der Blase findet Ich habe

auch bei den aus dem Aiutterthier exeidirtt n und solurt decapi-

tirten nahezu reiten Meerschweincheueiubryonen die HaiubUiöe

üiswt ilen prall gefüllt gesehen. Wiener land dasselbe auch c^s

bei einem Meusehenfotus.

Also muss die embryonale Niere thätig sein, freilich in ge-

ringerem Grade, vielleicht ausgiebig nur gegen Ende der intra-

uterinen Zeit, und in etwas anderer Weise als später.

Josef Englisch bat (1881) die Behauptung aufgestellt» dass iw

die Hambildung sieber am Ende des vierten oder zu An&ng des

ftnflen Monats beginne, indem er das Nierenbecken und die Blase

bei fhnÜBionatlicben IVllcbten wiederholt mit Harn gefüllt, das

Nierenbecken sogar hydronepbrotiscb erweitert fand bei Ter«

Schliessungen der Hamwege. Er hebt hervor, dass fast bei allen

Beobachtungen über vollständigen 'V erschluss der Harnröki'e vor

der Geburt ohne Nebenöff'nungm die Blase ausgedehnt war, und

zwar bis zu einem (irade, dass sie zu einem (ieburtshinderniss

Anlass gab. Derselbe meint, dass die Hamstauung, im Falle es

nicht zur Bildung einer Seitenöö'nung, gleichsam eines Sicherheits-

ventils, komme, den Tod der Frucht zur Folge habe. Die Frucht

sterbe im sechsten oder siebenten oder achten Monat. Doch sei

es ,4iiUDcierbin merkwürdig^', dass auch reife Friicbte mit Harn*

rdhrenYerscblnss geboren werden, welche niHmiscbe Erscbeinimgen

erst am zweiten und dritten *Tage zeigen.

Englisch hat viele Fftlle zusammengestellt, und wenn auch

damit nicht zugleich dargethan ist, dass der normale Fötus den

Harn vor der Gebuit schon reichlich entleert, so ist es doch

wahrscheinlich. Depaul, Hecker, Gusserow und Andere [sso.!. w;
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nehmen als normalen Vorgang eine Ham^Entleenrng in das Fmdift-

wasser hinein an, me es schon 1820 Betechler, 1822 Meckel, [«lsw

ja schon 1871 Portal gethan hatte. AUfeld behanptet da- n&tf

gegen, ein gesunder F5tti8, dessen Apnöe nicht unterbrochen werde,

lasse zu keiner Zeit der Schwangerschaft Harn. Eine sehr geringe

intrauterine Secretioii gibt er zu, eine I^xcretion sei pathologisch,

weil nur bei erschwertem Äbfluss des fötalen Blutes durch die

Kabelarterien der Blutdruc k in den Niereuarterien genügend steige,

um eine grössere Secretraeiige zu ermöglichen. Wenn i\hvT che

Blasenfüllung nur gering ist, kommt es nicht zu einer Eutleerung.

Nun fand aber Dohm bei 75 normal Geborenen 52 mal, rm

d. h. in 69% der Fälle die Blase nicht leer, and dass sie in '"i

ttbrigen 31% ganz leer war^ lässt sich mcht behaupten* Die

Hammenge stieg mit dem Gewicht der Fracht und betrug im

Mittel 7 7s 0cm. (im Maximum 25,5 0cm.).

Je Iftnger die Gebort gedauert hatte, um so geringer waren

die gefundenen Hammengen, was gegen eine die Harabildnng be-

günstigende und für eine die Harnentleerung betordemde Wirkung

der Wehen spricht.

Bei Todtgehorenen und asj)li}ktisch Geborenen ist. v^ie es

scheint, die Harnblase öftci- leer oder grösstentbeils entleert ge-

funden worden, als bei normalen Früchten. Ob bei der Entleerung

die llauchpresse (bei vorzeitigen Athembewegungen) wesentlich :i»

mitwirkt, ob der Wehendruck oder Compressiou durch Fntcht-

bewegungen reflectorisch oder gar unmittelbar dieselbe zu Wege

bringt^ wie überhaupt eine Störung der Placentardrcuktion die

Hamentieerang bewirkt, ist trotz yieler Discusdonen nicht ent-

schieden, aber wahrscheinlich die intrauterine Austreibung de»

Harns eine rein mechanische ohne Beflerwirkung.

Physiologisch kann wenigstens eine solche, auch ausgiebife

und hiUiligi Entleerung der Harnblase vor der Geburt in das

Fruchtwasser) sehr wohl stattfinden, wenn auch nur wenig Harn

vor der Geburt täglich al>g»'Sondei't wird. Denn es fehlt nicht an

Zeit zur Ansammlung. Findet man also Hani in der B\mt lir-i

Neugeborenen, so ist es wahrscheinlich, dass längere Zeit vorher

Harn entleert wurde in das Amnioswasser, findet man keinen. ^
ist es wahrscheinlich, dass erst in der Geburt oder kurz tot der*

selben die Entleerung stattfand. Dass dabei immer nur wenigie

Cubiccentimeter auf einmal zur Auaecheidung kommen, folgt ans

^len Messungen der Hammengen des Neugeborenen und Stag-

in den ersten sehn Lebenstagen. Aus denselben gabt [m
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herfor, daas am ersten Lebenstage — im Mittel ans 10 flUlen —
12 Cc^ am zweiten — im Mittel aus 14 flÜleti — ebenfalls 12 Cc.

Haiii ausgeschieden w-urden, am dritten dagegen 23 Cc. Vom
letzteren Tage an steigt die Hammenge fast täglich. Durch Katlio-

lemiren erhielt Hofineier unmittelbar nach der Geburt in b im
Fällen dnrchsphnittlich 9,9 Grm. Urin, im Minimuni 1,5, im

Maximum 24 Grm. Man wird also nicht fehlgehen, wenn man
die vor der Geburt auf einmal ausgeschiedenen Hammengen in

diese Grenzwerthe einschliesst Wiener fand einmal in der c»

Blase eines Fötus, dessen Matter an Verblutung ans einem ge«

borstenen Schenkelvariz Tor dem Beginne der Weben gestorben

war^ aber 10 Cc. flam. Es ist aber unbekannt» ob der Fötus

diesen Harn in einem Tage bildete, ob er nothwendig alle 24
Stunden einmal Ham entleert km den wenigen Fällen, in denen

bei angeborenem Harnröhrenverschluss die Blase prall gefüllt, so-

gar stark gef^panni gctuiulen ward, kaini allerdings nicht ohne

Weiteres auf eine ollere Entleemng in der Norm geschlossen

wenl^-n. weil unbekannt ist, ob in jenen Fällen ftwa zufällig ge-

steigerter Blutdruck eine abnorme Steigerung der Secretion zur

Folge hatte (Ahlfeld). Namentlich wird eine solche Steigerung

des Blutdrucks in dem Falle anzunehmen sein, wo nicht nur die

Blase, sondern auch die Ureteren enorm erweitert und die Urethra

Terscblossen gefunden wurden. Ausserdem ist bis jetzt nicht er«

mittelt, ob die in solchen Fällen in der Harnblase enthaltene

Flftssigkeit Ham ist Lothar Meyer &nd darin einmal weder {sts

Harnstoff noch Harnsäure, anderemale aber deutlich erkennbar

Harnstoff neben Eiweiss. Es kann sehr wohl durch intrauterine im

ßlutdnieksteigerung zu einer abnormen Secretion oder Transsu-

dation in den fötalen Nieren kommen, ehe dieselben im Stande

«^ii)d. eigentlichen Harn zu bilden oder wenigstens zum Theil die-

jenigen Processe zu erniogliehen , welche flir die Niercuiuuction

Erwachsener charakteristisch sind.

Unter diesen Umständen war es eine sehr verdienstliche

Untersuchung, welche Gusserow Tornahm, indem er durch [i»

das Experiment am Menschen direct zu entscheiden suchte^ ob die

f5tale Niere ebenso wie die des Erwachsenen fungiren kann. Da-

von ausgehend, dass die Umwandlung der deni Erwachsenen ein-

gegebenen Benzoesäure (des Natriumbenzoates) in Hippursänre

(Katriumhippnrat) ausschliesslich oder fast ausschliesslich in dem
Nierengewebc stattfinde, folgerte er, dasb der Nachweis vonHippur-

saure im Harn des Neugeborenen unmittelbar uach der Geburt,
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wenn die Gebärende nicht lange vorher Benzoesäure erhalten hatte,

einen strengen Beweis liefere für die Umwandlung der Benio^

säure in Uippursäure in der Niere des Fötus. Denn woher sollte

die Hippursäure im Fötnsham sonst stammen, da sie direct is

den Fötus nicht gelangen kann?

Es wurde also Kreissenden benzoösanres Natrium eingegeben

und soweit möglich sofort nach der Geburt des Kindes der Hsn
desselben mit dem Katheter abgelassen,' jedenfalls bevor das Kind

die Mutterbrust genumnieii hatte. Fruchtwasser wurde nur ilann

auf Hippursilurc ^H'prüii, wenn es uhiic dit- geringste Verunreiniguiij.

namentlich ndt mütterlichem Harn, aus der weil vur die Genitalien

sich vordrängenden Eiblase oder mittelst eines Troicarts erludt'.n

werden konnte. Auf llippursäure und Benzoesäure wurden Harn

und Fruchtwasser nach dem bewährten Verfahren von Bonge und

Schmiedeberg mit Unterstützung des letzteren geprüft

Ich stelle die Resultate übersichtlich zusammen:

Versuch

{

n.

DOSIB Harn
Fruchtwasser

Zeh dtf

beiu. Natr. dea Kindes Aofüuigeiis

1 Gnn. viel Hipp. keine Hipp. '

1 \ St neck

in 8 St keine Benz. keine Benz. 1 d. ietzt Do«.

1,5 Gnn. 1

4 bis 5 St. vor wenig Hipp. viel Hipp.
1

dem BlaHcnspr. keine Bens. keine Benz.

0,5 nach dems. >

0.:. (Jrin.

2' ^St.vurd.Cjicb. deutlich Hipp.

0,0 eine halbe keine l5eu2.

St, vor cltTS.

1 Gnn. in 3 St. deutUch liipp. deutlich Hippb, 3 St. Daüii

dann 0,5. keine Benz. keine Benz.
! d. letzt Dtoii.

keine Hipp. keine Hipp.

keine Benz. keine Bcinz.
1

1

UL

IV.
{

V-VI1.{

In 4 Fallen wunie also im Harn de^ Ehengeboi enen Hippur-

säurc di'Utlich erkannt, in B Hillen iiit lit, in 2 l iili. n \v;ii >iv

auch iiü Fruchtwasser nachweisbar, in keinem Falle \\\u\ie unver-

änderte Benzoesäure im Harn oder Fruchtwasser aufgefunden. '

Dieser Befund genügt zum Beweise, dass der menschhcke

Fötus im Uterus im Stande ist, wie der Erwachsene, BemoMme
in Hippursaure zu verwandeln, welche Ton ihm aoch mit dem Han
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ausgeschieden wird; daher auch die Hippmäure iu zwei Fällen

im Fruchtwasser gefunden werden konnte, in welches der Fötus

seinen Harn entleerte. Wenn es ferner feststeht» dass im er-

wachsenen Organismus ansschUessHch die Niere jene Umwandlung
bewirkt, dann ist anch hewiesen, dass die Niere des reifen Fötus

wie die des Geborenen fungiren kann. Was aber für den Hund
von Schmiedeberf! und Bunge gefunden wurde, gilt nicht ohne

weitere Prüfung tUi den Menschen. Doch ist es wahrscheinlich,

dass auch bei diesem die Niert! an der Hippursäurebilduiig nach

EintüLiTiiig von Benzoc^^äure betheiligt sei, weil dieselbe bei Ter-

schiedenartigen Nierenkranklieiten nach Büx beeinträchtigt war.

Die am Kaninchen- und Hunde -Fötus von Wiener an- [w

gestellten Versuche beweisen ebenfalls, dass die fötale Niere

fanctionsfähig ist^ aber nicht» dass sie regelmässig Harn absondert

Denn wenn durch die Bauchdecken der Mutter hindurch dem
Fötus beigebrachtes indigschwefelsaures Natrium nach 20 Minuten

in den ^ithelien der gewundenen Hamcanftlchen und in einem

FaUe nach 25 Minuten in der fbtalen Haniblase sich vorfand und

1 ^/\, Siunden nach Injection von Glyceriuwasser unter die fötale

Haut Hiuüoglobinurie eintrat, so dass dir Hrimcanälrhen mit

Häiijoglobin „förmHch ausgespritzt'' und das Niereabeeken damit

erfüllt ersciiiencn, auch das Pruehtwa^ser hämuglobinlialtig und

roth wurde, so folgt daraus noch nicht, wie Wiener meint, dass [73

die Secretion der fbtalen ^'iere normaler Weise lebhaft ist und

es wiederholt anir Füllung der Blase und ihrer Entleenuig in das

Amnioswasser kommen müsse, obwohl beides möglich ist Denn
es ist natürlich^ dass nach plötslicher Einführung grösserer Flüssig-

keitsmassen in den fötalen Körper die Ausfuhrsatten , in erster

Linie die Nieren, plötzlich in erhöhte Th&tigkeit gerathen. Nur
das Vermögen zu fungiren ist durch diese Versuche, wie durch

die Gusserow's, bewiesen. Auch die Lungen haben lange vor der

Geburt das Vermögen zu fungiren, bleiben aber bis zu derselben

normaler Weise functionslos. So verhält es sich nun zwar nicht

mit den Nieren, aber dass diese nicht so energisch und nament-

lich nicht so regelmässig fungiren wie nach der Geburt, kann

nicht zweifidhaft sein.

Bezüghch des Termins, wann beim Menschenfötus die eigentliche

Hambüdung beginnt, fehlt es an Beobachtungen. G. Krukenberg [478

konnte im ersten Harn einer 2U frühgeborenen 1850 Grm. schwe-

ren Frudit unmittelbar nach der Geburt Jodkalium nachweisen,

welches der Mutter eingegeben worden war. ^
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Wenn durch die Gesammtheit der bifiber bekannten Erschei«

nnngen es zweifellos feststeht, dass im TJtems nicht allem eine

Hamsecretion, sondern anch eine Hamexcretion sehr oft normaler

'Weise stattfindet, so ist doch damit noch nicht ericannt, ob die

Entleerung in das I ruchtwasser coutimiulKh oder in Pausen ge-

schieht Ersterenfalls müsste die Blase des Fötus entweder immer

voll oder immer leer gefunden werden. Sie köinite glcicli^am

überlaufen oder nichts zurückhalten, je nach der "NVciti' der Ur-

ethra. Da aber beim schnell dem Uterus entnommenen hfäuge-

thierfbtus nach Tiieinen Erfahrungen gerade wie beim ebengeboreuen

Kinde die Blase bald viel, bald wenig oder gar keinen Uiin ent>

hält, 80 ist es sicher» dass die Harnentleerung im Utems zeitweise

erfolgt, wie anch Gnsserow hervorhebt. Damit stimmt Überein [m

der sehr wechselnde Hamstoffgehalt des Fruchtwassers, Ton wel-

chem bereits die Bede war.

Damit stimmt femer überein das ungleiche Verhalten eben-

geborener Kinder bpiderlei Geschlechts bezüglich der Harn«nt-

leerung. Denn maucluu il wird bereits wenige Augenblicke iiach

dem ersten Schrei von Kiia])en der Urin in kräftigem Strahle

entl' crt. bisweilen sogar noch vor der Abnabelung eine solche

Hai'uausscheidung wiederholt, während es in anderen Fällen erst

nach Stunden zu einer geringen Urinexcr^ tiou des noch nflchtemen

Neugeborenen kommt. Geradeso verschieden wie das noch nicht

vollständig geborene Kind sich in dieser Hinsicht verhält, wird

0ich das noch ungeborene verhalten. Da aber ein plötzlicher Tod
Hochschwangerer unter Umständen, welche die soigfUtige Ptei-

legung des Fötus gestatteten, selten ist, so wird es schwierig sein,

heim Menschen den thatsächlichen Beweis zu liefern. Die ver>

einzelte derartige Beobachtung von Wiener (S. 329) ist deshalb t»

besonders werthvoll.

Üass durch anomale Steigenmir des arteriellen Blutdmckes

wegen vorzeitiger Obliteration des iiotalli'.sclieii Ganges im

6-mf)natliehen Fötus) in d< r Tliat erheblich vermehrte llarnbiiüuiig

und Harnausscheidung in das Fruchtwasser eintreten und sogio*

Hydramnios entstehen kann, geht aus Beobachtungen von Nieber-

ding (1882) hervor, der dabei Herzhypertrophie constatirte. Z*m

Auch 0. Kästner üand — neben Ascites und Lebercirrhose r«**

bez. Stauungsleber — in drei Fällen von eineiigen Zwillingen Hen-
bjpertrophie bei dem Hydramnios-Zwilling, was ebenfaUs mit der
Annahme einer abnormen Vermehrung des Fruchtwassers durch

fötale Harnentleerung sich verträgt.
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Besonders instnictiv ist aber ein von Schatz beobachteter \m
Esll Ton eineiigen Zwillingen mit getrennten Amnien, welche im
8. Monat geboren wurden. Der erstgeborene hatte eine enorme

Menge FrucLtwasser — der Blasensprung lieferte etwa 3 Kilo —
und urinirte während der 0 Stunden, die er lebte, sehr reichlich,

fast stündlieh. Der zweitgeburene hatte wenig Fruchtwasser, lebte

12 Stunden und urinirte garuicht. Dasselbe Verhältniss kann im
Uterus bestanden haben. Denn Niere und Herz waren beim erst-

geborenen 1 Vi mal so schwer wie beim zweitgeborenen Kinde.

Das Kind mit dem grösseren Herzen erzeugte höheren arteriellen

Brack, lieferte mehr Harn und dadurch mehr Fmchtwasser. —
Bezüglich der fötalen Bildung und Absonderung der einzelnen

Bestandtheile des fötalen menschlichen Harnes ist darum sehr

wenig bekannt, weil fast nur der Harn todtgeborener Früchte zur

Verfügung steht und dai'au.^ aul den neugeborener niclit olme

Weiteres geschlossen werden dard Alle Untersuchungen des Harnes,

^velc•her von lebenden Neugeborenen nach dem ersten Äthem- [428

zuge stammt, können über die Deschafienheit des fötalen Harnes

nicht auiklären, weil durch den eingeathmeten hauerstoü' mäch-

tige Ozydationsprocesse eingeleitet werden. Man ist also beim

Keuschen auftodtgeborene Früchte angewiesen, deren hambildende

Oigane normal und deren Harawege nicht verschlossen sind. Die

Blase solcher enthalt aber allzuoft nur ganz geringe Hammengen;
daher die Anzahl der Analysen eine kleine ist.

Pest steht, dass normaler Weise nur wenig Harnfarbstoff
Tom Fötus gebOdet wird, denn der Harn Neugeborener hat eine

sehr blasse Farbe, noch blasser als die Nummer I der Vogel'schen [s»

Hai iilarbenscala.

A'irchow fand den totalen Harn aus dem Nierenbecken, nn,845

wie aus der lilase, sauer, hlassgelb, häufig durch Kpithelien ge-

trübt, von einem an irisches ijrod und frisches iileisch orinuem-

den Geruch.

Dass die Keaction des von Dohm unmittelbar nach der Geburt

mittelst des Katheters erhaltenen Harns nicht constant, sondern

nur in 73*7(1 normal Geborener sauer, in 23^0 neutral

und in 4^/0 alkalisch gefunden wurde, lasst noch keinen Schluss [s*«

aber die Unregelmässigkeit der Säurebildung im Fötus zu. Bei

ganz irisch unmittelbar nach der Geburt aufgefangenem Hara
banden Hot'meier und Hecker die Reaction &st jedesmal xm,w^

sauer {einmal nenualj. Dieser intrauterin gebildete Harn wird

aber sehr bald neutral und dann alkalisch an der Luft. Den Harn
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aus der Blase fiisch dem Utems eiitiiummener Meerschweinchen-

Embryonen fand ich jedesmal sauer.

Im ersten immer sehr blassen, dünnflüs'^ijijen uiul im ^anz :^

frischen Zustande schwach sauren Urin des gesunden neugt i)orenen

Menschen wurde wie in dem todtgeborener Kinder nur un-

gefähr ein halbes Procent (bis 0,6%) trockenen Eückstandes C»'

und 0,24 (auch 0,27) Procent \sclie gefunden. C«
Hoppe erhielt aus der Blase eines todtgeborenen Kindes [m

Harn mit nur 0,34% festen Bestandtheüen.

Jedoch fiuiden untengenannte Autoren fOr den Harn am ersten

Lebenstage den Wassergehalt in vier FSllen zwischen 98|65 und

99,62Vo «^n^in Falle zu 95,127o. Es inrd demnach die

Dichte auch des fötalen Harnes ziemUch grossen Schwankungen

unterworfen sein.

Das Volumgewicht des Harnes Neugeborener ^\'nr(it vun [2«

den einen im Mittel zu 1009 oder 1010, von anderen zu 1002.>*

(Min. 1001.8, Max. lUOB Dohm^ gefunden. Da das specitis( he

Gewicht des Harnes nach der Geburt zuerst steigt, dann etwa

vom dritten Tage an innerhalb der ersten zehn Tage nach Mar»

tin, Buge und Biedermann abnimmt, so ist es wahrscheinlich [sm

vor der Geburt hOher, als 1010 im Mittel In der That fand Dohm
bei einem zu früh und todt geborenen Kinde 1012.

Martin, Buge und Biedermann ÜBuiden ferner im Harn des

Neugeborenen am ersten Tage an Harnstoff im Minfant^w^ 0»06* ^
im Maximum 1,6Ö37®/^. Dohm erhielt fiir den Harn unmittelbar

nach der normalen Geburt in 10 Fällen 0,14 0,83<>/o, Hof-

meier ebenso in 6 Fällen i. M. 0.24% fwiir aber die Mutter

vor der Entbindung chloroformirt worden, dnnn stieg der Hani-

stoffgehalt des HaiTies auf das Doj)j)elte und blieb auch in den

ersten Tagen nach der Geburt höher).

Normaler Weise wird wenigstens in den späteren Entwick-

lungsstadien auch Harnsäure von der Niere oft relativ reich-

lieh abgesondert Sie ist fast jedesmal im Harn unmittelbar 'wt

nach der Geburt nachweisbar. In einem vor der Zeit und todt

geborenen Fötus fand Wöhler (1846) einen aus Hams&ure be-

stehenden Nierenstein y Yirehow in dem Harne einer reifen ^vx tm

während einer schweren Zangen gebui-t gestorbenen Frucht, Ammo-
niumurat als Sediment, Schwartz in acht Fällen im Harne Todt-

geborener Harnsäure. In dem nnniit t
>
Ihar nach der lAci-^ion ijor

Blabe entnoiunicnon Harn der i m hweinchen- Knii>ry"in ii -^ah

ich nach mehrstündigem ^Stehenlassen im Uhrglase ungleich braun
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pigmentirte Krystalle von genau dem Verhalten der Harnsäure-

kz^stolle im Menschenhara und erhielt mit Salzs&ure ans solchem

Harn jedesmal HamAnre, wie ans diesem. Gusserow fand

ebenfiills in dem Harn eines in der Geburt schnell abgestorbenen

Kmdes Ham^Uoffekrystalle.

Aus dem Harnsäure-Infarct Neugeborener darf dagegen nicht

auf eine Hamsäureproduction des Fötus geschlossen werden, weil

jenernicht leicht vor dem 2. Lebenstage aufzutreten pHegt [873. ^co

und nach Virchow nui" iiarh dem Beginne der Lunueiiathmung

beobachtet wiid. Doch landen Martin, Hoogeweg und [66.76

Schwartz auch intrauterin entstandene Urate.

Ein nicht seltener, wenn nicht regelmässiger Bestandthefl des

normalen Fötushams vom Menschen scheint Mweiss zu [msir.Mt

sm (Virchow). Doch wurde es im Harne des Neugeborenen und
Sftoglings der ersten Tage (von Martin, Buge und Bieder- [Mwaa«

mann] nur in Spuren ,|Ziemlich h&ufig^* nachgewiesen. Dieselben

Beobachter fmden einmal am ersten Tage den Harne einer Miss-

^ihiui ausserordenthch reich au xilbumin. Sclnvartz fand jedes-

mal Eiweiss im Harne Todtgeborener, Dulirn in dem lebender [75

Neugeborener in C27o seiner (75) Fälle keine Rpur, in 23 Spuren,

in 9"',^ massige Mengen, in B"/,, ^i^h l^cn Albumingohnlt des

Harnes Todtgeborener hält er fUr eine Leichenerscheinung, ohne

jedoch zureichende Gründe dafür beizubringen. Ks kann der beim

lebenden Neugeborenen inconstante Eiweissgchalt des Harnes mit

einer Steigerung des arteriellen Blutdruckes während der Geburt

(Tor dem ersten Athemzuge) zusammenhängen. Eine Untersuchung

des Harnes Neugeborener nach später und nach firllher Abnabe-

hmg wflrde darüber vielleicht Au&chluss geben, ob etwa das Auf-

treten des Albumin im Harn von der Blutmenge abhängt.

Jedenfalls ist die Albumin urie eben geborener Kinder als eine

constante Erscheinung nicht zu bezeichnen, ob der Föius im Uterus

regelmässig Eiweiss durch die Nieren aussciieidet, ganz iinliekaunt.

Auch Iie lirall wnrde im Harne des Neugeborenen nacli- »l?«»

gewiesen. Auf Indigo prüfte aber Senator sechsmal mit nega- £47»

ttrem Resultat

Bilirubin ist kein normaler Bestandtheil des Harnes an- [w
geborener und ebengeborener Früchte, findet sich aber sogar

krystallisirt sehr häufig neben Hamsäure-Infiirct bei eintägigen

und älteren l^ugiingen der ersten Zeit, auch wenn der Icterus

nur wenig ausgeprägt war, als postmortales Product im Blute.

Ob dabei in der Niere neben Bilirubin auch Hämatoidin oder [sea
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letzteres etwa nur bei Harnsäure -Iiifarct sich krystaUmkoh aas»

scheidet» ist noch zu ermitteliL Jedenfalls bildet sich normaler-

weise weder das eine noch das andere Pigment im lebenden

Fötus so reichlich, dass es in der Niere zur Aasscheidung k&me,

und ein sicherer Fall Ton gallenfiurbstoffhaltigem Harne der qo-

mittclbar nach der Gebui't aufgefan^^en worden wäre, ist mir nicht

bekannt geuüitloii. Findet sich Bilii ubiü im H:mie Neugeborener,

dann ist dieser Harn erst viele Stunden nach iler Abnab-Iung

secernirt worden und der vielfach discutirle Icterv^ nconuturum

vorhanden, lüi* welchen nach Orth die BilirubiukrystallAusscheidung

geradezu charakteristisch ist £»•

Kleine Mengen von Ätherschwefels&uren konnte Senator in

den 7 Fällen, in denen er sie im Harn neugeborener Kinder

suchte, nachweisen. Es ist aber nicht siclier. ob diese Schwefel-

säure von zersetztem Albumin der fötalen Gewebe oder von dem

lllut«' der Mutter abstammt. Aus imer fötalen Eiweisszersetzuug

im Darm können hingegen die gepaarten Schwefelsäuren (i-*^

neonatalen Harns nicht abgeleitet werden^ weil im Meconiam

weder Indol, noch Phenole nachgewiesen werden konnten [«•

(TgL S. 323).

In dem d(M- JMase von Meerschweinchen -F/mbryonen cnl-

nomuicüOü Harn sah ich nach mehrstündigtin Stelieulassen im

Uhrglaso rhlornatrium-Kiystalle. Im Harn eines todtgeborenen

Kindes fanden Wislicenus und Gusserow 0^18^/o>»'atnumchlond. ?i

Die Chlormenge des Harnes Neugeborener schwankt in Dohmas

75 normalen Fällen zwischen 0,02 und 0,3 ^Z^. Wahrscheinlich

hängt dieser grosse Unterschied der minimalen und maanmmlen

Wei-the mit dem Kochsalzgehalt der mütterlichen Xalirung zu-

sammen. Ks ist w'enigstens kein Grund dagt gen angebbar. Bri

einer so leicht löslichen und so leicht dili"undireüd< ii Substaii/ vrie

Natriumrhlorid erf^chemt (ier reicldidjere Übergang aut» dem
mütterlichen Blute in das fötale iu der i:^iaceutay weim jenes viel

daYon enthält, nothwendig.

Überhaupt ist nicht zu bezweifeln» dass sich im fötalen Hm
noch viele im Blutplasma der Mutter gelöste, leicht diffuudirende

Stoffe werden nachweisen lassen, welche theils durch die Nabel-

vene, theils durch Verschlucken des Fruchtwassers in den Ir ölit»

gelaugen können.

. kj. i^cd by GüOgl
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Die AUantoisflflssIgkeit.

Die Flüssigkeit, welche sich im Harnsack ansammelt, kann
nicht zu allen Zeiten des riiil)ryoleben8 als Harn bezeichnet werden,

weil sie schon da ist, ehe die Nieren entwickelt sind. Man hat

aber seit Decennien, nach Bischoff's Vorgang, die bei manchen
Singethier-Embryonen in frtthen Stadien in der Allantoisblase

gefondene oft wie Harn gelb gei^bte Flüssigkeit als das Secret

der WoMTschen Körper angesehen.

Die chemischen üntersiu hungcn d< r meist alkalisch reagiren-

den Allantoialliissigkcit von Kühen, Schweinen, Schafen, Katzen,

Hühüeru durch Majewski, Tschernoflf, Clatide llernard, Sta<?, [507. r.oi

Schlossberger n. A. haben allerdin^ ergeben, dass häutig, jedoch

nicht constant, dieselben ßestandtheile wie im embryonalen Harn
vorkommen, namentlich Harnstoff, Harnsäure (Uratc), Alhmtoin,

Chloride, Phosphate und Sulphate der Alkalien, Eisen, Calcium-

caibonat Es wurde aber anch oft Zucker (nicht Dextrose) und
Alkunin darin nachgewiesen.

Irgendwelche physiologische Schlnssfolgening ttber die Func-

tion der ünueren lässt sich mit Sicherheit bis jetzt aus den zum
Theil sich widersprechenden und lückenhaften qualitativen und
qiiautitativen Analysen nicht ableiten, es sei denn, dass ein frühes

Vdikoninien von Harnstoff, üraten und besonders Sulphaten im

Haru^ack eine schon früh beginnende embryonale Albuuiinzer-

setzung mit OxycUition sehr ^Yahr^;^heinllch macht. Die Excrete

werden aus dem noch nicht vollständig differenzirten Blute durch

die Ümieren mittelst des Urachus in den Hamsack (die Allantois-

blase) gelangen müssen.

Ber embryonale Schweiss.

In früheren Zeiten wurde das Secret der Schweissdrüsen des

Embryo als Hauptbestandtheil des Eruchtwaasers angesehen. Da
aber diese Drüsen erst im fünften Monat der Schwangerschaft

aoflreten und erst im siebenten die ersten noch sehr undeutlichen

Spuren der Schweissporen und Schweisscan&le in der Epidermis

(nach KöUiker) sichtbar werden, so ist diese alte Ansicht irrig, iso

Xur in den letzten Wochen der i otalzeit könnte sich dem bereits

voriiundenen Fruclilwasser etwas Schweiss bt inii chen und auch

die PVuchtschiKK re dnrchtiänken. Dass überhaupt keine Schweiss-

absouderung inti rniterin eintretei scheint wegen der hohen Tempe-
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ratur nicht annehmbar 2u sein; aber es lässt sich zur Zeit nicht

eine Thatsache zum Beweise einer intrauterinen Schwdssabsonde-

niiig auch in der letzten Zeit anfiihren. Der Geborene schwitzt

nnnualer Weise, wenn die Temperatur der ihn umgehenden Luft

bteigl, bei EiuhüUunjr in schlechte \Vürmcleil« r u^w. . nicht aber

im Wasser und sell'^t iiielit in Walser von höherer Temp*^n\tur

al^ seine eigene, es sei denn, dass er sich stark bewegt. Der im-

geborene Mensch hingegen, weicher sich nicht stark bewegt und

permanent in einer Flüssigkeit von nahezu seiner eigenen Tempe-

ratur »eh aufhälty hat keinen physiologischen Grund zur Schweiss-

secretion, da diese hauptsächlich als Begulator der Eigenwänne

für den Geborenen dient Das abgesonderte Wasser verdampft

in der Luft und dadurch wird die Haut kOhL Beim Fdtns küm
aber keine Verdunstung stattfinden, es ist also das SchwitieD

desselhuii nicht von demselben Ei'folge wie luich der Geburt

Trotz dieser Erwägungen wage ic h nicht zu behaupten, das^

der Fötu> im Utenis niemals Schweifs ab«ondere. « s wird aber

recht schwierig sein, eine etwaige Öecretion vor der Geburt zu

beweisen.

Die V(irnix caseosa.

Während früher fast allgemein angenommen wurde, jedes

reiie neugeborene Kind komme mit ,|Kinds8chleim^ oder „Eia^

fimiss, Kinderschmiere, Fruchtschmiere'', Smegma embryonum oder

Vernix caseosa zur Welt, steht jetzt fest, dass die Haut oft gani

rein ist Elsässer fand (1838) sogar bei &st der Hälfte der

von ihm daraufhin beobachteten Neugeborenen beiderlei Geschlecht-

die Haut so sauber ,.wie geseift", bei der anderen Haliic iVu- Wr-
nix l>aUl tingrrdiek aufhegend, bald über den ganzen Körper oder

ehi^eiue Theile, besonders am Eüeken, in dünner Schicht auf-

gehigert, rei( hlicher an faltigen Hautstellen.

Nach Wiaücenus besteht, wie Gusserow mittheilt, die Vermix [«

caseosa aus reinem Fett Namenthch wurde dann keine Ammofridr*

seife nachgewiesen.

Ob ein Gasein darin vorkommt, ist unbekannt

EMsser untersuchte, um über die Herkunft des rftfthselhaften

Excretes Aufschluss zu erhalten, 116 Knaben und 129 Mädchen.

Er fand keine constanteu Beziehungen zwischen den Mengen de*

Fi Ulli UV assers und „Kindsschleuns". Da*< Vorkomnien und die

Menge des letzteren fand er auch unahhaiigig vom Geschlecht

und der Anzahl der vorhergegaugeueu Geburten. Dagegen sprach
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er bereits mit Bestimmtheit ans, es handle sich um ein Secret

der Hauttalgdrüsen, da er die Vernix caseosa am reichlichsten

gerade au denjeiiigeü Hiiutstellrii abgelagert faiui, wo die Talg-

drüsen am zaiiiieiclisteii sind, sie aber fehlte, wo jene Drüsen

fehlen, wie in iler Hohüiand imd an der Fusssohle.

Heute lässt sich nicht mehi* bezweifeln, dass die Vernix caseosa

neugeborener Kinder in der Tbat nichts anderes als Uanttalg ist,

welcher sich zwar langsam aber lange ausscheidet, so dass es schliess-

lich beim reifen Fötus zu einer bedeutenden Ansammlung auf der

flimtoberfiäche kommen kann. Diese Ausscheidung ist von phy-

siologisdiem Interesse darum, weil sie aufs Neue beweist, wie

irrig die Annahme einer gänzlichen oder fest g&nzUchen Functions-

losigkeit der fatalen Drfisen ist und welch intensive, complicirte

chemische Vorgänge in tlen einbryoualeii Hautdrüsen statttinden

müssen, um solche Quantitäten von Fett aus dem Blute abzu-

sondern. Ührigens hat bereite John .Davy nachgewiesen, dass

weitaus der gröpste Tiieil der Vernix caseosa aus abgest^issenen

Epidenuiszellen und Wasser besteht. Letzteres, über drei Viertel

des Gewichtes, stammt olme Zweifel vom Fruchtwasser grössten-

theils her. Bei der Desquamation, welche, wie KöUiker meint^

sich Tielleicht mehrmals im £mbryoleben wiederholt» mOssen die

^idermiszellen sich mit dem Haattalg zu einer Masse yermengen.

Diese haftet dann oft der neuen Haut fest^Jan, oft aber wird sie

rom Anmioswasser abge^pült und das Fett (gegen 97o Davy)

bleibt dann in diesem suspendirt und wird reichlich verschluckt

Das BnistdrflseDseeret Neageborener.

Die Thatsache, dass bei fast allen neugeborenen Kindern

beiderlei Geschlechts kleine Mengen eines dem Colostrum ähn-

lichen Saftes von den beiden Brustdrlisen abgesondert werden,

entbehrt bis jetzt einer gründlichen physiologischen Prüfung. Die

Menge des sogenannten „Brüstesaftes" oder der „Hexenmilch*' ist

meistens so gering, dass die chemische Analyse noch nicht voll-

ständig vorgenommen werden konnte. Die Beaction &nd Ouillot

neutral oder alkalisch, Schlossberger2deutUch alkalisch, Quevenne

stärker alkalisch als die der Frauenmilch. Der erstgenannte gibt

an, das Secret werde an der Luft sauer und sondere sich in einen

seri)>en und einen raliinartigen Theil, der zweitgenannte, es ge-

rinne für i>ich erhitzt uie.ht. scheide aber auf Zusatz von Säuren

oder Lab deutliche Flocken aus; auch erhielt er starke Ueactiuuen
22»
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bei PrOfbng auf Zucker. Hauff £uid darin 96,75^/o Wasser, OM
Fett, 2,88Ga8elD, Zocker und BztractiTStoffe, sowie 0,5 Asche; >h

QaeTenne fimd l,4<>/o Fett, 2,8 Case'in, 6,4 Zucker und Exti actir.

t^toffo (nach einer Mittheilung vou Funke). Die quaUtittivf Zu-

sammensetzung lässt alf50 die Annahme berechtigt erscheiuei). da ^

es sie)) nm eine Art Colostrum oder Milch handelt, wenn auch

Opitz angibt, das Secret sei bei spärlicher Absouderuag anders

beschaffen, nämlich wasserhell und £adenziehend.

Die mikroskopische Untersuchung und das Wenige^ was min

. Ton der sonstigen Beschaffenheit des Fluidnms weiss , madien es

wahrscheinHch, dass es sich hier um ein Colostnun handelt, nie

es von den Milchdrüsen Schwangerer und eben Entbondener 8eoe^

nirt ?7ird. Denn abgesehen von den Angaben, es scfamecke fite

sehe weiss, gelblich-weiss, auch blftulich-weiss ans wie Milch (bei

Mädchen und Kn;d)en bis 7.nr 30. auch bis zur 40. Woche), i-l

das Vorkononen von Colostrumkürperclien und Milchkügflehciu

d. h. Fettktigelchen, welche sich wie solche verhalten, ein gewitü-

ticrer Grund für die Identifieirung des mütterlichen und fötalen :* j

Oolostnim, welches sich oft aus der Brust des Neugeborenen,

meist aber erst nacli der 24. Stunde, auspressen läset. Daher

anch der Name „Milch der Neugeborenen".

Über die Entstehung der Hezenmilch hat bereits im Jahre

1851 Scanzoni eine Ansicht ausgesprochen, welche dmich

spätere Untersuchungen Uber die Entwicklung der Brustdrtse

vollkommen bestätigt worden ist. Er meinte, die Aushi^ihnig der

von KöUiker (1850) noch bei Früchten aus dem siebenten Schwanger-

schaftsmonat»' gesehenen anfan^^s soliden Wuchern nu'- n des Urt*

^Iftlpifjki, kleinen einfachen Warzen der Oberhaut, weh he die erstt

Aiila^^e der Milchdrüsen bilden, erfolge nach der Spitt-senhildung

durch eine fettige 3letamorphose der centralen Zellen, so da*-

zuletzt von dem warzenförmigen Fortsatze der Oberhaut i nr ein

blasiger mit einem engen Ausfiihrungsgange versehener Hoblran
übrig bleibe, dessen W^ände durch Sprossenbildung entstanden

YeriUrtlungen zeigen. Auch in diesen tritt die fettige Entartung

der Zellen ein. Die Froducte der Fettmetamorphose treten dann

in den ersten Tagen nach der Geburt des Kindes ans den noch

in der Entwicklung begriffenen Organen hervor, nämlich Coloüinnih

körper und MiK hkügelcben, und diese Secretion versiegt er<t sräni-

lieh bei älteren Kindern zu einer Zeit, in der die Ent^iokluiiL» d^r

Brustdiüx' als Vollendet angesehen werden kann. Diese Auf-

iassuiig ist mimentlich durch Th. KöUiker 1879 bestätigt worden.
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L Einflnss der äusseren Temperatur auf den
Embrjo im Ei.

Von der grös.sten Wichtigkeit fiir die embryonale Eiitwickhuig

i>t die Tempera tnr der nächsten Umgebung des Eies, und zwar

gilt ailgemein lur alie Thiere, dass l)ei niedriger Ei-Temperatur

jedes Wachsthuni und jede Diflferenzirung still steht, ebenso wie

bei abnorm hoher. Während aber im letzteren Falle die Unter-

breciuing der Functionen des befinichteten Eies eine deünitiTe,

weil auf Zerstönrng des Keimes beruhende ist, kann im ersteren

nach geeigneter Wiedererwftrmnng die Entwicklung normal vor

sich gehen. Der Kehn war in der Eftlte nicht todt» nicht ent-

wicklungsonfllhig geworden, sondern er war leblos und zngleich

lebensfähig, d. h. anabiotisch.

Die Eier vieler Thiere aus den verscliiedensten Classen können

Tor Beginne der EnibrvoirenesiR einfrieren, ohne nach dem
liiiig-aineu Aul'lhaueii irgend weh he Anonitdie der Entwi« khirisr zu

zei^ren. Es Imt sogar bei l ini^'cii Ai-ten das Einfrieren einen die

Eiiibryobildung beschleunigeiideu Eintluss, wie Weismann fand, [iw

Fikr die Eier der sumpfbewohnenden Daphninen schliesst er aus

seinen Eisversuchen, dass sie durch ein- oder mehrmaliges Ein-

frieren im Laufe des Winters zu sofortiger Entwicklung disponirt

werden, sobald nach dem Aufthanen das Wasser eine gewisse

Temperatur (10 bis 17^ erreicht Die nicht eingefrorenen Eier

entwickeln sich erst viel später. Durch Erwftnnen über 20^ wird

die Latenzpenode , welche mehrere Monate dauern kann, nicht

aberekürzt, und (he Krwärmung aut" 20 bis 28° hebt sogjir die

giiiiÄtigr A\ irkun^' der voi-henjr''n Abkühlung auf. AVerden da-

gegen die juüf^en Thiere })l(*>tzlieh ders^dhen Kälte ausgesetzt, me
die Eier, 80 gehen sie zu Grunde wie die älteren Individuen.
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I

Dass die Embiyobildmig in den Eieni des Seidenspinnerif

welohe behnft ihrer Überwinterung stark abgekOhlt werden, nrir

nicht imterbrochen, aber sehr erheblich verzögert wird» ist des

Seidenzflchtem l&ngst bekannt nnd Btonmnr hat schon interesstirle

Expeiimente angestellt zum Beweise, dass man die I^ntwicklung

der Lepidopteren nach Belieben iluivL Abkühlung und Erwär-

mung verzögern und beschleunigen kann. Besonders deutlich zeigl

sich diese Erschcininif^ Itoi den Pup])en der Schmetterlinge. In

den gemässigten Zonen wird durch die niedrige Temperatur im

Winter eine ausserordentlich grosse Anzahl von Insecteneiern

in der £mbryo-Büdnng und Entwicklung zurückgehalten bis im

Frühling ausser der erforderlichen Temperatur auch die den ans-

.kriechenden Baupen und Larven n5thige Blattnahrung da ist

Diese eigenthümlichen Anpassungserscheinungen müssen durch

eine sehr lange Reihe von Generationen sich erblich befestii^

haben.

Schon Gaspard erkannte (1822) den I inlluss der Temperatur

auf die Klll\slcklu^jgsgt'a^h^\^ndigkeit der hneekeneier. [w

Nach seinen Versuchen dauerte die Entwicklung bei etwa 20^

im Ziniitii 1 21 Tage, und ebenso lange bei etwa 2b" des Ta.^es

und 10" Aachts im (tarten, dagegen 8S Tage bei 12^ imd 45 Tage

bei 6^ oder 8^. Ich selbst habe die Embryonen aus den £i«ro

der Weinbergschnecke am 6. August 1883» nachdem ich sie id

feuchter Erde im Laboratorium sich hatte einige Wochen ent-

wickeln lassen, ausschlüpfen gesehen. Dabei schien schon die

warme Ausathmungsiufb des Beobachters und die N8he einer

Eerzenflamme die anfangs ungemein trägen Bewegungen zu be*

schleunigen. Also muss die Empfindlichkeit der Embryonen gegen

Temperaturänderungen eine sehr grosse sein.

Besonders eniplindlich sind gegen Temperatursteigerungiü

auch Salmonideneier und zwai*. wie John Davy \18ütlj iaiid. 't^

anfangs melir als nach der Entwicklung des Embrj^o. Er erwärmte

die iiier in Wasser auf dem Wasserbade, und zwar jedesmal sech>

on einer grösseren Anzahl, die am 9. November befraditet woideD

waren.

Die folgende Zusammenstellung zeigt das Ergebnias, wobei

Fahrenheit in Celsius umgerechnet ist

Die mittlere Zimmertemperatur war ungeffthr 12,8^ C
Abkürzung ,,entw.'< bedeutet „entwickelten sich normal Tollsttiidtg**.

Je weiter entwickelt der Embryo ist, um so mehr Resistenz geg«

aliüurme Erwärmung besitzt er nach diesen Versuciien. Audi
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beidelten die in der Bntwicldang fortgeachrittoneren bei weiten

Transporten (z. B. Ton 1000 Englischen Meilen innerhalb aechsTagen)

und in fenchter Luft ihre Entwicklungsfähigkeit in grösserer Zahl,

als die ganz jungen Embryonen,

Ungefäbreä Dauer d. Erwärm uxi^

Datum
Alter in

Tagen
oder AbkOfalopg in

Standen

Tempeiatur

CenteBimal Befund

10. Nov. 1 2 26,1 bis 26,7 alle 6 todt

10. Nov. 1 2 21,1 „ 25,5 alle ii todt

11. Not. 2 1 21,1 „ 20,5 alle 6 todt

I. Dec. 21 1*22« 23,9 „ 25,6 8 todt; 8 entw.

18. Dee. 83 1''26- 27|8 „ 25,& 2 todt; 4 entw.

20. Dee. 40 1*28» 86,7 alle 6 todt

21. Dec. 41 !•> 5™ 21,1 bis 27,S 1 todt; 5 entw.

23. Dec. 48 1 1 20" 28,0 27,8 alle i) entw.

24. Dec. 44 21» 4m 22,2 „ 21,1 alle <) entw.

2. Jau. »2 4 21,1 „ 22,2 alle 6 entw.

Forelle noicr gehen, in Eis eingefrort n. nicht leicht zu Grunde,

tind die Embr}-onen bleiben sopfar am Leben, wenn der Eisklot%

in dem sie festgetroren waren, langsam auithaut. Dagegen ster-

ben die £ier bald ab, wenn sie nur einer mäsaigen Wärme, etwa

12^ C, ausgesetzt werden, und wenn man sie einige Zeit in der

Hand hält Ich habe ebenfalls beim Lachs- und Forellen-£i twr»n

eine grosse Empfindlichkeit gegen Temperatur*Erhöhang gefunden,

welche die Schimmelbüdung begünstigt. Dabei war aber die in-

dividuelle Verschiedenheit der Embryonen bezüghch ihrer Resistenz

auffallend.

Das^ im Allgemeinen die Entwicklung des Fischemljryo im Ei

in kälterem Wasser langsamer, als in wäimerem vor sich geht —
freilich innerhalb enger Grenzen — ist, wie ( ^^ste (1856) für Fluss-

fische zeigte, gewiss; doch liegen nicht viele zuverlässige Zahlen-

angaben darüber vor. Nach iL A. Meyer (1883) dauerte die C434

Entwicklung des Seeherings im Ei elf Tage in 10 bis 11** war-

mem Wasser, 15 Tage bei 7 bis 8^, und bei niedrigerer Tem-
peratur noch länger, wahrscheinlich 40 Tage bei 8 bis 4**. Doch
können diese Unterschiede schwerlich einzig und allein auf Tem-

peratnrdifferenzen bezogen werden. Denn abgesehen davon, dass

in keinem Versuch die Wasserv^rme eonstant erhalten werden

konnte, schwankte auch der Salzgehalt etwas; und die Dauer der

Entwicklung des Herings im Ei, vcni der Befruchtung desselben

bis zum Ausschlüpfen, varürt auch nicht unerhebhch bei derselben
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Temperatur und demselben .Salzgehalt. Die kür;:este Entwicklungs-

zeit fand Meyer zu 135 Stunden^ doch konnte er höl^re Tem-

peraturen niclit f^onauer prüfen, weil bei 20 bis 22 schon am

dritten Tage Pilzbüdung eintrat. Die Entwicklung mrde bis dahin

beschleunigt

Erneute Versuche sind um so wUnschenswerther, als Snpffer

gefunden hatte, dass die Entwicklung des Herings im Ei inneihalb

weiter Grenzen unabhängig vom Salzgehalt und der Temperatur

(zwischen 9 und 20°) sich vollzog (S. 200). Da jedoch der Salz-

gehalt in diesen A'ersudu a bei 1) bis 11*^ etwa 2%, bei 14 bis 20"

mir ",0*^/,, betrug, so kann mögiieiierweise die heidesfalls f^lf^iche

Entwicklungsdauer (von sieben Tagen) und Keife beim AusscLlüpitn

damit zusammenhängen, dass bei niederer Temperatur der höhere,

bei höherer der geringere Salzgehalt für die Ernährung des Em-

brjo günstiger ist, was einer eingehenden experimentellen FrOfong

wohl werÜi wäre.

Auf die Entwicklungsgeschwindigkeit des Froschembijo ist,

wie schon 1822 Gaspard fand, die Temperatur von sehr grossem

Einfluss. Baumgärtner beobachtete, dass die kalte Witte- rm*^^
rung (zu Anfang April 1829) die Embryobildung erhebhch w»
zögerte. Am 29. oder 30. März gelegte Eier zeigten erst am 7.

und 8. April liewej]^nngen des Embryo; geringe Erwärmung hatte

eine besclileiinigeude Wirkung. Bei 12*^ C. geht dii' K'(t\nrklung

normal vor sich, bei 20 bis 25^ ist sie nach Baudrimont und

Martin St.-Ange (1847) beschleunigt, bei 30** erlischt sie nach !>»

Bauber (1883), wenn nicht eine ganz allmähliche Erwännung

Torherging. In diesem Falle wird eine Temperatur von -f 30^(1

tagelang, eine solche Ton 37^ und 40 stundenlang ohne Schaden

ertragen. Bei 5^ steht die Entwicklung still (Rauber). [v

Genauere Versuche, deren Beschreibung durch Abhildangeo

sehr anschaulich gemacht sind, stellte 1848 Higginbottom an.

Er fand für den eben abgesetzten Laich von Unna innporarin die

Zeit der Entwicklung bedeutend kürzer bei 15 V^*^ als bei 14
',

."('.

Kr hra( lite vier offene Schalen mit Laich am 11. März 1848 ia

verschieden tempenrte Luit:

T Wich hoi 15.5*' C. im Duukt lii; :iin 'JO. M;ir/. schlüpften tlie Kiiii>rv'>n«'a

aus, aui .^2. Mai war die erste Larve in einru Frosch voUkouiUicü ^ua-

gewandelt, viel früher als die bei 14,4'' C. im Lichte im Zunraer gezücbtöK«

und ak die hn Freien in Tümpeln sich entwiekelndcn Exemplare.
II blieb bei 1S,8* C. im Zimmer; am 20. Wkrz lagen die EmbryineB

mit deutlich erkennbarem Kopf und Sebwans gekiflmmt im £i» am SS^
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ecltlui rteu einige aas, am 16. August waren die ersten in Froeche ver.

III bUeb bfi durclischuittiich 11,7*^ C. im Fieieu bedeckt, hUo im Dun.

kein; am 20. Mira waren die Emlnyonen noch nicht gestreckt, am 31. Wkn
cUflpften ue ana, am 28. Aagnat war der erste TolUcommene Frosch da.

lY blieb im finsteren Felsenkeller bei oonstant 8,9*^ G. Tom 11. Mftis

bis 15. Mai, bei 10 bis 12,2* von da bis zum 6. Juli. l>ei constant 12,8 <^ C.

bi* zum 31. OctobfT; am 31. März schlüpften die Embryonen aus (wie bei

in in 2.^*^ C. wärmeres Wasser). Am 31. October erschien die erste Kaul-

4)uappe voUstftodig in einen Frosch verwandelt.

Die ausserordeiitlicliL' Empfindlickkeit des Froschembryo und

der Froschtjuappe gegen Temperatursehwankungen wird dadurch

besonders deutlich, dass bei diesen Versuchen als völlige Keife

bei 15 V/ ^ Zimmer erreicht war, flic Quappen im Freien bei

11,7*^ klein und die im Keller von 8,9^ noch kleiner waren. Als

in letzterem die Temperatur auf 12,8^' stieg, holten sie das Ver-

älnmte nach. Dass die Finstemiss keine Beschleunigung und keine

Verzdgenmg der Entwicklung im Ei bewirkte ^ wurde durch be-

sondere Yersncbe erwiesen; eine einmal beobachtete Beschleunigung

Hess sich auf eine geringe Temperatursteigerung wegen Bedeckung

des Gefasses zui'ückfüliieu.

Auch die Embnonen des Wassersalamanders { Triton puncfatusj

T. cri:iiatus) zeigen eine giosse Empmidlichkeit für Temperatur-

schwaakungen.

Vom Au^cublick des iüiiil' gciis frischer Ei»T bis zum AuaschUipfeu ver-
' giogen 14 Tage bei 15,5^, dagegen 21 Tage bei S^d*^ nnd ebensoviel bei 10*;

ie vorderen Extremitftten etsiefaienen bei 15,5^ nach 89 Tagen, bei 10* nach

48 Tagen; bd 8,9* waren sie nach 62 Tagen noch nicht zu sehen. [iso

Über die f&r die Entwicklung der Beptilien-Embryonen er-

forderUchen Temperaturen liegen nur sehr wenige Angaben vor.

Da88 sie je nach der Thierart weit auseinander liegen und selbst

bei einer und derselben ihre Eier ausbrütenden Schlange die Con-

stanz der I^rutteiiipei-atur im Yogelei niclit cntlrnit erreichen, ist

gewiss. In di'u Tropen sind die Embryuiirii in den Eiern der

Sauiütjr vom Anliing an bi> zuletzt wärmer, als in den gemässigton

Zonen. Wie hoch dit se Eiwärme steigt, hat Vaiencienn*j> (1^>41 :

:»'7

ermittelt, indem er ein 1 hermometer zwischen die Windungen einer

grossen in Fans brütenden Schlange [Ptfthon bivittahu) auf die

Eier l^te^ ein zweites unter die Flanelldecke brachte, auf welcher

diese lagen^ und ein drittes daneben in die Luft hing. Während
der ganzen Incubationszeit Tom 8. Mai bis zum 2. Juli verliess

uiyiii^ed by Google
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die Schlange spiralig zusammeagewundeu die Eier nichts und die

Temperatur unter ihr, also nahezu die der Eier betrug:

vom 1. bb 10. T. I vom 11. bis 20. T. ] TOm 81. bis 82. T. 1 Tom88.bb56.T.

41,5 bis 87« I 86,8 bis 82,60 i 86,7 bis 82,60 I 84,7 bis tt«

während die Temperatur unter der Decke zwischen 20,5 und 28,5

^

die (If^r umgebenden Luft zwischen 17 und 23^ auf und ab

achwankte.

Demnach bilden diese Reptilien bezüglich der für die Ent-

wicklung ihrer Embryonen erforderlichen Wärmemengen den Über«

gang von den nicht brätenden und bei yariabler niederer Tem*

peratur sich entwickelnden Anipliibien zu den brätenden und nur

bei naliozu cdnstanter höherer Teuiperutur sich entwickelnden

Vögeln. Docli vertraj^cn auch die Eiiibr}'onen dieser grosse

Schwankuit^^t 11, wenn dieselben nicht lange dauern.

Harvey beobachtete zuerst {1(333), dass das bebrüiele lM

Hühnerei, welches gegen Ende des dritten Tages von der Brut-

wärme bis auf die Lufttemperatur sich abkühlen konnte, beim

erneuten Erwärmen sich weiter entwickelt:

Er schreibt: „Wiid das Ei Iftngere Zeit kähler Loft snsgesetet, dsaa l»

pidstit das jnfiur^inii »aiienM seltener uad bewegt sich trflger. Wenn naa

aber den warmen Hoger anlegt oder eine sonstige gelinde Wärme anwoiiiet,

erlangt er sogU-ich seine Kräfte und Lcistnngs^Khigkeit wunder. Ja ^>ogv

nachdem das Herz nacli und nach erschlag ist, und voll Blut gar keine Be-

wegung? macht, kein T.pbonszcichen mehr von sich gcbeml, dem Tode ginz-

lich erlegen zu sein scheint, wird nach dem Aufle;:' n vieiues warmen Fid-

gers in dem Zeitraum von 20 meiner Puls-schlft^re I i- kleine lU-ri wi-'i^r

lebendig und richtet sicii auf, und wie durch ein Heinjkehrrccht zurückgekehrt

vom TodC} nimmt es aeineu frühercu Tanz wieder auf. Und das wurde andt

mittelst einer beliebigen anderen gelinden Wärme, nAmlich des Feuers odrr

lanwarmcn Wassers erreicht, so dase es in unsere Macht gegeben ist, nach

Belieben die unglttckUche Seele dem Tode zu überliefotn, oder tn*s Lehes

nirückzurufen." Diese Abhängigkeit der wichtigsten embiyonaien FondioB

von der Temperatur wurde am vierten Tage beobachtet

Dareste bestätigte und erweiterte über 200 Jahre später ^'^

die Beolxu lituiig, iiidein er das zwei Tage lang abgekühlt hi» \i

(bei wieviel Hrad ist nicht aii^e^'eben), so dass bei den Conlrol-

eiern kein Herzschlag mehr zu erkennen war, worauf nach dem

Wiederei-wärmen das Hühnchen naeh 23 statt 21 Tagen aas-

schlüpfte. Kr beobachtete auch durch die Schalenhaut nach par-

tiellem Ablösen der Schale das Herz bei künstlicher BrU uchtung.

sali, dass es beim Abldlhlen wfihrend emiger Tage stUlstand und

beim ErwftrmeD weiter schlug und die weitere Entwicklung m

kj .^L.^. l y Googl
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Gang kam. Nach einer AbküMtingspause von drei oder vier Tagen

traten gleichfalls Herzschläge wieder ein, aber keine anlialtendeni

und der Tod blieb nach zwei bis drei Tagen nie ans. (VergL

oben S. ai).

Diese Yersnche beweisen , dass auch die Embryonen Yon

idioüiermen Tliieren anabiotisch sind. Wftrmeentziehung bewirkt

Stillstund der Lebensvorgänge ohne Tod, da die AMedererwiirinuiig

den Fortgang der Entwicklung zur Folge hat, so dass nur eine

Pause und nicht einmal eine morpiioiugische oder physiologische

Anomalie uotbwcndig eintritt.

Colasanti sah sogar hartgefrorene Eier, welche während 11*7

zwei Stunden bis auf — 4 * und während etwa einer halben Stunde

bis anf ~ 7^ und — 10^ abgekühlt worden waren, im Brütofen

sich normal entwickeln. Sie wurden nach achttägiger Bebrtttung

gedffiiet und enthielten normale Embryonen, wie die nicht ab*

gekohlten Controleier. Hierbei ist aber wahrscheinlich, dase die

entwicklungsfähig gebliebenen Eier im Inneren nicht jene niederen

Temperaturen erreichten. Denn ich &nd meist, wenn ich frische

Kier so lange in einer ICältemischung liegen Hess, dass sie im

Inneren total festgefroren waren, die Schale gesprengt, offenbar

wegen der Volumzunahnie des Walsers im Ki beim Festwerden.

Liess ich dagegen entwickelte bebrütete Eier ans d»*r letzten In-

cubationswoche festfrieren (behufs Anfertigung von Scheiben zum
topographischen Studium des Embryo), dann blieb die Schale un-

versehrt, weil die Luftkamraer genügend geräumig war. In Co-

lasanti's Versuchen war die Dauer der Abkühlung, etwa zwei Stun-

den, eine kurze.

Die höchste Temperatur, welche das Hühnerei erträgt, ohne

dass der Embryo in ihm abstirbt, wird zu 42** und sogar fölsch-

Nch zu 45^ C. angegeben. Es ist nach meinen Erfahrungen iiw

sicher, dass auf die Dauer schon die erstere Temperatur nicht

vertragen wird, namentlich gegen Ende der Incubationszeit nicht

Ebenso findet nach meinen Üeobachtungen bei 37** C. keine voll-

ständige 1 Entwicklung statt, bei 25" hört die Entwicklung auf

(nach Kauber).

Die Temperatur von 39" ist mir immer als die geeignetste

fär die ganze Incubationszeit erschienen. Zum Schluss derselben

ist sie lieber auf 38<^ zu erniedrigen, als zu Anfang, wo auch 40®

gut Tertragen vrird»

Wird ein befruchtetes Ei längere Zeit auf 50® 0» erwftrmt,

dann tritt schon eine theilweiae CSoagulation ein, und es ist [uo
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wahrscheinlich^ dass überhaupt die schädliche Einwirkung der za

aehr gesteigerten Wärme auf den Embryo zum Theil auf partieller

Coagulation von Albuminen beruht

Wird die Brutwärme nur sehr wenig gesteigert, dann kamu

wie Dareste entdeckte, eine beschleunigte Entwicklung mit ^
zurückbleibeTidcm Wachsthum, eine Zwergbildung eintreten. Viel-

leicht würde eine etwas erlir)]iie Brutwärme mit Zufuhr reinen

Sauerstoffs, statt atninsphäriselier Luft, die Incubation^zeit ohne

Zworgbiklung abktirzen, da eine Ikschränkung der Sauer>toö-

zufulir zunächst das Wachstbum mehr als die Difi'ereaziruug

afficirt (vergL 8. 112). [W

Dass eine erhebliche Abkühlung oder Erwärmung der die

Yogeleier umgebenden Luft die Entwicklung nicht im Geringsten

stört, wenn sie kurze Zeit dauert und nicht oft sich wiederholt,

wird auch durch die Thatsache bewiesen, dass die brütenden Vög^

zeitweise das Nest verlasseui auch die besten Bruthennen, lud

durch gelegentliche Beobachtungen an künstlich bebrüteten Eiern.

Ich \\'.\he wiederholt den Brütofen sich stundenlang auf 32^ bis

35*^ abkuh]*'!! und sicli l)is 43'^ erwäi*men lassen ohne Xachtlieil

für die Embryonen; Dareste ging einmal bis 200 Hierbei [m,!-:

ist aber zu bedenken, dass das Ei-Innere sich nur äusserst lang-

sam abkühlt und erwärmt, so dass die schlechten W ärmeleiter,

die Schale, die Schalenhaut, die Luft in der Lnftkammer, da>

Albumen, ebenso sehr die Gefahr schneller Abkühlung, wie die

plötzlicher Überwärmung vermindern« Doch ist es rathsam, die

in den Brutofen einzulegenden Eier vorher schon etwas zu er-

wärmen, um häufige Schwankungen der Bratofentemperator n
vermeiden.

Bei einer Brutwärme von constant 30^ bis 35^ vom Anfiio^

an sah Dareste den Tod des Embryo regelmässig vor dem Be- y*

gimi iici Allantüisutinnung eintreten.

Panum, welcher den Einfluss der Tempera! ursc hwan- '9o:,r

kungen aul' die befruchteten VAvv ])rüfte, um diesen wiehtürsteii

Factor bei der Entstellung von Missbildungen näher kennen zu

lernen, fand, dass ein allmähliches Sinken der Temperatur eher

ein Absterben und Erkranken des Embryo verursacht, al?> ein

rasches Sinken, dass die Temperaturschwankungen in den finbervn

Perioden besser vertn^en werden, als in den späteren und ia

diesen die Empfindlichkeit gegen ein Steigen der Temperatur be-

sonders bemerklich ist, femer dass Überhaupt eine übemonnal«

Temperatur auf den Embryo verderblicher wirkt, als eine anter*

. kj .^L... l y Google
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nonnalOt welche auch länger Tertragen wird, endlich dass ein-

zdne Ei -Individuen (vielleicht solche mit dickerer Schale?)

sich von anderen dorch ein grosses Widerstandsvermögen unter-

scheiden, indem sie normale Embryonen enthielten unter den-

selben Verhältnissen, bei welchen jene erkrankten oder zu Grunde

gingen.

Mit diesen Rätzeu stimmen meine Erfahmng'Mi völlig überein,

ine ohne Zweii'ei die vieler Züchter, vrelche sich der Bratöfen

bedienen.

Hingegen ist das von Panum aus seinen Versuchen gefolgerte

tberwiegen der Erkrankungen des Embiyo über das Absterben

desselben nach länger fortgesetztem, aber nicht bedeutendem Sin-

ken der Temperatur von Anderen nicht bemerkt worden.

"Würden zu derartigen Vcrsuch^^n nicht die voluminösen Hühner-

eier, sondern sehr kleine Eier, etwa die des Sperlings oder Zaun-

königs verwendet, dann würde \\: ihrscheinlich eine noch grössere

Be>istenz des Embryo gegen schnelle Andorangen der l^rutwärme

gefunden werden. Denn wegen der Kleinheit dieser Eier muss

sowohl die Abkühlung, wenn der brütende Vogel das Nest ver-

lasst) als auch die Erwärmung, wenn er wiederkommt, viel schneller

den Embryo afficiren, ab beim grossen Ei, folglich derselbe Mu-
tiger schnellea und nicht mierheblichen Wechsel besser vertragen

liiiiSbeiL

Um den Kinfluss der äus>ert'ii '!'<'in})cnitur auf den Säugethier-
f^Hus VM ermittehl, ist eine Audcrung der mütterlichen iiiigenwänne

nothwendig.

Wenn auch im Allgemeinen eine Abnahme der Fötuswärme

bei Abnahme der mütterlichen Blutwärme, eine Zunahme der er-

Stereo bei Zunahme der letzteren sich erwarten lässt, so ist es

doch von grossem Interesse zu wissen, inwieweit diese Ab- und

ZuniiliinL- der Embryowärmu von der der Uteru^blutwänue abhängt,

iiu 1 {» sonderen wie schnell sie erfolgt, welche Grenzen nach ol)en

und unten niclit übciscliritten werden düifen, ohne das Leben der

Friirht zu gefähiden und ob überhaupt selbst geringe Erliöhung

und Erniedrigung der Muttertemperatur dauernd vom Jb ütus er-

tragen wird.

Diese Fragen sind trotz ihrer praktischen Wichtigkeit nicht

oft Gegenstand der Untersuchung gewesen. M. Runge hat die cass

Wirkung gesteigerter Temperatur untersucht und ich stellte eben-

ialb eine Anzahl Versuche darüber an; über die Wirkung der
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Abkahluiig des Mutterthieres auf den lebenden Fötus habe ich

gleichfalls expcrimcntirt.

Schon Hohl hatte 188B gefunden , dass die fötale Herz- m
frequenz bei Erhöhung der mütterlichen Tempemtor steigt» im

bei Ahnahme derselben fUit; ebenso Y. Hüter^ Windder und 0»

Fiedler (bei Abdoniinal<7phus). Besonders Kaminski Ima m
stellte diese Abhängigkeit fest Er &nd, dass die Temperatur Hoch-

schwangerer während einer Typhus- und Kecurrensfieber-Epidemie

von Einfluss auf die Früchte wai-, indem diese, sowie etwa 40^

erreicht wurde, nicht inii- eiiu' enorm fresteigerte Herzfiequeni,

sondern imch sehr oft ^\ it (](jrholte Bewegungen zeigten. Erreit hU'

die Mutter 42 bis 42,5*^' und blieb diese Temperatur eine Zeitlang

bestehen, so starb das Kind. Für dasselbe waren schon 40^ der

Mutter lebensgcfälirlicli. Treffend bemerkt dazu Runge, dass wegen

der für den Fötus im Uterus bestehenden Unmöglichkeit sich ab-

zukflhlen, dessen Tod durch Wärmestauung bei hohen Temperaturen

der Mutter eintreten müsse, während diese am Leben bleibt Dss

Fruchtwasser ist selbst mindestens so warm wie das Blut der

XTterusgefässe. Wenn also der Fötus Wärme producirt, was wdter

unten bewiesen werden wird, dann muss allein schon we^n be-

hinderter, oder sehr erschwerter Wärmeabgabe seine Eig^ nwlmiu'

steigen und diese Steigennig kann leicht die des umgehemien

schon übenvarmon mütterhchen Blutes übertreffen und den IW
im Uterus herl>eiiühren.

Aus liunge's Versuchen, bei denen trächtige Kaninchen (in

einem Kasten in warmer Luft) künstlich erwärmt wurden, [«»

ergibt sich, dass selbst zwei Stunden lang anhaitende Vaginair

temperatui en von 39,8 bis 41 yom Fötus gut vertragen werdeot

dagegen solche von 42,4 bis 42,6 wenn sie nur eine halbe Stande

anhielten, tödtlich waren. Doch wurden bei einer Yaginal-

temperatur von

41,8 bis 42'* nach 9 Min. voii 6 Jimgeu 2 lebeud

41.6 „ 41,80 „ 20 „ „5 „ 2 „
41,5 „ 42,30 81

gefimden. Aber diese sieben Jnngen starben, nachdeni sie v'imge

Athembewegungen gemacht oder auf iiellexreize mit Zut kuns^en

geantwortet hatten. Füi* Kaninchen muss also bei Erwärmung in

heisser Luft die dem Fötus lebensgefährliche Temperatur der Mutter

schon zwischen 41*^ und 42 ^' liegen, wenn sie zehn Minuten übersteigt

Mit zunehmendem Alter scheint dieüesistenz der Embryonen gegen

die höhere Temperatur etwas zuzunehmen, doch ist die ZiU

. kj: i^cd by Google
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der Expenmante noch nicht gross genug diese Zunahme ro be-

weisen.

Überhaupt werden künftige Yersuche nicht allein Terschiedene

Thierarten, sondern auch yerachiedene Arten der Erwärmung zu

prüfen haben. Die En^rmung der eingeathmeten und den Körper

des Mutterthieres umgebenden Luft iat zur Erzielung schneller

tberwftrmung des Fötus wenig geeignet Die Untersuchung träch-

tiger Tliicre im Bade, dessen Temperatur cuutinuirlich zuiiiiiimt,

fiihrt rascher und ohne die Compiicationen des sogenannten „Hitz-

schlags'* zum Ziel.

Am 24. Juli ISSf^ brachte ich ein trächtigfs Meerschweinchnü in ein Rad
von 0,6-proc. Kochsalzlösung. Dio Temperatur des JJadcs stug von 37,0 bis

44.2*^ binnen IS Minuten, die dt s Mutterthieres — iiti Keitum gemesseu —
iii derselben Zeit vou 37,5 bis 40,9 welch letztere Temperatur 11** IS"" er-

reicht wurde. Ich beobachtete dfum

M utferhier

Uhr Waaeer im Rectum * Bemerkungen

- 19 45,8

41,0*

41,3 starke anhaltende Fnichtbewegmigen:
das Wasser wird daher nicht weiter

erwärmt.

41,8 Fötus I cxcidirt 42.2 im Rectum: er

athmef, Herz schlägt kräftig, Keflexe

lebliaft.

- 26 43,5 42,5 Fötus I im Wasaer mit dem Kopf in

der Luft 42,2.

— 31

- 34

42,1

41,8

42,6

42.4 Fötus II exeidirt ganz unter Wasser:

zeigt 42,2 im Rectum, lebt.

- 40 42,0 Fötus III exeidirt; ebenso; 41,6 im
Ecctum.

Die drei Frflehte Übten noch inlt krlfligeai Henschlage, hflnfigen In-

^pimCioiieii nnd Reflexbewegungen etwa 10 ftfinuten, waren aber m unreif»

am danemd erhaHen sa werden. Sie wogen nur 46; 49,5 und 51 Qrm.

Bei diesem Versuche haben also drei Früchte noch eine Tem-

peratur von 41,6 bis 42,2^ gehabt, nachdem sie ganz aus dem

Uterus und Amnion herausgeschiilt worden; zwei davon ertnigen

eine mütterhche Temperatur von 41,0 bis 42,4 eine volle Viertel-

stunde im Uterus. Fötus I ertrug mit dem Kopf zeitweilig in der

Luft lOVt Minuten lang die Wasserwärme von 45 bis 4P (ab-

nehmend) und war den grössten Theü der Zeit ganz unter Wasser

in Verbindung mit der Flacenta wie Fötus IL
Fv«j«t, Phjriologls 4« BmVijo. 23
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Somit ist die Resistenz f^e^en abnorm hohe TemperatureB

bei diesen unreifen Früchten sehr gross.

Am 26. Juli 1883 wurde ein hocbtrftchtiges Meerschweincben im Bid-'

wie oben gefesselt und einem Fdtoe ein Thermometer in das Rectom tief

eing^hrt.

Wasser- Rectum d. Fötus I (im Wasser mit bellrotiier

Uhr temperatur Mttttertfa. im Bectom Kabelvene).

38.1 " 3<,0''

— 8» 39,1

— 5 39,3 40,3 bewef^ sich.

- t

- 9
- 11

-14

41,0

43

43.2

48,2

89,5

404
40.7

41,2

41,2

42,5

43.0

43,7

/ gchnell :tuf ^^•llvfallii

1
llautn izt.

— 15 41,5 44,0 Fötn« bcwrgt sich.

— 16 44,0

»

Miittt rthier sehr uuruhig.

üiäpirirt WaaS^x.

43,') 42,5

— 18 43,4

— 20 42,8 42,7 43,2 Fötus bewegt »ch.

A!'=' jt't /.t Fötus I, (Ich ich bis dahin umiuU'rbroehen in <!• r Hnud unter

"Wasser gehalten hatte, abgenabelt und an die Luft gebracht wurde, etart

er 4 ''25"* mit 41" EigentempeiHtur.

Fötus II war vom Anfang an im uneröfineten prolabirten Uteras im

Wasser geblieben, wurde 4^22^«*^ befreit, atbmete und bewegte die Glieder

wie ein normales Thier von derselben Entwicklungsphase;

Fötus III ebenso 4*^23"» excidirt,

Fötus IV und Y waren im Uterus in der iJauchhohle belassen worden.

Nach der Kxcision 4*'26'" athmcten und bewegten sich beitle lobhaft.

Di(' fünf Früchte wogen ziisnmnK ti Orm. ohne dio Plnccnfen. jedr-

aUo durrhschnittlich 44 biß 45 (Jrui. Sir waren Fon>it n u h sehr weit V'»ö

der Jit'ife entfernt und hätten nicht am Lebt a bk ibcu küimen.

Nichtsdestoweniger wurden folgende Temperaturen * rtTagcu;

Fötns I ertrug nur halb (und swar vom) mit den Eihftoten und dm
Uterus bedeckt, aber im Zusammenhang ndt der Plaeenta und mit heUrolbtT

Nabelvene apnoisch, ^e innerhalb 40,5 und 48,5 schwankendeWasaetwlti
^
V Minuten lang ohne Athemnoth. Er blieb natOrllch gefUrbt, be wegte die

Extremitäten xmd erreichte eiue Eigentemperatur von 44", ohne wiibrend df r

daranffnlrrendrn Minntn l>ewegangslo8 SU werden. Er starb erst an der Liiti

nach jähem Temperaturwe( h«?el.

Fötuii II und III ertru^ri 11 iui unfnitincten Ut»*ru-- \i>u \\'a-?er uia

}j,eht:u 2Ü Minuten langMie TemjMiratur 4U.5 bis 43,5 uml atbinet^u kr&fti^.

sich lebhaft bewegend an der Luft nach dem Blasslogen.

Fötus IV und V ertrugen im Uterus in dem Muttertibler 17 ICwIra
lang die mfitterlichc Temperatur von 40,1 bis 42,7, sogar swfflf Mmuten kar
41,2 bis 42,7.
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Da» FötoB I von warmem Wasser omgebeD die enorme Kectaltempemtur

von 4S bis 44*^ volle neun Miuuten lang ertrug, sieh dabei nur etwaa leb-

hafter bewegend als Frücbte im normal temperirten Fruchtwasaer, isl sebr

beachtcuswerth. Diese Temperaturen sind völlig genau. Di(! drei Tliernio-

UK-ter wichen mn weniL't'r sils ' von eimmder ab. Die Badewiinnc variirte

jedoch und war an amleren Stellen holn r iü.s die angegebene. E.-^ kann tliUier

nicht behauptet werden . da^s das ^^'asäe^ gerade in der ganzen nächsten

Uu]gebuug des Fötu;i> X die angegebenen Grade zeigte.

Soviel folgt aber aus diesen Beobachtungeii mit Sicherheit,

dass der unreife Meerschweincheniötus von 40 bis 50 Graiam

Körpergewicht im Uteinis in dem Mutterthier, im Uterus in warmem
Wasaer, vom Uterus halb befireit in warmem Waaser bei erhaltener

Placentarcirculation Eigentemperaturen von mehr als 42^ erreichen

and wenigstens zehn Minuten lang ertragen kann, ohne dass die

Heizthätigkeity die Beweglichkeit der Glieder und das Yermdgen
nachher an der Luft Inspirationen zu machen erheblich vermind^
erschiene im Vergleiche zu normalen Früchten desselben Ent-

wicklungsgrades.

In einem i alle einer Steigerung der mütterliciien Temperatur

von 40*^ auf 43,5'^ binnen vier Stunden beim Menschen, wo der

Kaiserschnitt unmittelbar nach dem letzten Athemzuge gemacht

wurde, war das ausgetragene Kind todt. Wllre die Operation

etwas früher ausgeführt worden, dann hätte es vielleicht erhalten

bleiben können. [sse

Wie schnell die Abnahme der Fötuswärme bei Abkühlung der

Mutter ( int ritt, beweisen meine Versuche am Meerschweinchen,

bei denen ich durch Festbinden des Mutterthiere.^ mittelst vier

Fäden (an jeder Extremität einen\ deren Eigenwärme lierabdrüekte

und zugleich die beim Menschen zu fötalen Temperaturmessungen

vorzüglich geeignete Steisslage künstlich herbeiführte, indem vom
I ötus nur der Steiss oder nur dieser imd eiu Hinterbein durch

eine kleine Öffnung in der Bauchwand, Utcruswand und in den

Eihäuten blossgelegt wurde (wie bei dem letztbeschriebenen

Versuch).

Am 17« Jan. 1880 führte ich so bei einer hochträchtigen Cavie ein

Thermometer in den durch einen S( hnitt etwas erweiterten Anus des Fötus.

Um 2 ^'51' wuidi das Muttertliier in der fiückenlage festgebunden, wodurch
die Eigenwärme äehnell abnahm.

2" 56'" Mutter 37.5 ^ Luft 10<*.

— 59 Linkes Hiuterb in des Fötus blos.>^gelt^t und Thermometer ein-

^^eführt. Heftige Bewegungen des Fötus. Daun
23*
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Uhr Mutter Frucht

3»» 2"* 36,4 37,4«

— 6« 86,5 37,1

— 7- 86,4 37.1

— 8»
I

37,0

— 10» 86,9

— It- Y 86,8

— 18" 85,8 36,7

— 14'*> 35,8 86,6

Rh 15" Vntm durch die Bauchwuncle völlig extrahirt. Er Ix'fnniit s 'deicb

lebhaft Liift zu athmen bei erhaltener Placentareirculatiou uud auf dem Mtm^T-

tider liegend; bei einer comtanten Lnfttempermtor von 10* ie$gt im Beete

der F^ftnii um 8^15"* 86,9^ ^ wSbreod des ganieo Zeit fiewegungea
— 18" 84,9 > fixtremitäten und LnftiUlimen.

•20" wird der Fötus abgenabelt und zeigt 84,5. Ibch

plötzlichen heftigen Bewegungen der Matter prolabiren deren Gtodinne, womf
efaie weiten* Abkühlung eintritt.

3''25*'' Fütus 1 in Wsittc 30,2** bleibt am Lebeu.

— 34" Fötiif» II wird mit dein Kopf in die Öffnung gebracht, Vtem

und Amnion werden aufgeschlitzt, jedoch nur gerade über der Mund- unJ

Naficu-Öffnung. Es treten Atbembewegungen nach etwa fünf Secunden fin.

nfteh Kneifen der Lippen. Dann wird das Thennonieter in die Myft^*^
ebigciillirt: 3^36".

8^' 38"* Muudhnlili ntcmperatur des Fdtufl im Uterus über SS.O*, kaoa

wegen der Unruhe de» Hiieres nicht mehr getnesBen werden.
3»« 42™ Mütter im Kortiiin 33.2".

— 43"' Fr.tiis II (.'xrialiirt. NabolviMK- voll und artehellrotfa.

— 50" Ali<;('iiab' lt. Fritus II bleibt am Leben.
4'' 4"' Mutter im luetiuu 'Sü,! ' abnehmend.

Eh wurde noch ein F'ötus III extrahirt, welcher aber bereit* intraoterÄ

abgcäktorben war. Er wog 82 Grm., die beiden lebenden nuammen IT3 Gno.

Die Messimgi'u am ersten Fötus zeigen, dass bei schneller Ab-

kühlung der Mutter die Frurlit nicht so schnell, dagegen nach w r

Extraction rapide — in fuiif jüinuteu um 1,4° — sich abkühlt.

Das wirksamste lind zugleich das bequemste Mittel in kiiar-

zoster Zeit die Körpertemperatur ohne Nachtheil filr Matter n»!

Frucht herabzusetzen ist, wie ich nach vielen Yersuchen mit kal-

ten Bädern, mit Äther, mit kalter Luft, kaltem Luftzug, n>er-

giessen mit kaltem Wasser, Festbinden auf kaltes Metall, Auflegen

auf Schnee, gefunden habe, das ZerstSoben des Wassers, wie

seit Lister iu der Chirurgie im Spray zu anderen Zwecken on-

g».'Wondet wird. Wälirend i)ei der gewöhnlichen iiehaiulhnii: I'iebfr-

kiMiiker durch Vollbäder mittelst Leitung allein dem id)erwarm'-L

örpur Wärme entzogen wird, wobei eine dauernd«' HeraMetTf.11^

* Körpertemperatur nur nach mehrfacher Wiederholttag da

Das n^in wird hewppt

Matter höchst unruhig

„ wieder ruhig

I

Die isolirte fötale Ex.

tremitfftwirdniehtBKlir

bewegt«
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A. Einfluss der ftusseren Tempemtur auf den Embryo im Ei. ^7

Bades erzielt werden kaniii ist durch einen einmaligen kurzen

Aufenthalt (5 bb 15 Mmuten) im Sprtthnebel eme Stunden lang

«ihaltende sehr bedeutende Abkühlung leicht zu erzielen, weil

aosser der Wärme' Entziehung durch Leitung die durch Ter*

dunstnng des Thaues auf der Oberflftche abkühlend inrkt Das-

selbe geschieht bei derjenigen rapiden Wärme-Entziehung, die bei

ReguUrung der Kürperwäime des Gesunden regelmässig eintritt

wenn er schwitzt. r^oß

Ich habe eine grosse Zahl von Experimenten an miinnlicheu

Meerschweinchen ausgeführt, welche die Wirksamkeit des neuen

Verfahrens beweisen und es wünschcnswerth erscheinen lassen, bei

grösseren Tliiercn und Menschen ähnUche Versuche anzustellen.

Bei manchen Fiebernden wird ohne Zweifel die Abkühlung mit-

telst des Spray mit Erfolg angewendet werden können und auch
locid bei Entzündungen kalte Umschldge ersetzen. Hier seien

einige Versuche an trilchtigen Thieren als Beispiele beschrieben.

Am IT. Januar 1Sm4 wurde ein hochtriiihtiges ^fecrschweinchen an den
vier Füssen auf kaltes Zinkblech festgebuiidt n. Luft 15.6" C. Um 9 llir

16 Min.: Rectum 37,9, Hierauf Spray von kaltem Wasser uüt Anbiaaen etwa
fuiii' Minuten lang. ^ Ubr 22 Min. Fruchtbuvvegungeu.

Bectum 35,5 34,4 33,1 32,4
"

Uhr S.27 9.81 S.89 9.44

WiShiend der Zeit grosse Unruhe, Geschrei, aber dann und wann iVueht»

bewe^ngen. Um 9.50 eztrahirte ich einen Fdtus, der sich sogleidi bewegte
und schrie, obgleich er nur 32,1 im Bectum zeigte. In Waseer von nahezu
40" gi'taucht, erwÄrmt«- sieh derselbe schnell: 9.55 bis 33,3 und 9.56 bis 84,5,

tianu '.'.57 bis 35,0. Um '.>.f»6 wurde vin zweiter Fi'Jtu.s extrahirt mit nur
30,1 Kectura-T<>niperatur. Di' ser starb au duer zufalligeu Verietäsuug. Ge-
wicht beider Früchte zusammcu 128 Grm. Mutterthier 10.2 nur 29,0^ und
10.7 nur 28,30.

Dieser Versuch zeigt, dass eine Abnahme der Temperatur des

FdtiLs im Uterus von der Nonn bis 32^, also um mehr als Ö*'

nmerhalb einer lialben Stande gut vertragen ydrd und im war-

men Bade seine Temperatur binnen weniger Minuten um mehrere
Grade steigt

Am 29. Januar 1884 wurde ein hoclitrüchtiges Meerschweinchen frei

wa£ wasserdichten Stoff auf dem Tisch bei 13 ' Lufttemperatur dem Spray

Km 7*/«*^ wannem Wasaer eeehi MiniiteD lang ausgesetzt, von 10 Uhr 6 Uia
bis 10 Uhr SS Hm.

Bectum 3ö,6 37,4 y 35,2 y 33,9

Uhr 10.6 10.15 10.$7 11.10

In diesor Zeit häu£geä Zittern und dann und wann Fruchtbewcgungeu. Um
11 Ubr 16 Mm. abgerieben in warme Luft gebracht 2 Uhr 50 Min. Vagina
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36,5, Fnichtbo\v«'f:uii^:*'n. Da über die.<e naehlicsseu \ind dami auiliorien, ?

'

öffnete ich 3 Ulu- 5 Min, die Bauchhöhle. E» wurden drei Früchl*\ zu-

sammen 125 Grm. wiegend, cxtrahirt Alle drei lebten. Eine starb jedoch

bald* Temperatur der anderen in der Luft circa 85,5.

Aus diesem Vorsucli folgt, dass die Früchte eiue Abnahme

von des sie ernährenden Blutes innerhalb einer «Stunde ver-

tragen.

In einem anderen Falle dauerte d< r 5^pray von 8*/,** wamiera

Wasser sieben Minuten, die mütterliche Temperator sank anf 853*

in einer Stunde und doch blieben die drei kleinen Früchte am

Leben.

Xach zaUreidien ähnlichen Beobachtungen an männlichen

Meerschweinchen mnss ich dief^e neue Anwendung des Sprfib-

Xehels als die sicherste zur s( hii(41en und gefahrlosen Herah-

sc'tzmig der Kürpcrtevnperatur bezeichnen und wurde sMli^t btj

fifl)ern(len liocliscliwaiigeren Frauen diese bcMiucm»^ und angeueiuu^

Methode dem lästigen YoUbade unbedenklich vorziehen.

Für den Embryo folgt aus der Oesammtheit obiger Ertab-

rungen über den Kmiluss der äusseren Temperatur, da^s ke:L

Embryo einen Wärme-regulirenden Mechanismus besitzt, ein S'd-

eher vielmehr erst nach der (icburt lud idiotlieruit n Thieren z i

Stande kommt. Andemfnils könnte sich der Embrvo der ietz^« r^n

nicht so schnell abkühlen und erwärmen wie es der Fall i-t. i>;T

Embryonen der Säugethiere und Vögel gleichen also in dieser

Beziehung den Amphibien.
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B, Die fötale Eigeuwürme.

Den Beweis für die Wänneproduction des Vogelembryo im
£ ond des Sftngetliierfötiis im Uterus lieferte zuerst durch sorg-

fällige thermüuietiischc IJt ubachlungen Felix von Baerensprung [i«7

1851. Die Ergebnisse seiner \vertliY<»llen Untersuchungen habe

ich üa folgenden auf Centesimalgrade umgerechnet

Die Wärme des bebrüteteu Hühnereies.

üm die Innentemperatur bebrtlteter Hühnereier zu messen,

wurde die Eugel des sehr empfindlichen Thermometers, welches

nur Ck>ntrolirttng des BrQtofens diente, innerhalb des letzteren

durch die Schale des Eies gestossen und bis in die Mitte des

Dutters geführt. wurde gefunden:

Temperatur

Incobfttionstag des Brtttrauins des VAes Diff.

39,18 .
- 0,07

a . . . , r^s.sT . . . 38,94 . + ".07

4 . . . . , 39,00 . , , 39,00 . ± (».00

. . 38,44 . . . 3S.25 . - 0,19

$ > < • • » 38,Ti^ « • •
' 38.25.' . - 0,47

38,25

5 . . . -0,26
8S,S7 . •{-0«50

6 . . . 38.S7 . 4- 0,27

39,37 .
- • n.io

7 . . . . . 39,ST . . . 39,37 . ± 0,00

Demnach war die Eitemperatur

hoher als die des BratranmB in 8 FllUen

gleich der „ „ „ 2 „
niedriger als die des „ »» 5 »

ab«r der Esnbrjo war noch klein im Verhältnus zom Ei.

L/iyiii^ed by Google
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Ferner ist die Temperatur des bebrüteten Eies auch für den-

selben Tag nicht constant, denn sie varürte am dritten Tage im
|

0.24", am vierten um 0,75, am ftlnften um 1,12 und am seclisteo
|

um 0,50 ^
I

Es zeigt sich hingegen «ItutHcli, dass die Eiteraperatm* von

der des Biiitofens ancli innerhalb der engen Grenzen 38.3T

und 39,62 abhängig ist, denn man hat bei einer durchscimitt-

lichen

Brütofentempeiatar die Eitemperatur im Mittel.
V ^ . n

39,50 (39,62 bia 39,37) . . . 39,37 (dreimal)

89,00 (39,25 „ 38,75) . . . »8,87 (39,18 bb 8}s,31)

88,44 (36,50 „ 98,87) . . . 88,68 (88,87 „ 88,25)

also die höhere Eitemperatur bei grösserer Ofenwärme.

Aus dieser ganzen Yersnchsreihe ergibt sich wegen der un-

vermeidlichen Schwankungen der Tempen^nr des BrÜtofens wäb- i

rend der Messungen nichts in Betreff der AVttrmeproduction de»

noch sehr kleinen Embryo.

Um diese zu eonstatiren, wurde deshalb die Temperatur der

sich entwickelnden Eier mit der todter Terglichen. Es wurden

elf von jeder Art zugleich in dem lirütofen gemessen, indem 'i-'

der Keim vorher durch Schütteln bei den elf Controleiern getödiet

worden war. Es ergab sich

Temperaturen Di^rau tw.

Incobationstag des Ofens des todt Eies des leb. Eies todt u. leb. B
8 89,25 89,8t 89,50 + 0,19

4 88,12 88,50 88,62 + 0,12

5 38.12 37,94 38,19 + 0.25

5 89,25 39,37 39.62 + 0.25

6 38,50 87,94 3^8i + 0.37

7 35,37 86,62 37,12

7 38,00 88,0« 38,37 + u,il

8 38,56 38,25 38,94 •f 0,69

8 87,94 87,87 38,18 + 0,81

10 38,00 87,75 88,25 + 0,50

10 88,12 87,94 88,12 + a.ih

Es war demnach in allen Fällen das sich entwickelnde ti

wSirmer als das todte. Der Unterschied betr&gt im Mittel

(0,12 bis 0,69).

Ausserdem zeigt diese Versuchsreihe» dass in neun F&Uen dis

lebende Ei wärmer als seine Umgebung war, in nur einem IWDe

gleich warm und in einem weniger warm, während das todte C
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sechsmal kälter (— ), füDtmal wärmer (+) als der Brütofen ge-

toBdm wurde, wie folgende Übersicht zeigt:

dM lebende Ih 4^,18 1 +0.50
j

4-0,06 1 +0,37

dai todt« El : +0.06 1 +0^7 |
^0,18 1+0,12

-0.18 1+1.78

—0.56
;
+1,26

+0.37

+0,0ß

+0.35
—0,*i

+0.S5|+0.SS 0.00

-0,18

i4|«i6|6|7|7i8i8|l0|lD
Es scheint hiemach das bebrtttete £i in den ersten Tagen

sich weniger vom todten in seiner Temperatur zu unterscheiden,

als in den spateren vom siebenten an. Mit dem Wachsthum des

Embryo nimmt seine "Wärmeproduction zu.

Dass der A'ogf'lfmbryo überhaupt eine Eigenwärme besitzt oder

dass während der Entwicklung desselben Wärme erzeugt wird, ist

zwar durch obige Messungen nicht bewiesen, aber sehr wahr-

«oheinlich gemacht. Noch zwei Belege dafUr. [lez

In einem Falle sank die Temperatur des Brfttofens auf 33,62,

die des todten Eiies auf 33,87, die des sich entwickelnden aber

nur auf 34,87. Der Bebriitungstag war der yierte. Hier betrag

die Differenz 1,00, was beweist, dass die embryonische Lebens-

thftügkeit die Abkühlung Tcrzdgert» In der Tluit pulaüte noch
das Herz des E^ibryo lebhaft.

In dem anderen Falle war die Temperatur des Brütofens be-

deutend tiefer gefallen, so dass die entwickelten Eier leblos waren.

£s ergab sich

Temperaturen

dee Ofens dee todt Eies des entw. £ies Diffisrenz

10 — — 23,00 +0,50
10 f 22,50 22.94 + 0.44

5 ^22 3^ 22,75 + 0,38

5 — — 22,75 + 0,38

5 — — 22,75 + 0,38

Die entwickelten Eier hatten also nach dem Ertösdien der

Lebenathfttigkeit eine höhere Temperatur bewahrt

Es w&re wichtig ähnliche Messungen an Eiem der späteren

Incnbationstage auszuführen.

Aus den bisjetzt voiiiegeuden Messungen lässt sich nur für

den dritten bis zehnten Rebrütunp^stag eine geringe Wärrae-

pruduction des Hühnereuilji ju als wahrscheinlich ableiten, welche

tiieils auf die Herzarbeit, die Bewegungen der Extremitäten, die

Amnioncontractionen, theils aufdie Beibung desBlutes an den Gefäss-

wandnngen, in letzter Instanz auf Oxydationen mittelst des der

umgebenden Luft entnommenen Saaersto& zu beziehen sein wird,

itea die so gehildeteii Wärmemengen gegen Ende der Bebriltnng

Qigitized by Google



362 embiyoiiale WirmebildiiDg.

vi» 1 jrrösser als in der ersten Zeit sein müssen, folgt schon

eiuor von mir oft goiiuichten Beobachtung. In späteren Entwick«

IniiL^sstadieu liilileu sich näialicli die cntwickelWu Kier mit lebenJea

Embryonen schon in der Hand etwas wärmer an, als die uiient«

wickelton oder die, iu denen der Embryo seit legerer Zeit ab>

gestorben ist

Die Wärme des ISäDgetliier-l^ütus*

Um zu ermitteln, ob die Finicht im Uterus wärmer, als das

Mutterthier ist, wurde von Baeieiispi ung das Thermometer durch

eine kleine Ötl'uung in die Bauchhöhle bis au das Zwen hlell

eingetulu t, Iiinauf in das Becken, sodann nach Öffnum: de> Vtm?

in diesen und in zwei Fällen auch noch in die Bauchhöhle ües

I'ötus. Bei sieben Kaninchen ergab sich (in Centigrade tun*

gerechnet):

Zustand Bauchhöhle fieeheoh^lble Utenis FR»

1. uicht triichtig 38,37« 38,50»

2. nicht trächtig 38,50 38,37 ^ 38,37

8. seit etwa 8 T^n tiflcbtig 89,58 39,82

4. trftebtig 88,87 39,12 89,19

5. hoehtfiehtig 39,25 39,87 89,50

6. hochtrUc'htig 39,25 89,37 39,69

7. bochtrftchtig 88,94 89,44 89,37

Eine nicht trächtige Dachshiimlia hatte iu der iKuirlibOiil-^

S^Jö, in der Beckenhühle 3b,t)2, eine trächtige Schät» rhumdii :n

jener 38.62, in dieser 38,87, im Uterus 39,00 j der lotus zeigt«^

ebensoviel

Bei den nicht -trächtigen Thieren ist also die Bauchböby

wärmer, als der Uterus ge^den worden, bei den trächtigen da-

gegen der Utenis mit F5tns ^ntoner als die Bauchhöhle, worav

folgt, dass ersterer eine Wfinnequelle enthält

Dasselbe wird durch die Yon mir gefundene Tliatncbe

wahrscheinlich gemacht, dass der Fötus im Utenis bei Bchneliffr

Abnahme der mütterlichen Eigenwärme sich nicht so schnefl m
die Mutter abkühlt. Auf die Art der Abkühhmg kommt in diew
Hinsicht wenig an. Festbinden, Benetzung mit Äther, Eintauche«

in Wasser, der »Spray wirken in demselben Sinne.

Am t4. Januar 1?<H4 wurde ein hochtr.'ichtiges MeerÄchweineh« Mmf

dorn Rücken an (ler Luft festgebunden, llterusbaurhsclinitr : einThermooi' tr:

in das Bectum des Fdtua und em zweites in das di» Mutteithieres aip^eitthrt
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Von den in ein bis» zwei Minuten langen Intervallen vorgeuomiueueu Ab-

lesongen sind folgende bemerkeiwwerth. Der Pfeil f bedeutet zanehmend,

Y abndunend wie bisher.

Rectum Reetam
Uhr d.Mutter d. Fötus Bemerkungen
9. 8 36,6

9.U 36,1 36,2

9.16 36,0 36,0

35,8 35,0 Die Benetzung des Flalees und der Bru&t

^.25 35,7 35.7 mit Äther beginnt 9.22.

9.30 34,8 35.4 D;i^j Mutterthier zittert.

9.33 34,8 Ilaure mit kleineu Elsuadeln besetzt

9.36 33,9 34,9 Zittern.

9.47 82,3 33,9 Daa Thier wird etwas unruhig. Die

9.50 31,5

31,3

33,5 Y
32,7

Ätherbenetzongbeendigt» Übeigiessung

mit Waaaer von 40^. .

9.52

9.55 31,1 39,2

9.58 30,9 Warmes Bad von 42^

9.59 32,2 Der Fötus wird un Bade extrahirt,

10. l 31,3 t 32,4 t
schreit und bleibt am Leben* Placenta

sehr dunkel.
10. 4 34,4 1

Es wurden dann noch zwei asphjrktische Früchte extrahirt, die beide

bald siim Athmen gebracht wurden. Qewicht der drei »uammen 208,3 Grm.

Dasselbe zeigten mir andere ähnliche BeobachtuDgen, bei

ilencn sich herausstellte, dass der IVmperaturunterschied zwischen

Mutter und Frucht öfters eilitMi» 1» /uiiiinmt, während die mütter-

liche Temperatur schnell abninirat, z. B.

Am 16. Januar \ ^^\ wurde ein trächtigca Meerschweinchen durch Fest-

binden auf kalte.s Metall in Luft von 12,2" abgekühlt. Uterudbauchschnitt

Einen Fötus-After biosgelegt; zwei Thermometer wie oben.

Fotua: 37,7 37.50 37,36 37,23 37,15 36,92 36,65

Mutter; 36,61 36.23 86,08 3.'j,97 35,77 34,40

Diff.; 0,89 1,13 1,15 1,18 1,15 2,2"

Uhr 9.2 9.T 9.9 9.10 9.U 9.13 9.17

Da> Tili* 1 zitterte fast ununterbrochen und wurde nun über eine Minute

lang in kaltes Wasser (7,6^ getaucht. Jetzt trat eine plötzliche Abkühlung
des Fötus ein:

Fötiis: 34.17 33,81 33,33 33,25 32,93 32,58

Mutter: 33,28 32,90 32,32 31,85 31,54 81,40

Diff.: 0,80 0,91 1,01 1,40 1.39 1.18

Uhr: 9.25 9.27 9.28 9.29 9.31 9.33

Nun wurde das nasse zitternde Thier in ein Bad von 35,2^ gebracht,

deaaen Temperatur alhnählich stieg. Der Fötus zeigte 9 Uhr 86 Min. 81,9
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und wurde 9 Uhr 41 Min. extrahirt. Er hatte dann 83,1, das Had 86,6. Die

Nabcivenc war heller als die Arterien. Der Fötus wurde ebenso wie ein

anderer 9 Uhr 50 Min. extrahirter zum Schreien und fortgesetzten Athmen

gebnulit) aber beide EVttcbte^ msammen 157 Gim. wiegend» blieben nidit

am Leben.

Iinmeriiin beweist der A^'ersuch, dass ein Fötus in 37 Minuten

um 5,8** im Uterus almeliinen kann ohne zu sterben und dabei

mit wachsender Abkühlung der Mutter der Fötus sich laugsauer

abkühlt.

Der Unterschied zwischen Mutterthier und Fötus kann also

bis über einen Centesimalgrad steigen, wenn durch Fesselung die

Eigenwärme des ersteren rasdi herabgedrftckt wird, aber dum
sinkt stetig auch di^ Analtemperatur der Frucht Eine trächtige

Oavie, die (am 16. Januar 1880) festgebunden wurde, um 9^38%
zeigte 3^43"* noch 37,4 als Maximum, 3"* 56"» nur noch 35,6. zü-

gleich aber der allein mit dem llinterende des Körpers exponirt^

lütus 36,1, somit einen halben Grad mehr als das Rectiiin «ier

Mutter, wobf'i icli in beiden Fällen <h> dünne Thermumtt-i

soweit einlliiirle, als ohne Verletzuii<j( ii inüglich war. Der fötale

After wurde durch einen kleinen iüusehnitt erweitert, welcher

jedoch Controlversuchen zufolge den grossen Temperaturunterschied

nicht verursachen konnte. Bei den Bemühungen von Cohnstein :»>

dagegen auf thermoelektrischem Wege bei trächtigen Eanincheo

durch Einstechen in den ütems die höhere Temperatur desselbeo

im Vergleich zur Yagina nachzuweisen, zeigte sich, dass allerdiiigs

die Yerletzung an sich eine geringe temperatursteigemde Wirkung

hatte. Doch geht aus den Messungen am Spiegelgalvanometer

hervor, dass regelmässig der trächtige Uterus wärmer ak der

uiiträchtige ist. Ersterer wurde erhebUch wäi'mer als die iicheide

gefimden, letzterer nicht.

Die Wärme des meuschlichon Fötaa.

Über die Temperaturen eben geborener, unreifer Missgebarten

und frühgeborener vor Altkiihlung geschützter Kinder sind mir

kuiue zuverlässijjcn Angaben bekannt Die Temperatur reifer Neu-

geborener, weieiie gleich nach der Geburt, so schnell es uireuii

geschehen konnte, in ein warmes Tuch eingeschlagen wunien. und

denen das Thermometer etwa zwei Zoll tief in den Alter geschoheii

ward, ergaben Baerensprung und Veit sechsmal eine etwas L^'

höhere, Tiermal eine gleiche und sechsmal eine etwas niediigiere
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Temperatur für das Kind verglichen mit der Temperatur der

Scheide der Mntler vor der Fntbindiing. Nach derselben wurde

das Thermometer bis in den Uterus eingeführt Vergleicht man
die Temperatur des Ebengeborenen mit dieser Uterustemperatur

aunittelbar nach der Geburt, so eigibt sich aus den Zahlen der

genannten Beobachter zwölfinal eine höhere Temperatur für das

Kind txotz seiner schnellen Abkühlunj^, nur einmal kein Unter-

schied und nur zweimal ein Minus. Alle Differenzen zwischen

Mutter und Kind sind übrigens so klein, dass man aus dieser

\ tisiichsreilie nur folcrern darf, die Eigenwärme des eben geborenen

Kindes sei meist nui- eben höher, als die des Uterus unmittelbar

nach der Entbindung. Für die Temperatur des üngeborenen folgt

iiieiaus allein noch nicht, dass er höher temperirt sei, als seine

Umgebung, weil die Temperatur des Uterus nach der Geburt etwas

abnehmen kann und die des Neugeborenen unmittelbar nach der-

selben thatsächlich abnimmt. Wenn man aber bedenkt» dass vom
Augenblick der Geburt an das Kind sich sehr schnell abkohlt,

nach zehn Minuten und vor der Abnabelung um einen ganzen [2^2

Grad, somit alle an Neugeborenen erhaltenen Zahlen zu niedrig

sein werden, wird es allerdinf^s selion hiernach watocheinlich,

daää normaler Weise der menschliche Fötus wärmer, als seine

]iutter ist.

Aus den 31essungen von K. Schäfer (1863) ergibt sich im [iw

Mittel aus 23 Fällen fiir die Analtemperatur neugeborener mensch-

hcher Früchte vor der Abnabelung 37,8, für die Vagina der Mutter

unmittelbar nach der Entbindung 37,5, also 0,3 zu Gunsten der

Frucht, welche 17 mal um 0,1 bis 0,9 wärmer, zweimal um 0,2

kälter als die Mutter und viermal ebenso temperirt wie diese ge-

funden wurde. Es ergab sich tür

das Kind die Mntter

36,s— 37,5 7 mal 14 niiil

37,Ü-38,3 10 „ 7 „

38,4-39,1 6 „ 2 „

Schröder führte ( 1 sül» 1
ein wie eine Uterussonde gekrümmtes [221

Thermometer hei sieben Schwangeren im letzten Monat in den

Uterus ein und fand die Temperatur desselben 0,1 bis 0,5^ höher

• ab die der Axilla und 0,05 bis 0,32 höher als die der Scheide«

Bei einem eben geborenen Kinde zeigte das Rectum 38,43, nach-

dem vor drei Minuten das Thermometer eingeflUuii worden war,

wftfaiend der Uterus drei bis zehn Minuten nach der Entbindung

38,2 zeigte. Also auch hier ein Plus von 0,2 für das Eind.
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866 Die embiyonale Wännebilduug.

Übrigens wurde die Uterastemperatur Kreisseuder regelmässig

höher gefunden, als die Schwangerer und Entbundener, was Sclirörler

mit Becht durch die bei der Muskelcontraction während der W ehen

freiwerdende Wärme erklärt Die höchste TemperatarsteigeraDg

während einer normalen Wehe übersteigt zwar nach Hennig o»

0,1 nicht, doch kann eine Erwärmung der Frucht durch die Wehen

dadurch bedingt werden. In der Geburt wird al«o das Kind eine

etwas hriliere Temperatur als vor dem Beginne der Wehen habeu

kinuuMi und auch walirschcinlich habt'ii, da seine ^^'iu•meverlusle

sich vcrmiiid» rn niüsseii, wenn die Utcrusiuusculatur sich erwärmt

Bei Stuissgeburten Hesse sich diese Folgerung prüfen.

Bei 85 normalen Geburten fand G. Wurster die Tem-

peratur des Neugeborenen (meistens vor der Abnabelung) im

Rectum nur 45-mal höher, als die der Yagina der Mutter während

der ganzen Geburt und unmittelbar nach derselben, 14-mal nie-

driger; in den 26 übrigen Fällen yerhielt sich die Temperatur des

Kindes vor der Geburt zu der mütterlichen Temperatur anders

als nach derselben. Alle Werthe liegen zwischen 36,5 und 3^v5

und zwar betrug die Temperatur nur sechsmal weniger als 3T,

dagegen 40-mal 37,5 uud nx lir. Als Mittel < igil)t sich aus allen

^lessungen 37,5, dagegen als Mitt« ! aus 313 Messungen in der

Vagina bei deu S5 normalen Schürten 37,3, somit eiu Plus :«

von 0.2 zu Gunsten des Neugeborenen.
Die mittlere Scheidentemperatur nach der normalen (tcburt

betrug 37,3, die höchste während derselben im Mittel 37,4.

Die Messung der Temperatur des Xeugi hnrenen erfordert .*»

die grDsste Äuimerksamkeit» weil es sich, wie gesagt, sehr rasch

abkühlt und die Quecksilbersäule sogleich iällt, nachdem sie in

zwei bis drei Miputen das Maximum erreicht hat Nach einer

Viertelstunde zeigte sie im Mittel 85,95, in der Hälfte der Fille

unter 36,2, im Minimum 34,4, einmal bei einem Frühgeborenen

nach vier Stunden 33,87 (Schröder).

Als lnH liste Differenz zwischen Rectum des Neugeboreueu :^

und Sclieide der Mutter fand Wurster 0,0.

Das Hauptre«^nltat. dass der Ebeiigel)orene dun li-xcliTiittlich

bei normalen Geburten 0,1 bis 0,2 höber temperirt i.->l, als die

Scheide der Mutter, wird durch einige pathologische Beobachuingen

von phy-iMloirischem Interesse erhärtet. 8o wurde bei einer Steis»-

geburt das Thermometer in den Mastdarm des ungeborenen Kinde«

eingeführt; 8Vs Stunden nach Beginn der Wehen zeigte es 9^4*
die Yagina 88,9, und neun Stunden nach demselben 39,65, dk

. kj .^L... l y Google



B. Die fötale Eigenwärme. 367

Vagina 39.1. "N'ach weiteren fünf ^ lerteistuiulen hatte das Kind

89,55, die Mutter 88,8; eine Viertelstimdc später erfolgte die

Gebort C«»

In zwei itülen bestimmte auch Sommer die Temperatur der

Fracht vor der Geburt beiSteisslage, and zwar in der Aixstreibnngs*

Periode, so dass die kindliche Bectaltemperatur mit der Vaginal-

temperator der Mutter Terglichen wurde. Im ersten Fall er^

gab sich

Uhr Kind Mutter Unterschied

9 37,5 37,3 0,2

U 87.3 37,0 0,8

12 aT,8 37,0 0,S

Im zwoiteu Falle hatte das Kiud 37,9, die Mutter 37,7.

Alexeeff fand in einem Falle von Steisslage im Rectum [sn

der Mutter 88,5, in dem des Fötus 80,6 (bei zwei Messungen), dann

38.7 und 88,6 und in der Scheide der Mutter 88,3. In einem

zweiten Falle von Steisslage hatte das Rectum des Fötus 38,G und

•'S,5 (bei fünf Messungen zwischen zwölf und sieben Uhr), während

die Mutter in der Achselhöhle gleielizeitif? 'MS) im llinimum, 37,8

im Maximum zeigte. In einem dritten lall hatte da«? Kind 15^,3

und 38,2 im Kecttim, die Mutter 37,0 im Rectum und in der

Scheide, im ^^erten jenes 38,5, die letztere 37,8. ^Uso betrug der

Unterschied in den beiden letztgenannten Fällen + 0,7^^ C. zu

Gunsten des Fdtus. Der erste ist abnorm mit absolut hohen

Werthen und + 1,1^ Differenz, beim zweiten fehlen Angaben Über

die Rectal- und Taginal-Temperatur der Mutter.

Auch die Gesichtslagen dienten zu Teniperaturmcssungen.

Alexeeff fand unter der Zunge des Kindes 38,2, nach l'/j Stunden

36,4, eine halbe »Stunde später 37. r., gleichzeitig bei der Mutter im

Dann 37,1, in der Schoido .'^7.0, im Uterus neben dem vorliegenden

Kopf 37,3. In zwei anderen Fällen von Gesichtslage hatte der

Mund des Kindes 37,9 und 37,8, der üteru^ 87,6, die Scheide

37,2. Im vierten Falle zeigte die Zunge der Frucht 38,1, der

rterus 37,8.

Diese werthvollen Beobachtungen sind für die höhere Tem-
I)eratur des Fötus vor dem Ikginn der Wehen, wie ieli bereits

hervorhob, darum nocli nicht völlig beweisend, weil während und

kurz nach den Uteruscontrat tionen die Uterus- und A'aginal-

Tempiratnr — wegen der durcli die Muskelthätigkeit frei werden-

den W arme — steigt und zwar um 0,05 bis 0,6. Die Grösse (m
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der Unterschiede spricht aber sehr zu Gunsten der höheren h^otm-

temperatur.

Die höchste überhaupt lieim Neugeborenen beobachtete Aiül-

temperatur beträgt 40,35. Die Geburt ymx aber nicht noimal,

die mütterliche Temperatur vor derselben 40,3, nach derselben

41,6« Das Kind war ein sehr starker lebender Knabe.

Wichtiger als diese pathologischen Er&hmngen ist ftr die

yorliegende Frage die von Winckel festgestellte Thatsache, dass die

Difi'ercnz zwischen schwangerem Uterus und Vagiiut 0.13 bis<',M'

zu Gunsten des ersteren beträgt, während ein Unterschied dtr

Temperatur zwischen Scheide und mcht-s( hwringerer <Je])är- [m

niutter nicht besteht oder erstere sogar, freilich sehr wenig, f»

höher temperirt sein kann. Doch ist noch nicht bewiesen, das3

der schwangere Uterus durch den Fötns und nicht allein durch

den vermehrten Blutzufluss der Mutter höher erwärmt wird. —
Im Ganzen gebt aus den Beobachtungen, welche ich hier n*

sammen&sste, herror, dass der menschliche Fötus in dem letstai

Monate vor seiner Geburt constant eine etwas höhere Temperatur

hat, als die ihn umgebenden Theile der Mutter. Die D^ereoz

beträgt aber höchsten&lls einige Zehntel eines Centesimalgrades [»

schwerlicli bis zu einem Grade, wie Hennig behauptet. \iw Wlume-

production des Fötus ist also zwar eine sehr geringe, aber es ist

eine thermonietrisch nachgewiesene Wärmeproduction ab normal

vorhanden anzusehen.

Daher verdient die Idee von Cohnstein Beachtung, dass

man in Fällen, in welchen die bekannten diagnostischen Kenn-

zeichen unzureichend sind, mit Hülfe des Thermometers entscheideo

solle, ob die Frucht intrauterin lebt oder nicht Wird das er-

w&rmte Thermometer zwischen Uteruswaad und f^chtblase ein-

geführt und zeigt es weniger oder nicht mehr W&rme an, als in

der Vagina, so ist die Diagnose auf Tod der Frucht zu steDen.

In der That bestätigten die Beobachtungen von Cohnstein und

Fehling die Brauchbarkeit des \'erfahrcns, welches jedoch, wenn

es blos zur l^ikennung der Schwangerschaft verwendet werden soll,

nicht ohne Gefahr ist, da durch die Einführung des Thermometers

die Rchwangerschaft vorzeitig untcrbroclien werden kann. Ausser-

dem zeigt unter pathologischen Verhältnissen der Uterus oft euie

höhere Temperatur als die Scheide.

Das physiologisch werthvolle Ergebniss der Ton Fehling ^
zur Ftttfnng der praktischen Brauchbarkeit des Cohn^tein'schea

Yorschlags angestellten Messungen ist die Gleichheitder Tempeiater
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des Uterus und der Vagina in zehn Fällen Tor der Geburt todt-

fanler FrQchte, w&hrend die zur Gontrole an lebenden Früchten

argenomuenen Messungen die Differenzen +0^5; + 0,2 (zwei-

mal); -f 0,25; + 0,3*^ G. zu Gunsten des TTterns, aJso des Fdtus,

ergaben. In einem Falle (Steisslage, Kind seit zwei bis drei Tagen

abgestorben) war sogar der Icterus 0,1^ C. niedriger temperirt,

aiü die Scheide. Aber in eiuera Falle von Fieber der Mutter,

welche seit drei Wochen keine Kindesbewegungen mehr gespürt

hatte, war die Uterus-Temp<'ratur höher (+0,2) als die der Sc heide.

-Also ist Gleichheit der Uterin- und Vaginal-Temperatur kein Be-

weis, sondern nur ein Wahrscheinlichkeitsgrund für den Tod der

Frucht und eine Dififerenz beider ist noch Jcein sicherer Beweis

für das Leben der Frucht

Die Messungen müssen wegen der Kleinheit der in Frage

kommenden Temperatur-Unterschiede äusserst sorgfältig — mit

g^ekrOmmten, oft controlirten Thermometern — ausgeführt werden.

Die Bemerkung Fehling's, dasf? beim Herausziehen des Ther- {n*

uiomeievs aus der Gebäi'multei' in die Scheide, stets, auch wenn

beide gb/icli toin))erirt sind, anfangs ein kleiner Ahfall stattfinde.

.V"/jHtf den Verdacht entstellen la^^sen, dass die gefundene Tem-

peraturgleichheit des Uterus nnd der Scheide nur scheinbar, und

ersterer in Wirkiii hkeit immer — auch bei faultodten Früchten

— wegen seines Blutrc ichthums etwas höher temperirt sei, aber

fas Thermometer nicht lange genug darin verweilte. Die Zeit von

fünf Minuten, während welcher sein Stand sich nicht merklich

Inderte, erscheint im Yorliegenden Falle etwas kurz. Doch kann

Mich der kleine Abfall durch zu weites Herausziehen des Ther-

nometers vor dem darauffolgenden Zurückschieben in den Scheiden*

;rund beding gewesen sein.

Jedeul'alls würde es von holiem Interesse sein, noch mehr
I -icher Messungen an faultodten Früchten zur Verfügung /.u haben.

>eiin sif könnten den Beweis liefern, dass die hüherc Temperatur

.<-'s ruhenden schwangeren Uterus nicht aliein von der gesteiger-

en Blutzufuhr seitens der Mutter, sondern auch von der Wärrae-

•roduktion des Fötus abhl^ngt, einen Beweis, welcher bisjetst fast

nsschiiesslich auf Thierrersuchen ruht

Die Wärme des Ebeugeboreuen.

Bei 37 unmittelbar nach der Oeburt gemessenen Kindern

ermutblich reifen und abgenabelten) fand Baerensprung für ci«r
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das Rectum (wie in allen folgenden Fällen) das Mittel 37,8, da«

Maximum 39,0 und das Minimum 36,6, bei 30 Schaefer (sofort rie

nach der Abnabelung) S7|6 im Mittel, bei 85 Wurster (meistw
der Abnabelung) 37,5 im MitteL

W. B. 6.

Es hatten Kengeboiene zwischen 86,4 und 87,0 14 5 7

„ » » ^ 37,1 „ 38,0 61 2S IT

„ „ „ „ 88,1 „ 39,1 10 10 i

demnach luitten von 152 Neugeborenen 126 melir alriüT" gleich

nach der Geburt.

Tm Mittel aus wenigen Beobaclituiigen hatte Roger 37,2

gleich nach der Geburt, einige Minuten später 86,4 gefunden,

Wurster als Maximum des normal Geborenen 38,5, Schaefer 39,1. [»

Durch ein lauwarmes Bad wird jedesmal die £igenwftime der

Neugeborenen vermindert In 22 Fällen betrug nach Beeren- [»

sprang, der aber die Temperatur des Bades nicht angibt, die Ab-

nahme durchschnittlich 0,98, im Maximum 1,62, im MiTi^mm« o,3T.

Die Temperatur ist überhaupt nach dem eisten Bade am »
drigsten. Sie steigt nach ein bis ein und einhalb Tagen auf 37,5

im Mittel.

Bei 16 Neugeborenen, deren Teiiiperatur uach dem Abiiabeio

zwischen .^6.8 und .'uS,6 varürte nahm dieselbe durch ein Bad :^*"

von der gleichen Temperatur wie das Nenjrehnrene nm (».4 II««

1,2, im Mittel um 0,8 ab, nur einmal um ü,2. In diesem Falk

war die Vernix, ein schlechter Wärmeleiter, sehr reichlich.

In ftinf Fällen war die Temperatur des Badewa^' r rs

höher, als die des Neugeborenen. Dennoch ergaben die Messan-

gen 0,2 bis 0,8 weniger nach dem Bade, im Mittel 0,6. Die A»-

fangstemperaturen lagen zwischen 36,8 und 87,8; wahrscbeinlidb

ist hier che Abnahme durch die geringe Intensität der thermogesm
Processe des Kindes oder durch Erweiterung der HautgeOtese «ad

dadurch gesteigerten Verlast unmittelbar nach dem Bade bedinp*.-

wälaenti >ie unmittelbar nach der Gehurt durch die rasche Wärmt-
abgabe wegen A'erdunstung des Fruchtwassers in erster Lmie Yfci-

ursacht sein muss.

Zwischen der sechsten und neunten Lebensstunde fand Schaefrr

bisweilen 1,5 weniger als gleich nach der Geburt, zwischen

10. und 15. Stunde öfters 0,9 weniger, aber bei drei Kindern zwvll

Stunden nach der pjitbindung gleiche Temperatur wie unmittelbar

nach derselben und bei zweien 13 und 18 Stunden nach der Gelmn
0,8 mehr, als sogleich nach derselben. Die NahmngMinfiiahn»
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ist als temperaimsteigenMles Moment Tom grössten Einfluss, aber

in dea letzierwfthnten AtUDahmefäUen kann auch eine hdhere

Zimmerteiiiperatiir, dichtere EmbüUung oder irgend ein zuflUliger

Ubenehener Umstand» die gewöhnliche Abkflhlung yerhindert

haben.

Bei 21 Neugeborenen bestimmte Schaciur unmittelbar nach tm
der Geburt vor der Abnabelung und dann sofort nacli derselben

die Rectumtemperatur, während die Kinder in oin Lt incntuch ein-

gewickelt waren. Er fand in 20 Fällen eine Abkülilung, in einem

blieb die Temperatur sich gleich. Die Abnahme erreichte nur

einmal 0,8 und betrug im Mittel 0,3, nämlich 37,9—37,6. Man
wird aber der Abnabelung selbst den tempcratur- herabsetzenden

Einflass nicht zuzuschreiben haben, weil nach meinen Versuchen

an Thierembryonen die Eigenwärme anch ohne Abnabelung bei

erhaltener Placentarcirculation an der Luit rapide abninunt.

Die umfasaendaten Meaaungen der Temperatur Ebengeborener

Mirte (1 880) im Dresdener Entbindungsinstttot Karl Sommer fm
aus. Sie bestätigen die vorstehenden Befunde früherer Beobachter

Lisi durchgehends. Seine Messungen wuiilen sämmtlich durch

Einführung des Thermometers in den Mastdarni (einige Centimeter

weit) ausgeführt, wo es liegen blieb, bis es nicht mehr stieg oder,

was bei eben Geborenen schon nach drei Minuten oft erntrat, zu

sbken begann. Das Einfuhren dea Inatrumentes in den A&er
atörte nicht den Schlaf der Neugeborenen. £e ergab eine um
etwa 0,4® G. hiUiere Temperatur ab die Meaaung der Achaelhöhle.

Drang daa Thermometer in Meconiumi trat Stuhldrang oder

Schreien ein, dann atieg die Temperatur um einige Zehntelgrade.

Alle Kinder wurden aofort nach der Gehurt Tor dem Abnabeln

gemessen, nachdem sie in trockene wanne Tücher gewickelt

worden.

Als Gesammtinittel ergab sich für 101 Neugeborene 37,72.

l>as Minimum 36,8 kam nur einmal vor, desgleichen das Maxi-

mum 38.7.

Die männlichen Neugeborenen hatten im Minimum 37,74, die

weibhchen 37,69.

Auch die Rectaltemperatur der Mütter wurde bestimmt. Sie

betrug im Mittel 37,51, (36,6 einmaliges Minimum und 38,5 ein-

maligea Maximum). Also ergibt sich iür die Frucht ein durch-

schnittliches Plus von 0,21. Neu und wichtig ist Sommer'a Nach«

weis, dass dieses Plus mit der Entwicklimg der Fhtcht znnhnmt.

Denn ea ist geringer bei Kindern von weniger als 48 Centimeter
24*
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Eörperl&nge, als bei grösseren. Rezeichnet I die Xeujreborenen

Ton weniger als 48, II die von 48 bis 50 und III die von 50 uni

mehr Oentimetem Körperlftnge, so ergibt aich im Mittel:

Kiüd Mutter Diiiereia

I 37.72 37,57 0.15

II 37,76 37,53 0.28

III 37,67 37,44 0,23

£s ist also die Eigenwärme der gut entwickelten Nen*

geborenen etwas höher, als die der schwachen. Jedoch

fiebert das Kind, wenn die Matter fiebert Einmal zeigte es 89^

als kurz Tor der Ansstossung die Mutter 89,2 im Rectum hatte.

Pemer ergab sich:

Kiud wäruicr al:^ Mutter 60 mal

Kind und Mutter gleichwarm 7 „
Mutter wÄrmer als Kind 14 „

Oder in Beziehung zur iieife:

I II m
15 Fälle 46 FäUe 40 FKÜe

Kind wärmer 9 mal (60«/o) 88 mal (82,6%) 33 mal (82,5M
Mutter wärmer 4 „ (26,6»/o) 6 „ {\%\) 4 ^ (10

V

Demnacli wird mit zunehim nder Entwicklung die

Wärmeproduütion im Allgemeinen gleichfalls aU zu-

nehmend anzusehen sein.

Der grösste beobachtete Unterschied zu Gunsten der Fmcht

betrug 0,7.

Den schlagendsten Beweis dafür, dass die Wftrme des FM»
nicht ausschliesslich von der Mutter mitgetheilt sein kann, li^an

Zwillingsgeburten. Denn hier fiind Sommer einmal die Tempenlor

0^3 höher beim zweiten, als beim ersten Kinde. Wurster halte

0,2 mehr iür das zweite gefunden.

Sehr zahlreiche Messungen führte Sommer aus über die Eigen-

wärme in den ersten Stunden nach der (Icburt. Das Minimnm
wurde oft erst nach zwei bis Tier Stunden erreiciit und zwar be-

trug der Temperaturabfall durchschnittlich 1,87 nach dem erster

Bm(1<': bei Knaben war die mittlere Differenz Tor und nach dem
Bade 1,44, Ijei Mädchen 2,29. Hierbei erfahren die got ent-

wickelten Kinder eine geringere Abkühlung, als die

kleinen (Maximum der Abnahme 4,1 einmal).

In jedem Falle bestfttigt sich, dass Neugeborene in Luft wie

in Wasser sich schneller abkühlen, als Erwachsene und da.«
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Temperatar-Minimnm ist tiefer und anhiiltender bei schwachen

und a^hyktischen Kindern, als bei starken. Hieraus folgt» dass

die Wärmeabgabe nicht allein durch die relativ grössere
Oberflftche des Kindes bedingt sein kann. Sie mnss zum
Theil in geringerer Oxydation ihren Grund haben, d. h. in

gerillterem SauerstotFverbraucli.

Die Tempeniturscliwaiikuijgen Neugeborener in der ersten

Zeit nach der Gebui't küimten trotz der regelmässigen anüuig-

lichen Abnahme relativ gering erscheinen, wenn man erwägt, [i«7

dass in diese Zeit die grössten Veränderungen des Organismus

f&Uen, wie Baerensprung hervorhebt Auch betont er mit Becht,

dass nach der Gebart das Kind auf einmal das ganze Maass der

erforderlichen Wärme selbst prodaciren müsse. Jedoch irrt er

in der Meinnng, Tor der Geburt empfange die Frucht den grössten

Antheil ihrer Wärme Ton der Mutter. Die warme Umgebung des

Fötus verl lindert vor der Geburt seine Abkühlung, ohne dass

darum nothwendig ihm von der Mutter Wärme — in den letzten

Monaten — zugeführt würde, wie etwa den Knochen oder Nägeln.

I/n 'iegcntheil, wenn es feststeht — und jiian darf niciit mehr

daran zweifeln — dass der Fötus wärmer, als seine Mutter ist,

dann muss er Wärme an dieselbe abgeben* Dabei ist zu

bedenken, dass die Wärmeverluste des Neugeborenen enorm sind,

der Ungeborene wird also leicht Wärme abgeben, wenn der Uterus

sich abkohlt Ein kleines, nacktes, nasses neugeborenes Thier,

welches nicht immer sogleich, wie gemeiniglich das Menschenkind,

mit schlechten Wärmeleitern umgeben wird, kOhlt sich im Wasser,

wie in der Luft innerhalb einer Stunde bis nahe an die Tempe-

ratur der Umgehung ah und hört auf sieii /u hewegen. Diu

(Resistenz des Neugeborenen gegen Kälte ist bekanntlich viel ge-

ringer, als die des Ex'wachisenen.

Am 17. Janaar 1880 excidirte ich eiiiom normalen bochtrflchtigeii Meer-

gcbweinchen eüifn Fötun, der in Watte gewickelt, im Brütofen warm gehalten

und mit Kuhmilch ernährt wurdo. Dm l'hif'n hf^n war munter und verhielt

sich ganz wie ein Neugeborenes. Am 20. Januar, nach mehr als drei Tagen,

nachdem also »eine Flehen Rfkhigkeit und im Besonderen sein Wiirmebilrlnng;8-

vermögeu unzweii'elhaft feststand, legte ich es im Zimmer auf Schnee, ohne

es damdt m nmgeben, ond bestimmte die Rectumtemperatur.

Uhr Rectum Bemerkungen

3 "27 38,70 iiiit Srlmt-e posetzt.

•50 28,0 Zittern; Wackeln; Augen ofleu.

•51 27,2 Zittern läsrft nach.

•58 26,4 Atbmung noch frequent
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374 Die embfjrmJe Winnebildaiig.

üec'tuui üciucTkuii^eu

8-54 25,60 Augen lialb geschlossen.

•54'
4 24,9 Honiliiiiifreflex noch dft.

23,8 schläfrig.

•59 22,4 schläfrig; Cornt a reagirt.

4>0 21,6 ruhig; Athmung weniger eoergiäcL

•t 21.0 y bis 20.8 0

Jetzt berührte ich da» 'J'hifn lifu : strockte sich und war todr. uu rii«

Respiration erlisch und alh- Ri tlcxt' blieben ans. I)a> Herz ataud still mwi

es lioss sich uacli (Offnen des Tliorax keine Syatole mehr hervorrufen.

Diese Boobachtung boweist, dass innerlialb 33 Minuten die

enorme Abkühlung von 17^ eiDtreten kann, ehe der Tod eintiitL

obgleich das Thier bereits laoge Lait athmete, viel Nahrong auf-

genommen mid oxydirt hatte, also mehr Wärme prodacute, ak

es Tor der Gebart konnte. Ahnliche Beobachtongen an neu*

geborenen Hündchen machte schon 1824 W. Edwards, ohne Vt>*

freilich so rapide Abnahmen m constatiren.

Der Fötus kühlt sich übcrliaupt schneller ab in kalter Um-

gebung und erwaimt sich bchneller iii warmer Umgebung, als dis

erwaclisone Thier.

Weiche AVärmcverlusto daf^oircu om fast reifer Föttis theib

im Uterus theils frei nacli Yorherigcr L berwsirmung ohne Schaden

erträgt, zeigt u. a. folgender Versach:

Am 11. Januar 1884 wurde ein hochtrflchtiges Meerschweincbai la des

Extremitäten gebunden in der Rückenlage in ein Bad von 0,6-proeeBlif<^

Kochsalzlösung gebracht, dessen Temperatur in der kurzen Zeit voc

2 Uhr 4« Min. bis 3 U. 12 Min. allmählich von 36,0<> bis 46,2'» stieg. Dk
Temperatur der Bauchhöhle der Mutter stiefr während derselben Z^it uur

von 38,3 * bis 39.0 aber die einen niitteUt Utt'rusbauehschnitts nur mit dem

Kopfe blui>gelegtcn in das Wat>äcr ragenden Fötus im hlunde %'ua 3&,4

bid 42,1". Ich beobachtete mit Hülfe von zwei A&ai.stoiiteu:

Mi!tt(M- aH,3« 38,4 38,5 38, R 'AS,! r^S^ 38,^» ^9.0^'.

Futiis 38,4» 38,5 3b,t> :^s.<.) 40,0 4().S 41.3 42,1".

Uhr 3.02 3.03 3.05 8.0« :!.08 " , H.lü 3.11 3.12.

Bad 38,8® 39,2 — 41,3 43,6 44,4 45,5 46.1 46,2«

AUo stieg die Temperatur des Fötus, der zum grössten Theil im Ttfrua in

normnh r Verbindun;! mit der Mutter sieh befand, gar keine asjihjkTiicbti.

Symptome zeigte, auf Hautreize iioviuhI r» UL'irte, in 10 Min. um <.T . m%h

rcnd die Bauehhöhle der Mutter um 0,7" zmiahn!. Um 3 L'. 13 .Min wnnie

jedocli letztere unruhig, der Fötus prolabirte uud zeigte bei tiefer m deu

Schlund eingeführtem Thermometer 43,1» in der Luft Er blieb daan mm
in der Luft liegen bie 8 Uhr 87 Hin., bewegte Bich normal lebbaft und kam
mit 31,1 im Reetum in das Bad von 42^* um 8 U. 39 Hin. Hkmf
wurde notirt:
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Fötus 32,9" 34,1 35,6 36,5 37,7 38,1 39,4 40,1

Bad 42,3«» 42,6 42,6 42,3 42,3 42.3 41.5 41,4»

Uhr 3.40 8.42 3.42Vs 3.42Vt ^^^Vt ^»48.

Der Fötus» lebhaft, wurde n<K^ Ton Hürate za Minute oontrolirt Ins 8 Uhr
53 Ifin. In dieser Zeit blieb aeme Temperatur ttber 40^, ohne 40,7 m ftber-

schrfiten, während das Bad von 41,4 bis auf 39,9 sank. Von da ab nahm
such die Fötufitemperator langsam wieder ab. Das Thier blieb am Leben
and wnr lebhaft wie normale Neugeborene,

lu diesem Falle hat also

FOtns I saerst sich erwfirmt von 38,4 auf 42,1 m 10 Minuten,

dann sich erwflnnt von 42,1 auf 48,1 in wenigen Min.,

hierauf sich abgekühlt von 43,1 auf 31,1 in < 24 Min^
dann sich erwärmt von 31,1 auf 41,4 in 11 Min.,

endlich sich abgekühlt von 41,4 auf 40,4 in 7 Min.,

um schliesslich ohne die geringste naehtheflige Wirkung zur Nonn mrück«
sokehren.

Eän zweiter um 3 Uhr 18 Min. excidirtcr Fötus, welcher sogleich Luft

sthmete, überlebte hingegen den raschen häufigeren Temperaturwechsel

niclit. Anfangs blieb dioser Fötus II im Uterus in der Bauchhöhle von

2 U. 48 bis 3 U. 13 Mutter 38,3° um 3 U. 2 M.j, während das Bad von
36,0** auf 46,2*^ stieg. Dann:

Fötus n 88,7 • 86,4 87,3 86,2 89,2 38,7 88,8 88,7* f
8 Uhr IT'" IS"" 20'" 22" 31"' 32"' 33"" 35"'

CSm Ulm i^M IBÜ UM iSad iBad
v.44,9« Luft v.43,9* Luft v.43,1» v.41,7« v.42,0« v.42,8*' v.44,0»

dann bis 3,31

in der Luft.

Der Tod trat ein, obgleich das Temperatur>lntervall nur 6,2^ betrug (gegen

12* bei Ftttus 1), aber es fand ein 8-nialiger Wechsel statt (gegen emen
4-maligen bei Fötus I).

Am 15. Januar 1884 brachte ich ein hochträchtiges Meerschweinchen

mif 39,4 im Rectum in ein 0,6",,-ige8 Kochsalzbad von 37,8®. Um 9 U.

12 M. Fötus 38,4 A, wurde unter Wasser extrahirt und schnell vom Amnion
befreit; bewegt äiclL Daun:

Fötii8 38,6'* 50,7 41,0 42,1 43,2 43,7«.

Bad 39' 42,6 43.8 44,5 45,5 "> —
Uhr 9.21 9.25 9.26 9,27 9.28 9,29.

Mutter — 39,4«» — — - 40,ö».

MH dieser ausserordentUehen Temperatur von 48,7* blieb der Fötus

unter Wasser völlig normal beweglich und antwortete prnci^c auf schwache
fteflexreize ohne eine Athembewegung m machen. Die Verbindung mit der
Mutter durch die Placenta bleibt nuversohrt.

Um 9 U. 31 M, nahm ich 'h^u F<>fiif4 jiu.s dem Wasser heraus, weil seine

Tomp» ratur einon Augenblick bt- 44, ,t sueg^. Das ThitTclicn atlunete nun

m der Luft und kühlte sich durch die V^erduustuug des ihm anliafteuden
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876 I^i« embry« inale WimebOdung.

Wassers' enorm nb: 9 U. M. Ein zweiter und ein dritt« r Tf'triK

zwisi-licii 9 U. Hl und :]2 excidirt, wunleii an der Luft zum Atliniti»

bracht., konnten aber wie der erst<- niclit am lieben erhaltt u bK iben, weil

sie uiclit eutwickclt genug waren. Die Ur«'i Fruchte wogen zusammtn

128 Gm.
In diocm Falle hat al.so ein Fötus, der noch mit der Pb-

centa in A'eibindung nicht athmete und unter \Va<?ser verblieb

in 8 Min. um 5, 1
*^ zugenommen, sogar einen Augenblick die Tem-

peratur Ton 44,9" erreicht and nachher noch geathmet und ach

bewegt.

Es wird daraus zu folgern sein, dass auch im Utema dcf

Fötas immer dann schnell ivärmer wird, wenn die mlitteriicfae

Blntwärme und das Fruchtwasser die fötale Temperatur über-

steigen, aber nicht allein durch Leitung der mütterlichen Wfiime,

sondern mögliclierweise durch Steigerung embryonaler Oxydation?-

processe. Diese letztere kann jedoch beim Fötus nicht wie beim

Geborenen zu einer dauernden Tt iniieraturerhöhung, zum licUr

luliren und auch die subnonnale TtMuperatur ini Uterus nicht

bestehen bleiben, wenn die Mutter si( Ii naeh längerer Abkühlung

wieder erwärmt. Das Finichtwasser muss vielmehr als guter

Wärmeleiter hier schnell ausglei( lien. In welchen Zeiträumen die

herabgesetzte Temperatur des Fötus im Ei ohne Nachtbeil Ar

ihn wieder steigt, erläutert der folgende Versuch.

Am 4. Februar 18B4 tauchte ich ein hochträcbtige& Heerachwriacfcn

mit 88,8* im Bectum um 4 U* 10 Min. ein einzigem Mal gana in Waai«

von 7Vt^ ^d Hess es dann nass in Zimmerlnft von 18';. dun h dW Ter

dunstung des äi-n Haaren anhaftiMidcn Wassern sidi abkäblen. Naduntttafft

4 U. 14 M. 37,7 4.16 Fruchtbewegungen.

4 U. 2(1 M, 36,3 Y lebhafte Fruchtbewegungcn.

4 U. M, ^5.1 constant; Fruchtbrwo^rnn'?* n in warm(»r Luft.

4 U. Ö8 M. 34,tJ; das Thier abgerieben in Werg und Walte.

b U. 54 M. 35,5 A Fruchtbewt^ungeu.

6 U. 45 M. 86,S A. Das Thier ist trocken und munter, wurde wüawd
der ganaen Nacht warm gehalten und aeigto am 5. Februar um S U. 21 M.

Vm. 40,2* Hierauf bradite ich es m einen nur von 9 U. 27 bis 30 M. dau^ r .

den uuunterbrocbenen Sprflhnebel ans Wasser von 18 V«*- S^lKn • T
84 M. 38,5 Y.

9 U. 45 M. 37,2 Fru(htb*»wegungen.

U U. r>?* M. 36,2; lebhaft«' Fruchtbcwegunp n um 9 U. M. l**»

Tliicr wurtle dann trocken gerieben, zeigte aber noch

11 U. 15 iM. 35,7 A und 12 U. 6 M. 36,5 Daher wurde daa Tbkr

in Spreu und Werg warm gehalten.

4 U. 6 M. 88,6 and 6 U. 80 M. Abds. 38,9.

Am 8. Februar 9 U. 88 M. 89^*>, normal. Das Thier seigte gar

^Aomalie während der folgenden Tage.
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Am 9. Februar iiutte daa llectuni um 8 ü. 50 M. 36,b Von ö U.

58 M. bif 9 U, 2 M. blieb es dem Spray von 14^ warmem Wawer atifl-

gesetit SchoD 9 U. 4 M. 87,9 t. FrocbtbewegungeQ. Das Thier bleibt

nass in einem gerttamigen Glaskasten mit Zimmerlnft.

9 U. 13 M. 36,3 t und 9 U. 49 M. 35^.

U U. 20 M. 35,3 und 11 U. 40 M. 35,1.

Zwischen 7 U. 30 nnd S Uhr Abends warf das Thier vier reife und

in jeder Beziehung normale Junge, und zeigte eine Rectumtemperatur von
3}^,2. Alle fünf Thiere bliel)« u am Leben.

Dieser instracÜYe Versuch zeigt, dass der Fötas im Uterus

innerhalb kurzer Zeit eintretend, sehr grosse Wärme-Entziehungen

gut vertragt, wenn sie nicht lange anhalten. Das Mutterthier

wurde abgekohlt

Am 1. Tage von 38.3 auf 34,6 also um 3,7 in 48 Min.

,< f). <• 38j9 3i),3 ,« 3,6 59

so dass, nach den früheren YtTsiu lieii, die Früclite nm wenigstens

zwei Grad mit abgekühlt worden sein müssen , denn es dauerte

jedesmal mehrere Stunden, bevor die normale Temperatur wieder

erreicht wurde. Trotzdem trat keine nachtheilige Wirkung ein,

''oi denn, dass man die Erregung von Uteruscontractionen und

dadurch den vielleicht beschleunigten £intntt der Geburt dabin

rechnen wilL Die Neugeborenen waren aber sehr munter. Somit

ist bewiesen, dass zwar bei erfaehlicher Abnahme der mütterlichen

Blntwärme die fötale Blutwftrme gleichfalls abninunt, aber in ge-

ringerem Maasse als die mütterliche und dass sich der abgekühlte

unversehrte Fötus im unversehrten Uterus bei der Wiedererwär-

roung der Mutter gleichfalls schnell wiedererwürnit und bald

«! iraiif lebensfrisch zur Welt kommen kann. Auch dann ist es

leicht durch Besprengen^ mit wenig Wasser, durch einmaliges

secundeulanges P^intauchen in kaltes Wasser, durcli den Sprüh-

nebel und auf andere Weise das schon längst Luft athmende Thier

schnell um mehrere Grade abzukühlen und im stärker geheizten

Brütofen es um mehrere Grade zu überwärmen. In dem einen

wie in dem anderen Fall tritt aber jetzt die Rückkehr zur Norm
viel schwieriger und langsamer ein als vor der Geburt, weil die

Ausgleichung mittelst der Placenta und der Uterusgefässe fehlt

und das gut leitende Fruchtwasser durch die schlecht leitende

Luft ersetzt ist.

Alle diese Sätze gelten auch für das neuj^eborene Kind.

Schon wegen der im Verhältniss zur Masse viel grösseren

OberÜüche des Kindes verliert es in gleichen Zeiträumen relativ
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mebr Winne, bedajrf darum mehr Schutz gegen Abkflhlimg. Aber

auch abgesehen davon sind weder die regulatorischen Eümch*

tuogen des kindlichen Körpers so Tollkommen, noch die thenno-

genen Processe so manigfaltig und ausgiebig wie später, die Be-

wegungen z. B. wegen des längereu Schlafes weniger luuitii:.

Hiernach wird also der Neugeborene nur eben nn> ganze

Maass der erforderliehen WUrnie aus sicli selbst jirnduciren können,

wenn er höchst sorgfilltif^ vor Abkühlung geschützt wird, wie es

auch bei allen idiothermen Thieren — Säugethieren und Vögeln —
der f'all ist Somit schwindet der „im höchsten Grade flbe^

raschende" Unterschied zwischen dem Fötus nnd Neogeborenen,

welchen nach Baerenspning's Ansicht der Athmungsvorgang ans-
,

gleichen solL Man darf nicht yeigessen, dass auch vor der Ge-

Geburt Sauersto£f yerbraucht und dass nach derselben die m- \

geatfamete Luft im Kinde erwärmt und nahezu blutwarm ans-

geathmet wird.
|

Wenn also die Abkühlung des Neugeborenen in den ersten

Minuten nach der Geburt nicht grösser gefunden wird, so hat diese?

mehr noch als in dem veränderten Rlutnmlauf und der ueucu

Art den .Sauersudl" aufzunehmen, in drm Umstände seinen <inind.

dass die Abkühlung verliindert wird durch warme EinwicklungeB

imd die Bettwärme der Mutter » die Nestwärme der Thiere usw.
'

T7m wicTiel übrigens die Wärme des Neugeborenen nach den

ersten warmen Bade abnimmt» zeigen schon Baerensprong's eigne

Messungen, fir fend Cnt.'

Nevgebofene
SogU'icli

nach d. Geb.

Na eil dem
Bade

Nach !

12 Stuudeii 1

DiffefCBB

1 38,7 87,ft 87,1 1

2 89,1 87,4 ST,l -10
8 88,2 88,8 87,4 -0,8
4 87,9 36,5 88,8

'

b 38,9 37,9 87/2 1 — 1,7

6 38,2 37,7 37,0 1 — 1.2

7 37,0 36,4 1 37,4

S 37,4 36,2 37,4 0

Einen halben Tag nach der Geburt hat also in 6 Fällen ivt

8 die Temperatur um 0,8 bis 2,0 abgenommen, ist nur in einen

laTnlln um 0,4 gestiegen und nur in einem Falle hat sie die nr*^ ^SfH^gliche Höhe wieder erreicht, letzteres beides nach einem >

Vall von 0,6 und von 1/2 Grad nach dem Bade.
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Die angeborene Temperatur nimmt auch, wchd das Bad die

Blatwänne hatte, im warmen Wochenzimmer beim gut ein«

gewickelten nüchternen Neugeborenen um 1 bis 2 Grad innerhalb

der ersten H&lfte des ersten Tages ab, und zwar nach A. Schütz

am schnellsten In der ersten Viertelstunde. Nach der Nah- [im

roDgsaafnahme beginnt erst die eigene WArmeproduction erheblich

m steigen. Wenn dagegen ein Kind unmittelbar nach der Ge-

bort in feuchte — mit Wasseidampf f^esilttigte — Luft von 39'*

oder in einen Briitofen gelangte, würde wahrscheiulich keine Ab-

nahme, sondern eine Zunahme der Temperatur stattfindea. Es

wäre wichtig, den Versuch am 3Ienschen auszuflihrcn, weil man
auf diese Weise die Wärmeproduction des nüchternen JSeugeborenen

eikennen könnte.

Nach den Messungen von A. Schütz an eben geborenen [»3

sofort in wanne Decken gewickelten Eindemi bei denen nur die

Nase und das Thermometer- im Rectum frei blieben, erreicht

letzteres fast stets innerhalb der zwei ersten Stunden seinen tief-

sten Stand, bis 33,6® im Minimum und — nach dem Bade von

35» — im Durchschnitt 34.9 '\ Ks eriiab sich dabei femer, dass

iiarh dem Abhiuf der ersten 24 Stunden das Missyerhältniss zwi-

schen Wärme -Production und -Verlust nahezu ausgeglichen war.

Nach Andral sinkt aber die Temperatur des Neugeborenen cus

bis zur 12. Lebensstunde» auch nachdem sie im Augenblick der

Geburt merklich höher als die der Mutter gewesen; doch soll sie

ihm zufolge nur in der ersten lialben Stunde uacli der (iL'burt

unter die Norm des Ilrwachsenen sinken, was keinesfalls allgemein

gültig ist. Lepme eon^tatirte diese Abkuhlung bis unter die

Norm bei schwächlitlitii Kindern in der ersten lialben Stunde

und es ist nach Förster u. A. richtig, dass bei kräftigen und

schweren Neugeborenen überhaupt die Temperatur-Abnalime nach

der Geburt geringer ausfällt Im Schlafe scheint die Eigen- liso

wärme des Neogeborenen zu sinken. Beim Schreien steigt sie. c^s

Dieses Alles spricht wiederum zu Gunsten der embryonalen

Wärmeerzeuj^uDg durch Verbrennungsprocesse.

Jedeuialis liegt kein Grund vor, für die von Audral auf-

gestellte Behauptung, dass die höhere Temperatur des Kindes

omnittelbar nach der Geburt von dem Uterus herstamme, also

nicht Ton einer dem Ungeborenen eigenen Wärmequelle.

Andral fiuid bei sechs eben geborenen Kindern in der

Achselhöhle:
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Zeit nach der Geburt 1. II. TU. IV. V. VI.

0 S8,4 38,3 88,2 88,1 87,8 86,7

Min. — 37,5 — _ — 88,5

20 Min. 87,9 — — 37,7 —
30 Min. - — 37,6 — 37,3 —
8 Stund. — — _ 37 o _ aß^g

12 Stund. 37,5 87,1 87,8 — 87,8 —

Wären diese Temperaturabnabmen durcli den Verlust der

dem Neugeborenen vom Uterus mitgetheüten Wirme alleiu be-

dingt, dann wäre unverständlich wie der Fötus regelmässig eise

höhere Temperatur als die Mutter haben kann. In den TorUegeo-

den Fällen hatten die Mütter nach Andral's eigener Angabe mir

zwischen 37,6 imd 37,9 liegende Temperatorea

Die £igettwänne des Embryo beweist, dass Oxydatioaei

in ihm stattfinden.

Das in physiologischer Beziehung wichtigste firgebniss der

zahlreichen an Embiyonen und Ebengeborenen ausgef&hrten T«b-

peraturbestimmungen ist die Thatsache, dass allgemein der FKu
in seinen späteren Entwicklungsstadien eine etwas höhere Tempe-

ratur hat, als seine nächste Umgebung. Die Embryonen der Vögel

und Säuger gleichen daiiii den au-uebildeten Amphibien ulj

Fischen und vielen niederen Thirien. da<?s sie nur wenig wänner.

als das sie umgcbtnde Medium sind uiul selir leicht, wenn dies^?

abgeküiilt wird, sich initabkiihleii, wenn es erwärmt wird, sich

ebenfalls erwärmen, im Gegensatz zu den ausgebildeten idiothermeD

Thieren; denn diese, die Vögel und Säuger, brauchen sehr nel

mehr Zeit, um sich in der Kälte abzukfihlen, in der Wärme zu

erwännen, als ihre eigenen Embryonen.

Bedingt ist dieser Unterschied und jene Übereinstimmung

durch das Fehlen regulatorischer Einrichtungen beim Embim
Beim ausgewachsenen Thier wird die Körpertemperatur constint

gehalten innerhalb enger Grenzen durch das Constanthalten des

A'erhältnisses der Wärmeerzeugung zur Wärmeabgabe. Beitt

Fötus bleibt (ia^emu dieses Verhältniss nur so lanü»' coustaiit,

als die näch-te Uni^obung (das Fruchtwasser usw.) im Uteroi

con>l;int temperiri Idedit Sobald das letztere verlassen wini

'i^eitig oder re<'ht/.eitig, muss eine Abnahme der Teniperaiitf

^^cht eintreten, weil das ihr anhaftende Wasser verdun>ui.

line sehr grosse Wännemenge erforderlich ist, weil aatogii
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ehe die LuugeDcii'culation und LungeTiathmiinpr vollkommen im

OaDge sind, nur wenig »Sauerstoü* aufgeoommeu werden kann, also

auch relativ wenig Wärme erzeugt wird, weil durch die Ausath-

mmig der Luft sehr grosse Wassennengen in den Lungen ver-

dampfen und weil es noch gänzlich an Nahrung fehlt, welche

oxydbrt werden konnte.

Vorher fehlte die Verdampfung des Wassers Ton der Haut-

obeifSehe, wurde trotz fehlender Lungenathmung genOgend Sauer-

stoff durch die Nabelvene aufgenommen, kein Wasser durch Aus-

athmen abgegeben Luid ^onni^ Nahrung zugeführt. Den Ausfall

zu decken und zugleich den Mrhranspmchen zu genügen, dazu ist

das Eben^jeborene in gewöhnlicher Luft nicht im Stande und

selbst nach reichlicher Alilchzufuhr erst dann, wenn für ümhüUnng
mit schlechten Wärmeleitern gesorgt wird. Es ist deshalb durch-

aus rationell, frühgeborene und Bchwi^chliche rechtzeitig geborene

Kinder stundenlang im Brütofen verweilen zu lassen, ein Verfahren»

das ich bei Tfaieren, die ich zur ^physiologischen Untersuchung

dem Uterus lebend entnahm, seit Jahren mit dem besten Erfolge

angewendet habe* Werden die postnatalen Wärmeverluste ver*

mieden, dann reicht die Wärmeerzeugung des Neugeborenen aus.

Um nun m beweisen, dass die Temperatur des Fötus einzig

und allein durch seine eigene Wärmeerzeugung, also durch Oxy-

dationsprocesse in ihm steigt, wenn die Umgebun^^stemperatur

ci-n^tant die der Mutter bleibt, wäre vor Allem der Nachweis von

^ erbrennunf^sproducten im Fötus erforderlich. Dieser Nachweis

fötaler Oxydatiunsproducte ist nur für den Vogelembryo völlig

sieber geliefert durch die quantitativen vergleichenden Kohlen-

^äurebestimmungen. Für Säugethiere liegen nur ganz rereinzelte

Beobachtungen vor.

In den Muskeln von neun Rindsembryonen von sehr ungleicher

Entwicklung fand F. Krukenberg Hjpoxanthin; auf Kroatin [7t

worden sieben geprüft mit positivem, vier mit negativem Er-

gebniss. Die untersuchten Embryonen maassen von der Schwanz-

Wurzel bis zur Schnauzenspitze 865, 520, 460, 320, 290, 287, 190,

184, 180 Mm.; im kleinsten und grüsstcn wurde Kreatin. Hypu-
xanthin und Inosit mit Sicherheit uaehgrwiesen, unil Krukenberg
liieiiit, dass die Muskeln des jüngsten Kmhryo relativ nicht viel

ärmer an diesen Stoffen waren, als die des last ausgetrageneu

Fötus von öG5 Mm.
Diese Befunde liefern zwar für sich allein noch keinen Be-

weu för die Bildung von Oxydationsproducten im Embryo selbst,
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weil sowohl das Kreatin als auch das Hypoxantliin praformirt, aas

dem mütterlichen Blute stammen könnte. Da aber auch im cutr

wickelten Yogelei kataplastische Stoffe, irie namentlich Harn*
säure und Harnstoff gefunden worden sind und vom Singe

thierfbtus nicht viel weniger Kohlensäure gebildet werden kun»
als nachgcwiesenermaassen yom gleich entwickelten Yogelembiyo

gleicher Chrösse, so ist auch für ersteren die Bildung Ton Ozr-

dationsprodncten als zweifellos schon jetzt zu bezeichnen (Vgl

S. 116, 128, S. 129, S. 132, wo von der Sauerbtüffaufnahme des

Vogeleuibi vo, S. 138, wo von der des Säugethierlotus die Rede

ist, S. 334: Harnsäure u. a.).
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DIE EMBßYONALE MOTILITÄT.



A« Die Bewegnngen thierisclier Embryonen.

Zu den r&thselhaftesten ErscheiDiuigeii in dem gesammten Ge-

biete der Physiologie des Embryo gehören die Bewegungen, welche

er im ES ohne nachweisbare äussere Reize ausführt Man hat sie

als instinctive, auch als reflectorische, ja sogar zum Tlieil als

willkürliche Bewt'giingen bezeichnet, ohue den Nachweis ilirer

Ubf'reinstininiung mit den entsprechenden Bewegungsarten Ge-

borener zu lielorn und eine Erklärung zu gohon, welche jene

Benennungeu rechtfertigte. Ich habe daher die Bewegungen der

fimbiyonen verschiedener Thiere seit mehreren Jahren in den

Sommermonaten sorgfältig beobachtet und stelle zunächst ausser

meinen Befunden eine Beihe von früheren kritiach zusammen,

welche in der Literatur sehr zerstreut sind.

über die Bewegungen der Embryonen niederer Thiere.

Zu dvn vifltii biolop^ischen Entdeckungen dos unermüdlichen

Swaiiimerdam ig''>t. 1(185), welche er in >einem grossen \\ erke

„Die Bibel der Natur" beschrieb und durch zahlreiche Abbildungen

erläuterte, gehört auch die Beobachtung der lebhaften Bewegungen,

w> Iche die Embryonen Yorschiedener Schnecken zeigen, ehe sie

das £i verlassen.

Der treffliche Zootom schreibt von den Schneckeneiern, c>o

die er untersuchte: „Die kleinsten davon waren nicht grösser, als

eine Nadelspitze. Hielt ich sie an einem dunkeln Ort gegen ein

brennendes Licht und besah sie alsdann, so sah ich, wie sie sich

in der 1 Tüchtigkeit der inneren, Aranium genannten, Haut ziem-

lich geschwind und sehr zierlich herumdrehten . . . Bei anderen

nackten Schntcken habe ich vielmals das noch im Ki verborgene
Pr«jer, Fhvsiologie d*-» Embryo. 25
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Schneckchen durch die äussere Schale des Eies hindurch scheim
sich sehr artig rühren und hewegen sehen, hevor es noch ans

Tageslicht kam."

Diese Beobachtungen, von deren Richtigkeit ich mich selbst

überzeugte, blieben lange in i ikaimt. Denn Leeuwenhoek machk

die Entdeckung noch einmul. Er schrieb am 1. Oct. 1695 in

seinen Briefen über die enthüllten Geheimnisse der Natiur \oü

den lebenden £iem der Holländisch Veen-Oesters oder TVai- ?:

Mostelen genannten Muscheln: ,,8ogleich bemerkte ich mit gro-^
VergnOgen und mit grosser Verwunderung, wie diese nicht ge

horenen, noch in ihren Häuten eingeschlossenen Muscheln sidi

langsam herumwälzten^ unid zwar nicht eine kurze Zeit hindnrcb.

sondern einige drei Stunden lang ... Sie kamen bei diesen Xm-

wälzungen keiner Seite der Haut, in welcher sie eingeschlosaeii

waren, näher, sondern blieben immer gleich weit von ihr entfernt,

nicht anders, als wenn wir eine Kugel sich um ilire Axe b» im-

drehcii sehen. Unter diesen Verhältnissen sah icli bald da- Thier

von semer platten Oljcrfläche, wo ich dann die Gestalt und <iie

feinsten Theile der Schale erkannte und l>egrifT. wie die Scheie

wachsen könne, bald die Muschel von ihrer schmalen Seite. Mit

einem Worte, dieses Schauspiel, das alle anderen an Heiz über-

traf, genoss ich mit meiner Tochter und mit dem Kupferstecher

zwei ganze Stunden hindurch; und an jeder noch nicht geborenen

Muschel» die wir ansahen, erschienen uns diese Phänomene, wekbe

weit über unseren Verstand gingen*''

Nach mehr als einem Jahrhundert haben mehrere fleiasiiir

Beobachter diese Thatsache der embryonalen Rotationen auf«

Neue entdeckt; offenbar waren die Mittlieilungen der beidfl»

Holländischen pjitdecker ihnen unhekannt geblieben.

So beschrieb S. Stiebel 1815 in seiner LiauguraI-I)iisert«tion

die DrehiiiiLrii des Embryo der Teichhonisrhin cke ( Umnatu» sUut-

nalis). Er untersrliicd eine Axendrehung von einer kreisförmiger

Bewegung des Embryo; erstere, zuerst langsam, später schnell,

beginne am 4. bis 5. Tage und sei im Sonnenlicht >chneller als

im Schatten, letztere am 6. bis 7. Tage, dann blieben beide Be-

wegungen eine Zeitlang zusammen sichtbar.

Hugi beobachtete an derselben Schneckenart ld23 gleicfa*

fiftUs sowohl die schnelle wohl Über vieizigmal in der Hisuta er-

folgende Axendrehung oder das Wälzen des Embr}'o, als aacfa

die sehr langsame Rotation „im Ei herum'^ Er sah entere er*

löschen als die Schale deutlich wurde und bemerkte dann, da»
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der Embryo öfters Kopf und Fuss aus der eben gebildeten Scbale

henrorstreckte.

Um&ssender sind die üntersnchnngen von C. 0. CamSi c*

welcher in mehreren Abhandinngen, besonders 1823 und 1832,

und bei mehreren Arten, auch Biyalven (bei Unio-f Anodonta»

und LiiJuiaetiS', sowie PaluHina-Arivu) die Rotationen des Embryo

IUI Ei genau beschrieb. Bei einigen finde, so meint er, nur eine

Rotation im Ganzen in einer Ebene statt, nur in 6iner Kicbtuug,

mit nnjrleicher Geschwindigkeit; bald brauche eine Umdrehung
Ib bis h») Secunden, dann wieder, z. B. bei Unio intermedia^ nur

15 bis 16 »Secimden. Übrigens nahm die Umdrehungsgeschwindig-

keit zu nach dem Wochsein des länger bewohnten Wassers; der

Embryo bewege sich, auch wenn man die Schalenhaut zerreisse,

noch eine Zeitlang fort, jedoch unregelmässiger als im £i, während

F. J. Vanbeneden und A. Ch. WincUschmann si^ter beim Umax'
Embryo nach dem Torsichtigen Zerreissen der Eihttllen dieselbe

Regelmässigkeit der Drehung wie vorher wahrnahmen, welche cim

auch im Ei stets in derselben Weise, das Kopfende vorn, verlief.

Diese Beobachtungen erregten bald, nachdem sie bekannt

wurden, grosses Aufsehen. Selbst ein erfahrener Zoologe {m

l-'lauhte, es handle sich" nicht um Schneeken, - »mlern Ki-Ulerthiere,

und wurde erst eines besseren überzeugt, als ihm Jlugi die aus-

geschlüpfte Schnecke zeigte* Andere meinten, nicht ein Embryo,

sondern ein Wurm bewege sich ira Ei. Ein Englischer Beobachter

traute seinen Angen nicht und rief sein Dienstpersonal herbei,

um mch zu vergewissern. Dann hielt er den Embryo fbr ein

£nto2oon*

Seitdem ist aber an so vielen Embryonen nicht nur von zahl-

reichen Gasteropoden, sondern auch von anderen niederen Thieren

die rotatorische Bewegung im durchsichtigen Ei gesehen worden,

dass man sie für eine sehr weit verbreitete Erscheinung ansehen

muss. Ihre Erkiarung i>t lange streitig gewesen.

\\ ährend die ersten Entdecker bes( In iden sagten, die^e Phä-

lioinene gingen weit über ihren Verstand, waren die Wiedorent-

decker mit unkritibchen Erläuterungen niiht zmiickliaHt'nd. So

fand Stiebcl eine interessante Ähnlichkeit der Bewegung des

Schneckenembn () mit der Flanetenbewegung, wodurch gewisser-

maaftsen ein Übergang aus der unorganischen in die organische

Natur gegeben sei. Carus meinte, die Polarität der Gegend, wo
die Kiemen sich entwickeln, bewirke den von ihm als Ursache

der Drehung angenommenen Respirationswirbel.

25*
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Die richtige Erklärung gab zuerst £. Grant 1S27), welcher p

bei vielen Gasteropodi n-Embryonen die AxendrehuDg und Krda»

bewegang im £i sorgfältiger beobachtete und jedesmal als deren

Ursache Cilieiischwingiiiigen erkannte, wie er aach die Bewegaogen

ganzer Eier zuerst auf Gilien zurftckgeftthrt hat .
[i

Diese ^Vimpcrbewef^iing ist das erste Lebenszeichen des Em-

bryo nnd namentlicb viel früher sichtbar als der Herz«chla^. Bei

Trochits und bei Nen'ta sind die Wimpern so lang und ihre Os- [2

cillationen so rasch, dass der Embrvo im Ei sich rastlos um die

eigene Axe dreht. Wenn er ausschlüpft, wird er mit grosser

Geschwindigkeit durch das Wasser gestossen. Vor diesem loco-

motorischen Effect hat das intraoTulfire flimmern bei vielen Irteo

eine schleunige Zufbhr von Meerwasser zur Folge, nadidem die

Embryonen mit diesem mittelst einer durch ihre Eigenbewegungeo

entstandenen Öffnung des Eies in unmittelbare BerQhrang ge-

kommen sind. Das Wasser bringt dann in gleicher Zeit mehr

Sauerstoff zur Athmuüg imd mein Kalk zur Schaleubilduiig.

Die bei den cephalophoren Mollusken sehr allgemein tor-

kommenden lebhaft vibrirenden Cilien an verschiedenen Functeo

der Embryo-Oberfläche sind jedenfalls schon darum von grossem

physiologischem Interesse, weil sie den durch die Eihaut statt-

findenden osmotischen Verkehr, die Aufitahme des im Wasser

difiundirten atmosphärischen Sauerstoffs und der gelösten Salze er»

heblich steigern müssen. Biese Wirkung hat die Hhnmerbewegung.

wenu auch iiu iit in so hohem Grade, sclion ehe der Mmbryo rotirt.

Bei dem Ackerschneckenembryo beginnt sogar die DottmotaiioL

vor seiner Bildung und dauert, namentlich von 1\ inpu-atur-

scliwankungen abhän^ng. bis zum Ausschlüpfen. Es kommt
nun für die Kreisdreliung, welche eine Art Mnn»" ge-i}ewegung ist.

und die Axen-Drehung oder Wälzbewegung niclit eine selbst bti

sehr kleinen Embryonen mit langen und starken Cilien kaum

mögliche Ruderwirkung der letzteren, sondern als Hauptursache

der Rotation die durch das Flimmern in Gang gebrachte Strömung

des Eiwassers in Betracht Ausserdem sah Babl (1879) Pia- [u*

norbis-Embryonen schon sehr früh mittelst besonders grosser Cflien.

die am Rande der MundÖfintmg schwingen, Fruchtwasser in den

Darm treiben, wodurch aber nicht nothwendig der ganze Embry«*

bewegt wird. Auch hier ist dessen Kreisbewejning „anfanjrs nur

langsam und schüchtern, bald aber schneller und lebhafter/*

In sehr vielen, wenn nicht allen Fällen ist diese ungleiche
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Geschwindigkeit der Drehungen zu Anfang nnd zu Ende der intra-

OTol&ren Entwicklungszeit bemerkt worden.

Bei einer Tritonia sah Sars am 18. Tage, nämlich 6 Tage p»

nach beendigtem Furchungsprocess, einige Embryonen im Ei sich

langsam im Ki'eise drehen und zwar mittelst Cilieii. Am 25.

oder 26. Tage werden diese Bewegungen recht lebhaft. Am 30.

Oller 31. Tage platzt die Eihaut, die Embryoneu treten hervor

uud schwimmen rasch mittelst ihrer Cilien herum. Sclion 5 bis

6 Tage varher fahien sie in allerlei liichtungen äusserst rasch

durcheinander. Jedes £i enthält nämlich mehrere (ö bis II) Dotter

(wie bei Aplyna),

In diesem Falle, wie in vielen damit übereinstimmenden,

schwimmt der Embiyo anfangs wie eine todte Masse im Eiwasser

und wird von dem Strome getragen, welcher durch langsame

Smnmirung der ciliaren Stdsse zu Stande konmit Ist der Embryo
einmal am Rotiren, dann genügt dieselbe Plimmerthätigkeit, die

Bewegiin^^ zu beschleunigen, weil die Trägheit der Masse des

Embryo hinzukommt. Ausserdem nehmen jedenfalls die Cilieu au

Länge, Stärke und Zahl zu. Sic können aber, wie gesagt, wegen

der zu grossen Masse des Embryo in keinem Falle als locomoto-

rische Instrumente angesehen werden, welche, sei es durch den

inzwiscben ausgebildeten Willen, sei es reflectorisch, wie Ruder

wirkten. Es ist nicht erforderlich, dass alle Wimperhaare in der*

selben Bichtnng schlagen, denn es wird immer nur ein Theil durch

die antagonistische Wurkung eines anderen Thefles, wenn solche

vorbanden, neutralisirt werden können. Ganz dasselbe gilt für die

Axendrehung. Nur kommt es hierbei sogleich zu einer grösseren

Umdrehungsgeischwiudigkeit, w^eil die Widerstände geringer sind.

Ausser den Rotationen zeigen die Embryonen der Weichthiere

häutig noch Eigenbeweguugen, welche auf Contractiouen der eben

gebildeten Muskelfasern beruhen. Rclion Everard Home sah den

Embiyo der Flussmuscbel im durchsichtigen Ei die sich bildenden

Schalen schliessen und öfifneu (1826). p
Auch sah Leeuwenhoek bei kleinen Embryonen von See- pi

muschelnin ihren durchsichtigen Eihtülen nicht nurBewegungeni c»

sondern er bemerkte auch, dass sie „zuweilen ihren Körper in die

lAnge streckten, und dass sie dabei einen Theil noch mehr her-

vorstreckten, an welchem man jetzt eine runde Öffnung bemerkte,

worauf dann das Thier seine gewöhnliche, länglich runde Gestalt

wieder annahm; aber sobald das geschehen war, wiederholte es

die beschriebene Bewegung, ohne sich jedoch vou der Stelle zu
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890 Die embryonale MotUitftt

bewegeoy denn jedes derselben war in einer Haut eingeschlonen.

Jede von diesen Bewegungen wurde etwa in zwei Seconden ai»-

gefOhrt'«

Hierzu bemerkt Ernst Heinrich Weber (1828) mit Bechi» m
dass diese an Testaceen (püeiculos testaeeoi mtfyares) im Mhet

Embryozustand beobachteten Bewegungen mit der von ihm selbil

an Blutegelembryonen wahrgenommenen Ähnlichkeit haben. Er sah

nämlich, tUiss die linsenfurmigeii, den Dotter einschliesseuden ^
ganz jungen I lilinge, welche erst eine halbe Linie im Durchmesser

^^loss und noch crnnz dui'chöichtig sind, schon mit einem Muuüt

imd trichteriürmigen Schlanclie versehen waren, der von der

Oberfläche zum Ceiitrum tüiirt. Dieser macht schluckende Be-

wegungen, zieht sich ein und streckt sich wieder hervor. Ausser- [i»

dem zieht sich der Band des Thieres ein und dehnt sich insder

aus, so dass Einbiegungen an ihm entstehen, die wie Wellen um

den ganzen Dotter stundenlang im EreiM rechts hemmhuifen.

Auch der i^znor^u-Embryo macht, wie Babl fand, w&h-

rend er sich vermöge seiner GUien dreht, vermöge seiner Mnsfcel-

&8m selbständige Bewegungen im Ei. Diese beschr&nken 9^
anfangs fast nur auf den Fuss, welcher gewöhnhch nach rück-

wärts gegen die Schale gezogen wud. Einen besonderen lihytb-

mus, wie er von Anderen behauptet wird, l)en)erkte Rabl nicht,

fand vielmeln', dass die Zusammenziehungen st-ijr unregelmässig

nach bald längeren, bald kürzeren Pausen und bald mehr bald

minder kräftig erfolgen. Ebensowenig bemerkte er selbständ^e

Contractionen der Nackengegend, wie sie bei anderen Schnecken

vorkommen; die Aufblähungen des Nackens seien die Folge der

Erschlafiung des Fuases, seine Abflaohung sei Folge derContractioii

des Fussesi daher die rhythmische Abwechslung zwischen Kacken-

und Füss-Contraction einzig durch die Fnssbewegungen bedingt

sei; übrigens sei eben dieses Wechselspiel physiologisch wichtige

weil es das Blut oder die Hämolymi)he in die verschiedenfo

Körpertheile treibt, die Circulationsorgane ersetzend, frerade wie

die ciliare Rotation die Respiration und zum Theii schon Asä-

miiation eniiü.^lielit und ])egun3tigt.

Die Bewegungen des Embryo von Nemertes beobachteit^

Desor. Er sah am 12. bis 14. Tage die durch Wimpern ver- V»
ursachte sehr langsame und unregelm&ssige Dotterdrehung, welche

die Dotter auch im Wasser fortsetzen nach dem Offinen des

(mehrere DoUer enthaltenden) Eies. Am 21. Tage traten erat die

^tiven Contractionen und Streckungen des Embryo ein, vdllig
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onabhängig toq der Dotterdrehtuig. Auch dieses Yorstrecken und

Znrfiickzieheii des Kopfendes findet in gleicher Weise im Ei, wie

nach dem öffrien desselben im Wasser statt Das Thier .^scheint

vollkommen seine Bewegungen zu beherrschen, uiui wenn mim es

umherschwimraen und an verschiedene Gegenstiiiule anstossen

»ielit, so möchte man versuclit sitin zu glauben, duss es mit einem

jrcwissen Grade von Neugierde begabt sei." Eher ist die weeliselnde

Füllong und Kutieenmg der Leibeshöhle mit Dotterüüs&igkeity bez.

Wasser, dem Schlucken und Erbrechen zu vergleichen. Übrigens

trägt der £mbryo an seiner Oberfläche ähnliche Wimpern wie

die üm umgebende DotterhftUei so daas ihm nach Abetreifong der

letzteren auch passiT durch CIHenschwingmigen der Flflssigkeit»-

«echsel an seiner Oberflftche zu Statten kommt
Über die ebenfalls auf einer Wimperbewegung beruhende

Rotation der Dotterkugel im Kaninchenei siehe S. 73.

liei zahlreichen Heteroj)odpn sah Fol den Embryo mittelst [242

Cilien lange vor dem Ai!s«:ch]iipfen im Ei sieh sehr lebhaft drehen.

Die motorischen Wimpern entstehen am sp&testen in der Um-
gebung des Aiundes.

Auch in den Eiern der Seeigel bewegt sich — und zwar 12

bis 24 Stimden nach der Befruchtung — der Embryo, indem er

sich bald continnirlich um sich selbst dreht, bald ruckweise seine

Lage ändert Die Eihaut reisst dann, der Embiyo sitzt in der

(kffimng und nun sieht man die zahlreichen Cilien nach Derb^ Vf»

welcher schliesslich den Embryo sich ganz frei machen und ge-

radeaus sich bewegen, sowie (angebhch mittelst der Cilien als loco-

motonscher Ii t bilde) sich drehen und hin- und herschwankeu sah.

Duioss6 sah auch vor dem Ausschlüpfen die Cilien sich bc- ^t?w

wegen und nach 24 bis 42 Stunden den Embryo starke Bewegungen
machen, so dass die Eisehaie platzte.

Ich selbst sah (im Juni 1883) nach dem Anstechen einer

grossen Glepsine xuiter dem Mikroskop eine Anzahl junger Clep-

sinen von jener, an deren Unterseite sie adhärirteni sich trennen

and ungemein lebhaft bewegen und zwar in derselben Weise

nur energischer als die alten. Was dabei besonders merkwflrdig

erscheint, ist die Thatsache, dass der Schlund sogleich kr&ftige

Schluckbewegnngen machte wie bei dem Mntterthier und zwar

wie bei diesem auch nach der Abtrennung von dem übrigen

Körper: eine rein erbliche Bewegung.
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Über die BewegungeD der Embryonen allothermer

Wirbeithiere.

In Froscheieni entdeckte Swammerdam eine drehende Be- >
weguiig des Embryo: „Sehr wunderbar und schön liess es, wenn

die Fruclit sich am 5. Tage in dem Wasser-Ainnioii herumtrieb,

kehrte und drehte. Denn sie war beinahe beständig in Bewofirwng.**

Die Ursache dieser Rotation fand Jiiscliüft' in der FHnirn>;r-

bewegung. In Froscheiem sali er vier Tage nach dem Beginn >
des Furrhungsprocesses Kopf, Bauch and Schwanz der Embrjoneu

angelegt und au ihrer Oberfläche Wimperbewegungen durch sehr

feine ghishelle Gilien. Sie drehten sich noch nicht, aber nach

2Vs Standen fing der erste Embryo an zu rotiren. ^^Die Dreh*

ungen erfolgten mit dem RUoken Toraus, nicht in einer Horizontal«

ebene, sondern wahrscheinlich in einer Spirale, indem bei derselben

Lage des Eies bald der Kücken, bald der Banch oben war.

Chorion war etwas oval und änderte seine Form bei der Drehung

des länglichen Embrjo nicht; vielmehr wurde dersel])o, wenn er

mit seiner Längenaxe in die Queraxe des Ohorioii kam, offenb^'

angehalten, krümmte sich stärker und rückt langsam fort, bis

er wieder in die Längenaxe des Eies kam, wo die Hewcgung dann

ziemlich schnell war/^ Ais Bischofi' ein £i mit drehendem ijubcyo

in kälteres Wasser legte, wurde die J>ewegnng sehr langsam, be-

schleunigte sich aber wieder beim Erwärmen. Ebenso blieben die

meistenEmbryonen bei eintretenderAbendkuhle ruhig; am anderen

Morgen in der Sonnenwftrme waren fast alle in der Drehung be-

griffen. Spontane Bewegungen des ganzen Körpers sah Bischof

damals noch keine und doch yerliessen an demselben Morgen

viele die EihüUen, das heisst vor Ablauf des 5. Tages, seitdem

der ] lieilungsprocess des Dotters begonnen hatte.

Diese Drehung der Froschembrv'onen im Ei sah auch Pe-

sehior flSlT"^ mit der Ln]>e. sowie H. Gramer (1^4^ . der [i«.r

den J^mbryo iangsain und gemessen wie um eine ideelle ihm dnrcl

Bücken und Bauch gestossene Spindel sich drehen sak Die Cüiea

nahm er nicht wahr.

FVüT die Eier TOn Bana temporarin fand S. L. Schenk, dass

die drehende Bewegung ungefUir in dem Stadium zuerst aulbritt

in welchem die Bttckenfurche wahinenommen wird und ununtei^

brechen anh&lt, bis der Embryo die Eihülle verlässt Bei &wir>

mung auf 24<^ bis 30^ brauchte derselbe zu einer Umdrehnug
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A. Die Bew^uDgen tkieriacbcr Embryonen 393

Tiel weniger Zeit als vorher, da die einzelne Rotation zwischen

5 imd 13 Minnten erforderte. Wurde der Embryo in Äusserst

Terdünnte Säuren gelegt, so hörte gleich die Bewegung auf. Die

Flimmerhaare an der Oheitläche der Embrj'onen sah Schenl;

peitscheuibrmig schlagen, aber nicht an allen Stellen iu derselben

ßichtung.

Hierdurch wird dio auffallende Ungleichheit der Rotations-

zeiten Terständlicher. Denn diese dauerte in 2 Fällen zwischen

5 und 6, in 5 zwischen 6 und 7, in je 1 zwischen 7 und zwi-

sdien 8 und 9, z\\ischen 10 und 11, zwischen 12 und 13 Minuten

wahrscheinlich bei Sämmertemperatnr. Die Kichtong der

Drehung war stets so, dass der Kopf des Embiyo nach links sich

bewegte, wenn der Beobachter Tom Schwanzende desselben aus-

ging, also wenn der Kopf der XJhrzeigerspitze entsprach, entgegen-

gesetzt der Uhrzeigerdrehung.

Ich selbst habe diese Drehung des Fioschembiyo [im Mai

1879 und April 1S8Ü) mit besonderer Rücksicht auf die Frage,

ob sie wirklich ununterbrochen vor sich peht, beobachtet. Und
ich finde, dass, a})geseheu von d'>m anhaltenden Stillstände der-

selben bei niedriger Temperatui-, schon lange ehe der Embryo

das £i Terlässt, noch eine Unterbrechung durch Eigenbewegungen

desselben eintreten kann. Bisweilen bewegt der EnibiTo plötz-

lich zuckend den Kopf, und sehr oft sah ich ihn den Kopf seit-

lich gegen den Schwanz biegen, ein-, auch zweimal nach links,

dann ein-, zweimal nach rechts, dann wieder nach links usw. Der
'Übergang von der sinistroconvexen C zu der dextroconvexen

O Krümmung und umgekehrt (Tafel VÜ, Fig. 1) geschah meist

schnell, so dass der Embryo eine 8- und S-i'orm auiiaimi, dann

die C und OForm, in der links- wie in der rechts-gebogenen

Stellung aber oft während mehrerer Secunden verharrte. Weiiu

nnr das Ei um 180'* gedreht wird — l)ei ruln ml« ni Kndjryo —
Uitt selbstverständlich dieselbe Lageänderung, ein C statt O ein.

Ich bemerke ausdrücklich, dass auch diese sonderbaren Eigen*

Bewegungen lange vor dem Verlassen der Eihülle eintreten und

bequem mit blossem Auge erkannt werden« auch von der Botation,

die aie unterbrechen, TöUig unabhängig sind. Die Betrachtung

des durchsichtigen Eies mit der Lupe lässt femer unzweifelhaft

erkennen, dass der Embryo mit dem Kopf gegen die Eihaut stösst,

wahTBchdnlich sie damit dnrchstösst. Gerade strecken kann sich

tiie J.arve erst nach dem ^"erhlsseu des Eies. Und dann sieht man

sie immer noch ab und zu dieselben Bewegungen wie im Ei
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ansfÜhroDy ohne den Ort zu verlassen. Der Kopf biegt sich plIMi-

lieh seitlich gegen den Schwanz bald links, bald rcNshts. Waren

also diese Bewegungen, welche mit dem directen Anstossen d«

Kopfes gegen die Eihaut alterniren, Versuche des Kiiil>rvo sich

zu befreien, so setzt die eben ausgeschlüpfte geradgestitt kte

Larve die Bewot^iniir vielleicht nur aus alter üewohnheit fort, mt

das au<?geschlüp^te Hüiinchen eine Zeitlang gern die gewohnte

Lage, die es im Ei inne hatte, wieder einnimmt Oder stellen die

seitlichen Kopfbewegungen etwa Yorttbnngen für das bald eisp

tretende Schwimmen vor?

Jedenfedls machen diese schnellenden Biegungen des Froacb-

embryo im Ei kaiz vor, ausserhalb derselben kurz nach dem

Ausschlüpfen ganz den Eindruck Ton activen Bewegungen ohne

angebbaren Süsseren Reiz. Sie gehen ausnahmslos Tom Kopf aos

und treten wahrscheinlich dann zum ersten Male ein, wenn die

morphische Eutwicklunrr soweit fortgeschritten ist, dass die Lebens-

fähigkeit auch nach Durclibreclmng der Eihülle fort^lauem kam.

Sie setzen eine gewisse Au^hihlung des Nervensystems voraus, [i«.*'

ImOegensj^tzzu diesen energischen, inderWämie meist raschen,

aber schon bei niederer Zimmertemperatur recht lebhaften,

tiven Bewegungen steht nun die continuirliche, durch sie gestörte

Rotation, welche sofort nach dem Ausschlüpfen aufhört, obwohl

die FUmmerbewegnng, wie ich mich leicht überzeugte, auch dann

nodi — sogar nach dem Zerquetschen der Larve— an der Ober'

6&che bleibt Hieraus geht hervor, dass die Drehung nicht durch

das Peitschen der glashellen Wimpern an der Oberflftche des

Embryo direct bedingt ist, sonst mflsste auch die eben aas>

geschlüpfte Larve gleichsam von der Stelle 'gerudert werden, was

nicht der 1 all ist. Eine solche Ruderarbeit können die Cilien in

diesem Falle trotz ihrer Rastlosigkeit wegen der Masse des Eid-

bryo. welche im Verhältnis-, zu ihrer eigeni*n Länge zu gros<? i^t»

cbensoweni? wie hei den Schnecken -Endjrvonen 'S. liSl»! h-i^t^jt

Dagegen müssen sie, zum grössten Theil nach <^iner Kichiung

schwingend, in dem geschlossenen Ei eine Strömung hervomfen,

und durch diese wird dann der Embryo, wenn durch Summinmg
der einzelnen Stösse der Kreisatrom oder die spiralige Strftnnmg

schnell genug geworden ist, mitgetrieben wie ein todter KOrper«

geradewie im Schneckenei der bewimperte Embryo.

Übrigens geht nicht allemal die Drehung in derselben Bkh^
tung im Räume vor sich. In zwei nebeneinanderliegenden Gera

(3 und 5 der Fig. 1, Taf. Yll) sah ich den einen Embryo wie den
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ühxzeiger, den anderen in entgegengesetzter Bichtang sich drehen

wegen BoUnng des Eies. Und in einem anderen Ei wechselte der

Embryo die Rotationsrichtmig, indem er auch die Lage wechselte,

von der sinistroconvexen zu der dextroconvexen plötzlich über-

gehend. Coii->Uiut ist niu* die Richtung der Drehung vom Kopt

zum Schwanz hin. Endlich fand ich Schenk's Angaben auch m
Betreli der Drchungsgeschwindigkeit unvollständig. Denn nicht

selten ist diese schon bei 17^ C.) erheblich grösser, als er sagt.

Ich sah die einzelne Kotation schon in ^iner Minute bisweilen

sich fast vollenden. Hatte das Wasser 34^, so wurden zwei Um-
drehungen in 85 Secanden beobachtet, bei 36^ sogar vier in

65 Seconden, Dagegen war bei 13^ nur eine sehr langsame Be-

wegung wahrzonehmen.

Wo aber dsm Temperatur-Optimum Hegt, welches die grüsste

Rotationsgeschwindigkeit ohne Schädigung herbeiführt, ist noch

za ermitteln. Meine Versuche zeigen, dass das Temperaturmaxi«

muniy welches die Cilien ertragen, erheblich höher liegt, als das-

jenigCy welches der Embryo erträgt Denn bei 32 bis 33^ waren

alle Embryonen in lebhaftester activer oder drehender Bewegung

begriffen. Bei 86^ nahmen die activen Schlftngelongen bedeutend

ab, aber die Ereisdrehung ging schleunig vor sich, z. B. in 17 Se-

canden eine Rotation. Bei 38 bis 89^ war keine einzige active

Buwegiiug in den Eiern mehr zu sehen, aber die Umdrehungen

fanden nach wie vor statt. Sogar als das Wasser, in dem die

Kier sich befanden, durch vorsichtigem Zugiessen von warmem
Wasser 41 erreicht hatte und alle Fmhrvonen ohne Zweifel

schon der Wärmestarre nahe waren, ging die circuläre Bewegung

noch in vielen Eiern von Statten. Erst bei 42^ war sie überall

erloschen (Vgl S. 346).

Auch die Versuche, welche mein Assistent Dr. Otto Flöel auf

meinen Wunsch an Froschembrynnen im Ei anstellte, haben das Tein-

perarur-Optiinuui nicht keniion ^'elelirt. zci^ren aber sehr deutlich den bo-

scbleunigendeu Einfluss der Wärme. Ich steile hier einige seiner Beobach-

tungen zusammen.

4. April 18S2. Die Dsuer jeder Rotation betrtgt bei aeehs Embiyoneii

in Wasser von 14,6^ (bei einer Lufttemperatur von 18,8*) 20, 20, 14, 18,

16, 10 Bfinnten, vaiürt dso bei derselben Temperatur erheblich nach den
Individuen.

5. Apr. In Wasser von 21,5 (Luft 16,9**1 dauerte jede Umdrehung
bei einem Embryo nnrrrfithr ^\ Minutr, und 5 Umdrehungen fandfn «»hne

artiv^ Bewegung ^tatu Ein anderes Ei gab bei 24*^ für eine Botatiou 2 Vi»

bei 25" nur 1 Minute.
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6. Apr. In zwei Eieni , die plötzlich in Wasser von 35® p-r^hrifht

wurden, uiaehtm die Embryoucii einige active Bewegungen und waren daim

todt. Ein anderes Ei gab folgende Zahlen (Luft 17,5"):

Wass.rtempcratur: 24« 25^ 29** 31 32" 33» 36,5'^ 40^

Dauer d. Kotation|
140 60 40 85 45 -

in Secundcn )

Die Temperatur wurde plötzlich von 36,5 auf 40 erhöbt, worauf tjtilUtaiMi

eintrat

6. Apr. Die Erwfinnung des Waasers von 26,5<> bis 87,8* ftiid tll-

mäkticb inneilialb einer Stunde statt, bei einer Lnfttemperatur von 17^*.

Wassertemperatur: 26,5 <> 27 <^ 80^ 32 " 33 34 36" 37 3T,G ST.^*

Dan^ einer Bota-| ^ 45 45 30 80 80 80 25 30 85 12m
tnon in Secunden)

Bei 29* eine lebhalte active Bewegung, bei 37,8^ eine zweite Umdrehnng

von 7 Iftnuten Dauer. Kacb firwannung auf 40* und Abkttblang Toi
7. Apr. Luft 16*. Wassertemperator 18* 16,6*

Botationsdaner 25 18 Minuten

beim ersten Embryo. Beim zweiten dauerte eine Rotation 12 Blinuten bei

20^. Beide unterbrachen die Beobachtung durch Ausschlüpfen, indem Me

lebhafte Bewegungen machten, mit dem Koi)fc die Eiwaii'! birchbobreod.

Aber sie verliessen das £1 ohne eine active Bewegung auszufuhren.

Ganz ähnliche drehende passive und active Bewegungen wie

beim Eroscheinbryo sind an den Embryonen vieler Fische, ehe

sie das Ei verlassen, beobachtet worden.

So constatiiie Rusconi, dass die Eier des Hechtes drcissig >
Stunden nach der l^efruchtung eine ziemlich langsamt; Kotaüoa

zeigen, welche er einer Wimperbewegung zuschrieb.

In den Eiern der AlosaJuUa sah de Filippi zwei Tage imdt

der Befruchtimg die Embryonen sich bewegen, von denen eisige

am dritten Tage das £i verliessen. [w

Lachsembryonen, welche noch so stark gekrOmmt waren,

dass Kopf und Schwanz &st aneinander stiessen, sah Schonbetg

sich dann und wann im £i zusammenziehen und ausdehnen.

In den Eiern der Steinforelle erkannte ich sehr deutlich bei

guter Beleuchtung mit der Lupe, ja schon mit unbewaffnetem

Auge am 4;}. Tage nach der liefruclitung starke Kuiiipfbeweguugeu.

ein Vürschuellen der Mitte und Ausbiegen des oberen S< h\vani-

thedes. Am folgenden Tage sah ich auch seitliche ^t;üke K«.'i>i-

Zuckungen und AnnäLcrn des Kopfes an den JScbwanz oime an-

gebbare äussere Ursache im unversehrten £i. Die Augen waren

schon sehr dunkel. Am 46. Tage bewirkte ein rascher Druck sM

das £i mit dem Messerrücken ungemein lebhaftes Hin- und Her^

schlagen mit dem Schwanzende, so dass die ^itze hsX bis an
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den Vorderkopf geJangte. Diese energiselieQ Bewegungen wieder-

holten sich öfters nach einmaliger Reizung und mttssen schon

reflectorisch genannt werden. Denn am folgenden Tage konnte

ifb den Embr}'o, welcher gerade gestreckt schon 10 bis 11 Mm.
hiü^ sein kann, nicht nur nach einem Stich in das Ei, durcli einen

Druck auf da^isolhc jedesmal zu lebhaften Schlangcnwindungen

und Achtertouren veranlassen, sondern auch nach Ati-( hneiden des

Eies mitisammt dem Dottersack heraustreten lassen, und m dem
umgebenden Wasser bewegte sich das embryonische Thier in der-

selben Weise wie im Ei, nur bleibt es in der Ruhelage gerade-

gestreckt, wie die — am 55. Tage — von selbst ausgeschlüpften

Tbiere. Jede fier&hrung des Rumpfes und Schwanzes hatte dann

eine neue Bewegung zur Folge. Doch liessen sich zu dieser Zelt

Boch keine regelmässigen Reflexe constatiren. Meistens wird der

beri&hrte Theil nicht abgewendet, sondern Kopf und Schwanz

werden, wie im BS, einander genähert Bemerkenswertb ist dabei

die grosse Lebenszähigkeit des Embryo, welcher noch viertel-

stundenlang nach dem Auihören der Herzthiitigkeit last blutleer

und nach dem Abschneiden des Dottersacks in dem ihni iiirlit

zutragenden Wasser doch mit den reflectorischen schnellenden

Bewegungen forttahrt, wenn man ihn berührt Die am 55. Tage

und später ausgeschlüpften Forellen bewegen sich, trotzdem der

schwere Dottersack sie dabei bindert, bisweilen sehr schnell vor-

iriürts, bis sie gegen ein Hemmniss, z. B. ein Forellenei, anstossen,

drehen sich auch im Kreise schnell herum, offenbar ziellos. Die

Muskelkraft, welche dabei wirksam ist, muss in Anbetracht der

Kleinheit des Thieres (etwa 1 Centim.) und der Masse des Kah-

nmgsdotters, sehr gross sein. Auch die Kiemendeckel werden,

wie ich bemerkte, ungemein schnell (viel schneller als das Herz)

hin- und herbewegt, aber zu Anfang des extra-ovären Daseins,

mit (kurzen) Interniis>i()nen, wie im unversehrten Ei.

Da diese von mir häufig im Ei beobachteten Schwingungen

der Kiemendeckel sehr frequeot sind, so muss dem Embryo schon

ein bedeutendes BewegungSTOrmögen zukommen, lange ehe er

ansgescfalfipft ist EinigeZählungen seien hier mitgetbeilt

Wegen der grossen Frequenz zählte ich nur mittelst der

zwölf ersten (einsylbigen) Ziffern (sieben = dehn) und

bezeichnetejede Dodekade mit einem Strich ohne hinzu-

sehen und den Bleistift zu erheben. So wurden Zick-

zacklinien oder Treppenlinien erhalten bei continuirlicher Beobach-

tung und nachher die Zahl der Absätze mit zwölf multiphcirt.
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Vier am 45, Tape (20. Febr. 1882) nach der Befruchtung (6. J;in.

beobachtete nonnnlo, im Laboratorium gezüchtete Forellenembiyoneo Uefierteo

mir folgende Zaliten.

Ei A. £mbi70 sum Theil aiiagosehlfipflL

in 1 Minute
4

10''20'" Kiomendeckel 52 mal in 22 äecuudeii • 142

21 Wvvz 52 „ 52 „ 60

24 iA'l)hafte Bewegung 15 „ „ 14 64

26 „ ,» 18 „ 12 „ 65

27 Weiter auBgeKUöpft 14 „ „ 12 ^ 70

28 Kieroendeckel kaum sa säiüeii

29 Hen 81 mal in 19 Secunden 97

81 50
if

80 88

Jede Berttbrung hat heftige Bewegnngen sor Folge.

10» 40°* durch solche plötzUch der Embr}'o von der Ethant gani befreit

Nachher bewirkt gletehfalk jede noch bo leise BerOhniiig

Schwaaiet heftige Bewegungen.

in 1 Minnte
/

—

'

'
>

Herz Kiemendeckel

2^47" Kiemendeckel 64 in 15 Secunden • 258

Herz 50 ^ 40 „ 76

£i R. Unvollständig ausgeschlüpft.

2h 45m Horz 50 in 38 Seconden 79
• 54 Kiemeudeckel 108 „ 22 „ • 295

• 55 „ 96 „ 21 ». * 214

Ei C. Eben TollstSndig ausgeschlüpft.

8^0"> Herz 8t in 84 Secnnden 55

Kiemendeckel 96 80 ^ * 182

Ei D. Vollständig auagcöchlnpft.

31.5m 50 in 40 ISecundeu 75

Kiemendeckel 108 „ 20 „ • 824!

ff
1H2 28 • 283

8»' 8» „ 72 „ 11 „ ' 898!

Die enorme Geschwindigkeit dieser KioiiieiuU'rkt'lsclnviiigunge:!

schon im Ei, vollends wahrend des Au>^>cliIiJ])fon> und uiinnttfl-

bar nach demselben gehört zu den iiulTalkiid>ten Krseheinuni^eu.

welchen ich bei Untersuchung der embiyonalen Bewegungen über-

haupt he^^cgnet bin. L h hielt die vier jungen Forellen A, B»

D noch 9 Tage am Leben (bis zum 1. März) in Uhrglftsern m-
einander getrennt mit einem grünen Blatt in jedem, um ümeii

Sauerstoff zuzuführen, aber jene Osdllationen gingen ebne Untcr-
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brechuBgen weiter vor ach, Sie werden auch im Ei in den letzten

Tagen der ESntwicklung nicht häufig lauge unterbrochen.

An einem ebenfalls am 45. Tago nach der Beft'uchtung am 20. Febr.

ausgpschlüpfton Forrllfiiembiyo erhielt Hr. Sy in meinem Laboratorium

foJ|peiuie Frequenzen der Kiemendeckel«chwingungen:

10*89'° in 15 See. 68 entspr. 272 in der Minate
llh IQm » 25 >? 120 n 288 1?

40 »t
200

»> 300 »
25

>i
104

fy 250 « 1»

• 30 144 1«

»» 40 » 176 » 264
>» >» n

Auch die Embryonen der Asche (ThymaUuB vexUUfer) im
imTerletzten dnrcheichtigen Ei zeigen dieselbe Erscheinung. Dr.

Flöel z&hlte hier vor dem Sprengen des Eies im einem Ei 180,

in einem zweiten 280, nach dem Ausschlüpfen 300 Sch^^ngDngen

des Kiemendeckels in der Minute und 120 Heizschläge. Das

Wasser zei^e beidesfalls

Bei diesen Embryonen findon häufig im Ki niohr oder weniger

heftige Stösse, active Bewegungen statt, so dass hier ebenfalls

Drehungen vom Kopf zum »Schwanz hin eintreten. Diese aperio-

(li^ehen Rotationen sind von sehr ungleicher Dauer. Nach Dr.Höel*8

für mich ausgeführten Beobachtungen betrug sie bei einem Ei am
15. April 1882 in Wasser vonW (bei Luft Ton 12^) für eine Botap

tion dieser Art 1) 8 7« Minuten, 2) 8 Min«, 3) 32 Min. Dazwischen

fanden bisweilen energische Bewegungen mit Lageveränderong

oder Buhepausen Ton einigen Minuten Dauer statt. Die Anzahl

der Stösse betrug bei der Rotation 1) 68, bei 3) 152. Bei anderen

Ascheneniluynnen wurden älinliehe Differenzen erhalten.

Sowohl diese Dreliungon. als auch die durch Flimmei bewegung

bedingten der Froschembrvonen, welche ich Ix i Fi'schen nicht

beobachtete , haben jedenfalls einen grossen Vortheil für den

Embryo im geschlossenen Ei. Denn sie erhalten das Fruchtwasser

in steter Bewegung; dadurch kommen immer andere Tbeile des-

selben in raschem Wechsel an die Eihaut und können aus dem
umgebenden Wasser Sauerstoff aufnehmen und Tielleicht Kohlen-

säure in dasselbe abgeben. In demselben Sinne, nur noch viel

energischer, arbeiten die Kiemendeckel entsprechend dem durch

die fortgeschrittene Entwicklung gesteigerten SauerstoffVerbrauch.

Beim Frosch, dessen Embryo viel früher das Ei verlässt, erschien

ein solcher gesteigerter Wasserwechsel unnöthig. Dass aber die

Forellen- und Aschen -Embryonen im Ei wirkhch Sauerstoli auf-
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nehmen, ist durch die hellrothe Farbe ihres Blutes bewiesen; im

Herzen, in den grossen Gefltosen des durchsichtigen Körpers und

ganz Torzfiglicb in denDottergefässen (S. 22) erkenntman sie leicht

—

Es ist, Ulli über die BeschaflFenheit der alle diese Bewegungen

vennittelnden contractileii Substanzen im Embryo Aufschlufss zu

erhalten, von Wichtigkeit. Amh i iiiiL^t n — etwaige Steigerungen

und Abnalnnen — der Motüitat zu beobachten nach Kinwirinuig

verschiedener chemisch reiner Stofife (Vgl S. lOS).

Strychnin und Morphin fUuren bei gewöhnlicher Temperatnr

nach Alteren Angaben schnell die Bewegungslosigkeit der ru»

FVoschembrjonen herbei; wahrscheinlich ist aber bei den Yer«

suchen die zur Lösung Terwendete Schwefel^ure wirksamer, als

das Alkaloid gewesen. Da jedoch die Embryonen nach Strycfamih

Vergiftung sich im Ei krampfhaft bewegten, nach Morphinvergif-

tujig nicht, mag am Ii eine toxische AVirkung der beiden Basen

hinzugekoiiinu n sein. Die Versuche (von Baudrimont imd Maräü

Saint-Auge ib4Üj sind zu wiederholen.

Wegen der kurzen Dauer der Beobachtungszeit in jedem

Frfthjahr konnten auch in meinem Laboratorium nur wenige Ver-

suche nach dieser Richtung ausgeführt werden. Ich ÜEuid jedoch

und Dr. Möel bestätigte , dass Einlegen von Ascheneiem einige

Tage Tor dem Beginn der Sprengung in einprocentige wSsserige

Chlorkaliumlösung einen deutlichen Einfluss auf den Embryo hat

Wälirend eines sechsBtöndigen Aufenthaltes in jener LöeuDg verktinte

sich die Dauer der enKühnten diireh active Stössc zu Stande kommeDden
Drehaogen und die Stöese wmn eneigisdier. Es eigab «idi

die Datier der Rotation: 67 85 60 62 gecimdeD

die Annüil der Stttose: 18 14 18 16 bei IS«

Als abtT (lici^rs Ei 24 Stundon in •i«T eiii)>r<'reiitiuaMi Kaliutiu lili<riii!"'«"mtg

von bis 11 ^' gelegeil hnlte, daaeite eine Kütati«»ii nenn Minuten uud di^

Anzahl der viel schwächeren Stösse des Embrj'O iuuerlialb derselben betrug

136, wfthrend das Herz fa^t normal 72 mal in der Minute schlug and die

Kiemendeckel 160nud in der Hinate schwangen. Nach dem Zmrflekbiingea

in Wasser vet«nderte swar der Embijo bisweüen seine Lage im nnmahit
gebliebenen Ei, führte aber keine regelmässigen Stö^iie mehr ans. Beini

En^ärnien zeigte er keine Veränderung und ging bei 30** zu Grande,

Ein /w i'it. - .\ -( heriei blieb zwei Stunden in <i Orrn. der einprocfnnjren

KaÜunu hloridlnsinifx \\*n S.'i 'bi« Is. 5^' liegen. Keine Kotatiouen. ki iii»- i.'^J-

mässigeii St.i:,»'; in Jnrerv allen von einigen Minuten lebhafte l»e>*ögui4|^D

des Embryo mit Lagtaiuluruug. Nnch sechs Stunden iu der Losung bei

12^*' Kiemendeckel 2uO i. d. Min. Nach 24 Stunden in derselben war das

Thier anegeschlQpft und todt.
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Im dritten Ei — in Wasser — macliteii die Kieincndrckel bei S.ö*^

und bei 12,5** in df*r Minute 180 iScluvinguugeu, am folgeiidm Tapf nacli

dem Ausschlüpfen dagegen 300 (bei 94 Herzschlägen), dann in Wasser von

11 noch 280 iu der Minute. Der Embiyo bnLuchte aber 42 Minuten zu

etner Umdrehang nad mMhte wflhrend derselben 100 StOsse vor dem Auft-

KUfipfim bei 12,5«.

Ein viertes Äschenei in 5 Gnn. einproeentiger Lithiumchloridlösung

von 8,5 bb 18,5^ verhielt sich wie das erste in Kalinmchloridlösung und

brauchte nach 6 Stunden ebenfalls 42 Minuten zu einer Unidrehung bei

12.5". Wiihrpnd derselben fanden 216 Stösse statt und in der Minute 240

Kiemeudeckcischwingungen, dann o\np I^ause. Herjs ^»2 in der Minutt». Nach
2A Stunden in der Lösung 100 H- rzsebläge und 171 Kicniendcckelscliwing-

uiigea in der Minute. Am da ruutfolgenden Tage scidüpfte da^ Thier in

Wasser von 18** aus und machte 300 Kiem.-Dcckel-Schwing. und 120 Herz»

lebläge in der Minute, hierauf in 2 Gnn. der einprocentigen Kaliumcblorid-

Ifisung gebradit 802 Kiem.-Deekel-Schw. und 140 HerflKshIäge, nach einer

halben Stunde jedoch nur 79 HersschL in d. Min.

Ein fünfter Aschenembryo im Ei in 3,4 Gnn. einprocentiger Ammo-
niunichloridlösung von 8,5 bis 18,5" brauchte nach 6 Stunden 40 Stösse zu

einer Umdrehung bei ^0 Herzschlügen und 200 Kiem.-Deekel-Schwing. in

dpf Minute. Nach 24 Stunden iu der Salmiakiösung war der Embiyo im
ung. sprengten Ei abgestorben.

hin sechstes Äschenei wurde in Wasiser von 14,5 beobachtet. Der
Einbiyo madite 150 Hersechlttge in der Minute. Dem Wasser wurde etwas

Kalinmchlorid zngefQgt. Sofort trat grosse Unruhe des Embryo ein, wo-

durch die Zahlung der Hersscbläge unmöglich. In den darauffolgenden

20 Ifinuten betrug die Herzfrequenz i. d. Min. 182, 108, 90, 70, 0 und der

Efflbr}-o erholte eich in Wasser nicht.

Ein siebentes A.sclienei zei^tr- in Wasser von 14,5" ebenfalls 150 Herz-

Fchläp-e. Nach Zusatz von wenig Chiorkaliuni nahm diese Frequenz etwas

ZI. (iaiui ab; innerhalb der niiehsti n 25 Minuten betniLj sie nämhch nach-

i'iüaiidcr lüO, 156, 150, 85 "3, 40 i. d. Min. Das Ei wurde dann in Wasser
gel^t und der Embryo erholte sich.

Ein adites Asdienel aeigte in Wasser von 16,5^ ebenfalls 150 Hera-

ichlSge i. d. Min. Nach Ghlorammoniumsusats trat keine Frequenasteigerung

ein. Nach einer halben Stunde; 60 Herzschläge in der Minute.

Auch auf die vorhin beschriehene Flimmer«Rotation, welche

in erabryonirten Froscheiern vor sich geht, wirkt Kaliumchlorid

Iii C'iiii)roccntiger Lösung schnell, uiitl zwar verzögernd. Ein

Tropfen Ammoniakwasser in das Uhrglas gebracht hebt sie so-

fort auf (vgl. S. 199).

Aus diesen und anderen Beobachtungen, welche geradeso in.

meinem Laboratorium in grösserer Zahl ausgeführt worden sind^

folgt, dass die contractilen Substanzen des Fiscli- und Frosch-

Embiyo gegen sehr kleine Mengen neutral reagirender Alkalisalz-

Idsungen ungemein empfindlich sind. Um so bemerkenswerther
Pr«7«r, PItyiiolosto d« Embtro. 26
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402 Die embtyoiiale Motilität

erscheint diese Eigenschaft, als noch vor der Ausbildung tod

Ganglienzellen und Muskelfasern im eigentlichen Sinne Lerebonlkt

den Forellen-Embryo sowohl allgemeine Bewegungen, als auch i«»

starke Zuckungen des Schwanases ausführen sah, wenn er das Ei

dfinete (vgLS. 897). Schonam 17. und 18. Tage sah er auch dasHen

langsam und unregelmftssig schlagen nach Offiiung des Eies. Es

bestätigt sich also wiederum, dass der Embryo sich bewegt,

seine >Iuskell\isern und die dazu geLöreuden motorischen 'S&neu

ausgebildet sind.

Moritz Nussbaum kam (1883) zn demselben Resultat. Er [«<

|

-ah den der Quere nach halbirten Furellen-Enibryo nach Benih-

ruug der unteren Dottersackhälftc die gleicbörtigen Muskeln za-
|

sammenziehen und bei starker Reizung die ganze zugehörige untere

Körperhälfte zucken trotz der Trennung des (iWrns Tom Bückeu-

mark. y^Die Nerren stammen somit aus dem Rückenmark und

vermitteln das Schmerzgefühl bei Bertthrung'S aber y^die Nerreo

functioniren, bevor sie sidi in den Stänmien mit einer Markschade

umgeben haben: an der Peripherie bleiben sie stets marldas^.
|

Den Herings-Embryo sah Kupffer sogar , ohne dass Bist-

körperchen und Hämoglobin auffindbar waren, am vierten Tage sdt
|

der BehutliUiiigj als auch das Herz anfing, langsam zu [437,

pulsiren, sich bewegen und am sivbcnii'n seit dem Auss< hIripf"HQ

den Augapfel drehen. Den Act dos Ausscblüpfens selbst bochr- iU

er gerade so, wie ich ihn beim Forellen -Embryo sah: Beim

Sprengen erfolgt eui bogenförmiger Riss der Eihaut nahe am

Kopf, indem dieser durch heftige Streckimgen des ringtormis
|

liegenden Embryo gegen dieselbe geschleudert wird. Dann zwängt 1

sich durch weitere Streckbew^ngoi der Kopf in den Riss und
j

einige kräftige Stösse mit dem Schwänze genOgen zur TöUtgm

Befreiung. Derartige Bewegungen hat der Embryo Torher in

intacten Ei oft ausgeftlhrt

Die Embryonen des Erdsalamanders, der ein Jahr lang trieb-

tig ist, verliiilttn sich ganz anders. Wenn die Eileiter unter

A\'usber g|üfifnet werden, und zwar schon ein halbes Jahr vui der

Reife, dann sprengen die Embryonen belmell ilire durchsichti^re

Hülle, schwimmen lebhaft umher und fani;en die kleinen Wasser-

äöhc in ihrer Nähe. Sie zeichnen sich ebenso durch ihre Ge-

irässigkeit wie ihre Geschicklichkeit im Erfassen der iebeoden

Wasserthiere aus, welche sie gierig verschlingen. Dass ein Em-
|

bryo so complicirte coordinirte Bewegungen ausfUhrti lange vor

der Vollendung seines normalen Eüebens seinen arglos im Aquariom
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A. Die BewQgaugen thiexücber Kmbrjroueii. 408

nmberschwimmenden Opfern förmlich anflsnert und sich des Ge-

brauchs seiner Sinnesorgane -wie manches ausgebildete Thier er-

freut, ist vielleicht ohne Beispiel und zeigt, wie mächtig der reine

Instnict werden kann, wie fiüh die erbli( hen liewegungsimpulse

im Embryo in Actiun treten. Ich habe sogar die Mitte December

aus dem ti'ächtigen Thiere herausgeschnittenen Salamanderem-

bryonen monatelang so unter Wasser am Leben erhalten, obwohl

die Befruchtung der Eier im Mai und Juni stattfinden und die i»$

Reife erst in dens^ben Monaten des folgenden Jahres eireicht

sein soll, wie Benecke meint. Bei der natürlichen Geburt be-

freien sich ihm zufolge die lebhaften Jungen geradeso aus ihren

EihlUlen wie die frühgeborenen; sie haben nur den Vortheil, dass

schon beim Gebftract die BShaut platzt, indem das Mutterthier

dabei sich zwischen Steine, in enge Ritzen zwängt, dadurch die

Compression des Abdomen und die Austreibung befördernd. Die

von mir unter Wasser gehaltenen in der ( iefangeuschafi ohne Kunst-

hnlfe jyeborenen 8alainandcrjungen wurden im März, im April und

im M'M abgesetzt. Es scheint also doch die Befruchtung der l^ier

an keinen bestimmten Termin gebunden zu sein oder die Trächtig-

keitsdauer erheblich — wahrscheinlich je nach der Umgebung—
m varüren» im Trockenen lang, im Nassen kurz zu dauern.

Ausserdem ist der noch nicht pigmentirte Salamanderembryo

im Stande, schon vor der Bildung seiner Estremitftten, wenn am
Kopfe die ersten Anlagen der Kiemen als flache WUlste be- cm»

merklich werden und der Schwanz hervorzuspriessen beginnt, den

Kopf seitlich lebhaft zu bewegen, wenn er berOhrt wird oder in

eine andere Flüssigkeit gelangt. I lese Bewegung darf aber nicht

auf Eieflexreize bezogen werden, sondern findet ohne 'Zweifel (wie

beim Vogel embr^'o) auch im Ei statt

Bei höiiereii Wirbelthieren, als Amphibien und riscluMi. -chenit

das Hotiren des Kmbryo im Ei nicht vorzukommen und schon bei

Beptilien nicht beobachtet worden zu sein (vgl. 8. 73).

In den Eidechseneiem entwickelt sich der Embryo schon

lange, ehe sie gelegt werden. Daher ist es nicht au£&iUend, dass

Smmert und fiochstetter schon am ersten Tage im gelegten Ei

das embrjonisehe Herz lebhaft schlagen sahen. Aber die Em-
bryonen bewegten den ganzen Körper in den jüngst gelegten Eiern

oor schwach, in reiferen lebhafter und anhaltender; in noch

reiferen lagen die Jungen spiralig, die Extremitäten gegeneinander

gekehrt und fest an den Leib gcpresst Künstlich befreit, ööneten

sie die Augen und bewegten sich wie ganz reife, von selbst aus-

26*
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404 Die üiiibryonale Aiotilität.

geschlüpfte Eidechsen. Dieses Auskriechen beginnt mit dem

Durchbrechen des Kopfes.

Hierin erkennt man eine gewisse AnnSherung an das Ver*

halten des Yogelembryo.

Die Kuibrjonen der Kingeliiatter nähern sich den letzteiei

noch mehr. Ich habe dentlirh gesehen (im September 1881). wi«>

der reife Ringelnattereaibryo im eben inWassor abgesetzten dmxh-

siclitigen Ei uline die geringste äussere Erregung sich in Pausen

träge, nach und nach lebhalt bewegte, bis endlich der Ko]if (ia

Eihaut durchstiess. Diese Bewegungen des Embryo im Ei im

Wasser in einer Porzellanschaie ohne die geringste Änderung in

der Umgebung können nur angeboren sein. Sie sind impulsiv.

Eine andere Bingebatter setzte am 8. Juli 1882 in eittem

Glasgefäss 22 weisse Eier ab, von denen elf sehr fest aneinander-

hafteten. Einige öffnete ich, um die Herzth&ti^eit der spindig

gewundenen noch kleinen Embryonen zu sehen, aber eine andere

Bewegung konnte in diesem frUben pBntwicklungsstadium nfcht

constatirt werden, obwohl das Herz kräftig und anhaltend auch

im geöffneten Ei schlug.

Das Ausschlüpfen der Jungen von Pt/thon bivittatus beobachleit

Valenciennes. Nachdem die Eier 50 bis 61 Tage lang bebiiitet ftf"

worden waren, wurde die Schale gesprengt und ein kleiner

Schlaogenkopf trat aus der Spalte hervor. Die kleinen Thier«

blieben aber noch einen Tag im £i, bald den Kopf, b^d deu

Schwanz hervortreten lassend. Dann Torliesscn sie die EihOlle und

krochen frei umher, badeten sich schon innerhalb der ersten 10

bis 14 Tage und ergriffen später, nachdem sie sich gehäutet hatten,

junge Sperlinge wie die Alten, indem sie dieselben sie umscUingeiid

erstickten und verschlangen. Also Hegt hier wiederum ein FaD

vor von der Vererbung eines sehr complicirten Nen - Muskel*

Mechanismus und Ernährungs-Instinctes.

Über die Bewegungen des Embryo im Yogelef.

Kein Ubject ist zur Ermittlung der morphotischen Bedingung»
embryonaler Bewegungen so geeignet, wie das Ufihnchen im Ei
Denn in anatomischer Beziehung ist dasselbe besser untersucht,

als irgend ein anderer Wirbelthierembiyo; in physiologischer

freilich geschah erat wenig. Besonders die frOh eintretenden Be-

wegungen sind selten und nur beiläufig erwähnt worden. Es er*

forderte deshalb diese Frage eine neue und eingehende Prüfung.
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A. Die Bewegungen thierisclier Jumbryoueu. 405

In historischer Hinsicht sei voransbemerkt, dass die ersten

activiüi Bewegungen des Hiilmchens von Anderen nicht vor dem
(i. Tage der Bebrütung gesehen worden sind. [338, lei

Harvey (1651) schreibt vom 6. Tage: „Schon bewegt sich

auch der Fötus und biegt sich ein wenig und streckt den Kopf,

obwohl noch nichts vom Gehirn gefunden ivird ausser der klaren

in der Blase eingeschlossenen wftsserigen Flüssigkeit . . Gegen das

Ende dieses Tages und m An&ng des 7. unterscheidet man die

Zehen der Füsse, der F9tus macht schon den Eindmck eines

Hühnchens, öffnet den Schnabel und strampelt (Calcitrat).**

Übrigens gebülut wahrscheinlich Böguelin das Verdienst, D"J

zuerst die rhythmischen Bewegungen im offenen Hühnerei (Mitte

des 18. Jahiliunderts) gesehen zu haben. Er bemerkte in einem

seit dem 5. JuU bebrüteten, am 7. geöffneten Ei am 3.Incubations-

tage den Herzschlag und am 6.. „eine schwebende Bewegung des

ganzen Körpers'^ welche ihm jedenfedls nur darum „mit der Be-

wegung der Pulsader Tollkommon<< übereinzustunmen schien, weil

er die beim Schaukeln des Embryo eintretenden mit diesem iso-

c'hruuen Verbiiguiigen der grossen Gefässe irrig für deren Puls

hielt. Am 14. Tage ,,war das Schweben niclit mehr so augen-

«icheinlich, dacref?»'!! bemerkic man die Bewegung seiner Keulen".

Am 17. Tag»' iebu- es noch. „Dieses Küchlein hat 15 gauze Tage

in seiner geöffneten Schale gelebet'* (S. 15).

^erard Home (1822) sah nach 6 Tagen die ersten Estre-

initätenbewegungen. cm
Karl Emst von Baer (1^28) sah deutlich am 0. Tage [87

die ei*sten Bewep^un^en, ein Zucken einzelner Glieder, welches er

dem Hinzutreten In- kalten Luft zn?;chrieb. Am 7. Tage sah er

die pendelnden duich Amnion-Contractionen bedingten allgemeinen

Bewegungen. Dnrch Beizung des Amnion mit einer Nadel konnte

er diese Terstärken, sogar neu hervorrufen, wenn sie angehört

hatten« Das dnrch die rhythmischen Zusammenziehungen des

Amnion veranlasste Schankek war am S.Tage sehr lebhaft, weniger

an den folgenden Tagen. Am 11. und 12. und 18. Tage wurden

auch die actiTOn Bewegungen des Embryo lebhafter, sein Lage-

wecbsel häufig. Ein um den 14. bis 16. Tag aas dem Ei genom-

menes Hühnchen machte Athembewegiingen, indem es nach Luit

schnappte. Baer meinte, das Hin- und llerschwanken des Embiyo

•Avt' dem Nabel wie auf einem festen Stiel sei mir zum Iheil

durch das contractile Amnion bedingt, welches die Bewegung des
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406 Die embiyouale Motilität.

Embryo unterstütsse, da er sagt: „Dass das Ammon dabei selbel-

thätig kt, encbien mir miTerkemibar (ob^ich ganz imenrartet),

denn erst nachdem das Amnion sich an dem einen Ende unter

starker Bnnzelnng zosammengezogen hatte, bewegte sich der Em-

bryo nach dem entgegengesetzten Ende von der Flüssigkeit ge-

trageii" und: „Arn auliallendsteu war es mir, dass dicises Hin- umi

Herschwanken uLcht blos vom Embryo bedingt wii*d, sondern noch

mehr vom Amnion, wf^lchps sirli bald an dem einen, bald an dem

anderen Ende zusammen/jeht, indem es sich runzelt. Es scbieö

mir daher eine Art unregelmässige Pulsation im Amnion."

Diese Angaben bestätigte (1854) zunächst Kemak. £r
meinte aber, das Pendeln werde nicht vom Amnion nur nnter-

stützt, sondern einzig durch dasselbe bedingt Er sagt: ^An

8. Tage sieht man zunftchst nach Eröffnung des Eies lebhafte nur

wenige Minuten andauernde Bewegungen des Embiyo innerhalb

des Amnions. Erst wenn dieselben au^ehört haben, beginnen die

abwechselnden kräftigen Zusammenziehungen des vorderen und

hinteren Theiles des Amnions, durch welche das Hin- und Her-

Schwanken des Embryo entsteht. Baer's Vergleich nni Pulsationen

ist insolern zutreffend, als in der That die regelmässigen Alter-

nationen an das Verhalten (b^s Herzeus erinnern. "Nicht immer

ist das Wechselspiel zwischeu dem vorderen und hinteren Theil

sofort deutlich ausgesprochen. Vielmehr findet zuweilen erst ume

stürmische welleiiidrmige Bewegung statt, die allmählich der

rhythmischen ruhigen Zusammenziehung Platz macht Eine ^^nlcfar

dauert an einer Amnionshälfte nahezu eine Secunde und wieder-

holt sich bis zwdlfinaL und dar&ber. Wenn sie an^sehört oder

schwächer geworden, kann sie durch Heizung mit einer Nadel

zuweilen noch auf einige Male hervorgerufen werden. Durch Aa^
schlitzen des Amnions wird sie unterbrochen. Doch sieht man
an ausgeschnittenen Stücken unter dem einfachen Mikroskope noch

spontane dainialmliche Bewegungen, die durch lieriiluuug imi

einer Nadelspitze lebhafter werden."

Bei näherer Besichtigung des Amnions entdeckte dann liemak

zahlreiche Muskeltasern in demselben, welche sich aber nicht, wir

er erwartet hatte, in die Bauchwände hinein fortsetzen, sondern

am Nabel aufhören. Vom 10. Tage an sind sie um die „Hälffcf

Ideiner, da sie sich durch Theilung vermehrt haben". Nerven fknd

Bemak im Amnion nicht. £r bestätigt übrigens Baer's Angabe,

dass auch die Wand des Dotkersackes Spuren von Contiadalitit

zeigt und meint schliesslich, so stttrmische Zusammenziehuiig^n
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A. Die Bewegungeu ÜiienBch«r fimbiyonen. 407

des Amnion, wie nach Luftzutritt müchteü im iiitacteii Ei unter

normalen Verhältnissen nicht vorkommen.

Diese letztere Meinung wurde jedoch von Vulpian (1857) r2ft

widerlegt, welcher im uneröffneten Ki den Kopf des Embryo sich

regelmässig von unten nach oben und schräg von rechts nach

links in einem Bogen bewegen sab, indem er das Ei mit dem
stumpfen Ende nach oben gegen eine Flamme hielt Die Pausen

zwischen den vielleicht 10 bis 20 mal in der Minute sieh wieder-

holenden Lag^denmgen des Kopfes waren ungleich lang. Diese

Beobachtung gilt für den 6. Tag. Am 8. Tage sah er dieselbe

Bewegung vielleicht etwas gleichm&ssiger. An den folgenden Tagen
wurde die Durchlichtung wegen der Dunkelheit des wachsenden

Hülmchens unausführbar.

Die Bewegungen im uneröfifneten Ei schreibt Vulpian den

Aumion-Contractionon zu. Er selbst sah aber ausser den letzteren

am 7. Tage selbständige Bewegungen des Embryo, nämlich einige

brüske Streckungen der hinteien Gliedmaassen. Vom 10. und

1 1. Tage an kamen allgemeine Bewegungen dazu und namentlich

Inspu-ationsversuche. Zu eben dieser Zeit» bisweilen schon am 8.,

nie am 7. Tage, fand er femer die Allantois contjractü und elek-

trisch reizbar. Sogar am 18. Tage war ihre Gontractilitftt in einigen

FJSSiea noch au^^i pioohener, als die des Amnion. Aber dieses

soll bis znletot ebenso wie die Allantois sein ContractionsTennögen

behalten und am 12. bis 14. Tage in höherem Grade entfalten,

als die Allantois.

Derartige Angaben Uber die elektrische und mecluinische

l^oizbarkeit dfr beiden Haute sind darum von grossem Interesse,

• eil in beiden zwar glatte Muskelfasern, aber keine Nerven ge-

landen worden sind. in

Kölliker bestätigte (1861) die fizistenz einkerniger Muskel- cm

iaseniy die man hier am besten als contractile Fascrzellen be-

zeichnet, in der Faserachicht des Amnion, konnte in demselben

gleich&üls keine Nerven auffinden und hebt noch hervor, dass das

Amnion zu keiner Zeit und bei keinem Thiere selbständige Qe-

Glsse besitzt, endlich dass von Bewegungen desselben bei Säugern

lichte bekannt ist.

Mit Hecht macht Hr.v. Kölliker in einer brieflichen Mittheilung

in mich gegen die ZurÜckführung des unregelraässigen Oscillireus

dk'in auf die Contractionen des Amnion vom 6. bis 8. Tage gel-

end, dass am 7. Tage der Embryo schwache selbständige Be-

regungen zeigt. Er meint (1879), dass auch Baer die activen
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408 Die emtyryonale MotilitAt.

Bewegungen des Huimchens von den pas&iven nicht streng unter-

schieden habe.

Aus diesen Befuiidon der vorziitrlirli^trn l^i^obaciner vys]U

sich, dass die selbständigen liewegungen am und 7. Tage zuerst

und dass die pendelnden passiven Bewegungen gleicblaUs am d
und 7. Tage zuerst sichtbar wurden.

Ich habe mich aber auf das bestimmteste davon überzeugt,

dass bereite am 5. Tage das Amnionpendeln stattfinden kann imd

an demselben Tage der Embryo selbständige oder active Be-

wegungen nnd zwar des Kumpfes ausfikhrt. Bald wird die untere

EOrperhälite gestreckt, bald die obere. Auch n&hert sich das

Kopfende dem Schwanzende, so dass durch die darauf eintretende

Entfernung beider voneinander ein Wechsel der KörperkrlimmuDg

eintritt wie zwischen U und Sowie die Eier mehr als vier

Tage IUI Hrütofen bei HS'* bis 89" j^elegen haben, kann man

sicher sein, in der Mehrzahl derselben den Knibn^o in dieser Weise

sich activ bewegen zu sehen, wenn beim < Ittncn mit Behutsamkeit

verfahren und jede Abkühlung und zu starke Erwärmung ver-

mieden wird.

Es gelingt dann leicht den längere Zeit lebenswarm bleiben-

den Embryo sich bewegen zu sehen, während ganz entgegen Baer^»

Vermuthung zu allen Zeiten der Incubation der Zutritt kalter Luft

eine Hemmung der embryonalen Bewegungen zur Folge hat
Es ist nicht zu verwundern, dass bisher niemand die zwar

schwachen aber vollkommen deutlichen activen Rumpfbewegungeo
am 5. Tage gesehen hat. Bisher ist allgemein der Embryo fe>t

nur von Morphologen genauer betrachtet worden. Ich weiss ausser

Harvey keinen früheren Physiologen zu nennen, welcher >ich die

Aulgabe stellte, die Functionen des Embrvo zu erforsebeu. Mir

hatisichbei dieser Untersuchung, mehr als bei irgend einer anderen,

die Nothwendigkeit gezeigt, in der Erforschung der Lebensproce^-^-

die ganze Aufmerksamkeit ausschliesslich auf eine einzige mög-
lichst speciell formulirte Frage ZU concentriren. Wenn man eis

bebrntetes Ei öiTnet, ohne vorher ganz genau zu wissen^ waa oiao

eigentlich sehen will, so geschieht es leicht , dass man g&inicfai^

deutlich sieht oder sicher feststellt. Ich habe es daher vorgezogen,

eine grössere Anzahl von Kiem zu opfern, um die versdaedenen
Bewegungen des Embryo getrennt genau zu beobachten^ anstatt

in öinem Ei mehrere Bewegungserscheinungen zugleich ii^s An^-

zu fassen, es sei denn, dass sie sich von selbst aufdrünizton.

Nur aui diese Weise bin ich in verhaltnissmäs&ig kurzer Zti:
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A. Die Bewegaogen thierischer Embryonen. 409

wenigsteDs über die fundamentalen embryonalen Bewegungsphäno-

meiie einigermaassen in's Klare gekomineii, mdem ich zu diesem

Zwecke ein halbes Tausend Eier oflnete.

Hätte übrigens Dareste eine bessere ooskujusrhe Ikleiiclitung

angewendet, so würde er wahrscheinlich gesehen haben, dass die

Amnioucontractionen und die selbständigen Bewegungen des [104

Embryo früher auftreten, als er angibt. Ich sah beide zuerst [los

nach Ablauf des 4. und Tor Beginn des 6. Tages, Dareste sah

nach Ablauf des ö. Tages die erste Gontraction eines Embryo,

welchem das Amnion fehlte, später die AmnioncontractioneD.

Qehäufte Beobachtang hat mir die Übereeugung yerschafft»

dass in der That ansnahmslos die actiTen Bewegungen das primäre

sind. Und dieses Resoltat erhält durch die Dareste'sche Beobach-

tung des sehr seltenen Embryo ohne Amnion von 5 Tagen, der

sich dennoch bewegte, eine erfreuliche Bestütipiing.

Vor allem handelt es sich darum, die Ursache der rätiisel-

haften Contractionen des Amnione zu finden.

Dass nicht die mit der Otinung des Eies verbundenen Ein-

griffe den Keiz abgeben, war schon durch Vulpian's Beobachtungen

am dorchüchteten Ei sehr wahrscheinlich. Ich habe durch Yer-

ToUkommnnng des Yerfidurens, den Embryo ohne Verletzung der

Schale zu beobachten (S. 14), zunächst sicher erkannt, dass die

Amnioncontractionen, entgegen Bemak's Vermathung, ebenso stür-

misch im intacten, wie im erwärmten geöffneten Ei verlaufen.

Die Art der Bewegung, ihr Rhythmus, die GHVsse der Ex-

cursioneu, ihre Dauer, ihie Freq^ueiiz sind iu beiden Fällen

dieselben.

Da sich ihre Erklärung nur geben lässt, wenn man aucii die

aiidt-TCu Bewegungen des Embryo kennt, so empfielilt es sich eine

chronologische Übersicht der Bewegungserscheinungen des Kumpfes,

des Kopfes und der Extremitäten des Hühnchens im Ei voraus*

zuschicken.

Im befimchteten Hühnerei ündet schon am ersten Tage, wäh-

rend das mittlere Keimblatt sich ausbildet, eine active Bewegung

der grossen, kugeligen, grobkörnigen, schon von Baer gesehenen Bil«

duDgselemente statt» Diese Körper zeigen nämlichi wie Peremeschko

wahrnahm, beim Erwärmen auf 32 bis 34^ C. im* befruchteten r«»

eben bebrüteten und unbebrüteten Ei Formänderungen, laugsame

amöboide Contractionen uutl Ausdehnungen, und in Folge davon

Wandenincren. Si»^ liegen in d( r Keimhöhle. Ob diese contrac-

tileu zeiligeu iiebüde erst nach der Befruchtung entstehen, oder
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410 Die embiyonale Hotiiittt

auch im unbefruchteten Ei präexistiren, ist noch zu ermitteln.

Ihre Zaiü nimmt nach der Ausbildang der drei Keimblätter ab^

so dasB am dritten Tage nur noch wenige gefonden werden.

Auch beim Meerschweinchenei nimmt Bensen eine Wände-

rung der Zellen (des mittleren Keimblattes) an.

Diese bei der Keimbl&tterbüdung durch Amdboidbewegungeo

des Protoplasma zu Stande kommenden, auch wohl durch Stro-

niiinson, welche Temperaturdifferenzen bedingen, begünstigten

Zelleiiwauderuugen sind liöclistwahrscheinlich von rcgelmä^sifirem

Vorkommen. Aber keines der durch sie in den ersten 24 Stunden

gebildeten Differenzirungsproductc hat eine selbständige liew^g.

lichkeit Die erste Andeutung des Embryo, der l^rimitiTstrei^ui,

ist immobil.

Bald nach Ablauf des ersten Tages wird häufig schon die

erste auf Contraction und Expansion beruhende Bewegung wafai^

genommen: das punctum taUena erscheint Von diesem war be-

reits im ersten Abschnitt ausführlich die Bede (S. 28).

Alle anderen GebOde des zweiten Tages zeigen keine Be-

wegung. Namentlich sieht man an den Urwirbeln keine Spar

einer ik'wegung.

Die oft schon am zweiten Tage beginnemle Ko])ikrürarauüg
,

und die am Ende des dritten Tages nicht immer sclion vorhandeDP
;

Körperkrünmiung des Embryo, ebenso die am dritten TajZt
j

eintretende LageYeränderung durch Wachsthumsprocesse vcnu-

sacht, beruhen durchaus nicht auf activer Motilität. Die Beob- i

achter sind darüber einig, dass am dritten Tage das Kopfende

eine Drehung erflLhrt, indem es vorher nach unten mit dem Ge-

sicht gerichtet war und nun auf seine linke Seite zu liegen kommt
aber eine ErklAmng fehlt hieribr noch ebenso wie fbr die Kopf* und

Schwanz-Krlhnmuug.

Die Kopf- und KÖrper-Krtimmung nimmt am vierten Tage !

zu, so dass der vorher retorteufürmig gestaltete Embryo nunmehr

eine Hufcisentorni erhält, wobei das Herz dicht an den Gesichistheii *

zu liegen kommt. Diese Lage hat dann eine eigenthümliche

Pen del beweg ung zur Folge. Man sieht nämlich ge^en Ende

des vierten Tages, dass Kopt und Schwanz bei vielen Embryonen

einzeluy bei einigen gleichzeitig durch jeden Herzschlag einen Slosi

erhalten, so dass ein mit den Herzcontractionen isochrones Pen»

dein des Kopf- und Schwanz-Endes gegeneinander stattfindet.
'

Dieses Pendeln beobachtete ich auch am Kopfe allein in der

letzten Stunde dieses Tages, als die Schwanzkriimmung eben erst
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A. Die Beweguugeu tbierischer Embrjoncn. 411

begonnen hatte, 139 mal in der Minute. Da es mit den Hen-
contractionen genan isochron ist, so gestaltet es die Herzfrequenz

an den Oscillationen des Kopfes, z. B. des pigmentirten Auges

zu zählen. Freilich ist es |?isweilen so schwach, dass es leicht

übersehen wird. Übrigens ist diese pendelnde Beweguüg der

lieiden K(»rpprpnden rein passiv, ausschliesslich durch den Herz-

stoss bediugt, und üire i^requenz wird durch alle Umstände, welche

die Herzfrequenz ändern, ebenso geändert. Noch am acliten Tage

ist sie an den Erschütterungen des Leibes bei jedem Herzschlag

kenntlich.

Ton anderen Beobachtern scheint nur His dieses Pendebi cm
gesehen zu haben. Er sah am frOh herausgenommenen Embxyo
wie mit jeder Herzsjstole der Kopf einen Stoss erfUirt, in Folge

dessen er sich etwas aufrichtet, um sich dann beim Eintritt der

Diastole wieder rückwärts zu biegen. Mit Recht bemerkt His

weiter, dass, im Veriiaitui^h zu den übrigen bei der Körpertbrniung

wirksamen Kräften, die Blutspaniuuifr in den Aorten nicht jxering

»ei und zur (.xel'ässvprläiigemng und Strecknnt; des Halses, sowie

zu dem Zurückweichen des Herzens selbst beitragen müsse.

Die ersten activen Embryo-Bewegungen treten in der ersten

Hälfte des fünften Tages ein. Es sind ausschliesslich Rumpf-

beweguDgen, Neigungen der oberen und unteren Körperhälfte des

hufeisenförmig gekrümmten Embryo gegeneinander, welche man
regelmässig innerhalb der ersten Minuten, manchmal noch in der

zwölften Minute nach dem Offnen des warm gehaltenen Eies

wahrnimmt in den Pansen findet ausserdem die OsciUation durch

den Herzschlag in demselben Sinne statt, welche mit den activen

^•ewegungen und Streckungen theils des Kopfendes, theils des

Schwänzendes, theils beider in keinem Falle verwechselt werden

kann, weil sie regelmässig und viel frequenter ist, und lange nicht

so ausgiebige Kxcursio neu macht. Audi iiören die Eigenbewegungen

nach dem Herausnehmen des Embryo aus dem Ei sofort auf. das

Herzpendeln nicht. Jene gleichen übrigens den an Amphibien-

und Fisch-Embryonen beobachteten Contractionen und Expansionen,

nur dass beim Yogelembryo die Yolarseiten von Rumpf und Kopf

gegeneinander gewendet sind und die Krümmungen des Leibes in

der Begel in dieser Zeit nicht dextrocontex oder sinistrocon-

rex sind.

Am fünften Tage finden die Bumpfbewegungen meist ohne

jede selbständige Bewegung des Kopfes und des Schwanzes statt

Nach Aufschlitzen des Auuuun sieht man. Jedoch selten, seilhche
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Eopfbewegtmgen eintreten. Die Gliedmaassen werden, aacb am

sechsten Tage noch, nur pasmy mit dem fiiimpfe bewegt: faik»

teral- symmetrisch. Erst am siebenten treten asymmetrisdie

Bewegungen der einseben Gliedmi||08en auf, aber Kopf md
Schwanz bewegen sich noch gegeneinander. Der erstere macbt

jetzt unzweifelhaft selbstftndige, oft nickende Bewegungen.

Am achten Tage treten selbständige Änderungen der I^a^e

ein, auch Schlagen mit den Flügeln. Die Beugungen und Streck-

ungen der Extremitäten sind sehr lebhaft, besonders am neunten

Tage und an den folgenden Tagen,, nehmen aber vom sechzehnten

an wieder ab. Nach dieser Zeit scheinen nur ab und zu Eigen-

bewegungen den Schlaf zu stören^ und Lagereränderongen kommen
in den letzten Tagen vor dem Sprengen nicht mehr vor.

Während alle diese activen Bewegungen, das Kicken und

Drehen des Kopfes, das Strampehi und FlOgelschlagen unzweiH
hafb automatisch (erblich) dnd, sofern sie durch keinen auffind-

baren äusseren Beiz hervorgerufen werden — im geschlossenen

Ei verlaufen sie geradeso wie im geöffiieten — ist das Schaokeh

im Amnion nicht als eine active, aber auch nicht als eine ran

passive lU wegung aufzufassen.

"Voiii luniten bis zum achten Tage tritt das Schaukeln in

steigender Energie in ungleichen Intervallen auf, meist tindt.-n el^^a

acht Sehwmgungen des Embryo in der halben Minute um semeu

Nabel als festen Punct statt. Man sieht deutlich , dass der Vja-

bryo hin und her geworfen wird, indem an einem Ende des :^acktrs,

in dem er Üottirt, die Muskelfasern sich zusammenziehen und die

Flüssigkeit mitsammt dem Hühnchen an dan andere Ende schtoa-

dem. Dann ziehen sich hier die Muskelfasern zusammen, werf»
den Embiyo in die vorige Lage zurück, und so geht es mimiteo*

lang fort. Nach vielfach wiederholter Beobachtung ist mir die

wahrscheinlichste Ursache des Beginnes der Schwingung, d. Ii. der

Amnionrontraetioii, tin Anschlagen des P^mbryo gegen das Amnion,

ein luiiiiliclies Ausselilagen mit den Leinen, welches ich unmilkl-

bar vor dem Schaukeln mehrmals gesehen habe. Das Nac hlassen

und Aufhören der Contractionen des Amnion wn-d walir<chf»inlich

durch eine Abnahme seiner Erregbarkeit beilingt, w( Iche übrigens

am eilten Tage maximal zu sein scheint« »Später ^ vom zwOiiieii

Tage an, werden die Schwingungen seltener und trSger. Dm
heftige Hin- und Herschwingen ist einem ruhigen Wogen gewichen,

bis in den letzten Tagen der Incubation überhaupt kein Annioii*

schaukeln mehr stattfindet £s würde schon an Platz dazu fehlen.
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Somit ist dieses merkwürdige Phänomen im bebrüteten Vogelei

(vielleicht auch im Schildkröteiiei, wo es aber noch nieiiKiti l ge-

sehen hat) weder rein passiv noch activ, sondern der Embryo g}ht

«Inr« Ii t ine hoftisre Eigenbewegung den ersten Ansioss zur Con-

traction, dann wird er durch diese passiv fortgcschleudei't gegen

das ruhende Ende des Amnion« reizt dieses, so dass es sich cou-

trahirt und den Embr}'o zurückschleudert usw.

Ob auch die allererste Amnioncontraction am fünften Tage

in dieser Weise zu Stande kommt, bleibt fraglich, ist aber darum

wahncheiDUchi weil die activen BeweguDgen zuerst auftreten.

Zu den activen Bewegungen des Hühnchens im Ei gehört

auch die Sprengung der Schale vor dem Ausschlüpfen. In den

liiüeu. wo einen Tag oder zwei Tage vor dem Ende der Brütezeit

das Hühnchen im völlig unverletzten Ei piept, muss, wie schon

Sacc (1847) bemerkte, das Hülmchen mit dem Schnabel die [33ä

Allantois durchbohrt haben und in die Lnl'tkiimmcr eingedinngen

sein. Hierdurch gewinnt es einen grossen Baum für seine Be-

wegungen und kann weiter Luft athmen. Inzwischen muss die

\IIantoiscirculation durch die Aspiration des Blutes seitens der

Langen (S. 89) bald abnehmen und während der zuletzt sehr

schnell vor sieh gehenden Besorption des hemienartig prolabiren-

den Dotters auch die Füllung der Gef&sse des Dotters schnell

abnehmen. Wenn aber das gesammte Blut (bis auf einen kleinen

in der Allantois zurückbleibenden Theil) im Körper circulirt, dann

steigen die Ansprüche desselben an die Lunge, welche schliess-

hcli die erforderliclie Sauerstofimenge durch die .Schale hindurch

nicht mehi' beschaf^'^n kann. Es tritt also Sauerstofi'mangel des

Blutes ein. (hidurcli grössere Erregbarkeit des liespimtionscen-

trumsy dadurch verstärkte Athembewegungen durch die ])eripheren

Reize^ wie Reibung an der Innenwand des Eies und der Körper-

theile aneinander, dadui'ch Zusammenziehungen accf '^'^orischer

Inspirationsmuskehi und heftige Bewegungen besonders des Kopfes,

wahrscheinlich Gonvulsionen. Dabei wird die brüchig gewordene

Schale gesprengt, wenn der sehr scharfe kleuie Nagel an der Spitze

des Oberschnabels gegen die Schale schlägt In diesem Augen-

bhck ist die Athemnoth vorüber, neue Luft reichlich zum Ein-

aiiinien da, und durch weitere Bewegungen, namentlich Wieder-

holungen der Athemnoth bei Drehungen des Kopfes wiederholt

sich die Sprenguncr, l)is das Ei anseinanderlallt.

Dass der Hülmerembryo ludit, wie mehrfach augenommeu
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wird| Tor dem Ausschltlpfen pickt und dadurcfa die Eischale sprengt^

bat SpaldiDg richtig hmorgehoben. Das Hühiichen ist nicht \w

in der Lage, überhaupt im Ei picken zu können, obwohl manche

es annehmen, vielmehr schleudert es mit Gewalt den Kopf, w i-

eher unter dem Flügel halb verboigen i>t. stirnwärts, so das- die

Schnabelspitze gegen die Schalonliaut stCrssL Uli bleibt dmi

diese das erste ^lal intact, waluend die Schale selbst einen Spiung

erhält oder sogar ein Stück abspringt fieim zweiten, dritten Mal

gelangt oft die Schnabelspitze in's Freie und oft piept dann das

Hnlmrlien lebhaft. Meist aber dreht es sich im Ei um und wieder-

holt das Zurtlckschleudern des Kopfes. Diese Lageändemngai

kann man tarn Tbial im Embryoskop sehen, so gut wie die Athem-

bewegungen im völlig anyersehrten Eä am zwanzigsten Tage. 80

wird eine zweite, dritte, vierte Stelle getroflteny entweder bH

Absprengung von Schalenstückchen oder nur mit lärzeugung fW
Sprüngen in derselben, bis dann im halben oder ganzen Umkrei?

die Cohiision der Schalen! heilchen erheblich abgenuminen kii

Nun genügt eine starke Bewegung des Thieres, die beidrn Hälften

ausi'inander fallen zu lassen, l^nd zwischen ihm u liegt als da»

Bikl der Hülllosigkeit das nasse, schwache, wärmebediiiitige Hühn-

chen piepend und anfangs unvermögend auch nur den Kopi a
heben und zu hock« n. So sah ich das Auskriechen normalerweise

ablaufen. Von Willkür kann dabei nicht die Rede sein.

In vielen Fällen durchbohrt aber das reife Hühnchen, wob
es nämlich im intacten Ei nicht piept, das Septom zwischen flm

ond der Luftkammer nicht, sondern sprengt, dnrch Abnahme der

Allantoisdrcolation in den erwähnten Zustand der Athemnotk

versetzt, vorher die Schale. Ich habe nicht selten Hühnchen ge-

sehen, woUhe bei völlig unverletztem Septum das Ei g*»sprettgt

hauen. Ihissclbe erwähnt auch Sacc. welcher schon an; ..hm.

was ich oben ansrnb, iliuss tlie Sehaie nicht durch tlen gcu^rntrc

Schnabel gerieben und daun durchgerieben, soudera duieh A -

sehh\4ien gesprvMigt >vird beim Zurückwerfen des Kopfes in e. r

Atheiunoth. Doch meint er irrigerweise, dieses geschehe nur beim

Aus^ithmen (l^epen^ im geschlossenen EL Denn viele HühndMa
schlüpfen« wie gesagt, aus, ohne vorher üire Stimme hOren n
lassen. Und ich habe dieses intraov&re Piepen so laut und ab-

haltend und nach so langen Pausen immer wieder kräftig wecda
iwhört vor der Eispr^Migung. dass man das Hühnchen in diesem

^iladium noch ganz und gar nicht asphjktiseh nenneo kann,

f £8 kommt überhaupt 7m keiner Dyspnoe, wenn in demselbeB
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das ß Ton aaissfB £eC«ffB€< wird, sei es Tom Beobachter . sei es

vuü der ni-Lzit, ^ ötri Mimme im £i *.i±».tLjj;, dA^s ÜaT Brai-

geschäft beeodta i>t.

Zwei selteüere Arten der Ei-T>reiigung erwähnt ausser den

beschncWnen noch iL E. v. Baer. Die eine bezieht sich auf >"

die ungewöhnliche Lage mit dem Kopf nach dem spitzen Ei-E::.ie

zu; hier dorchstosse das Hühnchen die Schaienham schr.eller

imd piepe nicht rcr i m AnssdüllpfeiL Die andere kommt bei

nonnaler Lage der LoftkaauBer tot, venu xuent die ScküeiH

haut geflfraigt wird, aber am Bande des Septmn, so dass erst

nachher, ao^ erst nach Abspreogang eines SdialeostÄckchens

die Scfanabelspitze in den Lnfbanon gelangt Dann können &st

24 Stunden Tom ersten Sprengrennch bis znm meridicfaen Grösser»

werden der Öffnung vergehen.

Ist lioriijalerweise die Ztii vom ersten Sprengversuche bis

zum zweiten Abs] ringen oder Rissisrwen^eo der Kalksch:\le eine

kiüL'e, dann lieirt 'trund vor zu der Aiuiaiime, dass durch Ver-

trocknung die Schal- nhaut schwer zerreissbar und straff geworc.en

sei tmd dass die Mu-kelkraft des Häbnehens nicht mehr ausreiche

sie zu zerreissen- Sehr oft gehen in den Brutanstalten die Hülm-

chen anf diese Weise im unvollstfindig gesprengten Ei zu Grunde

und man findet dann die Scbalenhant stellenweise so fest mit dorn

Fianm Terwachsen (angebacken), dass man sie trocken nicht ohne

Terletzongen ablösen kann tS. 188). —
Endlich bemerkte ich noch eine eigentbOmliche Bew«egungs>

erscheinnng am jungen Hllbnerembiyo , die ich nirgends er*

wähnt ünde.

Wenn mau mit . iner Nadel einem k-bvna' n Hühnerembryo,

<Jr-sen Zehpii eben gesondert ui jciitrinen. eiucii <!• r kiii.iTiLren Flügel

'"Ivv ein Bein oder fl ^n Schwan? «^nnft vom Kuinpi abhebt, so

-chiiappt das Glied gleich nach dem Loslassen wie ein Taschen-

messer in seine frühere Lage zurück. Der Versuch lässt sich mit

oiniger Torsicht öfters an derselben Extremität wiederholen. Es

iiandelt sich hier durchaus nicht um Reflexbewegungen, denn zu

dieeer Zeit bewirkt weder der elektrische Reiz, noch Stechen,

Qoetschen, Amputation der Gliedmaassen die geringste Antworts-

bewegnng, auch ist das ZurQckschnellen kein BeizungsTorgang,

sondern es beruht nur auf der Elasticität des embryonalen noch

licht einmal deutlich contractalen Gewehes, woftr der Beweis

• acht geliefert wird diacli Aii.-^tclliüig desselben Versuchs am
ieramgenommeneu eben abgestorbenen Eujl/ryo. Der Erfolg ist
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hier derselbe« Jedesoial kehrt der abgebogene Theil nach den

Loslassen sofort oder nach wenigen Angenblicken in seine- frühere

Lage zorOck; also handelt es sich hier um eine in der Bichtung

des Längenwachsthoms der Extremitäten wirkende Kraft des em-

btyonalen Gewebes.

In Betreff des clironologischen VLihakiiisses der einzelnen

voii mir amHülincheu iiu Ei lieobiu liteten HowegungsersdieinuügHJ

vom 2. bis 22. TftJio vm v ise ich auf die Beilage L wo au' t<

Näheres (iber die directe und iudirecte Reizung der embr} oiiaie!i

Muskeln, die Tetanisirbarkeit derselben und andere physiologische

Einzelheiten aus meinen Beobachtungs- und VersacWProtokoileb

zu finden ist.

Cber die Uewegaugen der bäugethier-Embrjronen.

Bei trächtigen Säugethieren sieht man gegen Ende der Thig-

zeit häufig die Bauchdecke durch die Bewegungen der FrQchte

gehoben werden, wenn man die Thiere auf den Rücken legt Bei '

einigen, z. B, dem Meerschweinchen, scheint öfters eine Welle

über den guuzeii Jiuuch zu vrrljiufeii, dann namlich, wenn schnell

nacheinander mehrmals eine Vorwüibung der Bauchhaut dun-l

iutusbewegnngen stattfindet. Steckt man eine laiipr und düQue

Nadel in den Pötus, so kann mau fast jedesmal die Bewegungen

schon aus einiger Entfernung erkennen. Sie sind sehr uuregel-

massig, manchmal lebhaft und schnell, dann wieder trage, und

öfters nimmt man auch bei hochträchtigen Thieren viertelstimdaik-

lang gar keine Fhichtbewegungen wahr, dann wieder plötzlidi

zuckende Schwankungen der Nadel Man hört auch leicht bei

höchträchtigen Thieren stethoskopisch die Fhichtbewegung^ aU
ein eigenthOmliches Kmstem und Knacken. Bei kataplegiscfaea

Meerschweinchen fand ich sehr häufig die Fruchtbewegunsren «*

bedeutend verstärkt. Ks ist nicht schwer eine einzelne Exlrt:ii:-

tat des Fötus durch einen kleinen l^aucli- und Uterus-Einschnin

hervorzuziehen und von dieser au^ intrauterine Kneilretle\»* bvr-

vorzurulen. Auch sah ich das isolirte Jieia ohne künstliche Keizanf
sich lebhaft bewegen.

Da die Vermuthung zulässig ersciiien, eine rr>ache der in-

trauterinen Extremitätenbewegungen sei der Wechsel im Sauer«
Stoffgehalt des Blutes , so achtete ich besonders darauf, ob etw«
die Bewegungen der vier Extremitäten stärker werden,
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Toneitig ein £i respirirt wird. Ich fond aber, dass im unver-

sefarten Ei in vielen Fällen die Embryonen die Beine nicht be-

wegen , wenn sie Lupirationsbewegungen machen , in sehr vielen

dagegen die Beine bewegten, während ich das intacte Ei in der

Hand hielt vor der ersten Athembewegung, also wie im nicht

tiüttiieten Muttertliicr, und endlich, dass viele Früchte sowohl

starke Extremitäten-Streckungen und -Beugungen als auch zugleich

vorzeitige Atliembeweguiigen inachen, nachdem der Uterus blos-

gelegt worden. Im unversehrten Uterus (im biutwtirmen Bade

mit 0,6 Proc. Kochsalz) sah ich auch diejenij^en ganz unreifen

Meerschweinchenembryonen lebhaft die vier Extremitäten bewegen,

welche noch keine Athembewegungen machen konnten (einer war

10,3y ein anderer 10,7 Gramm schwer).

Nahesa reife Cobaya*Embryonen, welche mit dem £opf allein

aus dem ütems durch eine Schnittwunde nach aussen hervor-

ragten und bei erhaltener Placentarcirculation Luft athmeten, habe

ich intrauterin und extrauterin sich oft lebhaft bewegen gesehen,

selbst nach Abnahme der Eigenwärme der Mutter und Frucht bis

2egen 33*^. Sie ar})eiteii sich ohne alle Hülfe mit den Beinen

löriniich heraus in's Freie und nehmen nach der Abnabelung oft

gleich die natürliche Stellung älterer Meerschweinchen an.

Viele Versuche zeigen auch, dass nicht jede Art der Ver-

minderuDg des Sauerstoffs im fötalen Blute Extremit&tenbewegungen

zur Folge hat Damit ist jedoch ein Zusammenhang der beiden

ErBcheinungen nicht ausgeschlossen. Dass aber, wie ich üand,

Eistickung des triU;ht]gen Mutterthieres auch ohne alle sichtbare

Fmchtbewegungen eintreten kann, ist nicht etwa auf die zur Er-

regung der Centromotoren zu langsame Abnahme des Sauerstoff-

gehalts zuriu kzuführen. Denn man hat Kanincheuembrjonen in

allmählich verdünnter Luft unter der Glocke der Luftpumpe sich

eine Zeitlang sogar conviilsivisch bewegen gesehen, und als die

Bewegungen in stark vt-rdiiimter Luft aufgehört hatten, traten sie

nach Luftzutritt wieder ein.

Dass starke Bluteutziehuugeu bei Thieren die Lebhaftigkeit

der Fmchtbewegungen steigern würden, war nach den Ertahrungen

am Menschen wahrscheinlich.

Bei der Tödtung mittelst Verblutens ist die Wirkung

in der That auüEiEÜlend, sie tritt jedoch etwas sf^t ein. Ein

Beispiel:

Bei eiin-iii lioehträchtigeii Meerschweinchen, dem \vh ans bcidni

Scheiikelarteri« n, ohne zu pauaü*en, volle zehn Grm. Blut eataug, so daaä

Prejer, Physiologie d«i Zmbtjo. 27
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seine Schleimhäate weifli wnrdeu, sab ich sieben Minuten uacb Begfam dei

Aderlaases so starke Bewegungen des Fötus euitreteii| wie ich sie sonst sie

wahfgenommen liatte. Die Erhebungen der Banchwand nahmen aber dssn,

obwohl sie nngemein zahkeieh wniden, an Umiang ab, ond als nach zek

Minuten gar keine Fruchtbewegungen mehr erschienen, schnitt kb, aefalMb

Minuten nach Beginn der Blutentziehung, das Junge heraus. Es msdits

keini' B'-wr-Lninfrcn mit den Extremitäten mehr, sondern Athembewegungea.

die il) r auch bald einÄtellte. Durch C'>rn])res!sioü des Thorax lit-^? «ich

viel S( h.tiim aus den Nasenlöchern hervortreiben: intrauterin sf^piriitei

Fleuchtwasöer.

Dasa in diesem Falle dnreh die Blntentaielnuig der mit langen Zilines,

Nflgehi ond Haaren versehene hat reife 73 Grm. sdiwere, 148 Ifillim. huige

Fötus im Uteras Convolsionen hatte und dabei anch Inspirationsbewegnagm

machte^ ist gewiss. Die Ursache der Krämpfe kann aber nicht Anämie des

Fötus gewesen sein , weil ich nach dem Tode desselben das Herz und die

Gef^lsse strotzend voll sehr dunkeln Blut»-» fand. Wahrscheinlich waren die

Kränipte inu- Begleiterscheinungen der starken vorzeitigen Inspirati^rwrer-

suche und diese durch die Ahnahme dcb lilutdrucka und der Sauerbioö'znftilir

zur Placenta veruraacht, wodurch die Erregbarkeit des Athemcentrmü xu-

nahm. Denn ich habe öftei-s beobachtet, dass bei hocbträchtigen Meor-

schweinchen CSompressioD der IVaehea bis aar höchsten Leben^geftbr sa-

haltende sehr starke Fmehtbew^gungen nach sich sieht nnd dasa dieaa sogsr

noch minutenlang fortdanem, wenn die Matter schon respirationsloa gewordea

o<ler todt ist. Einmal traten fünf, ein andere s Mal elf Minuten nach den

letzten Athcmzuge des Mutterthieres starke Frui htbewegangen ein« als sdM»

die Herzthätigkeit der Mutter am Erl'X' h' U war.

Dass erhebliches Sinken des Blutdrucks schnellen Tod der ^
Füchte zur Folge hat, zeigte auch Max Bunge, ohne freilich

auf eine etwaige praemortale Steigerung der intrauterinen Fracht»

bewegungen zu achten (Vgl. S. 204).

Die autonomen Bewegungen der schnei! aus dem TJterns ge-

schnittenen, nahezu reifen und sogleich luftathmenden Kaninchen-

embryünen sind gcnideso wie die der natürlich geborenen reifen

Jungen sehr manigfaltig, ungeregelt, iisymmetrisch . arhythniisch.

Manchmal treten lange Pausen ein, dann wieder scheinen dir

beugungen nnd Streckungen, das Wälzen auf der warmen \\ atte,

das Hin- und Her -Werfen des Kopfes nach links und rechts, nacli

oben und unten, hinten und vom kein Ende zu nehmen. VTerden

die Thierclien ruhiger, so machen sie doch öfters JBewegimgen

mit ihren Beinen, welche ganz das Ansehen haben, als wenn sie

sich gegen etwas zu stemmen beabsichtigten, als wenn der Foct-

iall der früher jeder Extension Widerstand leistenden Uteroswiad

noch ungewohnt wäre. Daher das eigenthttmlicbe Strampeln und

förmliche Schleudern der Glicdniaassen. Dabei bleiben die Tbiere

in jeder Lage, die man ihnen ei üieilt, widei*standslos liegen, aber
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nicht regnngsloSy me plötzlich ergriffeDe erschrockene geborene

Thiere.

Im GegeasatK zu den nackt und blind geborenen Kaninchen

sind die mit diditem Pelz, offenen Augen und langen Schneide-

zähnen geborenen Meerschweinchen, auch wenn sie eine Woche
vor dem normalen Termin (von ungefähr ueiin Wochen'^ diuch

den Kaiserschnitt oder Ahoitiis an das Tageslicht gelangen, viel

ichiieiitT mi Stande zu hinten, sich zu erhehen und den Kopf

auLzurichten. Aber imlangs bleiben sie vöUif^ liülllos in jecier

Lage liegen und erheben sich unvollständig, obwohl sie schon ehe

sie den Kopf emporhalten können mit demselben Drehbewegungen

von einer Seite zur andern machen.

Zweimal (an zwei gleich alten zusammen 178 Grm. wiegenden

Cobaya-Embryonen» die ich ans dem ITtenis heraosschnitt) konnte

ich anzweifelhaft fühlen, dass der Fötus meinen zwischen die Zähne

gehaltenen Fingernagel mit bedeutenderAnstrengung biss. Beissen

kommt aber intrauterin schwerlich vor. Der eine war vor zehn,

der andere vor neun Min. extrahirt worden, ersterer abgenabelt,

letzterer nicht. Ein drittes Mal biss ein eben excidirter Fötus

meinen Fini^er unerwai'teter Weise recht kriitlig. Lässt man die

Embrj'üiien der Kaninchen (Hasenkamnchcn) in hlutwarnie physio-

logische Chlomatriumlösung austreten, dann sieht man sie auch,

wie Zuntz bemerkte, mitunter wischende Bewegungen mit i6i.6i8.h3o

den Beinen an der Nabelgegend und am Kopfe machen und die

Zonge leckend vorstrecken (s. u.).

Ich habe mich ferner wiederholt davon überzeugt, daas der

nahezQ reife Heerschweinchenfötns, wenn man ihn im Uterus in

bhitwarme physiologische Kochsalzlösung ans der in dieselbe halb

eingetauchten passend befestigten Mutter durch einen Bauchschnitt

prolabiren lässt, sich geradeso bewegt wie in der Luft. Nur treten

hei erhaltener Placentaicirculatiua öfters Pausen der Ruhe ein.

nann kuiiüte ich durch allerlei Hautreize, wie Kneifen, Stechen,

an jeder beliebigen Stelh' Reflexbewegnngen hervormfen, welche

euer^srher als die Kigenbewegungen waren. Ich iiabe sogar

wiederholt bei solcher Versuchsanordnung die Embryonen nach

ZerrtiTig eines Spürhaares die bekannte kratzende Bewegung mit

der Vorderpfote derselben Seite machen gesehen bei intactem

Amnion. War aber der Hautreiz sehr stark, dann trat auch oft

eine Inspirationsbewegnng ein. Nichtsdestoweniger kann ein sol»

eher Fötus, wenn er auch viel Kochsalzlösung aspuirt hat, falls

man Ihn nachher an der Xuft warm hält und durch Schwingen
27»
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das aspirirte Wasser entfernt, dauernd am Leben erhaliei

werden.

Endlich habe ich wiederholt noch nicht ganz ausgetragene

Meerschweinchen, ehe sie mit dem Kopfe an die Luft kamen, mit

einem raschen Schnitt tief decapitirt und gesehen, wie der Kopf

für sich allein noch fünf Minuten lang Atbembewegun^en mit

Mund und Nase machte, besunciers nach nnetschnnfj einer Lijt['e.

und zugleich die Extremitäten des ko[)tlosen Kunipies sich \v;e

bei imverselirteu Früchten bewegten, wenigstens die llinterheuie.

Diese zeigten auch Reflexe geradeso, als wenn die Enthauptong

nicht stattgefunden hätte (vgl. oben 8. 402). Die Longen bÜebet

atelektatisch.

Man sieht ans diesen Thatsachen, wie weit die CnabhSngig-

keit der fötalen Bewegungen von der Luftathmong geht Sie fdgen

auchy wie die Beobachtungen an anencephalen menschlichen Ke«-

geborenen (s. u.) und die Experimente mit Ibraturpation des Oehins.

wie sie zuerst 0. Soltmann an neugeborenen Tliieren ausführte, >
die ünabhäniricikeit der Kxtremitätenbewegungen des Embr}'o vom

(rrosshirn. \\ urden beim neugeborenen Hunde die V)eiden Hemi-

sphären mitsammt dem StreilenhiiLad. mit Erhaltung der Seblifijre]

und Vierhiigel exstirpirt, so gnigen alle vorher von dem Thi-r«

ausgeführten Bewegungen — auch Saugen — ganz unverändert

ebenso nach der Operation wie vor derselben von Statten (Soh-

mann 1876) und ich habe sogar bei den eben erwähnten Versuchen

nach Entbimung fast reifer aus dem Uterus herausgeschnittener

Meerschweinchenembryonen die Bewegungen der vier Eztremitäteo

oder wenigstens der Hinterbeine genau so, wie bei den daneben

befindlichen nicht enthaupteten Contarolthieren, fortgehen sehen,

so dass niemand nachVerdeckung des Kopfes sagen konnte, ob diebt

auch enthimt oder enthauptet waren oder nicht.

Nur darin geht Soltmann zu v.. it, dass t-r siinimtliche Be-

wegungen des Neugeborenen nicht nur tiü* uuwüikürlicli ' rklirt

— da> '>hu\ <i*' ™ sondern auch für ausschliesslich ..durch die

als Keiz wirksamen l\räft<> der Aussenwelt'* zu Staude gekommen
ansieht, während sie in Wahrheit zum grossen Theil aus ionem
Ursachen — wie bei dem noch gamicht durch äussere Eeiie «r-

regbaren und doch sich bewegenden jttngeren £mbryo ~ ab»
leiten, d. k impulsiv sind, wovon weiter unten.

Aus der von Soltmann entdeckten Thatsache, dass durch «

"^Ij^elektrischen Beiz von der Grosshimrinde aus beim neugeboreMi

^ und Kaninchen keine Muskelbewegungen ausgelöst werden
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können — während solches in der zweiten Lebenswoche bereits

der Fall iai — wird unmittelbar zu folgern sein, dasa elektrische

Reizung der Hirnrmde beim Fötus eben^ftUs keine motorischen

Efectt' haben wird. 80 lange keine Bewegungsvorstellungen da

sind, im intrauterinen Leben nnd unmittelbar nach der Geburt,

kann demnach überhaupt kein Einfluss der Grosshimrinde auf die

Bewegungen sftmmtlicher Mnakeln zu Stande kommen, weder ein

ezcitomotoriecher, noch ein hemmender. Mit anderen Worten:

die fötale Motilität ist unabhängig von der Rinde des Grosshims

im (iegeiisütz zu der Motilität des Geborenen, und die Ausbildung

iiioton^i h iiinL'irender Theile in der grauen Rinde ist abhängig

von periplitTMi sinnlichen Eindrücken nach der Geburt.

Demnach ist es vollkommen unzulässig, das Vorhandeiiseni

einer Willkür beim Embryo anzunehmen, weil diese ohne Vor-

stellnngen und individuelle Empfindungserinnerungen dem Messer

ohne Heft und Klinge gleichen würde.

ümsoweniger darf beim Embryo der Säogethiere (und des

Menschen) ein ausgebildeter Wille aogenommen werden , als ge*

rade das für diesen charakteristische Merkmal der Beflexhemmnng

meist gänzlich fehlt Sdtmann konnte durch elektrische Beizung

gerade derjenigen Himtheile, namentlich der vorderen LM der

Hemisphären, keine Keilexdepression beim neugeborenen Hunde
hervorrulen, welche doch Simonoff (1866) bei Hunden von wenigen

Wochen schon tunctionNtaliig fand. gehen also beim Neu-

geborenen — und darum a fortiori beim Embryo — vom Ge-

hirn keine Erregungen in das Rückenmark, welche den Ablauf

von Ketiexen hemmten, wie Soltmann hervorhob. Ausserdem fand

er, dass selbst starke periphere Beizungen, ümschnürungen und

andere bei Erwachsenen reiiexhemmend wirkende Eingiiffe bei

neugeborenen Thieren wirinmgslos bleiben, wenn das B&ckenmark

dicht unter der Meduäa ohhngata durchschnitten war, wie hei den

analogen Versuchen an erwachsenen Thieren von Lewisson (1B69),

welche eine starke Beflexdepression kennen lehrten. Es hleibt

auch die Reflexlähmung, welche letzterer nach Quetschung einzelner

Theile, wie der Niere, des Uterus, eintreten sah, bei neugeborenen

Hu ii'ien und Kaninchen, aus, wie Soltniann ])enierkte. Dem- [i7

nach wird hoim Fötus drs Hundes und des Kaninchens die Ab-

wesenheit aller KeHexli''nimungsapparate auch im Rückenmark

aia sicher anzusehen sein. Dasselbe gilt walirscheinüch auch für

den Menschen^ welcher gerade in der ersten Zeit seines extraute*

rmen Lebens eine grössere Neigung zu Convulsionen zeigt.
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Doch darf dieser IJefimd nielit vpr;ill^'i iüeinert werdt-n. B^^i

dem neuge])oreiieii und frühgeboreiieii MeL-rschweiiichen liiil»e ich

unzweifelhafte Zeichen bereits wirksamer RedexhemuiiiDg wahr-

genommeiL Wenn man nämlich ein unberührtes Thier beobachtet,

während in nicht zu kleinen Pausen ein starker kurzer Schall l»

ertdnty so sieht man jedesmal beide Ohrmiischeln stark bewegt

werden. Wird aber unter sonst gleichen Umstftnden das Thier-

chen mit einer Tiegeksange oder Hakenptncette an der Nacken-

haut schwebend sehr fest gehalten, so bleibt nach wenigen Augen-

blicken, spätestens Minuten, der OhrmuschelreÜex aus beim

Ertönen des unsichtbaren Hammerschlags oder er wird gaaz

schwach. Bei erwachsenen Meerschweinchen gelingt dieser Ver-

such insofern noch besser, als sie wiilu eiid der ungewohnten starken

peripheren Reizung sich meist vollkommen ruhig verhalten, wä!ä-

rend das junge Thier fortfahrt die Gheder zu bewegen oder zu,

schreien. Aber allein aus dem constanten Schwächerwerden des

Ohr-Reflezes in dieser Lage folgt evident, dass bei eintägigen

und erst vor einer halben Stunde oder mehreren Stunden aus dem

Uterus geschnittenen noch nassen IGaTien« denen die Nabebchimr

noch anhängt, eine reflexhemmende Wirkung starker peripherer

Reize yorhanden ist

Nicht so deutlich zeigte sich, nach anderen Versuchen, die

ich anstellte, die Eeflexhemmung beim Neugeborenen, z. U. beim

Irisreflex. Wird Magnesiumlicht mittelst einer Sammellinse auf

das Auge eines neugeborenen Meerschweinchens concentriil,

verengert sicli die Pupille stärker wenn es unberührt ist, als wenn

ein sehr starker peripherer Keiz einwiikt. Bei envachseneiJ

Meerschweinchen ÜEUid icli aber den Unterschied der Pupillenweite

grösser. Bei ihnen bleibt die Pupille sehr gross im hellen licht

nach Kneifen der Haut Für andere Reflexe — nach elektrischer

und mechanischer Haut- und Schleimhautreizung — gilt dasselbe.

Immerhin bleibt die Thatsache besteben, dass die nengehoreneo

Gavien, welche, wie erwähnt, viel reifer, als Hunde, Katzen, Sa*

ninehen und andere Thiere geboren werden, schon einen wirk*

Samen Refiexhemmungsapparat mit auf die Welt bringen.

Auch die Versuche von Tarchanoff spieeheu dalur, wel- \^

eher fand, dass schon l)ei neugeborenen Meerschweinchen di- Reil-

ung der Vorderlappen die Reflexbewegungen mäsaigt. Wenu mAU

solche Versuche bei den der Keife nahen frisch dem Uterus ent-

"^meiien Embryonen ausführte^ müsste sich ein Zeitpunct

lu lassen, in welchem die Keflexbewegungen wie bei den
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neugeborenen Hunden, Spatzen und Kaninchen nicht durch centrale

Rekiing vermindert werden können.

Der bemerkenswerthe Unterschied der Embi voneii in dieser

Beziehung (vgl. die hemmende \\ irkuüg der Herzvagusreizung 8.07)

kann nur auf ungleiche Aiisliildung des Gehirns zurückgeftihrt

werden. Die Gattungen Canisy Felis, Cuniculus^ Homo haben noch

nicht soyiele Yei'bindungen zwischen sensonschen und motorischen

Centren im Gehini zur Zeit der Geburt ausgebildet, wie Cavia,

Letztere hält sich, läuft, hört» sieht, beisst und bewegt sich eine

Viertelstunde bis eine Stunde nach der Geburt viel ToUkommener,

ftb erstere.

Auf die Folgen dieser grossen Yersdbiedenheit der Entwick-

lung des Centrainervensystems för die psychische Ausbildung nach

der Geburt habe ich an anderer Stelle hingewiesen. Je mehr [stI

Bewegungen ein neugeborenes Thier vor und sogleich nach der

Geburt vollständig ausführen kann, umsoweniger neue Bewegungen

kann es später erlernen. —
Da in der Literatur über die Bewegungen der vorzeitig und

rechtzeitig geborenen Säugethiere sehr wenige Angaben existiren,

seien hier mehrere von mir unmittelbar nach oder waln end

der Betrachtung des lebenden Objects niedergeschriebene specielle

Beobachtungen angereiht Sie sollen zugleich als Belege für

das Vorige und für einige der folgenden allgemeineren ^tze
dienen.

Am 5. Febr. 1875 schnitt ich oiiicin hochträchtigen Meerschweinchen

drei Jimg^- henins. Alle drei noch nicht ausgetragen, schrieen doch be-

vor die Wtiäserltaut von ihrem Kopfe gau2 entfernt war^ sie hatten sehou

aenülch lange Hau«, Ztime, Nägel und offene Augen mit brauner Im. Die

drei Nabekdmfire wurden durehscbnitten, nicht unterbundeo, vertrockneten

nach einigen Tagen. Die Thiere worden in Watte und später im Briltofen

wann gehalten. Die ersten drei Stunden bewegten sie die vier Extremitäten

und den Kopf völlig unsymmetrisch, bHeben in den ihnen ertiieilten

8t4?lhin{z:fTi anf dem Rücken, auf dor Seite, auf r!'^m Bauche liegen, m*^ist

sehr lebhaft die Beine bewegend, ohni- ehie coordimrte ]?< wcgiuig zu Staude

zu bring ri Krst nach drei Stunden bewegte pich eiiib von den Thierchen

ein wenig geradeaus, die Beine anziehend beim aufrechten Hocken, aber

dann wieder wälzte es sieb auf dem weichen Tuch und war erat vom vierten

Tage an im Stande, sich regelmässig vorwärts zu bewegen. Unmittelbar

naä der kflnatlichen Frttbgebnrt machten alle drei Frächte, als ein Glas-

röfarchen in den Mond gebracht worden, Sangbewegimgen, swar nicht jedes»

mal beim Elnftthren des Röbrchens, aber meistens. Dasselbe gilt für die

Beiaabewegungen: Der Fingernagel, zwischen die Zähne gebracht, wurde

nach ein bis zwei Stunden schon nierklich fe<atgeh;;ltnii. Die Thiere wurden

nun «rine Woche lang blos durch baugeulassen an ausgezogenen Glasröhrchcu
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- oiit erwärmter Kuhmilch emähi-r; i-ims starb sthon um b. Febr. Di» beiden

anderen fingT-n fim 11. Febr. si-lbstäiidig Wt'is.-^br<»tl in Milch aiusuiia^eii.

Sie wurden liubi i i'iig luul .N:icht iiu Brütofen geliHlreu in Watte, deren

Tennperatar jedoch die Blutwlbrine nicht erreichte. Am 8. Febr. trankt-n die

Thiere nicht an« einem ihnen vorgehaltenen dflnnwaadigen Poneilantii||fd-

• eben mit Milch, sondern biaeen den Tiegehrand fest, obgleich die Sehnaue
in die MÜch getaucht wurde. Am 12. Febr. tranken aie jedoch , indem die

Lippen mit Milch durch freiwilliges Eintaueben benetrt nnd dann die Flä»6i£;-

keit eingeschlürft wurde, worauf deutliche Schluckbewegungen eintraten; <ii^

Lipiu Ti wurden aber nicht abgeleckt. Icl) ^^h -.im F»'br. das eine Thi»-r

srlii L<'sohickt, nachdem es in Milch aufgeweichte S(Mni:i.»lstückchfn reich-

lich zu sich genommen hatto, mit den Vorderbeinen links iin-i r»^c}it? die

Sclmauze abtiuckucn, genau so wie alte Meerschweinchen es zu ituut

Bei jenem Zernagen des Semmel« wurde übrigens swiichendurcb bartni^ig

an dem Hegelrande genagt, wie es schien, fiberhanpt an allem» wa« m
die lippen odeif die Zähne gerietb. Sehr anf&ülend war, dais noch

12. Febr. häufig abwechselnd dae eine Thier unter das andere kcoeh ead

genau dieselben stossenden Bewegungen mit der Schnauze gegen «Be

untere Bauchpartie ausführte, wie sie ganz junge säugende Meerschweincb^c

an ihrer Mutter auszuführen pflegen. Die beiden Thierchcn hatten nb^er gir

keine Mutter zu sehen bekommen. Denn ich \mttAi zwar am 5. Frbr. vVn
Stunde lang ein erwachsenes weibliehes Meerschweinchen iu ihre Nib-

gebracht. Daijselbe blieb aber bewegungslos sitzen, uiine die mindeste NcU
¥on den drei Frühgeborenen zu nehmen und diese verbielteu sich genau

wie in seiner Abwesenheit Hiemach scheint also die Aufruchmig der Zit»

nicht aifitUig xa sein, sonst würden die zwei Thiere sie nieht an sich gcgvn-

seitig gesudbt haben mit Überfluss an Nahrung.

Am 12. Febr. Nachm. brachte ich ftlr die Daner einer Viertelstnndr

ein trächtiges Meerschweinchen zu den zwei kleinen. Es nahm keiiie N«tit

von ihnen. Die Kleinen setzten ihre eigenthümlicben Bewegungen, St«:«.'»^

gegen Hals, Brust und Bfiuch gegeneinander in ihrer Goirenwart fort, krocb^i

auch einige Mal nntor und über die Alte, ohne aber zu sanpen. GkKl
darauf, nsu-hdem die Alte entfernt worden war, wurde den Jun^^eti Hnni uiui

Milch vorgesetzt, welches sie begierig nahmen. Die Thiere w&ren wie f
sagt noch nicht reif, doch lebte eines über zwei Jahre. —

Am 7. Febr. 1879 öffnete ich eüier trächtigen Ca< w cobaya^

Früchte lebhafte Bewegungen zeigten, schnell die BauchhOhlo. Si^tKt

prolabirten drä Embryonen im Uterus in ein vorher bereit gehalteMs hl»
warmes Wasserbad, bUeben aber noch mit dem mfltterlidben Ktfrper ta

Znsammenhang. Nun sah ich bei zweien während etwa einer Minute keKBer)^

Bewegung, in nuif bei allen dreien Atbembewegungen mit offenem Maadf

auch nach der Ablösung des Uterus. Nur beim ersten glaubte ich vt.*r 6a

ersten Athenibewegunf? im intacten Ei n.icli der Herau.'^schälunr »us

Uterus sein schwache Bewegungen der Uinterbeine wahrzunelinu-n. Jec^t

falls zeigt dieser Vereuch (wie der folgende), <l;i.>^ä Dyspnoe uhnc rt*ri:

Bewegungen h\ii unreifen Früchten, die sich schon bewegen köncMm.
treten kann.

Am 8. Jan. 1879 wurde einem trächtigen Meerschweinchm die Bsarb-

höhle geufihei Sogleich prolabirte der Uterus mit einem Fdtna. Biota
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A. Die Bewegungen thierischer Embryonen. 425

machte Athembewegungen , welche durch die dünne Uteruswand liindurch

deutlich au dem weiten Offnen des Miui'les und Zuriickwerfen des Kopfes

erkannt wurden. Sie wurden nach Erölinuug des Uterua häufiger in dem
noch gesell luiiiieueu Ei. Ansserden» fauileii ^tatt aber nur einen Augenblick,

pendelnde Bewegungen beider Beinpame. Dasselbe Verhalten zeigte,

jedoch olme die geringsten Eztremitätenbeweguugen der zu zweit heraus-

genonunene FötiUy ein dritter war schon länger intrauterin abgeitorben, ehi

vierter, ab ich ihn herauanahin, schon erstickt Alle waren wenig behaart,

die Zähne wdch, die Lftngen der drei lebenden Jungen 94, 100, 103 Milhm.

Fcm der Nasenspitae Us aum After geradlinig. Sie starben ohne andere ab
respiratorische Bewegungen zu machen nach einigen Minuten. Diese Be-

obachtung zeigt, dass die ExtremitHtenbewrpnnL'en bei unreifen Früchten

sehr schnell nach der Störung der Placentarathmung erlöschen und nur die

Athembewegui^en fortbestehen.

Einen grossen Meerschweinchenföttis sah ich (im Jan 1870) im !iiiver-

sehrton Mutt-^rthicr, dessen einzige Frucht er war, äich län^-ere Zeit liindurch

vor (lein Ausschneiden bewegen lan den Erhebungen "l»'r Bauchwand), als

wenn er sich streckte. Darauf lies.s ich, die Banchh(ihU oliiMnid, den Trag-

&ack prolabiren und sah durch dessen durchscbcinendc dünne Wand hin-

dardi den FOtns ohne die geringst» Afhembewegung eine starke Kmopf-
bewegiing ausfllhren, wie ganz junge Embryonen von Fischen nnd Hlihnm
es an thnn pflegen, so dass anch die EitremitilteD, die vorderen and hinteren

xngleiGh, paasiT dne Lagcändcrnng erfuhren. Nach der völligen Freilcgung,

Abnabelang und dem B^nne d^ Luftathmens wiederholten sich diese

zackenden Kumpfbewegungen , wobei die vier Extremitäten fönnlicli ge-

schleudert wurden. Es hliel» kein Zweifel heftehen. <\-\<s dii se Bewegungen
mit den vorher im iutactcu Uterus und Mutrertliier ausgeführten identisch

uiid von der Luftathmung oder einer imrauterinen Dyspnöe völlig unab-

hängig waren. Nach fünf jViiu. wurden diese Bewegungen seltener und hörten

nach weiteren sw^ßf Min. gans aof. Noch 28 Min. nadi dem Heraasschneiden

keine Beaction anf starke SchallreuEe, aber entschiedene Versuche sich aus

der Bfickenlage m befreien. Aogen oflhn. Die Extremitäten werden nun
selbständig asymmetrisch bewegt. Beim unsanften Berühren und Abtrocknen

Quieken. Noch sieben Minuten später behält aber das Thier wieder jede ihm

ertheilte Lat'e mehrere Secunden I hil' bei, auch die der einzelnen Extremi-

täten. Bei Berührung der Conjunctiva schliesst sicii das Auge langsam und

nicht vollständig. An einem Beine frei aufgehängt, bewegt da« Tliierchen

die drei anderen einzeln. Eine .Minute nach diesen Versuchen hat über-

haupt bereits die Widerstandslosigkeit aufgehört. Die Extremitäten behalten

die ihnen ertheüten Lagen nieht mehr bei, sondern kehren in die Lage der

bsiben Flexion sogieidi aorftek. Beaction auf Schallrdxe 66 Min. nach dem
Heransnehmen noch nicht vorhanden; 57 Min. nach demselben deutliche

Kau bewegungen. Beim Anblasen schUesst sich das Auge jetzt sehr schnell

;

64 Min. nach demselben erhob sich zwai* das hingelegte Thier noch nicht

von selbst, sass aber nnf «< inen vier Ffts^en. als ich es hins^'tztf, »'ine Min.

Ifintr. fiel dann um, erhob sich von selbst wieder nach einigen Secunden

Ull i Illieb dann ui seiner natürlichen Stellung, mit den Vorderlieineu un-

s^iuniecrische Bewegungen ausführend. Die lieobachtuug mittäte abge^

brociien weiden. Sie zeigt aber, wie schnell nach der kfinstUehoi Gteburt
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426 Die embiyonale MotiUtftt.

die Bewegungen zweckmässig ^^ cnlcii. Allerdiiigs war der £ast reife FOt»

150 Millim. lang von dor Xase bis zum After.

Am 7. Jan. 187f^ fnt ich dem Uteru? vier ieben-le mir 20 bis

21 Millim. lange Me* l>.cll^^ im hen-EiTibryoneu in den unversehrten Eihauten.

Keiiier bewegte sich. Aucii nach dem Freilegen trat keine Atbembewegung

und keioe sonafige active Bewegung ein. Sehr junge EmbrTODen mlialteii

sieh durchweg nach dem Bloslegeu ruhiger ab Allere, woraus aber meht

folgt, dasa sie sieh im Uteras gamicht bewegen. Manchmal sah idi waA
grossere unTersehrte Embryonen sich dauernd ganz ruhig verhaHen.

So am 14. Jan. 1879 drei eines Meerschweinchens. Eines war 81, eines

88 Millim., das dritte ungefähr ebenso lang. Nur eins machte im Ei eine

einzige Atheinbewegung, keines irgendwelche ExtremitätpübewfgunL' r>aä

Herz aller drei schlug noch sehr lange nach dem Herausuehmeu und zwti

schneller nach dem Eintauehen in hiimi warmes W.'tsser. In diesem Fallt»

war die MotilitÄit iler Embryonen auch vor dem Oü'nen der Bauchhöhk
nidit eonatatirt worden. Dennoch wai«n ne normal and die Nabeheoe d«
einen sehr hellroth beim Herausnehmen, der Magen mit gelber Fltaigkett

prall gefiHllt

Die 8. 160 bereits erwähnten Kaninchen-Embryonen vom 15. Jan. l€7t

machten im unversehrten Ei geradeso unregelmä&sige, niebt assoeiirte, gaaa
uncoordinirte Bewegungen wie nach der Ablösung der Aninien in warrr»*''

Watte in der Luft. Sie konnten aber durch das warme Bad mit tr. ii-ir

Kopf niclit um Leben erhalten werdeoi Länge zwischen 10
'/i uad 11 Ceuitiui.

Der Magen enthielt Fruchtwasser.

Der S. 158 erwähnte Meerschweinchenfötus vom 23. Jan. 1879 bewegt*

sich in dem frei auf dem Rücken liegenden (kataplegiscben) Mntterthier felH

baffe, sodass fast jedesmal^ wenn an einer Stelle eine Vorwtflbung der Bemch
decke stattfand, unmittelbar darauf an einer nahegolaganen Stelle eine ihn-

liehe Erhebung stattfand. Im freigelegten Uterus machte der Fötus deutlicb

sichtbar synmietrische Bewegungen, indem er die Vorderbeine streckte ui»d

<lunn die Hinterbeine. Diese Bewegungen nusserhalb der Mutter im Eli eul-

i^pnicben genau den A'eriinderungeu der Bauchwund vorhrr. Die betdt«

Vorderbeine wurden gleiclizeitig, die beiden Hinterbeine tbenfal!« »J.'ip'H-

zeitig gestreckt, bez. angezogen. Im Ei fanden nur selten nicht gLiik^i^u^
bilaterale Bewegungen statt, nach der Abnabelung aber häufig abwecfaeefai-

des Pendeln des linken und rechten Vorderbeines, das dmh anch soiwt ijti

beim Neugeborenen wahrnimmt

9. Märs 1879. Hochträchtige Cavie: links und rechts lebhafte ftoehs-

bewegungen; aber in langen Pausen. Ich stach rachta in den Fötm
1 Vt 2oll lMig<' Heftoadel Zoll tief ein. '^o d:iss ihr Heft frei sich botitg^.

sofort fing dieselbe an, mit unaählbarer Frequena anregelmässig hiu un ;

her zu schwingen in *'ehr grossen und kleinen Excursioncn. Linkers^'it? rrr

die NadelbewegUHL' erst nm-]] tnelivre'' Strunden ein. dann aber .«ehr stajr*..

wenn auch in l'au?i i). An?j>er«iem hniv.': schon beim Drücken der Fra h*

mit der liaud u. z. des Kopfes stärkere Bewegungen. Also ungebon^
Meerschweinchen haben eine relativ hohe Kefleserregbarkeit.

Am 10. März 1879 um 11 Uhr 3y Min, sah ich den Kupf eiüvs jimirvi.

Meerschweinchens in der Eihaut aus der Scheide eines schon länger be<4h

achteten hochtrilchtigen Thieres austreten. Das halb geborene Jouge macL?»
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A. Die Beweguugeu thiemcher Etubijouen. 427

Mgldoh eine AtbcDibewegung im £i; liieranf presste das Mutterthier mit

ciiMSiii Kuck die hintere Hälfte vollends aus und versuchte die Eihaut zu

zerbeisson. Hierbei schien ihm iiieini- Anwesenheit störend, es floh in eine

Ecke seines Kastnis und .•schleppte du» nnf dem Rückrii liegende JtiuLre nm
Nabelbtraug liinter sich her. Dasselbe insichte uuteniefiseu zik keiide Be-

wegungen mit tlen Vorderbeinen. Die Eihaut zerrisa. l^araul wurden die

anfangs seltenen Athembew^ungen stürmisch. Erst vier Minuten nach der

Oebort piepte das Junge. Seine Angen waren Tom An&ng an offen* Schon
yor 11^ 44" machte es lebhafte Kopfbew^g;ungen. Um diese SMt erschien

die Plaeenta. Sie wurde liegen gelassen, indem die Mutter mit den Zahnen
ein z^veites Junges, den Kopf zuerst, förmlich heniuholte; 10^ 47"* war das-

selbe geboren'und piepte sogleich. Auch machte es sofort lebhafte zuckende

Bewegungen der Vorderbeine und des Kopfes. wurde es: ebenso

wie das erste nm Nabelstrang iiiichgeschleppt. wob* i lit ser z« rris8. Die

Mutter leckt eifrig das Junge, welches 11'' 49"' h^itig aUiuiet. Hierauf frisst

die Mutter, unbekümmert um die Jungen, die Flacenta. Beide Jungen wer-

den übrigens dnrefa die Beste des Nabelstrangs und der EShant, welche sieh

als Stringe mn die Hinterbeine gewickelt haben, hd ihren lebhaften Töllig

tinregelmiseigen Bewegungen behindert Um 12^ 7 V,"' holte die Mntter mit

den Ztibnen, den Nabelstrai^ zerrend, die sweite Nachgebart heraus und
begann 8<^leich dieselbe zu verzehren. Aber um 12'' 9"" erschien vor dem
{Scheideneingang ein dritter Fötuskopf in intaeter Eiliaut mit offenen Augen.

Ich nalun das Mutterthier in die Hitnd, hielt es in der Ifn( kenlage und sah,

wie 12** 10 Va™ durcli eine plötzliche Bewegung die Fruclit uusgestosseu wurde.

Sie war kleiner, als die beiden ersten, bewegte sich aber gerade av wie diese,

athmete 12** 11% schrie und machte strampelnde Bewegungen, durch welche

die Beste der Eihaut abgestreift wurden. Bei den drei Jungen traten nach

numitetilaagen ununterbrochenen regellosen Bewegungen der Extremitäten

and des Kopfes Pausen der Rohe ein, wobei sie jede ihnen ertheUte Stel*

hing beibehielten, ohne dass jedoch sKmmtliche Extremitäten dabei völlig

bewegiHigsi'^s geworden wären.

Die Berührung der Bindehaut des Auges hatte 1 1 57 bei dem ersten

und zweiten Jimgen prom]iteii I^idschlusf» zur Folge, beim zweiten trat er

Jedoch nicht so sehneil wie beim ersten ein, bei jenem also 10, bei diesem

18 Minut.'ii Ii der Geburt.

Ausser dieser Reflexbewegung und dem Uhrmiuschelreflejt (vinstatirte

ich vor 11*» 57" bei beiden Jungen die Empfindlichkeit für Schmerz, also

innerhalb der ersten Id, bez. 10 Minuten nach der Geburt. Denn leichtes

Coinprimiren eines Fasses mit einer Pincette hatte regelmässig einen Schrei

sar Folge.

Als ich nach 2*/4 Stunden die Thiere wiedersah, welche inswischen auf

Heo mit der Mntter im Kasten gelegen hatten, waren sie alle drei respi-

ratiouslos, kalt und noch ganz nass. Die Mutter hatte dch offenbar nicht

um dieselben bekümmert. Es gelang mir das zuerst geborene grösste durch

H:i«b'n iti Wasser von Abreiben mit wnnner Watte, sanfte Compressionen

der Brustwaud zum Leben zurückzurufen. Icli konnte es jedoch nicht zum
kräfti^ren Sunj:«'n bringen. Die ersten mit Sehluckeu verbundenen Saug-

bowegungen traten 4'' öO'' ein. Alle drei Junge waren nicht ganz ausge«

trugen, die KSgel klein und wek^, die Zahne klein. Das Unvermdgen, gleich
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anfaiiijs -ich wie reite lu-ugoborune Cuvieii lautfiid tVa-tzvibcwopfen und auf-

reciit Lix halten, beweist, dabd cb sich liier um • ine \ w ahrbclieinlic b Jwh
mehrere Stiche vom Tage vorher pruvocirte) Frühgeburt hAudeit. Im
Bo wichtiger iat der constatirte Befund bezüglich der Befleie. An den dm
Jujigeu war nicht die geringste Verletsuug zu aehen, was anch bei der Fn»
heit der angewendeten Nadel sieh nicht erwarten Uew.

Am 9. Dec 1878 sab ich diu schon ISager isolirt gehalten Meer-

schweinchen während des Gebfiractes. Das nasse Neqgeboi-ene I stand

schon auf seinen vier Füssen, als ich 2 U. 15 liinmkam und z»^iTte stark au

seiner Nabelsehnnr, II nocli ganz uass und blutig und in Verlmidun^ nii*

seiner Thieeuta zeireiöät sQuie Nabelschnur durch Dehnung Wiui Fnrtü'h-Q

und bleibt dann in einer Ecke Uea Kastens, in welchem es zur Weil Laui.

beide hatten eine dimkelbraune Iris. Um 2 U. 56 Min. trat der Kofi der

dritten Fracht (III) hervor. Diese knirechte bis 2 U. M> Min. mit des

Zähnen und kroch dann ans der Vagina heraus, war 3 U. 0 M. fid

Hess seine Stimme 8 Min. lang quiekend hören und serrte an der ihm nock

anhaftenden Wasserliaut und dem Nabelstrang, so dass diese serriM

das Tliierchen vom Tisch auf den harten Boden fiel. Es war soploiih

regungslos und rogpirationsloH. Um 3 U. 4 M. athmete \vi«-<i«'r hlr.rij:

und machte heftige itendelude Bewegungen alier vier Extremitäten, ö U. "iM.

Die Augen von I und II st hliesseti sich b« i Berührung coostant. ab, r nicht

so schnell und volktaudig wie beim Erwacii^neu. 3 U. 12 M.: Iii bat tick

wieder aufgeriebtet» dveht dch um und krocht in eine Ecke. 8 V* U IL:

I und II zittern und knirschen mit den Zähnen. In diesem Falle waica

drei Neugeborenen v&hg reif und nnterstfititen durch adnra Bewegaapm
den Geburtsact, wenigstens machte III den Ein Iniek eines Thieres, weicbti

sich aus einer unangenehmen Lage zu befreien sacht, als es sich mit dra

Vorderbeinen ans der Scheide heranaarbeitete.

Alle diese Beobachtungen sind nicht als vereinselt anznseboi.

sondern als Beispiele meist oft wiederholter EinzelftUe. Nor die

normale Geburt sah ich beim Meerschweinchen selten.
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B. Die Bewepingen des menschlichen Fötus.

In der vievielten Woche seines Lebens der menschliche Fötus

sam eisten Male seine Glieder bewegt, ist noch unbekannt. Die

Alme und Beine sind bekanntlich in der vierten Woche angelegt,

entere etwas frtther als letztere.

Die gewühuliche Ant^abü, dass in der 17. oder lö. Woche
frühestens, in der 22. si)iitestens, in der Kegel um die Mitte des

vüu der Befruchtunc,^ bis zur Geburt verfliesscuden Zeitraums vcm

40 Worlien. die ersten Bewegungen der Frucht bemerkt werden,

gilt nur für die schon starken, meist pochenden K'inds})owegungen,

welche, ohne dass vorher die Aufmerksamkeit besonders auf die

Erscheinung gerichtet wurde, sich geltend machen. Wenn die

Handy ohne stark zu drücken
|
längere Zeit ununterbrochen auf-

gelegt wird, kann man schon vor der 17« Woche mitunter sehr

deutliche i^chtbewegungen wahrnehmen, welche nur derUngeübte

mit DarmbeweguTigen verwechselt Auch spricht schon die That>

Sache, dass primipare Frauen meistens die ersten Bewegungen

später als seeundipare bemerken, zu Gunsten der Ansicht, dass

mit Steigeiimg der Aufmerksamkeit und wiederholter manueller

Prüfung — durch anhaltendes HandaufleGreu — der Zeitpunct der

ersten äusserlich wahrnehmbaren Bewegungen der Frucht noch

in den Anfang des vierten Monats fällt. Wahrscheinlich wird der

Embryo aber noch viel früher sich zu bewegen anfangen. Ich

bin überzeugt, dass schon der fünf- bis sechs-wöchentliche Embryo

sich bewegt, und man wird ihn bei gr(toserer Sorg&lt im fieob*

achten abortirter Eier gewiss eines Tages sich bewegen sehen*

Denn schon beim einzölligen Embiyo ist die Nabelschnur [lea^M»

em wenig torquirt. In der achten Woche hat wohl regelmässig
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die Spiraldrciiung begonnen. Wodurch analer« als durch Fötus-

bewegungen sollte sie entsteiicu ? Bei multipaicu Tliiereu, welche

sich gamicht oder nur anfangs und später nur unToUstandig im

Uterus umdrehen können, ist die Nabelschnur nicht torqmrt. Ich

habe wenigstens niemals an ihr ^»iraltonren bemerkt (beim Mee^

schweinchen}.

Freilich sind die HtUfemittel znr Erkennung der FkudiU

bewegungen noch sehr unvollkommen, so wflnschenswerth ee and
in praktischer wie theoretischer Beziehung wftre, den Zeitpooci

der ersten activen Bewegung sicher feststellen zu können. Ausser

dem Aul legen dei Ilaud aul' die bloasc liauchhaut ist nocli

die Auscultation mit dem Stethoskop (früher auch dem Metro-

skop, oincm spitzwinkelig gekiiiekten Hörrohr, welches durch die

Vagina bis an den Mutterhals geführt wurde} oder dundi Auf-

legen des Ohres diagnostisch zu verwertheii) aber nur der Geübte

unterscheidet die durch Kindsbewegungen henrorgerufenen Ge-

räusche, ein eigenthttmliches Knistern, von den durch die peii-

staltischea Bewegungen des Darmes der Mutter und andere Beweg-

ungen Terursai^tenSchalleindracken. Das binaureale oder diotjache

Stethoskop ist bei weitem das geeignetste Instrument bierm Ich

habe mit demselben die fötalen Herztöne bei schwangeren Fraooi

besser gehört, als mit dem gewöhnlichen Stethoskop. Das Nabel-

schuLugerausch, der Aortenpulä. das Uteringeräusch, Muskel-

geräusche erschweren zwar die Beobachtung, wer jedoch in vor-

gerückten Stadien das („reräusch der Fötnsbewegung deutlich

vernommen hat, wird auch zu Ende (iei ersten Hälfte der

Schwangerschaft es erkennen. Um es zu charakterisiren sei be-

merkt» dass man es eimgermaassen nachahmen kann, wenn mar:,

wie mir mein Terehrter College B. Scbultze mittheilte, die Ohr-

muscbel nach Tom umlegt und ohne stark zu dracken, mit ihr

den Äusseren Gebörgang yerschliesst, indem man xo^eich des

Daumen gegen die Rückseite der Ohrmuschel leicht stemmend

mittelst des Daumennagels den yorderen Band eines Fingeniagds

abwechsehid innen und aussen streift (knipst). Der abgebrochene»

trockene fast als ein Knistern zu bezeichnende Schall gleicht dem
der Kindsbewegungen. Depaul w ill bei neun J rauen unter zwölf [i^

schon vor Ablauf der vierzehnten Woche diese Keibuiigsgeräusche

des sich bewi L^*nden Fötus gehöil haben, was ich nielit bestreiten

will, da ich selbst bei Meerschweinchen Fotusbewegungen sehr

lange vor der Reife hörte (mit dem Stethoskop) und bei sehr

kleinen Embryonen derselben im unversehrten £i die Extremitätefi-
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bewegungen sah, d. Ii. zu einer Zeit, in der die Placenta kaum

iVt Centim. im Dmcbmesser hatte.

Da je früher man beobachtet, dieses Geräusch um so leiser,

die Wahrnehmimgeii unsicher werden , so ist für die Ermittlung

des Zeitpnncts, wann sie zuerst auftreten, und für die Beurtheilung

der Art jener intrauterinen Bewegungen, das Verhalten der durch

natOrliche Frühgeburten nnd kttnstHche Eingriffe zu Tage treten-

den intacten FrQchte wichtig.

In dieser BeddlllDg hat eine Beobftchtung von £rbkam — vom C^M

Jihre 1837 — Interesse. Er fühlte einen von ihm an den Beinen extrahirten

viermouatlicheii Fötu^ in seiner Hand deutlich sich hin und her bewegen,

dnrt li>chiiitr und uuierband schnell die Nabclsc hnur und legte das besonders

mit den Beinen fortwährend zuckende Kind in ein Geföss in warmes Wasser.

Eine gute halbe Stunde währten dann noch die Bewegungen: Anziehen der

FSase ond Arme, ümwenden des Kopfes von einer Seite sur andern, öffiiea

des Mondes wie zum Athmen. Sobald das kOhl gewordene Wasser dorch

warmes ersetzt wurde» erneuerten sieh die Zuckungen. Dass hier eine vier-

monaüiche Frucht vorlag, soll aus den Angaben der „in der Geburtshülfe

bewanderten" zum vierten Male schwangeren Frau und ans tlen folgenden

Daten hervortr^ hcn; die Länge betrug 6
'/j Zoll, das Oewicht 16 Loth. Ge-

!-chlecht nicht tTkennbar. Die flusserliche Besichti<rung liesä auf ein Mädchen
schliesst-n. jedoch zeigte dit' Sectiou die Hoden in der Bauchhohle. Die

Plaecnta „von der Grösse eiueö Handtellers'^ die Nabelschnur ,,ungeßlhr"

acht Zoll lang. Hiernach kann die Mitte der Schwangerschaft wohl nicht

erreicht gewesen sein.

Ein zweiter Fall wurde von Zuntz beoliachtet, welcher ein vier Mo-

nate altes unverletztes menschliches Ei eine Viei-telstunde nadi der Aus*
Bfnesnnpr erhielt, und in dem er beim Betasten £ztremit&tenbew^pmgai des

Fötus fühlte.

Da die Altersbestimmung genau war, so ist hierdurch das

Aultreten von Kind-i)*w i^unt^en schon nach sechzehn Woehen
bewiesen. Ausserdem zeigt iler Fall, dass ein solcher Fötiw oiiie

bedeutende Lebenszähigkeit besitzt, da er fUnfzelm Mnmten laug

in Fruchtwasser ohne Sauerstoff lebte. Auch die Bewegungen,

welche das reife Neugeborene mit seinen Extremitäten auaführt»

sind unabhängig von dem Ingangkomm«n di r Luugenathmung.

Denn man siebt öfters eben geborene Kinder, welche noch nicht

geathmet haben, „sicIl sehr gut bewegen, indessen sind diese Be-

wegungen nie 80 lebhaft, als diejenigen, die nach dem Anlangen

des hellrothen Blntes eintreten^' (Bichat).

Über die Ursachen der Fnichtbewegungen yor der Geburt

könnte man Aufschlnss zu erhalten hoflfen durch genaues Ver-

gleichen der Häuü|^kuit, Stärke, Geschwindigkeit, Ortsänderung,
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432 Die embiyonale Motilität

und Kiciitimg der Erhebungen der Bauchdecke mit phy^iolugisciiet

und pathologischen Zuständen der Mutter. Obwohl dieses Gebiet

bisher für sicli nicht wissenschaftlich bearbeitet wurde, ist es g»-

mes der grOndUchsten Untersuchung werth. Ich habe nur eine

geringe Anzahl von Tbatsachen vorgefunden.

Zunächst Ist Ton zuverlässigen Ärzten beobachtet worden,

dass nach sehr bedeutenden Blutverlusten bei hochschwangeren

Frauen die Kindsbewegungen lebhafter werden. Kussmaul be-

schreibt einen solchen FalL

Eine im sechsten Monate Schwangere gerieth durch einen .«•tarkeu Blut

verlu;?t auH einem erweiterten A«t der AHeria epigan'rira rnsch in eint'i:

ZuHtfind «ri'osser Ersoliöpt'mif^ und Anämie. Xm-lidem die Blutuu<r L-?-tillf

war, traten ungemein hcliiötigeude hctti^^e Kiii(lsiie\vcj_^ungcn ein, w« Ici.c er-T

im Verlaufe des zweiten Tages sich mä«sigten und am dritten bei zunehmeü

der Erbolttag der Mutter zur Norm zurflckkehrten.

Dass diese intrauterinen Cfuivulsionen durch Abnahme df>

mütterlichen Blutdrucks, also wahrscheinUch durch Suiu rstoffmangel

bedingt sind, ist kaum zu bezweifeln. Übrigens sind die Kinds*
,

bewegungen bei chronischer Blutannuth der Matter keineswegs
'

ungewöhnlich lebhaft oder h&ufig, und wenn der Aderlaas eine

Ohnmacht der Mutter hervorruft, können alle Kindsbewegungeo I

aufhören. So berichtet Depaul, dass eine Frau, die im sechsteD n*

Monat venäsecui wiude, in Folge davon in eine tiefe Ohnmacht

fiel und von da an keine Fruchtbewegungen melir fiüilte: sie

gebar dann eiiiL' todte Fnirht. Absichtlich Hess sich dieselbe i'rau

bei ihrer zweiten und dritten Sdiwaiigerschatt im sechsten Monat
|

wieder einen Aderlass machen. Die Wirkung war die gleichr
\

tiefe Ohnmacht, Aufhören der Kindsbewegungen, und zum zweiten

und dritten Mal wurde nach einiger Zeit eine todte Frucht gcborm.
|

Dass Tenii)eraturverändcrungen des mütterhchen Blutes

der ßauchdecke, z. B. Abkühlung durch Aiiflegen der kalten Han i

Fruchtbewegungen veranlassen können, wird oft behauptet Allw-

dings könnte ein solcher Ginfluss, wie der letztgenannte, ^boo

wegen der Oefäesverengerung in Betracht kommen.
Auch ist nach grosser körperlicher Anstrengung und Sorfv

eine bedeutende Steigerung der Kindsbewegungen beobachtet wor*

den lind zwar im neunten Monat (von Wlütehead 1867).

Eh traten drei Woebeu vor der Geburt des gesunden Kindes^ Paruxy-

nuMi auf. Zu Anfan^^ eines j»'d< !i f .l^ti ii sich die von fühlbarem Zittern ti'>

Kötu« ln';.'K'iteten St*i < ? F '!u- alli; vier bis* fünf Sccuudon. naJimon Ju -

an Starke und Frequeiu ab und hurten uach zwei Minuteu auf. Xadi s*t
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B. Die Bewegungen des meoscMtcken Fdtus. 433

hm fuül Miuuteu imt ein neuer Aufall ein. Der Kopf ging sjchneii hm und

ha, 20mal bis 30mal über den nntenuehenden Finger in einem Paro-

Die Anfyie dauerten fünf Stunden. Ab sie aufgehdrt hatten^ traten

bis zur Geburt keine Gonvulsionen der Frucht mehr ein.

Wenn hierbei der Einfluss der sehr grossen Abspanuimg der

Matter
r die sich kaum noch bewegen konote, im Zusammenhang

mit den Fötuskrämpfen stehen kann, so gibt es doch IWe ge-

nag, bei denen heftige Erregnngen, Gehirnerschütterungen der

Matter ohne allen Einfloss auf die Kindsbewegnngen blieben. Dass

aUerdings ein Schreck leicht Abortus bewirkt, gehört in eine

andere Kategorie. Vielleicht handelt es sich aber auch in jenem

erBterwfthnten Fall snm&chst um üteroscontractionen.

Xach einem Sturz der Schwangeren (von der Leiter, von [iw

einem auf dem Tisch stehenden Stuhl) sind zwar im dritten, im

Werten und im achten Monat intrauterine Verletzungen. Ampu-
tationen der f'inger, der Zehen, eines Armes (der dann bei der

Geburt mit der Pkitenta abging) beobachtet worden, über ge-

steigerte Bewegungen des Fötus aber in solchen Fällen wird lucht

berichtet.

Über die ungleiche Lebhaftigkeit der Kindsbewegungen in

den einzehien Monaten ist nichts allgemein gültiges ermittelt

worden. Anfangs, wenn der Embryo von relatir grossen Mengen
Fruchtwasser umgeben ist, könnte er sich am leichtesten rühren,

gerade in dieser Zeit — vor dem Tierten Monat — smd aber

noch keine Bewegungen der Gliedmaassen sicher wahrgenommen
worden. Später dagegen, wenn durch sein eigenes schnelles Wachs«
thum der Fötus in seinen Muskelbewegungen immer mehr beengt

wird, das Fmcbtwasser sieb, weil es reichlicher verschluckt \nrd,

relativ vermindert, dann sind seine wahrnehmbaren Ghtnler-

liiivveguiigen am maniglaltigsten. Wie der Säugethier- Embryo
liegt der menschliche Embrj'o meistens mit gi ki euztcn angezogenen

Beinen und auf der Bioist gekreuzten Armen im Uterus, und er ist

in der That später kaum in der Lage Bewegungen auszuführen,

welche, ohne stärkeren Druck ;^u verursachen, ihm eine andere

diese znsammengekauerte Haltung gestatteten. Aber in dieser

Haltung, zu der er immer wieder zurückkehren muss, weil jede

andere mehr Raum verlangt, veiändert er in der manigfiBkltigsten

Weise seine Lage und seine Stellung.

Die Lage bezeichnet dasVerhältnissder kindlichen Längenaxe

zur üteruslängsaxe, ist also z. B. eine Geradlage, wenn beide zu-

sammenfallen, eine Querlage, wenn es nicht der l all ist.

Pr«y«r, PliTiloloffle 4M Embryo. 28
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434 Die embryonale Motilität.

Die Stellung des Fötus im Uterus wird nach den Beziehuogeo

eines Theiles desselben, z. B. des Rückens « zu den Terschiedeoen

Regionen der Uteruswand bezeichnet bei gegebener Lage. So

kann bei der Geradlage der Kücken vorn, hinten, rechts, link»

liegen.
' fm

I)ie<e Unterscheidungen sind von geringem Interesse iür die

Physiologie; sie haben bekanntlich lUr die Gebnrtshiilfe die grosstf

Bedeutung. Daraus erkläi*t sich die ansehnhche Zahl von Unter-

suchungen über die Änderungen der Lage des Fötus und seinen

Stellungswechsel. Hier sei nur erwähnt, dass die Ursache dor

gegen Ende der Gravidität eintretenden normalen bleibenden

Schädellage und Stellung (mit dem Kopf im kleinen Becken) noch

immer nicht ganz befriedigend erklärt ist

Ein wesentlich mitwirkender Factor für das Vorliegen des

Schädels in weitaus der Mehrzahl aller Fälle ist jedenfalls die

Schwere. Der Kopf ist der schwerste Theil des reifen Fötu>.

Daher hat man seit Hippokrates die sogenannte Cnlbute mit der

neuen Gleichgewichtsötellung, welche der Fötus nach dem Ablauf

des siebenten Monats zu behalten pflegt, intlem er bis dahin ver-

schiedentlich lag und nun den Kopf nach unten gewendet

dem von Duncan nachgewiesenen süsseren specüiscben Gewidtte

des Kopfes zugeschrieben. Diese Ansicht erhält eine Bestätigung

durch Versuche von Veit, welcher eine grosse Anzalil fn»ch«r

todter Früchte in Sahewasser vom gleichen specifischen Gewichte

schwimmen Hess und sah, dass der Kopf tiefer zu stehea kam al»

der Steiss. Die Frächte nehmen eine schräge Stellung ein, welche

der normalen Lage im Uterus entspricht, weil ihr Schwerpunct

(auch nach Poppel) dem Kopfe näher als dem Steiss liegt

Wenn die Schwere eine Hau})tursache für die Kopfhchixu

nach unten ist, so darf man sie doch nicht als die einzige anseheu.

Simpson hebt hervor, dnss der Fötus durch den Druck der Utent-

wand, wenn er sich hewegt, zu iieflexbewegungen veranlasst werde,

indem er dem Druck ausweichen müsse; dadurch komme ^
Frucht in die bequemste Lage und Stellung, welche den kleinst«-«

Kaum einnimmt und den geringsten Druck mit sich fuhrt.

Wenn auch^ namentlich wegen der oft sehr schwachen Reltev

reize und der geringen Reflexerregbarkeit dee Fötus, hiergegen ädi

Einwände erheben lassen, so ist doch diese Hypothese imgleii-h

wahrscheinlicher, als die oft wiederholte Annahme euDsa tftwA«

mysteriö'ien Instinctos. Eine erhebliche Wirkung wird ohne Zweifi*\

dem Uterus selbst zuzuschreiben sein, dessen Gestalt durch liit

Digitized by Google



B. Die Bewegungen des menschlichen Fötus. 485

zunehmende Spannung seiner Wände auf die La'-r^> der Frucht von

grossem Fintluss sein muss. Zumeiät wird freilich immer die

Schwere lu Betracht kommen.

Dafür spricht der oft constatirte Einfluss der Lage und Stel-

lung der Mutter auf die Frucht, sodaim die grosse Zahl von
Scbwerpuncts- und Dichte-Bestimmimgen, sowie der Umstandy dasa

aach bei Fehl- und Frühgeburten meistens der Kopf zuerst ge-

boren wird, wie bei normalen Geburten.

In dieser Hinsicht ist auf die intrauterine Lage^ Stellung und
Haknng reifer Acephalen besonders za achten.

Die kopflosen Monstren sind auch ebenso wie die Änence-

phalen oder hirnlosen Früchte wegen ihrer Bewegungen von liohem

Interesse lüi die Physiologie, weil sie zeigen, wie wenig die Hirn-

t.'i itigkt'it zur Entwicklung und zur Bewegung vor der Geburt he-

t.')thigt wird. In der Literatur finden sich jedoch nur spärliclie

Allgaben über die Bewegungen solcher Monstren, welche selten

einige Stunden oder Tage am Leben bheben, vielmehr meistens

in der Geburt oder unmittelbar nach derselben starben, wenn sie

nicht schon todt geboren wurden. >

Gerade diese wenigen Fällen sind um so lehrreicher.

Einer der tt]testen aber gaiu schlecht beobachteten ist der yoB Eni"

iiierez (1667): eine kopflose reife Frucht, die er zergliederte, hatte vier [m
Tii;:e gelebt und sieb bewegt; an der Stelle des Kopfes sah man „eine wie

FJeitc'h aussehende Masse*'.

Lavergnc ^»prichtet von riiiem iniiiHilichen Kinde, das an der Stelle ^13

des Gehini.« eine hellrothe wi*' eine Geschwulst ausseheii'le Masse /.« igte und

uur die tmteren zwei DritUjI de« Kleinhirns ,,nnd des ihm eiiteprcchejiden'*

Halsmarks besass, übrigens normal gebildet und reif war. Dieses Wesen
iiGbrie bei seiner Geburt einigemale sehwach, athmete aemlich frei und be-

wegte die unteren Gliedmaassen. Es lebte drei Tage und xwölf Stunden»

ohne Nahrung zu ^ich zu nehmen.

Eine anencephale Frucht, welcl»e v«>r der Gtsburt sich h'bhaft bewegt

hatte, 8tnrb nnter Krfluipfcu mit ,.zuckendeii Bewegungen der Zuuge*' nach

ungefähr zwei Miimten (Jieck lÖ'iHt. [i"«

Ein tlSIj J v<»u Strahler beobachteter) achtmonatlicher Aneneephalut?

hatte an der Stelle des grossen Gehirns eine runde ychwauiuiige Geechwulst,

athmete ungleich, verfiel in Conirulsionen, nahm keine Nahrung und starb

nach 88 Stimden. Die Seetion zeigte am Halsmark und Kflckenmark nichts

anomales. Die ganse Schädelhöhle war aber mit jenem schwammigen Ge-
webe erfüllt

F. Lallcmand erzählt von einem im achten Monat geborenen mann- Tis

Iii hen .««chÄdellnpcii Kinde, drs^en Gehirn und Rückenmark aiTL'ebÜch zerstört

)^we.«M*n «ein sollen, welches aber zwt i Tage vor der (^el)uit sjich bewegte.

Es \vui<lf nicht bemerkt, ob es in der (reburt noch lebte. Die peripheren

Nerven und die Muskeln waren nicht degenerirt. Die intrauterinen

28»
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B'wegucigeü wän^n als<^ duicli centrale j>;itli>'l<><:i-rhe K'^imiig der erst v>«f3

ihn n Austritt?i5t<-Il. n uii \n f't|sjbar<*ii in*tt«>n->rlifu Nerven ent*taiideii.

\Vaiiräcli< iulicli aber \s&r ein geriu^ei jucht \s ahrgeuomiucuer Kest dt»'

Backenmarks noeb Toriianden.

Derselbe Beobachter sah ein reiües oder fast reifes himloeee Kind, vd-

ches drei Tage lebte. Es schrie starke sog, wenn man ihm etwas swischn

die Lippen brachte, «cUucktCf nius.-^te aber künstlich emihrt wer<ien. wdl

keine Amme es sftngen wollte. Es bewegte .seine Gliedmaassen, and beugt*-

di»' Finder, wenn ihm ein fn^md'-r Körper in die Hand gelegt wunie. D*<h

uaren die Bewe^rimprcn -cliwachi r. al.-^ h»^i « im-in jrleiclialten iiorma!«'?; F'»ru-,

\ oui Gehirn fand sich nichts, aber da^ ÜHlz^mark ^MaikkuoUeu und ßruckt

war vorhanden.

Wenn dagegen auch das Halsmark felilt mit dem Athmungv
centnim, dann können die Acephalen nic ht mit der Lunge athmetu

Sie leben dann nar bis zum Augenblick der Geburt oder sterben

gleich nach derselben.

Zwei exquisite Fälle der Art, welcbe 1861 Lassana be- ~s«

obachtete, dienen zum Beweise.

Der 1 iu<- Futus, weiblirh. wurde iui Anfang des ueunt^ n M-mats lebec-i

geb<»reu und zwar mit &ehwachem Herzschlage, der nach zwti Minuten

liurte, und ohne alle Athembcweguugen. Die sichtbar daliegende Schüdd-

basis war nur niit einer rothen, dicken, festen Membran beklddet ohne alk

Himsnbstanx. Die Würbelslule normal Das Bdckemnark im ersten Wiibd-
ring beginnend. Der andere Fötus, mlnnlidi, wurde im aebten HomA gt-

boren und lebte noch bei der rn burt. obwolü er nicht schrie, Ubithaap'

nicht athmete. Er zeigte noch nach zwanzig Minuten deutHrhe HnzachMg''-

Anc h hier fehlten, wie im ersten Falle, da? qr^sse und das kleine Gklora

gänzlich, alle Vcrbindungstheilc und das Ualsmark.

Aus dem Vorhandensein der Blutdrculation der Eruähnnur
und dem „Leben'S welches sich durch Bewegungen der GUe«l>

maassen kundgegeben haben mus% folgt, dass weder das GeLin.

noch die Medttlia Mmpata für die intrauterine fintwickluut

schlechthin nothweiidig ist. Zugleich trgiht sich aus diesen

seltenen Beluiide, (hi>s die lu-spinitioii ohne die Mediilia iiich:

aus den oben erwähnten Fällen. das.s sie ohne das <i« liir!. >-'L'

Wohl zu Suüde kommt, wie nach den Versuchen au iuitivi

zu erwarten war.

Unter den vielen von Johann Friedrich Meckel beschrie«- t

beneu und zu'^ammengesteilten Fällen Ton Acepbaiie und Atte?.-

cepbalie finden sich nur sehr wenige mit genaaen Angaben üb>:

jLfebensäusserungen. Gerade hierauf aber kommt es an.

Bei einem grosaen und fetten hirnlosen reifen weiblichen llrmic ruitiaW ,

'loher sechs Stunden lebte, also athmete und vermuthlich sein«

pegte, fiuid sich an ^^telle des Gehirns eine achtaehn Linien laugr« twssk'
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Mtey vier bis sechs Linien dicke viereckige, von der Haut nicht bedeclite

weiche schwammige Hasse, weldhe, wo der erste Wirbel aufihigt, in das

Eflckenmarlc überging. Es wäre interessant zu wissen, ob ein soldies Mon-
Btram seinen Unterkiefer, seine Augen und Augeulider bewegt.

Day ohne Gehirn und ..ohne Riicki'nmark" gclwrono wohlgcnfibrte etwa

•^obt-monatlicht-' von Escliricht beschriebene Monstmui mit doppeltem Ge- i,-52

sieht scheint vor der (n'l)urt gestorben 2U sein. Er liisst sich den unv<illk'>in-

rneneu Mittheiiuugeu über dasselbe nicht eutnehmeu, ob es sich bewegt iiaitc.

Dasselbe für den von Svitzer beschriebenen Anencq^dkaliiSf dem an> [i66

j*eblich gleichikllB ,,Gehuni und Bückenmark ganz nnd gar" mangelten^ wfih-

lend Herz nnd Gei^isssystem niehts ungewöhnliches darboten.

Dagegen hatte sich der Anencephahis von C. E. Lcvj noch vier [158

Tilge vor der Geburt bewegt Vom Rückenmark fand sich bei ihm angeb-

lich ..keine Spur". Trotzdem Bewegungen, Circulation, ganz normale Extre-

initiiteu! Di<* Frucht wohlgenährt der Reife ziemlich nahe. Dieser Fall ist

namentlich darum höchst merkw ürtiig, weil die Missbildung „in einer sehr

frühen Periode des EmbryolebeuB entstanden sein muss'^; die Muskeleon-

trsctionen, welche drei Tage vor der Gebart erat au%ehört hatten, müssten

demnadi ohne centrale Impulse stattfanden haben, was gans nnd gar

rüthselhaft wäre. D< t Verfasser bildet ttbrigens Nervenwurzeln am und im

offenen Spinalcanal ab. Es \A ird also vermuthlich vom Rückenmark doel)

etwas fibrig geblieben sein (wie in dem obigen Fall 8. 486).

Überlumpt nni^s man alle früheren Fälle in denen, wie in

uen drei leiztei \s ihni« n, das Rückenmark hei reifen oder fast

fpilen leljendon Früchten gefehlt haben sull, von vornherein stai'k

bezweifeln. Denn wo „Leben", also die Motilität des Kindes vor der

Gebort, festgestellt werden kann, da muss auch Tom Bückenmark
wenigstens ein geringer Theü erhalten sein.

Über die Bewegungen eines von nur selbst beobachteten Anen-

cephalus habe ich an anderer Stelle berichtet tsn,m

Über das Verhalten mikrocephaler Frilchte vor der Gebart

liegt eine merkwürdige Thatsache vor. Mir theilte nämlich die

den Deutschen Anthropologen wohlbekannte Frau Becker aus Haium,

Mutter von drei mikrocephalen mid drei gesunden iündeni, i

mit, dass sie nach der <Ieburt des ei-sten Mikrocephalen jedes-

mal rn htig vorlieriresanrt habe, oh sie abermals einen solclien oder

ein gewöhuliciies Knid gebären werde. Sie erkannte es an der

ausserordentlichen Lebliaftigkeit der Kindsbewegungen oder der

Unrohe des Uterus; fast ununterbrochen habe es in den letzten

Monaten in ihrem Leibe gepocht und sicli gerührt, wodurch ihr

neliacb Schmerzen und Beschwerden entstanden. Die letzteren

erwfthnen auch Schaaffhansen und H. Gerhartz. itau

üm so auffallender erscheint diese intrauterine Beweglichkeit

(welche schwerlich dem Uterus allein zukam), iüs_dnes der mikro-
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cephalen Kinder (ein weibliches) nach der Geburt bis in das Tieite.

ein anderes (männliches) bis in das fünfte Jahr ausser kloineti

Beuguiigeii ujid Streckungen an Rumpf und Gliedern keine selb-

ständigen Bewegungen austiilirte, so das> ersteres nicht vor Ah-

lauf des vierten Jalires (.Tchen lernte, im achten Jahre war t-^

al)L'r, wie icli nach tiberzeugte, sehr mobil, vne andere mikrocepliaie

Kinder, im ilinizehuten wieder schwerfällig.

Wenn es noch eines Beweises dafür bedürfte, dass lür da»

Lebendig)>Ieiben des Fdtus ausserhalb des Uterus, insbesondere

fttr die Fortsetzung seiner Eztremit&tenbewegimgen das groM
nnd das kleine Gehirn nicht Torhanden zu sein brauchen, so wQrdea

die schon (8. 420) erwähnten an Thieren vorgenommenen £nt>

hirnungen dafür Zeugniss ablegen.

In einigen Fällen voreiliger Kephalotripsie sind auch beim

menschlichen Fötus Bewegungen der ExlreiHit itHn nach der Ex-

traction beobachtet worden, so i. J. 1844 von Laborie bei eiiicr

männlichen Frucht, weh lic atlimete und die ]]eine bewegt", obwohl

die ganze linke Hemisphäre weggenommen, die rechte st4iiienwei>t

in Brei ven^^andelt und an mehreren Puncten voll ergusseuea

Blutes war. Es fand sich in der Schädelhöhle ein betr5chiliehtr

Blutergnss, besonders auf dem Teniorium e^rebeili Doch fehlen

bei dieser Section genauere Angaben flber die erhaltenen Theik,

wie bei den übrigen ähnlichen mir bekannt gewordenen nOes
on Kephalotripsie mit kurze Zeit nach der Geburt fortdauendeft

Eztremitätenbewegungen der Frucht Physiologisch sind sokfae

Untersuchungen darum wttnschenswerth, weil sie unaosfübttee

Vivisectionen am Menschen zum Theil ersetzen können, rlin^

einzige Augcnlyewegung der Fnicht setzt voraus, dass der AVrr«*

otmlomotdnits oder der N. trochleans uiier der X. nhfhtccus erhalten

gebliebe?! <*^'m niuss, Bewegungen der Gesichtsniuskeln hb»sen auf

ünversehitheit von Facialu*¥9^^m (bez. des motorischen Trit^

inmus) schliessen, wie Athembewegungen auf Intactheit der iSfttt»

des Calamus scn'ptornu mit den Nervi phremci oder inftrcatiaini,

und wenn die Zunge noch bewegt wird, kann der Ifypoyioatu

nicht ganz zerstört worden sein. Geradeso beim Rückenmaifc.

Alle Angaben über das gänzliche Fehlen desselben bei Toriiaii-

denen oder kurz vorher vorhanden gewesenen Extremitäten^Bewcf^

ungen können nicht richtig sein. Derartige Behauptungen K€*«er

sich durch einfache Kneifreüexe an den eben geborenen MonsUfi-

<lirect wifh^rh'gen.

lasst man nun alle Lrfahi-uugen über die Bewegmigen der
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Extremitäten beim menschlichen Fötus zusammen, so ergeben sich

zunächst folgende Sätze:

1) Der Fötus bewegt seine Arme und Beine lange vor dem
Beginn der sechzehnten Woche, wahrscheinlich lange vor der

zwölften Woche.

2) Reife Früchte ohne grosses und kleines Gehirn können

lebend geboren werden und ihre Glieder bewegen; auch können

sie athmen, wenn die Medvlla ohloiujata vorhanden ist

3) Reife Früchte ohne Geliim und ohne MeduUa mit Rücken-

mark können zwar lebend geboren werden, aber nicht athmen.

Dass sie die Extremitäten bewegen, ist wahrscheinlich.

4) Veränderungen im mütterlichen Körper, welche jedesmal

mit Sicherheit die Lebhaftigkeit der Fruchtbewegungen steigerten,

lassen sich nicht angeben, abgesehen von pathologischen, toxiko-

logischen, traumatischen, überhaupt unphysiologischen Einflüssen,

welche mittelbar durch Erregung von Uteruscontractionen oder

auf unbekannte Weise die Kindsbewegimgen verstärken können.

5) Die Eigenbewegungen der Frucht sind von viel geringerem

Einfluss auf ihre letzte Lage und Stellung, als ihr Schwei-punct

nnd als die Spannung der üteruswand, die Gestalt des Uterus,

sowie die Lage und Stellung der Mutter.

6) Die ersten Gliederbewegungen Neugeborener sind unab-

hängig von dem Zustandekommen der Lungenathmung und stets ab-

hängig vom Rückenmark.

Wenn nun der normale Fötus lange vor der Ausbildung

seines Grosshims sich bewegt und hirnlose Früchte sich ebenso

bewegen können, so ist der Schluss nahegelegt, dass auch beim
reifen Neugeborenen und ganz jungen Säugling die Be-
wegungen der Gliedmaassen ohne Betheiligung desGross-
hirns stattfinden, wie bei den von Goltz des Grosshirns beraubten

erwachsenen Thieren und z. Th. bei der mikrocephalen Becker.

In der That ist die Ähnlichkeit der Gliedmaassen-Beugunjron

und -Streckimgen bei Sieben-, Acht- und Neun-Monats-lvindern

mit denen ausgetragener Früchte eine sehr grosse. Der Unter-

schied ist nur ein quantitativer. Die Frühgeborenen bewegen sich

langsamer und seltener, als reife Früchte, aber die Art, wie sie

sich bewegen, ist dieselbe. Die Arme und Beine werden unzweifel-

haft geradeso stärker und schwächer gebeugt wie im Ei. Lange

nach der Geburt hält sich das Kind noch ebenso zusammen-

laekauert, wie vor derselben. Es scheint in den ersten Tagen oder

Pl^chen an die neue Situation sich nicht gewöhnen zu können.
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Das Neugeborene bewegt sich unmittelbar uücL der lieburt

geradeso, wie es vor derselben sich zu bewegen gewohnt war,

al)t!:eseheii vom Athmen und Zittern; weil es aber den bed<'nt#^iid»^D

präiKitalen Widerstand der Uteruswand nicht n^i lir vorfiadei uud

neue Reize einwirken, erfahren die postnatalen Bewejj^iingen, HäI-

tuugeu und Körperlagen Moditicationen. Es ist zu verwundeni,

dass trotz dieser ausserordentlichen Erleichterung und der neuen

Einflüsse, dennoch neugeborene Kinder — im Gegensatz zu den

meisten S&ugethieren — sehr lange Zeit, besonders im Schlafe,

immer wieder die intrauterine Stellung einnehmen» wenn man m
sich selbst tlberlttsst, sich ganz ahnlichi nur lebhafter aJs der

Hemicephalus bewegen und erst sp&t die Hftnde und FQsse c^

heblich weiter TOn ihrem Rumpfe entfernen, als sie es vor der

Geburt gekonnt hatten. Das eben ausgcschlüpi'te Hühnchen behält

höchstens einige Stuiiacn laug die Eilage bei.

Sucht man demnach eine Erklärung ftir das Zustuiiaeknmmeü

der unregelmässigen, völlig zwecklosen oder, vom Standpunct d^s

Erwachsenen betrachtet, unzweckmässigen Bewegungen des i.cu-

geborenen Menschen, so wird man dabei eine Betheihgung des

Grosshims auszuschliessen, die Bewegungen des üngeboreuen eiih

zuschliessen haben.

Digrtized by Google



C. Die Einthellniig der fötalen Bewegungen
naeh ihren Ursachen.

Die von den Embryonen der niederen Thiere aus den ver-

schiedensten Classen ausgeführten Bewegungen sind ebenso wie

die der Embryonen höherer Thiere, mit denen sie zom Theil auf-

&llend übereinstimmen, durchaus nicht von einerlei Art. Soviel

geht mit Sicherheit aus den obigen Zusammenstellungen hervor*

Es müssen also verschiedene Ursachen wirksam sein bei der em-

bryonaleii Motilität und demnach gerade wie beim ausgebildeten

Or^ranismus verschiedene ursächlich voneinander unabhängige Be-

wegungen unterschieden werden. Der gewöhnlichen überlieferten

Anschauung zulolge werden alle organischen Bewegungen gern in

willkürliche und unwillkürliche getheilt. Beiderlei Bewegungen

sind ohne besondere Khtik dem Neugeborenen zugeschrieben

worden.

Die Schwierigkeit! willkürliche und unwillkürliche Bewegungen

begrifflich scharf zu unterscheiden , ist allerdings so gross, dass

bereits von Einigen der Unterschied schlechtweg geleugnet worden

ist und alle willkürlichen Bewegungen nur als höchst verwickelte

Compleze unwillkürlicher Bewegungen aufgefasst werden konnten.

Es fehlte an einem positiven Merkmal, welches ausnahmslos in

allen Fällen der einen ('lasse vorhanden, in allen der anderen

nicht vorhanden wäre. Gibt es in der That ein solches Kriterium

niciit. dann gibt es aucli keine W liiküi , sondern nur unwillkür-

liche Bewegungen und nur scheinbar willkürli( he. Es handelt sich

demnach bei der VDterscheiduug um nichts Ueringeres, als die

Rettung der Willkür.

Zu den unbestritten unwillkürlichen ^^ e£^Ingen des Menschen

geboren ausser den durch Stoss, Schub, Hub u. dgl. verursachten
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rein passiven Ortsänderungen des ganzen Organismii«? oder seiner

Tbeile die durcii directe künstliche Reizung peripherer Theile

henorgeruienen Bewegungen, welche hier der Kürze halber als

irritative Bewegungen bezeichnet werden sollen (wie z.B. die

Muskelcoütraction nach elektrischer , chemischer und anderer

Beizung der betreffenden MuskehierTen), ferner die reflexiTen

oder Reflex-Bewegungen, deren Zustandekommen gebunden ist an

centripetale und centrifugale durch mindestens zwei OanglienzeUen

(beim Menschen) mittelst mtercentraler Ftoem TeHbundene Nerren*

fasern. Unwillkürlich sind auch manche expressive oder Au'u

diiicks - Bewegungen (Mienen, Gcberdeu, Interjectionen) und im

späteren Leben auch einige imitative oder Nacbahmungs- Be-

wegungen und NachahmuTigs versuche. Denn das Eintreten von

Krämpfen bei Gesunden, welche sehi- oft in kurzer Zeit von Ton-

vulsionen Befallene sehen, ist unwillkürlich und zugleich imitativ.

Sodann sind alle diejenigen erblichen Bewegungen unwillkürlich,

welche man als instinctiv im engeren Sinne bezeichnet, obwohl

sie in vielen Fällen das Ergebniss individueller Absichtlichkeit«

Überlegung, also einer Willkür zu sein scheinen. Da alle echtes

instinctiven Bewegungen ein Ziel haben, so können die nellosea.

unwillkürlichen Bewegungen, z. B. gesunder schlafender, felis keiz

äusserer Beiz sie auslöst, zu den eigentlichen instinctiyen Beweg-

ungen nicht gerechnet werden. Ich habe diese als impnlsire
Bewegungen, da der Ausdruck „automatisch*- nicht bestinmit l^ l»^

iüt, in eine besondere (iruppe zusammengestellt. Sie ha})on kern

Ziel und entspringen niemals einer Überlejnmg. Alle will- "ri

kürlichen Hewe^ningen haben dagegen einen Zweck und eut-

sprin.cjen eiii<T t l)erh^gung dessen, der «^if au-iführt. so Tvrav. das?

allemal bei der erstmaligen Ausführung unmittelbar vor der <^ on-

ti'actiou der betreffenden Muskeln ein bewusstes Moti? und d.-!*

Bild der auszuftllirenden Bewegung dem Psychomotorium Torliegi

Hierin muss ich Griesinger und G. Wernicke beipflichten. wel:h

letzterer erklärt, dass die ersten Bewegungen unseres Leibes, dir

Terftndenmgen in dem Zustande der Musculator, zu Empfindongn
Anlass geben, von denen Erinnerungsbilder in der Orosshinuinde la-

rückbleiben. Diese Erinnerungsbilder von BewegimgsempfiDduigftL

Bewegungsbilder oder Beweguugävorstellungen, bestehen fort nebcni

den Erinnerungsbildern von den Empfindungen der Sinne. Ihr.

Wilikürbewcguiig unterscheidet sich nun dadurch von der li^tlf»\-

bewegung. dass sie nicht nothwendig einem Heize sofort nach-

folgt, „sondern Erinnei-ungsbildern friUierer Emphndungen, die um
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gelegentlick eines yon aussen wirkeuden Reizes wieder wacbge*

rufen werden, ihre Entstehung yerdankt^^ Diese Bestimmung
allein ivttrde auch auf manche instinctive Bewegungen passen.

Es unterscheidet sich aber die WillkQrbewegung von diesen und

den anderen organischen Bewegungen y^durch die abgerundetey

distincte, der Erreichung eines Zweckes angipasste, prftformirte

BeweguDgsform , d« h durch die vorhandene Vorstellung von der

auszuftihrenden Bewegung**, welche als Erinnei-ungsbild früherer

Bewegungen, als Bewegungsbild, schliesslich als Emptindungsrest

in der Grossha nrimU; aulgespeichert ist und das Motiv liefert. Es

gibt also ohne Grosshirnrinde beim Älenschen keine Willkür. Ausser-

dem sind alle Instincte ererbt, dagegen keine AVillkürbewegung.

Alle willkürliclien Bewegungen setzen aber das Vorliergcgangen-

sein eiii« r grossen Zahl von unwillkürlichen, an das Rückenmark
geknüpften Bewegungen voraus. Und das Erlernen von neuen

Bewegungen, z. B. der Zunge beim Sprechen, ist unmöglich, wenn
nicht zahlreiche Empfindungsreste von unwillkürlichen Bewegungen,

an denen auch die (rroBshimrinde betbeiligt war, disponibel ge*

blieben sind.

Nun hat aber das Neugeborene, wenn ihm auch noch so

viele Empfindungsreste von intrautennen Bewegungen geblieben

sein sollten, und wenn neue Eindrücke die Erinnerung an jene

Bewegungen wachrufen könnten, ganz gewiss keine A^orstellung

von der Bewegung, die es ausführen wird, und seine Bewe^iruiigen

sind völlig ziellos. Zu den willkürlichen Bewejru Deren kann mau
sie daher nicht rechnen. Sie müssen also unwiUkUihch sein.

Da es aber nicht praktisch i^t, alle die anderen vorhin er-

wähnten Arten organischer Iknvegung in einer einzigen Gruppe

den Willkürbewegungen gegenüber zu stellen, zumal einige wohl-

charakterisirte Bewegungsarten, wie die imitativen und expressiven,

theils mit, theils ohne Willkür vorkommen, andere unwillkürUche,

wie die Reflexbewegungen zum Theil geradeso willkürlich aus«

geführt werden können, auch manche zuerst willkürliche Bewegung

durch Wiederholung unwillkürlich wird, so ist es gerechtfertigt,

eine Eintheilung nach den einzelnen die Bewegungen verursachen-

den Momenten zu versuchen, gleichviel ob sie willkürlich oder

unwillkürlich seien. Alle organischen Bewegungen sind unmittel»

bar entweder durch äussere Momente (KiiKliiieke. äussere Reize,

Zustand^änderungen der Umgehung, äussere Kräfte) oder dureh

innere Momente fGefühle. Erinnerungen. Vorstellungen, innere

Reize, Zustandsäuderuugeu desOrganismus« innere Krütte) verursacht.
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Jene sollen allokinetisch, diese autokinetisch heisseu. Dann

lassen sich alle Bewegungen des Menschen und der höheren Tiäen

in folgende sechs Arten einordnen oder aus ihnen ZQsammensetzen,

yorausgesetzt» dass in jedem einzelnen Fall die iinmittettMMre oder

nächste Bewegongsnrsache allein in Betracht genommen «iid:

I. Allokinetische Bewegungen.

Die unmittelbare Ursache der Bewegung ausserhalb der moto-

rischen Centren.

a) Passive Bewegungen: eine äussere Veränderung bewirkt

die Bewegung ohne BetheiHgung der Centren und der Psjche

und der Muskeln, wie heim todten Organismus (z. B. Transpoit^

b) Irritative Bewegungen: eine äussere Yeränderung wirkt

direct auf die motorischen Apparate (z. B. ein Reiz auf die Be-

wegungsnerven), so dass mit Umgehung der Centren und der Psyche

die Mückeln in Thätigkeit geratben.

c) Reflex -Bewegungen: eine äussere Veränderung wirkt in-

direct (centripetal) auf dk- contractilen (jebilde vermittel>i <Wr

Centren niederer Ordnung, stets mit Ausschliessung psychischer

Vorgänge von der unmittelharen Ursache der Bewegung.

II. Autokinetische Bewegungen.

Die unmittelbare Ursache der Bewegung innerhalb der moto-

rischen Gentren.

d' Impulsive Bewegungen: eine innere rein phy>iÄche cen-

trale Veränderung verursacht die ALuskelcoutractionen ohne iUe

periphere und psychische Ursache.

e) 1 n s t i n c t - Bewegungen : eine innere durch ererbte Enimt*

rung bedmgte Veränderung verursacht ohne oder mit unmittelbar

Torausgehender peripherer Ursache bei gewisser psychischer Ver-

fassung (Stimmung) der Centren die MuskelcontraotioneiL

{) Vorgestellte Bewegungeu: eine innere nicht eseiliU.

sondern durch individuelle Erinnerung bedingte centrale Veriade-

iiing verursacht die Vorstellung der (überlegten) Bewegung

diese Vorstellung verursacht die Muskelconlractionen.

Demnach ist betheiiigt an der uinnittell)aren üi'sache

der passiven Bewegungen: weder ein peripherer Reiz, asKh

eine physische, noch eine psychische centrale Äuderung»
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der irritativen Bewegungen: ein poriplitrer Reiz ohne phy-

sische und ohne psychische ( ontrale Änderung.

der Reflex -ik'wegiingen: riu peripherer Reiz mit pliysischer

und nicht psychischer centraler Änderung.

der impulsiven Bewegungen: kein peripherer Reiz und keine

psychische, sondern nur eine physische centrale Änderung,

der instinctiTen Bewegungen: eine ererhte centrale phy-

sische und dann psychische Änderung theils mit, theils ohne nn"

mittelbar vorhergehenden peripheren Beiz,

der vorgestellten Bewegungen: eine nicht ererbte centrale

psychische und dann physische Änderung theils nut, theils ohne

unmittelbar vorhergehenden peripheren Beiz.

Alle Bewegungen des Menschen und der Thiere fallen ent-

wt'dL-r sofort in eine dieser sechs Kategorien oder lassen sich ;ils

('oiiil)inHtiüncn derselben auffassen oder als durch Wiederholung,

gegenseitige Interl'erenX und verschiedenartige Stümng modificirte

I^ewegungen aus ihnen ableiten, z. B. alle Nachahmungen. Aus-

drucksbeweguugeu und alle krankhaiteu Muskelcontractionen, alle

Bewegungen des Kindes.

Einige von diesen sind bereits in meinem Buche „Die 6eele

des Kindes'' (2. Aufl. 1884) ausführlich behandelt worden, wo [ws

man auch Näheres über die organischen Bedingungen jeder Be-

wegungsdasse mit Zugrundelegung eines einfachen Schema an-

gegeben findet

Von den so unterschiedenen Bewegungsarten kommen nun

beim thierischen und beim menschlichen Fötus und Neugeborenen

allein nicht in Betracht die vorgestellten Bewegungen, zu denen

die ersten Nachahmungen und die Handlungen oder überlegten

Bewegungen gehören, was jetzt keiner weiteren Krläuteruni^^en be-

Uaif. Die ersten Xachahmungen finden nicht vor dem Aijlauf des

ersten ^'ie^teljahres statt, die ersten überlegten Bewegungen

desgieicijen.

In Betreff der anderen Bewegungen ist folgendes zu be-

merken.

Passive Bewegungen des Fötus.

Passive Bewegungen erleidet der menschliche Fötus regel-

mässig bis zum Tage seiner Geburt» ausser durch die Locomotion

der Mutter, durch Druck und Stoss auf die den Uterus umgebenden

Theile, Spannungsänderungen der Uteruswand und (S. 434) nament-
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lieh durch die Verschiebung des Schwerpnnctes» sowie durch

Stellmigsänderungeii der Mutter, zuletzt durch Wehen. Der Yotm
nimmt im Allgemeinen, wenn der Uteru^rHum ^vos^ ^enutr un<l

die Reibung mclit zu stark ist, zweite Scliädellage eiu, wenn die

Mutter sich legt, erste, wenn sie aufsteht, wie Höniniir Vi on- ^si*

achtete. Diese Änderungen, rein passiv, sind von den Kindes-

bewegiinjren unabhängig, desgleichen die Mehrzuhl der zuirst

genauer von Valenta und B. Schnitze (1868) ermittelten .iuderungen

der Lage and Stellung des Kindes in den letzten Wochen der [m
Schwangerschaft.

Übrigens erleiden alle Embryonen aller Thiere passive Be*

wegungen. IMeselben sind zum Theil schädlich oder gleichgtkltig

für das Leben und die Entwicklung des Embryo, zum Theil ton

grosser Wichtigkeit, unter Umst&nden sogar unentbehrlich

f&r beide.

In die erste Kategorie gehören bei viviparen Thieren die

durcli locomotoriselie Bewegungen der Mutter herbeigeführte!;

Ort.säntlerungeii, welche sogar bei zu lange fortgesetzter, zu

beschleunigter und zu oft wiedeihnlier Geh-, Laul- und son-iiger

Fort- Bewegung der Mutter bekaiintermaassen leicht schiuUich

werden können durch Herbeifühnuig einer Frühgeburt u. da-

gegen Monate lange Kuhe sich in vielen Fällen bei den zum

Abortus geneigten Frauen als günstig fiLr die Frucht erwiesen hat

Doch muss im Allgemeinen die Muskelbewegung, körperliche Arbeil

und mässiges langsames G^hen schon darum als vortheilhalt f)lr

die Frucht bezeichnet werdeni weil dadurch die ganze Blntcircu-

lation, somit auch die des Uterus beschleunigt^ namentlich dorrh

die Muskelcontractionen der venöse Abfluss des Blute« in das

Herz und die Ventilation in den Lungen beg&nstigt wird.

Die bei der Frau, wegen ihrer häutigen aufrechten Stellunf.

mehr als beim Säugethier in Betracht kommenden passiven Fötu--

bewegungen durch das Äthmen, können durch zu firros^r L^b-

hal'ti^'keit. z. B. beim Husten und Lachen der Muttt r. b ieht pm^^

Zerrei^Nung des Amnion und vorzeitig<'n Al>tlu8s de< Frut ht\vH>-<»r^

verursaclien. Derart ij^r starke passive Bewegungen sind eben-^o

wie die Wendung (dui eh Lagerung der Kreissenden, dui*ch Hand-

grifTe) nicht Gegenstand der Physiologie des Fötus, sondern der

Geburtshülfe.

Dagegen sind mehrere bereits erwähnte passive Bewegungen

embryonirter Eier» wie das Gewendetwerden des Vogeleies durch

das brütende Thier (S. 112)» das passive ^>chwimmeD und Schweben
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der Fischc'ier in Flüssen, Seen und Meeren (S. 194), das Fort-

getragemverdeii kleiner Eier durch den Wind, das Herabgespült-

werdeii anderer aus trockener Höhe in feuchte P>de durch den

Regen (S. 187), sowie das langsame Köllen von Eiern hydrozoischcr

Thiere auf dem Grunde u. a. m. zur zweiten Kategoiie gehörig

und von grosser Bedeutung das Leben und die Entwicklang

der Embryonen, weil in vielen Fällen nur so die erforderliche

Sauerstoff- und Wasser-Menge, ein in jeder Beziehung geeigneter

Standort für die Embryogenesis und iür das Ausschlüpfen ge&nden
werden kann.

Auch die durch Flünmerbewegung yerursachte intraoy&re

Drehung zahlloser Embryonen niederer Thiere, besonders der

MoUusken und Amphibien, gehört zu diesen nothwendigen passiTen

Embryo-Bewegungen. Denn sie ermöglicht allein den erforder-

lichen Luft- und Wasser-Wechsel (S. 888. 399).

Endlich sind noch eben dahin zum Theil zu rechnen die

merkwiirdigen schaukelnden Bewegungen des Vogelenibryo im

Ajunioswasser (S. 412), sofern sie durch Amnioucoutractionen im

Gang bleiben. Sie müssen die Blutströmung im Embryo abwech-

selnd centrifugai und centhpetai begilnstigen.

Irritative Bewegungen beim Fötus.

Irritative Bewegungen können beim Säugethier -Fötus auf-

treten, wenn durch anomales Blut der Mutter seinem Rückenmark

Gifte zugeführt oder dessen Ernährungszustand plötzlich geändert

wird« Dann können intrauterine Conyulsionen zu Stande kommen.
Übrigens werden solche abnorme krampfhafte Bewegungen gerade

durch die beiden Gifte, Blausäure und Strychnin, welche in aus-

geprägtester W'cise Streckkrämpfe bei Krwachseueu hervonuien,

bei N'eugeborenen und üngeborenen nicht venirsacht^ wie ich für

ueugeburene Hunde, Meerschweiucben, Kaninchen })ei directer

Vergiftung mit Blausäure feststellte ^1870) und Oua^eiow für den

Kaninclienfötus hol Verj^ftung der ^lütter und des l'ötns mit

Sti-ychnin fand (vgL8. 2U1). Diejenigen Centromotoren, aufweiche

die Krampf erregenden Gifte einwirken und die peripheren moto-

rischen Nerven mit den Muskeln sind demnach wahrscheinUch

noch nicht genügend ausgebildet. Durch unmittelbare Reizung

centriftigaler Ker?en in ihrem Verlaufe yerursachte fötale Be-

wegungen kommen im Uterus normal nicht Tor und sind bekannt-

lich auch nach der Geburt selten.
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448 Die embryonale Motilität,

Die irritativen durch künstliche Reizung der Xenen udü

Muskeln des Kiubryo und Neugeboreueii verursachten Bewegungeu

der Muskeln, und im nothwendi^jon Zusammenhang damit die em-

bryonale motorische Heizbarkeil, siud bi-^her trotz ihres hohen

physiologischen Interesses nur sehr wenig untersucht worden,

Schon Ihchat fand, dass die mechanische und elektrische [ü

Heizung der Meerschweinchen - Embryonen und zwar der qoer-

gestreiften Muskeln, wie der BewegUDga-Nenren und der nervösen

Centralorgauey um so schwerer Bewegungen Teranlasst» je jfiDger

sie sind, was ganz richtig ist. Er bemerkte auch schon das attf-

fallend schnelle Erlöschen der motorischen Beizharkeit nach Ab-

trennung der Emhtyonen Yom Mutterthier. Je näher der Reib

der Fötus, um so länger persistirt im Allgemeinen die Erregbar-

keit nach der Isolirung, so dass noch die Tetanisirbarkeit d»
Zeitlang besteht, während sie beim jüngeren bofurt erlischt cxier

gänzlich fehlt, wie ich oft constatii*te.

Als ich jedoch Kaninchenembryonen wenige Tage vor derzii

erwartenden Geburt schnell aus dem Uterus schnitt und durcL

directe elektrische Tetanisiining des Rückenmarks mittelst Ein-

stechen der bis nahe an die Spitze gefirnissten Nadelelektrodtu

— den Enden der secundären Drahtrolle des Schlitteninductoniuss

— reizte, zeigte es sich, dass ein typischer Streckknunpf eintr*

und zwar ein inspiratorischer Tetanus mit weit geöffnetem Monde

und weit ausgestreckten Extremitäten. Mehrmals wurde dabei der

Fötus so hart, dass ich aniangs meinte, er sei plötzlich todteD^

starr geworden. Er erholte sich aber jedesmal TOn dem enorm«

bis zu zwanzig Secunden dauernden Tetanus. Also der nahem

reite Fötus ^tlil^lU sich bezüglich seiner Rückenmarksreizbarkeit

oder der Erregbarkeit seiner motorischen Nerven dem geborentu

Thier viel ähnlicher als der weniger reife. Denn es besteht h
nur ein gradueller Unterschied, sofern der Fötus stärkerer Böir

bedarf, um in Tetanus zu gerathen.

Auch in d6r Hinsicht ist der reifere Fötus vom unreifen vö-

schieden, dass er, wie ich fand, durch subcutane Iiyection eioer

Curai^e-Lösung, ^vie das geborene Thier, bewegungslos wird ohae

CouTulsionen. Nur dauert die Vergiftung länger. Em nahen

reifer Kaninchenfötus, den ich aus dem Uterus schnitt, war nid

Einspritzung von 0,4 Oubiccentimeter einer staricen CnrarelÖsnaf

erst nach siebzehn Minuten bewegungslos; ein mit ihm ezciäitcr

nicht vergifteter Control- Fötus lebte noch mehrere Tage; e»

erwachsenes Kaninchen dagegen, dem ich eine kleinere Doi^
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G. Die Elntheilmig der fatalen Bewegongen nach ibren Unaeben. 449

derselben Lösung ebenso einverleibte, war nach fünf Minuten be-

wegungslos. Also ist auch noch kurz vor der Geburt der Zu-

sammenhang von Nerv und Muskelfaser nicht völlig consolidirti

denn die Resorption und der Kreislauf kdnnen an der Verzögerung

nicht wohl schuld sein (ygl S. 228).

Bei Meerschweinchen-Embiyonen, welche ich erst nachdem

sie im Uterus erstickt waren ausschnitt^ so dass durch kein Mittel

mehr eine Athembewegung ausgelöst werden konnte (während ein

zuvor schnell excidirter Control- Embryo lebhaft Luft athmete),

lie>>s sich durch starke Inductionswechselstrüme jedesmal leiciit

ein Tetanus der Beine vom Rückenmark aus erzielen. La einem

Falle wogen die (zwei) Embryoneu je 33 (h-m. Sie waren as-

phykti-sch, aber die Herzthätigkeit und Rericxerregbarkeit noch

erhalten^ nur erheblich vermindert. Die directe Tetanisirbarkeit

der Muskeln hatte dagegen, wie die Versuche am Controlthier

zeigten y sogar bei percutaner Reizimg noch nicht sich merklich

erringert Sie gleicht also der der Amphibien.

Methodisch prQfte zuerst 0« Soltmann die motorische £r- i»

regbarkeit bei neugeborenen Thieren (Hunden, Katzen, Kaninchen).

Er kam zu dem Resultat, dass unter möglichst gleichen Um-
standen ein und derselbe elektrische Reiz, auf den durchschnittenen

.Schenkelnervtn applicirt, bei Neugeborenen einen relativ sehr

viel geringeren Efiect hat, als bei Erwachsenen, und dass viel

-tiirkcre Reize (( )ffnuiig>-In(luctions-Schläge) erforderlich snid, um
heim Neugeborenen vom motorischen Nerven aus eine >fuskel-

zuckung auszulösen, als beim erwachsenen Thier. Ferner zeigte

das Mjogramm neugeborener Katzen und Kaninchen eine ganz

andere Gestalt als das älterer Thiere. Die Zusammenziehung des

Muskels geschieht langsamer, tr&ger; er ¥»harrt länger auf dem
>|ff.^mnfn der Gontraction und braucht zur Wiederausdehnung sehr

riel mehr Zeit Auch genügen sechzehn Stromunterbrechungen in

der Secunde, um beim neugeborenen Kaninchen einen yollkom«

Tetanus zu erzeugen, welcher aber wie die einzelne Zuckung— auch bei directer Muskelreizung — rajographisch dem des er-

ijiüiieten Muskels erwachsener Thiere gleicht.

Diese Resultate der Experimente Sohniann's verdienen r«

wt-itere Prtlfunfr an den Muskehi amierer Tbiere, die vor dem
X^ennin der normalen Geburt aus dem Uterus excidirt worden

smci- Aas den vorliegenden noch sehr fragmentarischen Unter-

äachungen lässt sich nur mit Wahrscheinlichkeit folgern, dass die

Alnakeln der fimbiyonen sich den glatten Muskeln der Erwachsenen
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450 Die embiTonale Motilitftt

viel ähnliclier, als den quergestreiften verhaltt ii, wenn sie direct

oder vom XeiTen aus elektrisch gereizt werden.

VoUkonniion stimmen hiermit überein meine Versuche fiber

die elektrische Reizbarkeit der.Muskeln des Hühnerembrvo, denn

Ergebnisse in der Beilage chronologisch Terzeichnet sind. Demi

da trat die Langsamkeit der elektrisdien Beizwirknng besonders

deutlich hervor.

Dabei fand ich die iricbtige Thatsache, dass selbst nach [m

dem Eintritt der ersten Bewegungen des Embryo weder

vom Kücken aus, noch direct die stärksten elektrischen

oder traumatischen Keize deutliche Zusammenziehun-'eD

bewirken. Höchsten^; wird an einer geringen Äiideruug lit?

Lichtretlr xf^s eine minimale Keizwirkuujsr erkannt. Al)er vom

fünften Tage an nimmt die directe elektrische Heizbarkeit üe?

embryonalen contractilen Gewebes täglich zu, und am neonten

Tage kann man vom Rücken aus Streckungen der ner Extremi-

täten erzielen, wobei Erregbarkeit von Tetanisirbarkeit

streng zu scheiden ist Denn erst am fünfzehnten Tage lassen

sich die Muskeln der Beine und Flttgel tetantsiren. Aber

dann noch verhalten sie sich gegen elektrische Beizongen trSge.

wie ermüdete postembrjonale Muskeln. Xur die Blutgefässe

reagiren schon £rt\h. indem sie sich nach starker und V/^ Minste

anhaltender iu izunu mit Indnctionswechselströmen deutlich ver-

engern und nach der Keizuüterhrechung langsam zui' Norm zurück-

kehren. Vnli)ian scheint Ahnliches beobachtet zu haben für

die venösen Allantoisgefässe der fünf bis sechs letzten Brüttanr.

und es gehört auch die Beobachtung von Köliiker vom Jaluv

1848 hierher, welcher sowohl die Arterien, als auch die Vene der

liabelschnur nach tetanisurender elektrischer Beizung sich lebbn

contrahiren sah, am Stamm und an den Asten in frischen Shr

centen des Weibes. In allen diesen Ffillen von Geftoverenge- 1^

rung durch elektrische Beizung kann es sich wohl nur um directe

Beizung glatter Muskelfasern handeln.

Büdlich ist ein sehr bemerkenswerthes Factum die Contrsc-

tilitftt des Amnion, also contractiler völlig nervenfreier FasemeUeß.

im bebrüteten Vogelei, wovon bereits die Rede war (S. 407).

hier nicht wie bei dem nervenfreien embryonalen Herzen (h r erstei:

Eiitwickluügsphasen ein noch nicht diÜerenzirtes quergfsirtifte^

später an Nerven und (ianglienzellen reiches Muskelgewebe, soo-

deni ein ausschhesslich embryonales Gebilde vorliegt, welches sici

nicht weiter differenzirt, so ergibt sich die Aufgabe, zu untersocheb.

Digrtized by Google



C. Die EintheUong der fötalen Bewegungen nach ihren Unnehen. 451

ob das Amnion überhaupt aus echten glatten Muhkelfasern be-

steht Die elektrische und meclianische Reizbaikeit dieser Haut

steht lest Ist sie aus echti n ulatten Muskelfasern zusammen-

gesetzt, dann wäre ein Beweis für die selbständige Reizbarkeit

derselben ohne Nervenvcrmittiung gehefert, wie er sonst nicht

Torliegt Denn die glatte Muscolatnr des fötalen Darmes war bd
dea von mir angestellteu BeizrerBuohen 319) längst nicht mehr
DorvenfreL

Eeiiexbeweguugen des Fötus.

Dass Reflexbewegungen des SäugetMer- nnd Menschen-Fötas,

wenigstens gegen Ende der intrauterinen Entwicklunsr. vorkommen,
wurde bereits ermähnt. Dabei ist der durch das Anstossen der

Glieder jregen die Uteruswand entstehende Druck, die plötzliche

Druckämleriinp, der Reüexreiz. Ein anderer wird im Uterus nor-

mal vor der (ieburt dadurch zu Staiule kommen können, dass die

Frucht sich seihst bertthrt, e> muss aber die embryonale Ketlex-

erregbarkeit zu der Zeit, in weicher diese immerhin schwachen

Reize wirken, bereits einen hohen Grad erreicht, das iülckenmark

sich also schon weit differenzirt haben.

In der Tbat ist es nicht schwer, sich durch künstliche elek-

trische, mechanische, chemische und thennische Reizung der Haat
ftlterer Eaiünchen- und Cobaya-Embryonen von dem Yorhanden-

sein der Reflezerregbarkeit zu überzeugen. Der Gobaya-Embryo

kann sogar, auch wenn er intrauterin erstickt ist, so dass keinerlei

Beiz mehr eine Athembewegang nach dem Ausschneiden auslöst,

durch starke Conipression eines Beines mit der Pincette, sowie

durch starke an einer beliebigen Hautstelle applicirte Inductions-

wechselströme zu unrogelmässi^en Gliederbeweguugen oft noch

veranlasst werden. Wenn mau ihn schnell excidirt, ehe er zum
Atlimen kommt, dann könneu schon «schwache Reize, eine Beri^h-

nmg mit dem i'inger, nicht aliein Inspirationen, sondern auch

regelmässige und unregelmässige Reflexe der Extremitäten, und

zwar diese yor jenen, bewirken. Ich habe diese Thatsache wieder-

holt festgesteUt 161).

Im geschlossenen Ei geborene flunde und Katzen bewegen

sich, wie Kehrer sah, oft so stark, dass die Eihaut platzt, Ter- tu»

muthlich wegen der ungewohnten BerOhrung mit der ünteriage

oder auch durch Abkühlung zu der Steigerung ihrer impulsiten

intrauterinen Motilität reflectonsch Teranlasst, denn unter diesen

Umständen treten nicht constant Athembewegungen ein.

29*
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452 Die embryonale MotUilät.

Hieraus folgt auch die Unabhängigkeit der Gliederretiexe

vom Athmuugsreticx. Dieselbe ist sogar beim Menschen beob-

achtet worden. Denn R. Olshausen bemerkte, dass wenn bei [^i

tiefster Asphyxie durch künstliche Athmung der Puls sich wieder

gehoben hat, das Neugeboreoe aber noch regungslos und mit

geschlossenen Angen daliegt, ein Kitzeln der Fusssohlen scIma

eine Beflexaction der Schenkelmuskeln aaslöst, ehe es gelingt)

durch irgendwelche Beize Respirationsbewegungen henromnifeii

und B. Schttitze beobachtete, dass bei den nach seinem \m,Hi

bekannten Verfahren wiederbelebten asphyktischen Neugeborentü

schnelles Eintauchen in eiskaltes Wasser nicht nur den be-

ginnenden Athenibewegungen prrösseren Umfang gibt, sondern

ancli bei Min hiigem Eintauchen kräftige Beugungen tler ElxtremitÄten

des bis (hihni schlaffen Kindes Ijcwirkt. Also gehört sdmelle iö-

kühlung zu den motorischen Eellexreizeu.

In Betreff der Reflexerregbarkeit beim Hühnchen im El

welche stets für elektrische wie thermische und traumatisdi«

Heize in den letzten Tagen der Incubation gross ist» ergaVi

alle meine Versuche bald nach dem Auftreten der ersten actireii

Bewegungen am fünften Tage ein negattves Besultat, entspn;*

chend der äusserst geringen Erregbarkeit si&mmüicher Tbeile d«$

Embryo, ausser dem Herzen zu dieser Zmt An den folgendes

Tagen, bis zum zehnten, ist wegen der Lebhaftigkeit der nüi

manigialügeren activen Contractioncn und Lageändernngen Hi^

Entscheidung, ob eine Antwortsbewegung auf einen Stic li, Sehn "-,

iStubs u. dgL erfolgt oder ob derartige Eingriil»' i tiVctlos bleibt^,

sehr scliwierig. Jedenfalls ist die Ketiexerregbarkeit bis zuia

Beginn der Lungenathmung viel geringer als später, und vor dtr

Möglichkeit, den Schnabel zu öffnen, minimal, am fünften

sechsten Tage NulL Die activen Bewegungen des Embryo» welcbe

man zu dieser Zeit und später ooskopisch im unversefarta Ii

wahrnimmt, sind ebensowenig wie das Anmionschankeln reAee-

torischer Katnr in dem Sinne, dass sie durch äussere fieixe

ausgelöst würden, erschweren aber die Ermittlung der Wirkungea

dieser.

Ich habe indessen durch eineu einfachen Kunstgriff annäherisd

den Zeitpunct bestimmen können, in welchem die ersten uuzwcütl-

haften Reflexbewegungen nach künstlicher Hautreizung sich cou-

statiren hi>>en, W i-nn man nänilieh den sehr beweglichen En)-

bryo im warmen olienen Ki sich hmgsam soweit al)kuiilen läs>t.

dass während einer halben bis ganzen ALinute gar keia«
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Bewegungen mehr stattünden und dann gcliwaclie Hautreize ein-

wirken lässt, so kann man, falls auf dieselben jedesmal eine

Zeitlang eine Bewegung folgt, diese letztere als eine Reflex-

Antwort mit Fug und Recht auffassen. So konnte ich an einer

grossen Anzahl Ton Embiyonen des Huhnes feststellen , dass

Beflezbewegnngen am achten Tage noch nichts am zwölften schon

oft wenn auch schwach eintreten. Am zehnten k&nnen sie Tiel-

leicht beginnen, am elften aber sind sie wahrscheinlich erst regel-

mässig wenn auch noch schwach vorhanden (siehe die Beilage).

Eine wichtige Retiexbewegung des Hühnchens, welches im Ei

noch nicht mit der Lunge geathmet hat, ist die erste Inspiration

bei ungestörter Allantoiscirculation. Von dieser wai' bereits

wiederholt die Rede (S. 151. 165. ITC und S. 413), und es wurde

hen orgehoben, dass eine Athembewegiiiig auch beim Säiigethier-

lotus nicht eintritt und nicht künstlich hervorgerufen werden kann,

ehe die Reflexerregbarkeit da ist {S. löl).

Zahlreich sind die Reflexbewegungen des neugeborenen Thieres

und Menschen, doch war von diesen bereits an anderer Stelle

aiisftthrlich die Bede. ca»

Impulsive Bewegungen.

Wenn das neugeborene Kind mit seinen Händen in der Luft

ziellos umherfährt, völlig ungeordnete Beinbewegungen ohne den

geringsten äusseren Anlass ausliiLil und ohne angebl)are Ursache

Grimassen macht, z. B. die Stirn runzelt, dann macht es impul-

j^ive Bewegungen. Das neugeborene Kind bewegt wie das un-

gel>orf»ne die (iiiedmaassen auch ohne ünsst-re Reize aus einem

ihm selbst völlig unbekannten inneren Impuls. Diese Art von

organischer Bewegung, welche ohne irgendwelche vorausgegangene

Empfindung, vor der ersten Wahrnehmung, später besonders im

Schlafe, vorkommt, habe ich in meinem oben erwähnten Buche [372

zuerst bestimmt von anderen Bewegungen unterschieden und als

die Ghrundlage der TVillensausbildung erkannt. Die impulsiven

Bengungen und halben Streckungen der Sztrendt&ten, nicht die

Tiel weniger ausgeprägten Reflexbewegungen sind es, welche das

Gebahren des Fötus und des Neugeborenen Tor Allem charakte-

lisiren. Am ähnlichsten sind ihnen die Bewegungen der aus tiefem

Winterschlafe halberwachti'n Saugtthiere. welche noch nicht die

frühere Wärme wiedererlangt haben. Namentlich der Hamster

zeigt dann dieselben kaum beschreildmren, uncoordinirten, ziel-

losen, trägen und dazwischen wieder schnellenden oder stossenden
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Bewegungen der Gliedmaassen wie der Fötus der Säugethiere,

und wie das zu früh und das reif geborene Menschenkiud. Es

handelt sich dabei um eine Art Entladung angesammelter Be-

wegnngsimpulse, welche » wenn das Rückenmark genttgend ent-

wickelt ist) geradeso nothwendig die Muskelznsammenziehmig be-

wirken , wie etwa der Wasserdampf, wenn er genOgend überhitzt

wird, eine Explosion des Behälters Terursacht, in dem er ein-

geschlossen war. Diese impulsiven völlisr nnbewussten, unwillkür-

hchen Muskelcoutractionen sind ganz unil gai nicht expressiv, nick

Au^dnicks-Bewegun^en. Mau hat zwar letztere häufig sowohl dem

>ötus ^^^e dem Ebengeborenen zugescliiieljen — namentlich hat

man oft in dem ersten Rrhrei ein Zeichen des Unwillens oder

eine Schmerzäusserung sehen wollen — aber derartige Ansichten

sind gänzlich unhaltbar. Denn um einen beliebigen geistigen [sn

Zustand durch Muskelbewegungen auszudrücken ist vor Allem er-

forderlich die Unterscheidung jenes Zustandes von einem anderen.

Xun ist aber der Fötus überhaupt nicht in der Lage» verschiedener

Gemfithszustände sich hewusst zu werden, die er dann durch Ex-

tremitätenbewegungen oder ein Mienenspiel kund gäbe. Denn dfr

Sitz von Gemtithsbewegungen ist das Grosshim. Der hirnh^se

Fötus bewegt aber gleichfalls die Glieder. Es wird demiiarh zu:ik

Mindesten willkürlich sein, die (.Tliedeibeweisrungen vor der <Tebn!-t

als Ausdi'uck etwa des Unwillens über eine nnbeijut-in'^ La«;e aul-

zufassen, seihst wenn der Fötus nicht ununterbrochen schliefe.

Und was den ersten Schrei unmittelbar nach oder schon in der

Geburt betriff;, so ist er schon darum kein Ausdruck des Zornes,

des Schmerzes; o 1er der Hülflosigkeit, wie Manche meinten, weO
auch hirnlose Neugeborene schreien. Dieser erste Laut, nidits

als eine Reihe von lauten ExspirationeUf mitunter ein regelrechte«

Niesen, kann nicht wohl etwas anderes als eine durch die mit

jeder Gehurt verbundene starke periphere Reizung (auch Abküh-
lung) verursachte Reflexbewegung sein. Geradewie nach der merk-
würdigen KntdeekunL? von Goltz ein enthirnter Frosch beim Streic!:. a

der Rückenhaut quakt, und wie nach meinen Versnoben eben neborene

Meerschweinchen, wenn man ihnen den Rücken reibt, quiekeu.

schreit vennnthlieh das eben c^eborene Menschenkind (S. 166. 176«,

gleichviel ob hirnlos oder mclit, weil seine Haut während der Tt^-

burt stark mechanisch gereizt^ n.ich dei*selben stark abgekohit

wird. Sein erster Schrei ist ein Reflexschrei.

Die meisten anderen Bewegungen des Neugeborenen sbid im-
pulsiv. £s kommen nur noch ausser den bereits betrachtetenin Fraee
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Instinctive Bewegungen.

Da diese zwar auf ein bestimintes Ziel gerichtet sein mflsseD,

aber aosschliesBlich ererbt aind und von ihnen das Subject nichts

zu inssen brancht^ so kann man dem TJngeborenen alle Instinct-

bewegungen im eigentlichen Sinne nicht absprechen. Indessen be-

haupten, die Eindsbewegungen im Uterus seien instinctiv^ weil

sie den Zweck hätten, die bequemste Haltung im kleinstmöglichen

Räume der Frucht zu ver?^chaflfen, ist darum unzulibsig» weil diese

auch ohne alle Fruchtbewegungen allein durch das sj)ocifische

Gewicht dea Kopfes, die Uterns»restalt und die Spannung der

üteniswand rein pas^siv zu Stumiu kommen kann (S. 434 u. 446).

Beim Neugeborenen dagegen treten schon compiicirte, theils in-

stinctive, theüs reflectorische Bewegungen regelmässig ein, näm-
lich das Saugen mit und ohne Schlucldjewegungen.

Im Gegensatz zu diesem erblichen Emährungs-Instinct s|nd

alle Biimpf- und Extremitäten-Bewegungen des Fötus und Eben-

geborenen nicht instinctiy, sondern, sofern sie nicht ohne jede

Betheiligung seinerseits rein passiv zu. Stande kommen, in erster

Linie impulsiv, in zweiter Linie reflectorisch. Erst eine Stunde

oder mehrere Stunden nach der Geburt treten normaler Weise

wahrscheinHch einfiiche reine instinctive, sehr viel später vor-

gestellte, lUü unter imitative, gemischte und zuletzt reine Willkür-

Bewegungen auf. während die ii*ritativen Muski Irontractionen nur

künstlieh hervorgei uten werden oder zufällig suid, sowohl intra-

uterin wie nach der Geburt.

Von den bei Säugethieren normalerweise nach der Geburt

vorkommenden instinctiven Bewegungen ist nun namentlich das

öligen, welches auch ohne Berührung der Lippen während des

Schlafes eintreten kann, und das gewöhnlich beim Milchsaugen

darauffolgende Schlacken, welches aber für sich vor der Geburt

und zu Anfang des Lebens eine reuie Beflexbewegnng darstellt,

von physiologischem Interesse.

Zu welcher Zeit des Fötallebens die ersten Schluckbewegungen

ausgeführt werden, ist zwar noch nicht ermittelt, dass aber in

<ler zweiten Schwangerschaftshälfte dieselhen statttinden, wird nicht

bezweifelt. Nur ob sie normalerweise stattfinden oder nur bei

Sauer>toffmanc:el. ..bei den leichtesten Graden" von intrauteriner

Aspnyxie. ist streitig. Es wurde jedocli bereits im Abschnitt r»7.

über die ik'oährung das erstere als höchstwahrscheinlich daigethan.
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Das Eindringen des Fruchtwassers in den Magen ist physiologisch

(S. 252). Allein jene Darlegung widerspricht der Ansicht nicht,

dass intrauterin nur bei Abnahme der Sauerstoffzufohr dorch die

Nabelvene Schluclcbewegiingen stattfinden. Neogeborene machen
öfters Schluckbewegttngen, wenn manihnenr während sie schlafen^m
die Nase zohält iSolche intrauterine geringe schnell Torttbergehende

Abnahmen der Sauersto£&uiiibr zum Fötus sind nicht als patho-

logisch zu bezeichnen, yielmehr unTermeidlich und können ohne

irgend welche sch&dliche Nachwirkungen ablaufen fS. 149).

lu jedem Falle liegt kein Grund vur gegen die Annalnii»

,

dass das Schlucken mit Einfülining von Fruchtwasser in deu Mitgen

eine allgemeine Eigenschaft aller Embryoneu höherer Thiere uud

des Menschen ist. Zu früh geborene Kinder verschlucken aiu

ersten Lebenstage die ihnen eingeüösste' MilcL Also wii'd auch

der ebenso weit entwickelte Fötus schlucken können, falls er nur

den Mund aufmacht und Fmchtwasser in die Mundhöhle gelangt.

Kein Mensch lernt erst Schlucken, wie etwa Essen.

Da aber sechs Himnerren und eine grosse Anzahl Yon Mus*
kein nicht allein schon differenzirt» sondern auch erregbar sein

müssen, um den Tollkommenen 8chluckact (mittelst des Centmm
im yerl&ngerten Mark) zu Stande kommen zu lassen, so kann Ton

einem Schlucken in frtthen Embryostadien, d. h. vor dem vierten

Monat beim Menschen, nicht wohl die Bede sein.

Ganz dasselbe gilt vom Saugen.

Bei Säugethieren ist. wie das Schlucken, schon oft das Ver-

mögen zu saugen lange vor der Keife constntirt worden, leh hal>e

an künstlich befreiten nicht reifen Enilu vonen des Meerschwein-

chens öfters dtni Yei*such angestellt, ihnen ein mit bt.lieidger

Flüssigkeit gefülltes oder auch leeres Glasröhrcheu in deu Mund
einzuftlhren und in der Mehrzahl der Fälle, wenn die Früchte

nicht zu jung waren, wie auch beim lebensfähigen £aninchenföta&

geschicktes Saugen wahrgenommen, falls nur das R5hrchen auf

die Zunge gebradit wurde. Blosse Berührung der Lippen geoQgt

nicht Doch sah ich öfters der Geburt nahe B^aninchenembryooeik

die schnell abgenabelt und in den Brütofen gebracht worden^ an-

einander starke Sangbewegungen machen. Sie fassten Haat&lten

und Beine ihrer Geschwister mit den Lippen und sogen daran

kiaftig.

Auch beim menschlichen Fötus ist wiederholt vitn >chottui

und von (). Soltmann ein Saugen am Finger bL*oi)aeIitft

worden, wenn derselbe beim Touchiien iu'eissender gerade in dit^
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MundöÖnuiig gcrieth. Schon bcheel boraerkte dasselbe, wenn er

dem eben geborenen Kinde den Finger in den Mund einfulirte.

Ich habe beim Kinde, dessen Kopf erst geboren war, deut-

liches Sangen beim Einführen eines Elfenbeinstäbchens wahr- {sn

genommen*

Dass Sangen beim Menschenfötus Yor Ablauf der normalen

intranterinen Entwicklung stattfinden kann, zeigen folgende iWe:

T. E. Baker berichtet von einem Kinde, welches nach Aug:abe der C*

Mutter zwei ein halb ^f -nnt zu früh geboren wurde und o'meu Monat zwanzig

Tage nach der Geburt nur ein Pfund dreizehn Uuzon \vo;j:. Zu di« s< r Zeit

konnte das vierzelm Knglisehe Zoll lauge Kind gut saugen, während es an-

fangt» die Brust nicht nahm.

Das ven J.Bodnami behandelte, gleichfidls «her idion drei Wochen
nach der Frfifagebnrt — ein Pfnnd dreisehn Unzen wiegende mSnnliche Kuid
nahm in der ersten Woche die Bsast nicht und fing erst vom Ende der dritten

Woche an, die linttermilch theelöffelweisc zu nehmen, war aber Tom Anftmg
an lebhaft, wenn es in Flanell » ingewickelt der Bettwärme sich erfreute.

Zwei Frauen we( b?»'lTPii mit (b r Mutter ab, ihm diese zwei Monate lang zu

erhalten, d& Eutziehun*: der \N';irnie Krämpfe verursacht«*. Die lieluvuptmig,

liit Kind sei neunzeini Wochen nach der Enipfaugniss geboren worden,

iät jedoch schon wegen seiner Grösse irrthümlich.

Aber keineswegs alle frühreifen und &st reifen Neugeborenen

saugen bei Berührung der Idppen oder beim Einführen des Fingers

m den Mund. Es fehlt hier die maschinenmftssige Sicherheit,

welche die reinen Reflexbewegungen charakterisirt. Aach ist be-

merkenswerth, dass nicht alle neugeborenen Säugethiere, nament-

lich Meerschweinchen nicht, an dem in die Mundhöhle regelrecht

eingefiiluleu Stäbchen oderKöhrclien saugen; und dass der erkrankte,

wie der gesättigte Säuglinp^ in der Regel nicht saugt. Man kann

das Ausbleiben der Sangbewegungen bei letzterem inclit etwa

einer Ermüdung der betheiligten Muskeln 7ii*;rliivil>en. Denn auch

wenn diese Zeit hatten sich von der letzten iSaugarbeit zu erholen,

weigert das Kind sich oft entschieden zu saugen. A^ielmehr ist

es wahrscheinlich ein SättigungsgefUhl, welches hier bestimmend

einwirkt, wie beim Erwachsenen, wenn er nach einer reichlichen

Mahlzeit noch einmal kauen soll. Also muss eine gewisse Stirn*

mung zum Saugen da sein. tm
Mit der Annahme eines besonderen Instinctes zum Saugen

ist freilich wenig erklärt Es i^e ein eigeuthümlich perrerser

Instmct, der das Neugeborene, wenn es hungert, zwar an allem

Sangbaren zu saugen treibt, aber oft genug wegen einer gering-

lügigLii iiauhigkeit oder nur Verschiedenheit des mit den Lippen
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zu berührenden Objects versagt, wenn ihm statt der gewohnten

Bimst eine andere oder eine Saugilasche geboten wird, die ihm

zuträglichere Nahrung bietet als jene. Deshalb mnas man dem
Saagact aach den Charakter einer Beflexbewegnng zuerkennen,

wenn er auf einen peripheren Reiz sofort folgt Dieser tritt je-

doch TOT der Geburt nicht ein, wenn auch alle Sängethiere, welche

nach der (Geburt die Zitze in den Mund nehmen, also wahrschein-

lich alle ausser den Cetaceen und Pinnipedieu, schon kurz vor

der Gebmt saugen können.

Jedenfalls folgt ans der Tliatsaclie. dass ebeu geborene rf*ife

und nicht reife Fi-Ik lite beim Einführen eines geeignete?! iTetr- n-

staudes in den ILunti >angbeweguiigeu machen können mchu ciass

sie normalerweise intrauterin saugen, sondern zunächst nur, dass

lange vor der Geburt die Kefiexbahn von den sensorischen Xerren*

Endigungen in der Zunge und iu den Uppen in das Halsmark

und von da durch den Hypoglossus in die Zunge formirt und
widerstandsfrei, d. h. gangbar ist Das Saugen ist also eine erb-

liche Bewegung und kerne reine Beflezaction. Daher muss man
das Saugen Neugeborener und üngeborener instinctiT nennen, um
so mehr, als auch im Schlafe Saugbewegnn<^eu ohne peripheren

Reiz selu' früli eintreten können. Eine Absicht ist keinesfuil»

nothwendig.

Bei den einen tritt dieser vom Grosshirn anfangs iinabhäninge

Saugmechanismns sofort mit grosser Energie in Thätigkeit, bei

anderen sehr unvollkommen. Bei dem relativ noch sehr wenig

entwickelten dennoch schon saugenden Fötus der Beutelthiere ist

sogar die Saugfunction vor allen anderen Bewegungen in der aai^

fallendsten Weise bevorzugt

Nach dem Verlassen der Gebfirmutter macht der an der Zitze

haftende FOtus des E&nguruh langsame starke Athembewegungen
und bewegt die Extremitäten, wenn man ihn stOsst, wie Owen
berichtet. Er ist aber anfangs zu schwach, um durch actives

Saugen die Mikh aufziniehnien; diese wird linu durch Mu-kel-

contractionen der Drüse tormlich eingespritzt naeh d(»Hselben i\>r*

Sehers und W. Rapp's Angaben. Räthselhatt ist da])ei. wie der 2*

Fötns, den das Mutterthier mit dem .Munde aus dem Uterus (S, 74)

an die Zitze bringt, daselbst immer wieder sich anhängt. Da nach

Blainville die runde Löcher diirsteUenden Nasenöffhungen offen :u

und der Mund zur Au&ahme der Zitze nur gerade weit genug

ist bei ganz jungen Marsupialien, so ist vielleicht der Q%niohaaB

der Führer auf dem dunkebi Wege. Jedenfalls kann nur dnrch
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die Nase geathinet werden, und dass mit der Jlntwicklung der

MiHciiUitur sehr bald active Saugbpwpguiigen eintreten, ist sieben

Die jungen KängunLiis saugen noch, naciidem sie den Beutel ver-

lassen können, und, den Kopf aus demselben bervorstreckendi

fressen sie Gras za gleicher Zeit mit dem Matterthier, wenn dieses

sich wieder aufrichtet zur Zitze sieb zurückwendend. Dieses ge-

schiehti nach Owen, his sie zehn Pfand schwer, nach Home, («o

his sie neun Monate alt sind, so dass oft ein neaer Fötus, der

sieh jedesmal an eine neue Zitze anheftet, zugleich mit dem gross-

gewordenen saugt. Diejenige Eigenschaft der Zitze (Grösse, Ge-

stalt, Geruch?), welche das ältere Junge au die von ihm ursprüng-

lich benutzte Zitze imuiur wieder zurückfuhrt und das neue Junge

von dieser ab-, der unbenutzten zuwendet, ist nicht bekannt.

Ausser den Beutelthieren gibt es noch eine Gruppe von Säugern,

welche ihren Jungen die Milch in den Mund spritzen, nämüch die

Wallfische, vielleicht alle Getaceen. Und zwar scheint es bei diesen

ttberhaupt nicht zum Saugen seitens der Jungen zu kommen, so

dass es also wahre Milch spendende Säugethier•Weibchen gibt,

welche ihre Jungen nicht säugen. Wie nämlich W. Bapp be- m
merkt, ist der Mund der Getaceen zum Saugen nicht zu gebrauchen.

Die Mundhöhle ist sehr lang, bei einigen Arten schnabelförmig,

und die Lip})en sind schwer beweglich und hart Auch Ist die

hohe Lage des Kehlkopfs der Getaceen, welcher bis an die hin-

teren XasenÖffnungen hniaufi'eicht und den Schlund dadurch in

einen rechten und linken Canal theilt , dem ^[echanismns des

.Saugen-, wie Hunter bemerkte, ungünstig. In der That fand Happ
beim Braunüsch die Milchdrüse nicht frei unter der Haut und der

dicken Fettschicht, sondern von einem starken Hautmuskel be-

denkt Dm ch ihi*e Lage zwischen diesem Muskel und den Bauch-

muskeln kann die Drüse stark comprimirt werden, „so dass die

Milch dem jungen Thiere, ohne dass es nöthig hätte zu saugen,

in den Bachen eingespritzt wird''. Schon Aristoteles wusste [ts

übrigens, dass die jungen Delphine zwar mit Milch ernährt werden,

aber dieselbe nicht aus der Drüse heraussaugen. Er sagt Tom
Del})hin, seine Brüste hätten keine Zitzen, wie die der Vierfiisser,

sondern die Milch ipicUe jederscits aus einem Canal henw und
werde von dem der Mutter nachfolgenden Jungen aufgefangen.

Es lasst sich niclit annehmen, dass bei tlieser Ernährung die

Milch ohne Beimischung von Seewasser in den Magen det» Jungen

gelangt

Wenn nun bei Marsupialien w&hrend der ersten Zeit der
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Lactation. bei Cetaceen während der ganzen Lactatiouszeit die

Milch nicht durch Saugbeweguugeu von dem Jungen aufgenommen,

sondern ihm in den Mnnd gespritzt wird, so kann auch bei an-

deren Säugethieren eine ähnliche Entleerung der Drüse durch die

Ck>ntraction glatter Muskelfasern, wodurch die anfangs ofl genug

unYollkommenen Saugbewegungen tmtersttttzt würden, in Betracht

kommen.
In ier That habe ich selbst bei zwei kräftigen Ammen die

Milch in gewaltigem Strahl aus der ganz freien vollen und an*

berührten Brust herausspritzen sehen, wenn der Säugling ein paar

Stunden lang nicht angelegt worden war. Bichat erwähnt (a

gleichfalls, dass die Milch, wenn sie im Überfluss vorhanden ist,

bisweilen mit Gewalt ausgespritzt werde, was eine lebhaiL4j Lou-

tractiun der Milchgänge voraussetze.

Im Allgemeinen a])er erfordert die fjitieerung der Ui-iLstdrüs^r

eine nicht unerhebliche Muskelarbeit seitens des Säuglings, um
den schon von Pascal entdeckten Unterschied des Luftdruck?

innerhalb und ausserhalb der Mundhöhle herbeizuführen. Und
diese Saugbewegungen sind erbUch.
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D. Die Verschiedenheit

des raheuden and thätigeii embryonalen l}er?en

und Mnskels.

Eme der dankbarsten Aufgaben wäre die Unterauchiug des

embryonalen Nermnskelapparatea einmal in der Ruhe, sodann

in der Thäügkeit und unmittelbar nach derselben. Die fUr den

Muskel im<l Nerven des Geboreneu bereits festgestollteu L'iiter-

^cluede in den elektrischen^ elastischen, therinischen, chemischen

Ei treiisrhaften und in dem morphotischon Verhalten bei der mikro-

skujiischeu Beobachtung müssen sämmtlich bezüglich ihrer Stich-

hnltiirkeit beim Embryo mit allen Hlilfsmitteln der modernen

physiologischen Hxperimentirkunst geprüft werden. Ich würde

selbst diese Aufgabe in Angriff genommen haben, wenn nicht der

Mangel eines geeigneten Untersuchungsobjectes davon abhielte.

Wenigstens kann bezüglich der Ermittlung des Zeitpunctes,

wann z. B. Actionsstrdme im fötalen Muskel (und Nerven) ein-

treten und wann die elektrischen Gegensätze am Längsschnitt

und Querschnitt im Fötalleben zuerst auftreten, am Säugethier-

und Vogel-Embryo nicht mit Aussicht auf viel Erfolg experimen-

tirt werden. Denn die geringftkgigsten Eingriffe verändern das

contractile Gewebe allzuschuelL Dass jedoch die elektrumoto-

rischeii Iviiilte demselben von vornherein nicht fehlen, lässt sich

mit Sicherlieit voraussagen, und es winl wahrscheinlich die Auf-

findung der die elektrischen (jej.^< n-iUze im • ausgeschnittenen

Nerven und Muskel bedingenden Stctlli — um sie kurz zu be-

zeichnen — der elektrogenen Substanzen beim Geborenen durch

die Prüfung der embryonalen Gewebe nicht wenig erleichtert
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werden. Von ganz besonderem Interesse wäre die UntersochoDg

der Embryonen elektrischer Fische.

In welchem Entwicklungsstadium die Embryonen des Zitter- i

weises {Malopteruius)j des Zitteraales {G//7n7iotiis''. des Zitterroclieus

{Torpf'f1o\ auch des il/<>r/m/r7/.<, Tetrodun, Tn'chiui us zum ersten Male

elektrische Entladuiigeii zu .Stande bringen, ist noch UDbekiomt

Bei der Schwierigkeit. Eier imd Embrj'onen derselben zu erhalten,

ist aber die Aussicht, jenen Zeitpunct genau zu bestimmeD, eine

geringe. Hr. Marey tli eilte mir zwar mündlich mit, er wsse Toa
'

Hm. Pancieri, dass dieser den Torpedo-Embr}'o elelctrisch gefuDdeD

habe, etwas Näheres ist mir jedoch darüber von dieser Seito

nicht bekannt geworden. Hingegen theflte mir (1884) der gr&nd*

liebste Kenner der elektrischen Organe, Hr. Babnchin in Modo«,

mit, dass ihn diese Frage schon seit langer Zeit beschälkigt habe
|

und seinen zahlreichen Beobachtungen und Versuchen znfolge die

Torpedo-FImbrj'onen. so lange sie noch nicht piginentiii sind und

80 lange vom Dottersack noch etwas gesehen werden k.iim. niolit

elektrisch schlagen, obwohl sie sich dann schon längst lebhäit

bewegen. Erst naclidem die Fischchen grau geworden sind un*i

der Dülter resorbirt ist, gelingt es mittelst des Eroschnerveu dir

elektrische Entladung zu constatiren. Dann ist auch das Nenea-

netz — die Endverzweigung der elektrischen NerTen£aserD —
erkennbar, von dem vorher nichts zu sehen war. Übrigsw

waren die Platten des elektrischen Organs beim Embiyo fon

Torpedo aiisserordentlicb dttnn, so dass die IsoUning scbicr

gelang.

Jede weitere Beobachtung über das Verhalten dieser En-
|

bryonen wäre ftlr die Elektrophysiologie von grosser Wichtigkeit
j

zumal an der Ableitung des elektrischen Organs beim Zitter-

rochen von umgewandelten Muskeln nach dt n trefflichen Unter-

suchungen von Babuchin, nicht mehr gezweifelt werden kann. C^r

Es fragt sich zunächst, in wcleliem Entwicklungsstadinm dir

elektrischen Nerven functionafödiig werden und ob das elektrische

Organ y dessen Säulen dem genannten Beobachter zufolge im

ausgewachsenen Thiere keine numei ische Zunahme erfahren, schon

vor dem Erreichen der später bleibenden Säulenanzabl «iik*

sam ist

Bezüglich des Chemismus der embryonalen Muskeln imd Kcnto
ist ebenialls äusserst wenig bekannt; obgleich hier das Malerill

leichter heschatit werden kann.
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Die oft wiederholte Behauptung, der embryonale Muskel

werde nicht todtenstarr, beweist fllr sich allein schon, wie numgel-

haft beobachtet wurde. Denn ich habe sehr häufig todtenstaire

Meerschweinchen - Embryonen gesehen , deren Muskeln sowohl

im Uterus (z. B. nach Vergiftung des Mutteilhieres mit Leucht-

gas) als auch nach der Excisiou starr wurden. Aber es fragt

sich, in welchem EntwickluQgBStadiain des Muskelgewebes dieses

die Eigenschaft erhält starr za werden. Dass beim Menschen-

fötas die Moskelstarre nicht Tor dem siebenten Frucbtmonat

eintreten soll, wird öfters angegeben, ist jedoch sehr zweifel-

haft; es sind mir Emzelbeobachtungen zur Begründung nicht

bekannt geworden. Da im Allgemeinen ein Muskel nach anhal-

tender Tb&tigke!t leichter sauer und starr wird, als nach anhal-

tender Ruhe, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass im embryonalen

Muskelgewebe die Ausscheidung des für die Muskelstarre nach

W. Kübue's Untersuchungen charakteristischen Myo<^ins schwerer

und unvollständiger vor sieh geht, nls im Muskelge\vel)e des Ge-

borenen, aber es folgt keineswegs daraus das Unvermügen des

contriirtilon Gewebes im Embr}^o zu irgend einer Zeit seiner Ent-

wicklung zu erstarren.

Die Todtenstarre des Blutes, nftmlich seine Gerinnung, tritt

nur in der allerersten Zeit beim Embryo nicht ein, in emer Zeit,

da das Blut diesen Kamen kaum verdient, vieiraehr noch Hämato-

lymphe genannt werden sollte (S. 304).

Einzelheiten zur Chemie der fötalen Muskeln wurden bereits

oben (S. 271. 381) angegeben und ihre physiologische Verwerthung

wurde daselbst angedeutet

Über die Nerven des Fötus liegen einige quantitative Be-

stiniiüuiigen vor von Bibra, über die des Neugeborenen von

Schlossberger. Im Allgemeinen enthält ihnen zufulge das un- [sja

entwickelte Gehii-n relativ mehr Wasser und weniger mit Äther

extrahii'bare .Stoffe als das entwickelte, und beim Neugeborenen

sind die Unterschiede in der quantitativen Zusammensetzung der

einzelnen Himtheile überhaupt noch nicht oder nur sehr wenig

ausgeprägt Doch lässt sich aus diesen wenigen Daten und den

sonstigen beiläufigen chemischen Beobachtungen nichts mit Sicher-

heit Aber einen Unterschied des ruhenden und thätigen Nerven-

und Muskel*Gewebes ableiten. Beide sind lange vor ihrer morpho-

tischennnd späteren chemischen Complicirtheitfnnctionsfähig. Und
es ist höchstwahrscheinlich, dass die contractilen Zellen bei der
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Contraction Sauerstoff verbrauchen (8.110.139 Z. 8^. Freilich

karui das embryinictle Herz nocli eine Zeitlang tliatig ^cüi, wenn

in seiuem Blute kein Sanerstoflfhämogloljin mehr nachweisbar ist

(S. 142), und die ausserordentliche Leben-/;iliigkeit des Herzmuskels

beim fanbryo (auch des Menschen) deutei darauf hiu, dass der-

selbe — und wahrsciieinlich auch andere embryonale Muskeln —
einen im Verhältnias zu seiner Masse enormen ArbeiteYorrath zur

Disposition hat
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A. Die fttnf Sinne yor der Geburt

Ein für das Leben des Embryo allgemein charakteristisches

Merkuiai ist seine Jsoliruüg; seine durch die Eihäute, Eischale,

den Fruchtsack bedingte Abtrennung von der Umgebung, welche

die Einwirkung von Sinneseindrucken auf ein Minimum reducirt

In (lieser Hinsiclit Uihren fast alle Embrvonen voi- ihrer Reife

ein Leben ähnlich dem im traundosen Schlafe nach der (ieburt.

Aber wie in diesem zwar die Sinnesthätigkeit und die daran sich

anknüpfenden psychischen Vorgänge fehlen, nicht aber das Ver-

mögen durch genügend starke Beize (beim Erwachen) die Sinnes-

organe in Thäügkeit kommen zu lassen, so auch beim fimbiyo^

welcher lange vor der Beife erregbar ist. Der grosse Unterschied

derZüst&nde vor der Gebart imd nach derselben besteht dann, dass

dem Embryo die Erfahrung fehlt, daher selbst wenn seine Nenren-

endapparate an der Peripherie nnd im Centrum schon ausgebildet

wären, was nicht der Fall ist, nothwendig deren Reaction auf

a(iä4Uiae Keize anders ausfallen muss, als später. Ks ist in phy-

siologischer und namentlich in psychogenetischcr Beziehung wiclitig

VM untersuchen, wann beim Menschen und Thier die einzelnen

Sinni'Siierveu ei i oL^bar werden und wie sieh der Neugeborene nnd

Fötus überhaupt gegen P^nigriffe. gegen Heriihrungen, thennische,

elektrische, chemische Hautreize, gegen Geschmacks- und Geruchs-

£indrücke, gegen Schall und Licht verhält. Indem ich bezüglich

dieser Verhältnisse auf den ersten Abschnitt meines bereits oben

erwähnten Buches „Die Seele des Kindes'* (2. Aufl. 1884) verweise,

stelle ich im Folgenden noch eine Reihe von Thatsachen zusam-

men, welche sich auf die Sensibilität des Fdtus beziehen und zu

einigen zum Theil neuen Schlussfolgemngen Ähren.
30*
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Die Hantempfliidliclikeit vor der Gebort«

Die Sensibilität der Oberfläche des Embryo ist lüngere r«

Zeit vor der Reife germg. Gegen Ende der intrauterinen Zeit

aber lässt sich bei vielen Tliieren schon eine erhebliche Hant-

empfindlichkeit leicht constatiren. J^teckt man bei einem hoch-

trächtigen Meerschweinchen eine dünne Xadel in den Embrj'o,

nachdem eiiuu&l Fruchtbewegungen wahrgenommen ^Mirddn, ao

kann man gßmgs sein, nach dem Stich eine neue Fruchtbewegnng

eintreten zu sehen. Ich habe diesen Versuch oft angesteUtt am
ohne Öffnung der Bauchhöhle die Fruchtbewegnngen an den —
manchmal sehr schnellen— Schwankungen des Nadelkopfes (S* 416)

zu zeigen und in der Absichti den Zeitpunct, wann zumt die

Beflexerreghaikeit des Embryo merklich wird, zu bestimmen. Da
aber nach Wiederholung des Einstichs leicht Abortus eintritt, so

mubste ich davon abstehen, in dieser A\'eise zu priiieü.

Auch schon die Palpation der Meerschweinchenfotus mit

Daumen und Zeigefinger, olme Verletzung, hat häuhg stosscuäe

Beweinin*jpi! der Früchte zur Folge, so dass also ein starker Drn:!

wie der Stich wirkt. Beide sind Reflexreize und beide können, we-

nigstens kurz vor der Geburt und bei einem so entwickelt zur Weit

kommenden Thiere ohne Zweifel Schmerzempfindung veranlassen.

Auch bei Kaninchenembryonen lässt sich, wenn sie der fieile

nahe sind, die Sensibilität der Haut, unmittelbar nach dem scfaneBea

Herausschneiden aus dem Uterus, leicht darthun* Ein Fall diene

statt Tieler zum Beweise. Am 19. März 1879 schnitt ich f&nf £Ht

reife Embryonen einem grossen Kaninchen innerhalb fünf MinuleB

aus. Während sie vor dem Öffnen des Uterus anfangs bewegungs-

los waren, sah ich schon beim Anfassen und vollends nach

Ausschneiden derselben mehrere sogleich die Flxtremitäten be-

wegen. Als sie abgenabelt waren, bewegten sich alle fünf lebhaft,

sowie ein Fuss geklemmt oder irgend eine Hautstelle stark elek-

trisch gereizt wui'de. £s war auch die Heizung der Hauinenrai

mittelst einer Reihe schnell aufeinanderfolgender starker Inductiooa>

schlage ohne Zweifel schon schmerzhaft, denn die Thiere eduoMti

während und kurz nach der Reizung so atark, dass man sich flhcr

die Kraft ihrer Stamme wundem mnsste. Oleich nach dem Vcr>

lassen des mtttterHchen Körpers schrieen sie aber nichU Auch
beim blossen Stechen der Haut mit einer spitzen Nadel, Betupfen

derselben mit starken Mineralsäuren und Versengen mit beisM
Glasstäben wurde jedesmal heftiges Schreien gehört, abtr d>
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sonstigen reflectorischen Beantwortungen der schmerzerregenden

Hautreize waren durchaus ungeregelt und anzweckmässig. Die

Uinden Thiercben konnten der elektrischen Fimsette und der Nadel

nicht entfliehen, und ihre zwar lebhaften, aber völlig uncooidinirten,

hier und da mehr wie znfftUig bilateral-symmetnschen und krie-

dienden Bewegungen Terriethen nur, dass sie die starke trauma*

tische^ elektrische, thermische, chemische Hanirenung empfanden.

Zudem bewirkte Abkülilung eine Abnahme der ohne künstliche

Keizmig gleich anfangs vorhandenen weniger energischen Beweg-

ungen; es schien als wenn die Thiere einschliefen, während Kr-

wärmuug ihre Motilität bi« zu Krüiiipleü steigerte, inderii niuneiit-

lich der Kopf hin und her geworten wiu'de und das ganze Tiuer

sich bisweilen um und um wälzte. Ungeschützt kühlen sich die

Embryonen äusserst schnell ab.

Wenn sie bei den ersterwähnten Versuchen sich so verhielten,

als wenn sie Schmerz empfänden, so zeigte bei mässiger Erwär-

mung ihr possirliches Benehmen weit eher das Gegentheil an.

Man konnte sieh des Eindrucks nicht erwehren, dass die drolligen

Bewegungen dieser Emhiyonen wie die ganz ähnlichen reiferThiere,

einem gewissen Lustgefühl entsprangen oder davon begleitet waren.

Femer ist bemerkenswerth, dass wenn einmal die Beflexer-

regharkeit der Haut aultritt, doch die Retlexzeit eine viel längere,

als bei Erwaclisenen ist Es können bei Kannichenembrvonen,

dert-n Haut mit lieissen Stäbchen beiiihrt oder versengt oder mit

.ScUweleiaäure augeätzt worden, ein bis zwei Secunden vergehen

vom Moment der Berührung bis zur Antworfs)^» wcL^ung. Mit

dieser Verzögerung der peripheren oder iutercentralen Vorgänge

der BeÜexbewegung steht die geringere Empfindlichkeit der Em-
bryonen gegen Schmerz im Zusammenhang. Denn wenn auch

nach den eben mitgetheilten Erfahrungen der Reife nahe Früchte

Schmerz empfinden können, so bewirken doch nmr die stärksten

Eingriffe starkes Schreien und verhältnissmässig starke Reflexe.

Schwächere Beize, welche das geborene Thier stark affichren,

bleiben bei unreifen Frächten völlig unbeantwortet, und nichts ist

irriger, als die Meinung, dem unreifen Fötus der Säugethiere

komme eine liohe liellexerregbarkeit zu. Dass sie allerdings vor

der Geliuit inrtwährerid steigt, erkennt nian schon an der zuneh-

menden Mannigialtigkeit der Fnicht))ewe?unjren bei den von aussen

ohne A'orletzung palpirten trächtigen Thieren, sowie daran, da^ss

der Lidschluss nacli Herührung der Bindehaut des Auges regel-

mässig noch laugsam und mivollständig bei vorzeitig geborenen
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oder excidirten Meerschweinchen eintritt, wie ich finde. Berök-

ning der Comeamitte aUein hat nicht einmal ein Zucken, Berühmng

der Bindehaut nur trftgen und halben lidechlnss sor Folge , bi»-

weilen sogar bei weiter entwickelten Qber 8& Grau wiegenden

Embry onen dee MeerschweinchenB.

Da also die Hantnerren-Grregbarkeit des FdtQs in der letzten

Zeit seiner intrauterinen Entwicklung erheblich steigt, unmittelbar

nach der Geburt aber nicht so gross wie s])at6r ist, um ilana

wieder mit dem Reo-inne der reflexhemmeiiden Geliirnthütig-

keit zu sinken, so gewinnt die Frage ein bo'^Dmli res Interesse,

ob anästhesirende Mittel, welche wie z. B. Chloroform, beim Ge-

borenen den Schmerz nach starker Erregung sensorischer Nerven

ermindem oder annolliren und, falls die Narkose tief genng i«t,

die Motilit&t aufheben, beim Fötus ebenfalls die Eixegbaikeit

herabsetzen. Ich habe nur wenige Versuche darüber angestellt

Diese zeigten aber deutlich, dass erstens die Chlorofonn-Karirose

beim excidirten lebhaften, luftathmenden Eanindienf5tas vid

schneller verläuft als beim Geborenen, zweitens bei blosser Sa-

athmung chloroformhaltiger Luft, Motilität und Sensibilität niclit

leicht schwinden, drittens beim Benetzen der Jlnut mit Chloro-

form im Brutofen die Hautempfindlichkeit bald Vor die aller-

stürksten Reize erlischt, aber scimell wieder erscheint. Folglich

sind es die peripheren sensorischen Xerven, welche vom ( hloru-

forrn beim Fötus bei localer Application stark, bei innerlicher

Anwendung sehr wenig afficirt werden, und das Kückenmark wird

erst in zweiter Linie von dem Anästheticum veränderi. Das Ge*

him spielt dabei noch keine merkliche Rolle. Solche Experimente

ttber die Giftigkeit anderer Stoffe, z. B. des Alkohols, beim FOtsi

Tersprechen ergiebige Resultate.

Bezüglich der Hautempfindlichkeit des Hühner-Embryo folgt

schon aus den beiErw&hnung seiner Rei!exen*egharkeit angeftfaita

Thatsachen, dass sie anfangs gänzlich fehlt oder wenigstens doni

kein bekanntes Nüttel nachweisbar ist. Denn kein noch so starker

elektrischer, chemischer, thermischer, traumatischer Hantreiz h.vt

vor <b'm zehnten Tage der Incubationszt it auch nur die geringst»^

Reflexbewegung zur Folge, so gross auch die Beweglichkeit <choQ

vom tilnften Tage an ist und so emptindlich gegen (li« selben Em-

grifte schon vom dritten Tage an das Herz, Tom fünften Tage a&

das Amnion sich erweist.

Ich halte diese Thatsa<^^^he fUr eine der wichtigstoi aus dea

gesammten Gebiete der Physiologie des Embryo und habe eine

DiQitized by Google



Die HantempfindBcbkeit vor der Gtoburt 471

sehr grosse Anzahl von Beobachtungen und Versuchen angestellt,

ehe ich mich dayon überzeugte, dass die Sensibilität des

Embryo später auftritt als die Motilität Zuerst finden

nur Bewegungen aus inneren physischen Ursachen statte impulsive

Bewegungen (8. 442), ohne dass periphere Reize da sind und ohne

dass solche, wenn sie auftreten, wirksam werden können. Viel später

erst wird d&eHaatBensihOität durch Beflexbewegongen nachweisbar.

Mit diesem Befände an allen normalen Embzyonen stimmt

in bemerkenswerther Weise ttberein die Thatsache, dass diejenigen

Embryonen (des Kaninchens), welche ich nach der Ezcision aus

dem Uterus, Abnabelung und Trocknung im Brutofen chlorofor-

mirte, in der tiefsten Narkose noch oft viele Bewegungen machten,

aber selbst auf die stiirksten Hantreize {Inductionswechselströme,

welche einen niillmieterlangen Funken zwischen den Zinken der

elektrischen Piiicette überspringen lassen) nicht reagirien. Die

i>eQsibilität ersclüeu aber bald wieder.

Die motorische Function ist also die festere.

Wie es sich mit der Hautempfindlichkeit des menschlichen
Fötus Terhält) ist wenig untersucht. Bei Achtmonatskindern fand

KuBsmaui eine ausgesprochene Beflexerregbarkeit wie bei reifen

Neugeborenen. Eitzelte er die Innenfläche der Hand» so contrahirte

sie sich und fiässte die Feder&hnei mit welcher er gekitzelt hatte.

Auf Eitzeb der Fnsssohle wurden die Beine meist lebhaft bewegt»

im Knie- und HfifM>elenk gebeugt und gestreckt, und die Zehen

gespreizt.

Die grosse EmphndHchkeit der Nasenschleimhaut gegen Be»

rüiming war dagegen bei drei Siebennmnatskindern mehrere [»

Tage nach der Geburt noch nicht ausgebildet, denn Kitzeln be-

wirkte nur zweifellialte iietiexe. Geiizmer Ix hh rkte lu dieser [«i

Hinsieht bei einem Achtmonatskinde keine genngere Empfindlich-

keit ak bei reifen Neugeborenen. Als er aber bei Frühgeborenen

in den ersten Tagen mit Nadelstichen au der Nase, Oberlippe, Hand
die Empfindlichkeit prüfte, wurde kein Zeichen des Unbehagens
bemerkt, oft nicht einmal ein leises Zucken; und doch wurde die

Nadel so tief eingefilhrt^ dass ein Blutstropfen zum Vorschein kam*

Die normaler Weise intrauterin vorkommenden Hautreize, zu

denen Stechen und Kitzeln nicht gehören, sind theils durch Be-

rOhrung der üteruswand beim Lagewechsel der Frucht, theils durch

gegens^tige Berührung der Kdrpertheile gegeben. Auch kommt
dabei die Nabelschnur in Betracht

Das Anbtoäsen gegen die Üteruswand, in der ganzen zweiten
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Hälfte der Schwangersilialt der Mutter fühlbar, findet nach allen

Uichtuiigt n statt. Es muss aber dem Fötus einen grossen Unter-

schiod au^iiiaolipn, ob er gegen harte seinen strampelnden Füssen

niclit ausweichende liegenden, also namentlich nach hinten, stösst

(,^pocht>^; ,,klopft^S wie es der Mutter scheint) oder gegeo die ihm

nachgebenden Weichtheile. also namentlich nach vom. wo n^an

seine Bewegungen sieht. Die grosse Verschiedenheit des Wider*

Standes ist jeden&lls für die schliessUcbe Stellung mitbestimmeDd.

Man kann sich kaum der alten Voistelluog enchliessen, daai

der Fdtus sich in die Lage bringt in welcher er möglichst wenig

gedruckt wird (S. 484). Auch nach dar Geburt pflegt häufig dss

schlafende Kind und auch der schlafende Erwachsene eine sehr

unbequeme Lage mit einer bequemeren /n vertauschen ohne zu

erwachen und ohne sich nachher im Geniigsten der Veränderung

zu eriiiüern. Ohne die Annahme einer wenn auch noch so undeui-

liehen Kmptindung von äusserem Druck sich al)er diese Vor-

stellung von dem Einnehmen der „bequemsten" Lage nicht halten.

Und in dieser Lage können die Gliedmaassen sich immer noch

beugen und in beschränktem Maasse strecken, wenigstens skb

stärker und schwächer beugen. Es ist aber unwahrscheinlicfat da»
ihre gegenseitige Berflhrung eine Empfindung veranlasst, weil an-

iangs, so lange die Lage noch oft verindert wird, das Sensorivm

den obigen Beizversuchen zufolge zu wenig entwickelt sein wird,

so schwache Reize zu bemerken und später^ wenn die defitutiT«

Köi-perstellung eingenommen worden, die Ghedmaassen gleichikll?

ihre gegenseitige Lage nur wenig verändern, so dass fast immer

dieselben Hautstellen von den Armen und Beinen berührt «ind

Man kann sich nun durch einen einfachen \ ersuch davon hIm

zeugen, dass wenn nur einige Minuten nacheinander ein Körper-

theü ohne Bewegung einen anderen eben berührt (ohiie stark

gegen ihn gedrückt zu werden) die Berührung nicht mehr em-

pfunden wird. Wenn man nämHch — etwa vor dem Eiuschlafea

oder nach dem Aufwachen — sich in ähnlicher Weise wie der Fotos

zusammenkauert und regungslos verharrt, geht bald alle Kennt-

niss der Lage verloren, weil keine BerObrungsempfindung persistiit

Die geringste willkürliche Bewegimg orientirt wieder Uber die

Lage des bewegten Theiles.

Da also der Fötus gegen Berülirun^en der äusseren Haut d .iTi-h

seine eigenen Extremitäten wenicr emplindüch ist — aüde: eiit^ii.?.

würde das schlafende Neugebuieue durch seine eigenen oii hef-

tigen Bewegungen sich selbst wecken müssen — so ist er wabr»
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scheinlich ansaer 8tande andere Drackempfindungen zu haben, als

die durch Anstosaen gegen die üteraswand Teranlasstea

Ob ausserdem durch BerOhrung der Lippen seitens der Hände,

welche schon lange vor der Geburt Torkommen könnte, eine Em*
pfindung und dadurch Intrauterines Saugen an den Fingern aus-

gelöst wird, bleibt dahingestellt.

Die Berührungen der Xabclschmir sind wuiil zu wenig nach-

haltig, um, abgesehen von anomalen Fällen, z. B. einer Um-
schliugungi zu Emptindungen Aulass geben zu können.

Dass beim Siiugethicr-Fötus die an Retiexbewegun^en kennt-

liche HautemptindUclikeit noch fortdauert, nachdem alle Athem-

bewegungen (des vorzeitig, sei es im Ei, sei es nach Abtrennung

in 0,6-procentiger Kochsalzlösung gereizten Thierchens) aufgehört

haben, zeigen die Versuche von Högyes (1877) und die mei-

nigen (S. 449. 451). Hierdm*ch wird wiederum die Unabhängigkeit

der fötalen Beflexenregbarkeit, also der centripetalen Hautnerren

und centralen seusorischen Ganglienzellen, you der Athmung dar-

gethan, und umgekehrt erhSlt die Ton mir aufgestellte Theorie

der ersten Athembewegungen, welche auf der Abhängigkeit der-

selben von bereits bewährter Reflexerregbarkeit, also Hautsensi-

biliiät beniht, hierdurch eine bomerkenswerthe Stütze. Athem-

bewegungen kann nur d^r J ötus machen, dessen Hautnerven

fungiren oder functionsfähig sind (s. S. 151 u. 170). Erstickt man

ein trächtiges Tliier, so zeigen die Emhn'onen desselben olt noch

lange, nachdem es aufgehört hat. auf Keriexe zu antworten und

nachdem sie selbst alle Athembewegungen eingestellt haben, Be-

wegungen der Extremitäten und des Kopfes nach mechanischer

Haatreizung, während erwachsene idiotherme Thiere zwar oft noch

lange nach dem Erlöschen der Hautempfindlichkeit vereinzelte,

meist TÖUig effectlose Inspirationen machen, nicht aber nach dem
Erlöschen der Respiration Hautreflexe zeigen, wie die Amphibien.

Über Änderungen der Hautempfindlichkeit des Embryo nach

den Häutungen desselben und je nach den Mengen der Vernix [4ia

caseosa fehlt es an Beobachtungen. iwi

Desgleichen ist über den Temp eratursinn des Thierfölus noch

nichts bekannt. Wahrscheinlich hat derselbe normalerweise ül)» r-

haiipt vor der Geburt keine Temperaturemptindungen. weil er keiue

Gelegenheit zur schnellen und erheblicljen Änderung seiner Haut-

temperatur im gleichmässig tempeiiiteu Iruciitwasser im Uterus
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erlebt, somit nicht in die Lage kommt, Uber zwei Torschiedene

Temperaturen zu urtheilen, wenn er bereits urtheilen konnte. Aber

auch die abnorme AbkOhlung (S. 856. 363. 373) oder ErwftiBnuig

(S. 853. 855. 875) des freigelegten Säugcthierfötua, von denen enten

Abnahme, letztere Zunahme derMotilitilt herbeiftthrt, kann schm-
lieh echte Tompeiatureinpfindimgfen verursachen, weil der Fötus aa

allen Puncten ziemUch ^deichrniissig dabei seine Temperatur ändert

Über das Verhalten frühgeborener Kinder gegen thermische

Reize wurden Versuche noch nicht bekannt gemacht Es ist aucii

nicht statthat^ aus dem Abnehmen der Lebhaftigkeit unreifer neu-

geborener Menschen bei längerer Abkühlung und Zunahme derselben

beim Erwärmen (vgl. jedoch S. 457 Z. 19 v.o.) zu folgern, dass i\«

Fötus, dessen Temperatur vom Anfang an bis zur Geburt nahen

coDstant bleibt, eine Kttlteempfindung oder Wärmeempfinduni
habe. Im Uterus fehlt die Hauptbedingung Itlr das Zustandekommen

einer Temperaturempfindung: schneller Wechsel der Haottempe-

ratur, und die UnwahrscheinHchkeit des Zustandekommens einer

deutlichen tactilen oder thermischen Empfindung im Utem
wächst, wenn laa.i diu Annahme gelten lti?>3t, dass der Fötos

schUitt. Denn Schhifende bind gegen Erwärmung und Abkühliiii^

wenig empfindlich und schlafende ivimi' r hi wogren sich zwar oli

bei i>fM iilii uuL^ It hhaft, haben aber kenie Erninerung daran, wpt.u

sie gleich darauf ei*wachen. Durch blosses Abkühlen oder Kr-

wärmen werden schlafende Kinder wie Erwachsene viel schwer«
geweckt, als durch Berührungen.

Ähnliches gilt für den Yogelembryo im £i. Doch ist hierbei

eine von mir öfters gemachte Beobachtung geeignet die Aimakme,
dass der £tet reife Hühnerembryo schon ^te und Warme unter-

scheidet, zu stutzen. Wenn ich n&mlich ein £i, in welchem be-

reits das Hühnchen piept, ohne dass ein Anfang zum Sprengen

desselben gemacht wäre, schnell abkühlte, wm^e das Piepen oft

viel lauter und anluiltender, hürte dagegen ganz üui, wenn
Ei wieder erwärmt wurde. Bei localer Steigerung der Eis< hAl*=i-

Temperatur aber durch Conceutration der Sonnensinüdtju mit eüjer

Linse begann wieder das charakteristische Piepen. Also unter-

scheidet das Hühnchen am 20. und 21. Tage im unverletzten £i

Kälte und Wärme.
Wegen der grossen Emptindhchkeit der Fisch- und Amphibieo-

Embryonen gegen Temperaturschwankungen des umgebeadeo Was*
sers (S. 845 fg.) steht zu vermuthen, dass auch sie durch tfaenniscke

Beize schon frtth (im Ei) zu Reflexen veranlasst werden kfiu».
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Bas SchmeckTermogen des Fötus.

Den Bichersten Beweis daf&r, dass ein bis zwei Monate Tor

der Gebort der Fötus bereits des Yermdgens Geschmacksem-

pfindungen zu haben, sich erfrent, liefern Experimente von Kuss-

maul an eben geborenen Sieben- nnd Acht-monatsldodem. Er in

fand, dass sie auf Benetzung der Zunge mit Zuckerlösung ganz

anders reagiren, als aut' solche mit Ghininlösung. In jenem i?'alle

wölbten sie die Lippen schuauzenfömiig vor, pressten die Zunge

zwischen die Lippen und begann pn f)'4iaglich zu saugen und zu

schlucken. ,^hni Chininlösung dagegen wurde das Gesicht ver-

zogen. Bei leichteren (jraden der Einwirkung contrahirten sich

nur die Heber der Nasenflügel und der Oberlippe, bei stärkeren

aach die Kunzler der Augenbrauen und die Schliessmuskehi der

Augenlider; letztere wurden zusammengekniffen und selbst einige

Zeit geschloeaen gehalten. Der Schlund gerieth hierbei in krampf-

hafte Zusammenziehung, die Kinder wflrgten» der Mund, öffiiete

ach weiti die Zunge wurde, selbst bis zur DÜige von einem Zoll,

daraus henrorgestreckt, und die eingebrachte Flüssigkeit öfter

sammt dem reichlich ergossenen Speichel wieder theilweise aus-

gestossen. Zuweilen wurde der Kopf lebhaft gescliüttelt, wie es

Erwachsene thun, wenn sie von Ekel heimgesucht werden.'* Diese

mimischen Bewegungen zeigten mehrere unreife Früchte, ebenso

wie reite, namentlich ein Knabe, der im siebenten Monat geboren

war und dessen rotlie Haut noch Wolihaare bedeckten, dessen

Münde blau und kalt waicn.

Auch Gcnzmer fand die Geschmacksempflndlichkeit der [si

bis zu acht Wochen vor dem Normaltermin geborenen Kinder

für Bitter und Sauer niclit merkhch stumpfer, als die reifer Früchte«

Übrigens wurden bezilghch der Lebhaftigkeit der Reaction grosse

indiTidueUe Unterschiede bemerkt. Aber dass die Reflexbahn Tom
Oeechmacksnerven, wenigstens von den bitter-empfindenden und

den sGfls-empfindenden Nerren&sem, auf die Bewegungsnerven der

Gesichts-, Zungen-, Schlund-, Kiefer-Muskeln bereits zwei Monate
vor der Geburt hergestellt und gangbar ist, wird hiernach nicht

bezweifelt werden dürfen. Diese Folgerung ist um so werthvoller,

als intrauterin schwerlich eine Gelegenheit zur Benutzung der

Bahn oder eine wahre Geschmacksemphndung eintreten wird.

Denn wenn auch das Fruchtwasser nicht, wie frühere Autoren [?*

meinten, ununterbrochen dasselbe bleibt, also nicht darum dem
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Embryo keine Geschmacksempfindungen erweckt, so dürfen dodi

die qaaUtatiYen und quantitativen Veränderungen der Zusammen-

setzung des Frachtwassers, welches der Fdtus Terschludct, anch

wenn man einen noch so grossen Spielraum ihnen gestattet,

starke Qeschmacksreize nicht in Anrechnung gebracht weiden,

weil sie zu langsam geschehen. Die GrnndbedinguDg Klr i&e

Newrenerregung und Empfindung, schnelle Änderung der Um*

gebung des erregbaren Xervenendes, ist nicht verwirklicht, es sei

denn, dass man dem Fötus zutraue, er unterscheide, ob er diiä

versciiliK kte Fnichtwasser oder die eigene Mundfliisisigkeit (Mund-

schleim oder gar Speichel im Munde habe.

Schon deshalb wäre eine solche Annahme unberechtigt, weil

weder das Fruchtwasser noch der Mundschleim einen starken

Geschmack hat, Ebengeborene aber gegen schwache Ge- lM

schmacksreize sich indifferent verhalten* Ausserdem sondert der

Fdtus sehr wenig Speichel ab (S. 307).

Wenn durch diese En^lgung das Zustandekommen einer Ge-

schmacksempfindung oder nur eines Geschmacksreflexes vorder

Greburt höchst unwahrscheinlich wird, so kann darüber doch kein

Zweifel bleiben, dass die Endigungen der Schniecknerven sdwn

intrauterin objectiv durch adinjuate Keize schwach erregt werden.

Die Amniosfiüssigkc'it nthält salzig, laugenhaft schmeckende, durch

den etvn\ beigemischten i- ötalliarn wohl auch hittHi-^iüsse und snnn-

liebe Stoti'e in Lösung. Wenn diese Lösimg, wie es der Fall

sehr häutig über den Zungeni-Ücken in die Speiseröhre gleitet,

werden die Endigungen des Geschmacksnerven in der Zimge

schwach erregt werden müssen imd die Heaction des Keugebore&es

gegen diese Geschmacksreize , wenn sie stark sind, erscheint b

durch Yerstftndlicher. Es konmit ihm yieUeicht eine unklare Er-

innerung an die sich summirenden intrauterinen Erregungen n
Statten.

Dagegen ist die Entstehung einer GeschmacksempiiDdong

(hneb innr're iniidatjuate Kelze vor der Geburt nicht annehmbar.

Denn eine solche ist beim gesunden Erwachsenen im wachun Zu-

stande sehr selten, auch im Traume nicht häuhg und dann durch

Erinnerungen bedinizt. f u-x'lnnackshalhicinationen bei » ieisteskrauk-

heiten und \ ergiltungen namentlich nach Santoniu) siml rviatit y
OOttiit und wenn auch Magendie und ich selbst bei S&ugethieren

^^Trtaner Injection stark schmeckender Stoffe, von denen

n Mund kam, lebhafte, kauende, leckende, schmatzende

Bewegungen wahrnahmen, so handelt es sich dock
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dabei wahrscheinlich um adäquate Erre^ng der Schmecknerven

auf ungewohn Hohem Wege, nämlich vom Blute aus.

Dem Ejiilii vo fehlt auch zu solcher Geschmacksreizung die

Gelegenheit, wenn die Mutter, wie es die Regel ist, sie nicht an

sich selbst erlebt.

Dass übrigens für das Zustandekommen der Geschmacksretiexe

beim Frühgeborenen das Grosshirn nicht erforderlich ist, beweist

eine wichtige Beobachtung yon Prof. 0. Kttstner, welcher den be-

reits (S. 437) erwähnten Anencephalos, nachdem er ihm Glycerin

ftof die Zmige gepinselt hatte, den Mnnd spitzen sah. Dabei

wmrde die Zunge zwischen die Alveolarfortsfttze gelegt und wieder

zurückgezogen, dann wieder dazwischengelegt usf. Nach Ans-

wischen des Mundes wurde Essig auf die Lippen und die Zunge

gebracht Dieses hatte Aufreissen des Hundes und wiederholtes

Hervorstrecken der Zunge zur Folge. Dabei war das ganze Gesicht

cyanoüsch, die Cojijunctiva bulbl beiderseits iiijicirt. Die Lidspalte

liess nämlich den Bulbus beiderseits bis etwa zur Hallte der Iris

sichtbar werden.

Diesem Anencephalus fehlten dem Sectionsbericht von Prof.

0. Binswanger zufolge, die Brücke, die üimschenkel, die Vierhügel

und der Rückentheil des Mittelhims völlig, alle Theile des Gross-

himmautels (ausser kleinen Eesten der vorderen Pole beider Stim-

lappen) und der ganze Stammtheil der Hemisphären«

Somit mOssen die Geschmacksreflexe mit Unterscheidung der

beiden Geschmacksqualit&ten süss und sauer ohne das Grosshim

zu Stande kommen k5nnen.

Über den Oeschmacksinn reifer Neugeborener wurdean anderer

Stelle ausfthrlich berichtet. \jm

Der Gerachsinn vor der Gebort.

Da die Anfüllung der Nasenhöhle mit einer stark riechenden

Flüssigkeit nicht nur keine Genichsempfindung, sondern auch

eine erhebliche Verminderung der Emphndlichkeit für Gerüche

zur Folge hat, wie E. H. Weber fand, so kann es nicht zweifel-

haft sein, dass vor der Geburt die Aerozoen durch keinen objec*

tiven Geruchsreiz eine Geruchsempfindung erfahren. Denn beim

Fötus enthält bis zur Geburt die Nasenhöhle keine Luft. Die

Grundbedingung fl&r das Zustandekommen einer Geruchsempfindung

durch ftnssere Reizung beim Menschen, das Ehiathmen gasiger
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Stoffe, fehlt gänzlich. Die Nasenhöhle ist wie die MnndhOUe
vor der Geburt mit Fhtchtwaas» angebt , Bofexn sie em

Lumen hat

Dagegen ist die Möglichkeit der EiTegung des Hierlnienen

durch innere inadätiuatc Reize vorliaiiden. So wäre es dt uklKir.

dass im i-eifeii Fötus Änderungen des JUutstronis oder der Ge-

webespannung theils peripher, theils central subjective Gerüche

veranlassen könutexu Aber dieselben sind im höchsten Grade :»

unwahrscheinlich, weil bei gesunden erwachsenen Menschen der*

artige innere Reizungen des N, oifaetorius im wachen Zustande a
den grössten Seltenheiten gehören, namentiich im Traum ohne eint

directe Beziehung zu riechenden Stoffen in der ümgebung nadi

TielenErkundigungeUi die ich darüber einzog, nicht oft Torkomme%
und wenn es der Fall ist, durch persönliche &innemngen, wie

andere Träume, enstehen. Der Embryo kann aber solche Geruchs-

J-i iiiiiiruiigen nicht haben. Ferner sind Geruchshallucinationen be;

Gehirnkrankheiten und Vergiftungen (z. B. mit Rantonin) im Ver-

hältniss zu anderen Hallucinationen selten; endlich i<t zu be«

denken, dass der Embryo, selbst wenn er das Vermögen besitzt,

irgend eine liiechnervenerregung zu emptinden, wegen der Langsam-

keit der Änderungen, welche als Beize wirken könnten, nicht ia

günstiger Lage für das Zustandekommen solcher Beiznngeo rieh

befindet

Also Geruchsempfindungen treten vor der Geburt beim Men-

schen nicht em.

Für den menschlichen achtmonatlichen (frohgeborenen) ¥6ta»

ist aber die Erregbarkeit des ersten lEKrunervenpaares fest-

gestellt. Denn Kussmaul bemerkte bei ihm während des 7»

Schlafes, wie beim reifen Neugeborenen, wenn die Düfte der Asa

foetida oder des Dippel'sclien Dies in die Nase eingeathmet wur-

den, unzweidentige Äussern 11:11 iler Unlust.

Die Fähigkeit, (Teruciisemptindungen zu haben, i^^t demnach

Tor der Gebiurt Yorhanden. £s fehlt jedoch die Gelegenheit, sie

zu verwerthen.

Bei den Embryonen der Hydrozoen, zumal der Fische, ang

es sich anders yerhalten. Da können vielleicht |die BiechnerreiL

wie bei Erwachsenen-, durch objective Reize erregt werden, nnd

das Hahnchen, welches vor dem AusschlQpfen stundenlang Left

athmet, kann sehr wobl sogleich nach demselben riedien. Deen

Ijfcs macht oft Abwehr- und Schluck-Bewegungen, wenn man ihm

^^htige Substanzen mit charakteristischem Geruch Torhält, ü
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PtopioDS&iire^ AinmoniakwasBer, Jodtinctur, Essigsaure; oftBchfittelt

es energisch den Kopf, wenn der Reiz stark ist und pickt nach

dem Glase, welches die flüchtige Substanz enthält. Das leere

Schlucken spriclit l'üi eine Erregung der Geschniacksnerven. um
so mehr, als ein vor dem 21. Tage ausgeschlüpftes liorniules

Hühnchen, dem ich die Nasenöflnungen verklebte, nachdem es

alle die erwähnten Keactioueu gezeigt hatte, sie noch zeigte, wenn

auch schwächer, obwohl es nicht mehr durch die Nasenöffnungen

athmen konnte. Da es aber (mit Augenschliessen, Schlucken,

Piepen, Eopfschütteln) viel laugsamer auf Thymoi, Kampher und

Asa foeHda antwortete, als nach Entfernung des verschliessenden

Fettes, so ist eine Betheiligong des 01£Eu;torius (nicht allein der

Nasalzweige des Irigeminus) hdcbst ivahrscheinlich. Übrigens

sind diese Versuche, auch an zwei ins drei Wochen alten Hühn-
chen, nicht leicht aosznftihren wegen der Lebhaftigkeit der

Thiercfaen. Werden sie festgehalten und gefesselt» dann treten

leicht Beflexhenmmngen ein, so dass sie auf keinen Geruchsreiz

reagiren.

Die dem Uterus kurze Zeit vor der zu erwartenden Geläu t

entnommenen, abgenabelten und im Hrütofen gehaltenen Früclite

des Kaninchens und Meerschweinchens geben nach meinen Ik^-

obachtungen meistens schon nach einer Stunde, wenn sie vom
Anfang an gut athmeten, unzweideutige Zeichen ihres Riechver-

mögens. verhalten sich aber unter denselben äusseren Umständen

individuell ungleich. Einige schleudern den Kopf förmUch nach

rückwärts empor, wenn die Dämpfe des Amylnitrit» der Propion-

sinrei des Chloroforms in geringer Menge ihrer Eisathmnngsluft

beigemischt werden und wenden bei Wiederholung des Versuchs,

die Öffnung der Fhische, welche eine jener Flüssigkeiten enthält,

dem blinden Thierchen zu nähern, energisch den Kopf jedesmal

ab, andere lassen sogar nach dem ungewohnten Eindruck die

ßtimnie hören und werden sehr unruhig. Manche ehenso lehhafte

Kaniuciicn, (reschwister der erwähnten, antworten daa^egen erst

nach mehrere Secunden Inngeii Pausen durcli solche Retlexl)eweg-

unLT'i, oder aucli frarnicht deutlich auf die Geruchsreize. Sp!b->t

diejenigen vorzeitig künstlich geborenen Kaninchen, welche ich

lange Chloroform enthaltende Luft athmen Hess, so dass sie be-

reits ruhig wurden, reagirten doch öfters sofort durch schnelle

Eopfbewegungen auf Amylnitrit, dessen Dämpfe ich in ihre Nase

mit der Luft, die sie athmeten, einströmen liess. Schon nach

dem ersten Biechrersuche der Art pflegt aber eine Abnahme der
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Erregbarkeit des Oliactorias emzatreteiit welche sich durch liiere

Dauer der Beflexzeit und Auableibeii idler Reflexe kund gibt

Über das GeruchsrermögeiL reifer Neugeborener wnrde u
anderer Stelle berichtet. :n

Der Gehörsinn ror der Geburt.

Während der 8elismu und der Hiorhsimi des Embryo im

Utenis durch keine adäquate Reizung iii Thiitigkeit gerathen

könntiu, sind fiii- den Höi'sinn mehrere Vorgänge als objectiTe

Reize angebbar, welche theils mit dem uubewafEneten Ohr, theds

mittelst des Stethoskops und des Mikrophons wahrgenomoKB

werden, nämlich der Aortenpuls und die fortgeleiteten Hentfiee

der Mutter, das Uteringeritasch, Darmgerftnsche derselben durch

(Gasentwicklung und Peristaltik, auch Muskelgerftusche, femer das

Nabelschnnrgerftnsch, die fötalen Herztöne, die abgebrochenea

Gerii,u8che bei der Fmchtbewegnng. Dazu kommt die Stimme der

Mutter und äussere durch Reibung der Kleidungsstücke wod

Körperberührung bedingte Schallerzeuguiig.

Es konnte daher die Frage aufgeworfen werden, ob der lotus

etwa schon vor der Geburt irgend welche Schallt mpündnnE! '»

durch den einen oder den anderen von diesen Schailreizeu eriuik

und nicht tanl» sei (Portal). '^*

Völlig widerlegen lässt sich zwar eine solche Annahme zur

Zeit nicht, aber ihre Unwahrscheinlichkeit geht aus dem Yerhaita

der Neugeborenen gegen Schalleindrücke hervor« y^-

Denn die meisten sind in der ersten Stunde nach der Ge*

burt gegen die stärksten Hautreize gleichgültig, reagiren in keins

Weise auf die lautesten Qeräusche. Man könnte zwar dieee Co-

empfindlichkeit von der plötzlichen Änderung des Medhuns her-

leiten wollen: vorher werde der Schall durch das Frachtwasso;

jetzt durch die Luft dem Ohre ssugeleitet und dieee Verschlechte-

rung der Leitung sei schuld an der teniporänMi Taubheit des !•

Neugeborenen. Aber von mehreren Forschern ist fest^?estellt

worden, dass vor der Geburt die Paukenhöhle derartig mit einer

/iUicn Masse oder Gallertgewebt > und dann lockerem Binde-

«:ewebe angeftdlt ist, dass von einem freien Lumen der*elbrii

und iortleitung der Schallwellen durch das Trommelfell und ^
Gehörknöchelchen niclit die Rede sein kann.

Es kommt also ftlr die fraglichen intrauterinen Schalk»-

pfindungen nur noch die Kopfleitung in Betracht Da aber aach
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meinen Beobachtungen im gut hörenden Kindern während der

ersten Säuglingsperiode das Ticken einer Taschenuhr und das

Schwingen einer Stimmgabel durch Kopfleitung nicht percipirt

wird, so ist es höchst unwahrsclieinlichy dass eine auf diesem

Wege etwa zu Stande kommende Erregung des Hömenren vor

der Geburt schon eine Sohallempfindung nach sich ziehe.

Ebenso wird intrauterin eine solche durch innere Beizung

schwerlich zu Stande konunen.

Der menschliche Fötus hat yor seiner Geburt keinerlei Schall-

empfindungen; der ganxe Complex der znm Hörorgan geliörigen

Theile bleibt bis iiacb dem Reginn des Lulrathmens functionslos,

wie das Auge. Soviel lässt sich mit einer die Gewissheit streü'en-

den Wahi-scheinliciikeit beliaiipten.

Aber die Erregbarkeit des llörnerven und die Fähigkeit
Schall zu emptiuden oder wenigstens auf Schailreize in unzwei-

deutiger Weise zu reagiren, ist schon einige Zeit Tor der Geburt

Torhanden und bethätigt sich, wenn die Luftathmung so eingeleitet

wird, dass durch die Eustachische Röhre Luft in das Mittelohr

gelangt Unreife durch künstlich herbeigefiihrten Abortus erhaltene

Meerschweinchen-Embryonen habe ich geradeso wie reife Neu-

geborene, nur schwächer, auf Schallreize antworten gesehen. Der
charakteristische von mir (1878) beschriebene Ohrmuschelreflez c»
trat bei dem ersten Fötus deutlich 19 Minuten nach der Geburt

ein und fehlte noch gänzlich vier Minuten nach derselben. Bei dem
zweiten wurde gleichfalls dieser akustische ßeilex gerade ti k h

II) .Min. deutlich, nach 16 Alin. war noch keine Spur drivon zu

st'hen, bei d«-ni dritten nach acht Min. noch nicht. Die i^rüfung

geschah mittelst eines lauten Klanges, durch Anschlagen eines

Kisenstäbchens an einen kleinen Glastrichter dicht am Uhr, uud

wurde von der Geburt an fast von Minute zu Minute wiederholt,

so dass ich mit voller Sicherheit den Zeitpunct des ersten Auf-

tretens dieses Gehdrreflexes constatiren konnte, zumal beim zweiten

Fötus, da der erstgeborene schon reagirende zur Controle benutzt

wurde. Die Ohrmuschel zeigte kurz nach dem Erklii^en des

Tones eine momentane Gestaltänderung, indem ihr vorderer oberer

Rand sich nach der Mittellinie des Körpers zu umlegte und wenig-

^tens eine Zuckung dieses Theiles der Ohrmuschel wahrnehmbar

wurde. Denselben Keilex gab luir eine aus dem Winterschlaf

niclit völlig erwachte Fledermaus für alle Stimmgabel - Töne von

lOUU bis 37 000 Doppel-Schwingungen in der 8ecnnde.

Aus diesen Versuchen ergibt sich die Erregbarkeit des HÖr-
Pr«y«r, PhjBioiv>|{i« dM Embryo. 31

Digitized by Google



•

482 Die embiyoiiale SeoaibUititt.

nerven und die Gangbaikeit des Reüexbogeiis von ihm auf die

Ohrmuskelnerveu vor Ablauf der ersten halben Stunde des exua-
i

uteririen Lebens auch bei unn-ilen iriichten dvr Cavia mhom.
j

Dieselben waren wenigstens eine Woche zu früh geboren und
'

hatten noch keine Milch erhalten, keine »Saugbewegungen gemacht

Mit dem Ingangkommen der LoDgenathmung wurde der Obrr^Üez

immer deutlicher. Bei zwei zusammen 173 Grm. wiegenden, aus

dem Uterus geschnittenen, gleichalten Coba7a-£mbr}*onen war d«
Reflex 56 und 75 Min. nach der Qeburt 80 stark, dass anfiings

jedesmal beim £rklingen des Glases die Thiere zusammenfahren

und nach sehr h&ufiger Wiederholung der Frabe noch die Obr-

muschelbewegung machten. In einem anderen Falle reagirte ein

Fdtus nach etwa 15, ein asphyktisch geborener erst nach 40 Min.

deutlich« Bei den dem Uterus entnommenen der Geburt nahen, '

sonst auf allerlei Reflexreize prompt antwortenden Kaninchen-

Embryonen habe icli dagegen weder den OhrmuschelreHex, ijucL
'

irgend eine andere Antwort auf starke Schallreize innerhalb der

ersten Stunden bemerkt, was um so mehr aufiailt, ahs das er-

wachsene (wilde) Kaninchen sehr scharf hört.

Allein schon das Stärkerwerden der Reflexbewegung und, wie

ich nach Schätzungen hinzufügen kann, die bald kürzer werdende

Beflexzeit trotz gleichbleibender Beizstärke innerhalb der ersten

Lebensstunde beim Meerschweinchen spricht dafür, dass die Beflei-

bahn vor der Geburt nicht gangbar ist.

Wenn ich trotzdem die Vcrniuthuiig einmal aussprach,

dass vielleielit einige Säiigetliiere schon ehe sie geboren üit

Stimme ihrer Mutter vernehmen könnten, so möchte ich jetzt,

nachdem reichere ErMinmg zu Gebote steht, dieser Möglichkeit

kein Gewicht beilegen. Die brüllende Löwin kann durch Er-

schütterung ihr Junges im Uterus vielleicht erregen, aber zu einer

Gehörsempfindung wird es nicht konunen, da trotz der zur Schall-

fortpflanzung an das äussere Ohr keineswegs ungünstigen Be-

dingungen die Schallwellen das innere Ohr des FCtus nicht er-

reichen. Denn die Trommelhöhle enthält keine Luft, ehe geatfamet

worden und die Kopfleitung ist höchst unwahrschetnliclL

Aiidf^rs die Vögel. Das Hühnchen i'A^i sehr bald nach dtm

Au->elilüpfen dem Lo( kruf der Henne. i:.s hat aber sciion

bis zwei Tage vor dem Sprengen des Eies mit den Lungen ge-

athmet (bis zu 90 mal in der Min.) und mehrere ^itunden vor

dem Austritt aus dem Ei seine eigene Stimme ertönen lassen.

Digitized by Google



Der GesicbUiun vor der Geburt 483

Weiteres Aber das HOmmÖgen reifer neugeborener [n.sM

Uenschen und Thiere wurde an anderer Stelle berichtet. cavf.M

Die ziemlich zahlreichen anatomischen Untersuchungen des

Ohres frühgeborener und reifer Kinder lon Wreden, Wendt^

Tröltsch, Urbantscbitscb, Mold«^nhauer, Lesser u. A. zeigen tiber-

fciüstmimend , so selir sie in Einzelheiten voneiiiaiülur abweichen,

dass sehr häufig der f5tale Charakter des Mittelolirs mit dem
schräi? trestellten Trommelfell längere Zeit nach dem Beginne der

Lul'taüinuing persistireu kann und andererseits :jll*'in aus dem
Vorhandensein ven Luft in der Paukenhöhle der Leiche in keinem

Falle auf die Dauer des extrauterinen Lebens sichere Rückschlüsse

gemacht werden können. Die Ohrenprobe hat schon deshalb nur

einen untergeordneten forensisclien Werth, weil auch beim Fehlen

der Luft in der Trommelhöhle doch schon Luit geathmet worden

sein kann, dann nämlich, wenn die Eustachische Röhre noch nicht

durchgängig war.

Der Qeaichtsiiin ?or der Gebart.

Alle Säugethiere sind Ms zu ihrer Geburt ohne Unterbrechung

in einem finsteren Raum eingeschlossen, so dass selbst im Falle

ilire Augen schon während der luliauterinen Zeit offen wären,

keine Lichtempfindung durch adäquate Erregung der Sehnerven

zu Stande kominen kann. Denn wenn man sich in einem x'öWi'X

finsteren Räume betindet, so ist es gleichgültig für die Eniphnduug

des Schwarz, ob man die Augen geschlossen oder offen hat.

Die Fähigkeit, das Lid zu heben, ist sicher schon vor der

Geburt vorhanden. Denn frühgeborene Kinder ö£fnen die Augen

oft gleich nach der Geburt und unterscheiden nach Kussmaul's t»

He« djachtungen (1859) Hell und Dunkel. Viele Säugethiere dagegen

werden bekanntlich, wie die Hunde, Katzen, Kaninchen, Mänse, eis

nedernüiuse, mit fest verschlossenen Augenlidern geboren. Beim
Afeoschen sind Tor der Geburt die Lider Tom sechsten Monat

aa nicht mehr verklebt

Im Gegensatz zu den l^ugethieren werden die Vögel, welche

III offenen dem Sonnenlicht ausgesetzten Nestern brflten, schon

vor dem Sprengen der Schale eine objective Sehnervenerrogung

und eine schwache Lichtenipfindung haben, zumal wahrscht uilich

Jieinem Vogel das Auge bis zum Ausschlüpfen geschlossen

bleibt. Die weissen Eierschalen sind sehr leicht durchgängig^ für

^^nxienstrabien (S^ 14).

31»
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Auch Amphibien, Fisclie und andere mit otfeuen oder von

dnrchscheinendeu Lidern bedeckten oder lidlosen Augen das dorcii-

sichtige Ei Terlassende Thiere werdeti vor dem Auskriechen dne

objectiTc Sehnervenreizimg dorch Lichtstrahlen erüediren mfiflML

Hier wirkt der ad&quate Reiz schon auf das embryonische Organ

ein, was bei keinem S&ugethier der Fall ist.

Daraus folgt aber noch nicht, dass dem Fötus der Säuge-

thiere vor der Geburt alle Lichtempfindung fehlen müsse.

Nicht nur die Erregbarkeit der Netzhaut , sondern auch die

Fähigkeit, Licht zu cinphiuleü, i?it schon zwei Muuatü vor dem >^

normalüü Geburtstermiu vüriumden. Denn ein unreifes Siebeß-

monatskind wendete 24 Stunden nach der Gehurt in der Däiuinv

rung den vom Fensler abgewendeteu Kopf auch bei veräud itcr

Lage wiederholt dem l'enster und Licht zu. L'nd bei einem >»

Achtmonatskind wurde mit dem Wechsel der Lichteindrücke

gleich nach der Geburt die Pupille verengert und erweitert Audi

bei den von mir kurz Tor dem Ablauf der Tragzeit attsge>chiiit-

tenen Meerschweinchen verengerten sich die Pupillen, wenn h^es

Licht einfiel und sie erweiterten sich wieder im Schatten. B«a

den längere Zeit vor dem normalen Geburtstermin exddiiten

Meerschweinchen verikndert sich hingegen die Pupillenweite nicbt

im directen Sonnenlicht tmd im Schatten. Wahrscheinlich sind

dann die Yierhügel, 'der Opticus, die Retina noch nicht genQgend

entwickelt. Diese Reactionslosigkeit fand ich bei Embrj'oneu mit

ziemUch harten Zaimen, dichteu Haaren, Xägehi und dunkelbrauner

Lis. Physostigmin und Nicotin wirkten dann bereits nach luraler

Application. Hei dem von mir beobacliteten Ancnc» phahH . vsc*-

chem die \ ierhügel fehlten, bewirkte tl;is directe »Somiealicht nicb:

die geringste Veränderung der Pupille. [in.*-

Die normalen reü'en neurfehorenen Meerschweinchen flilcht«B

sich in dunkele Ecken. Starke Lichteindrücke müssen demnach

gleich nach der Geburt Unlust bewirken. Beim künstlich vor der

Reife extrahirten EmbryOf der die Augen weit ofi'en haben kaim,

ist dagegen das Licht nicht so wirksam. Ich habe ihn das Aoge

anfangs im Hellen weit offen halten geseheni was flbrigons aadi

bei fast vollendeter Entwicklung (harten Zähnen, grossen Xigeb.
dichtem Fell) vorkommt Öfter sah ich den mit gescUosseoai

Lidern extrahirten Embryo, als directes Sonnenlicht oder bellen

(iaslicht auf denselben wirkte, die Lider fester zukueif' :i. w.i.- :

eine Li( litcmplindlichlvcit vor der Reife spricht. Die Iris aller

nahezu reiten Meerschweinchen, die ich auä dem Uterus heiuuä-
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Der Gesicbtamii vor der Qebort 485

nahm, fand ich (lunkelbraun. In diesem Falle entsteht ulso das-

Iiispigment nicht, wie es meistens beim Menschen der Fall ist,

postnatal

DaSB die PnpiUenTereogeruiig durch Liebt beim votaeitig ezddirten

fiyt i-iftMi Föfiis nach Atropinisirung vor der Geburt au8bleiV)t. be-

weisen Versuche wie die S. 211 erwähnten. Nachdem die Pupillen dos

hochträchtip^fn Mutterthicies maximal erweit(n't warcji nixl sich im directeo

Sonnenlielit nicht veren^r»^rtoTi . schnitt ich die tust rcifcti Fnichtc aus und

tUid bii allen die Pupillen weit und unempfindlich gegen directen .Sonnen-

licht Auch hatte nachtrügliches locales Atropinisiren eines Auges keine

Zonabme der PupiUeoweite zur Folge. Also wirkt Atropin vor der Geburt*

wie naeb der Geburt mydriatiscb. In dem ersterwähnten Fall (S. 211)

itikTbeil die vier Thiere in der Nacht nachher, und am folgenden Morgen
waren alle Pupüloi ausaer der des direot nachtrügliGh atropinisirten Auges
wieder verengt

Wenn mm schon lange vor der Geburt die Xctzliaut erreg-

bar und die Fähigkeit, licht zu empfinden, vorhanden ist, ohne

dass doch jemals ein Lichtstrahl in das Ange gedrungen w&re,

dann können inadäquate intrauterine Beize möglicherweise wirk-

sam seuL Wie beim Geborenen ein Druck, ein Stoss, ja schon

eine Steigerung des intraocnlären Drucks subjective Lichtempfin-

düngen, die Phosphene, veranlassen kann, so könnte auch in dem
durch die hinge Ruhe vielleicht besonders empfindlichen 8ehoig;iii

des naln zu reifen Fötus tlun h innere Reize eine Netzhauten'egung

zu Staude kommen, f^ein Gesichtsfeld ist. falls er nur wach Ist,

?cbwarz, und diese Scliwiirze selbst seliun enie i.niplinduug, durch

schwache Sehuervenerregung bedingt, aber allerdings erst dann,

wenn sie mit anderen Lichtempfindungen verglichen worden. Sie

wechselt von der tiefsten Finstemiss bis zu Grau. In diesem

Schwarz können möglic1i< rweise subjective Lichterscheinungen dann

und wann in und vor der Geburt auftreten. Aber sie können nur

acddenteU und von keiner Bedeutung fftr die Bethätigung des

Lichtempfindungsvermögens nach der Geburt sein und fehlen wahr-

scheinlich normalerweise >vegcn des festen intrauterinen Schlafes.

Bis zuletzt ist auch die unvollkommene Functionsfähigkeit des \n

Tractus opticus wahrscheinlich der Fortleitung von Netzhauter-

regungen in das Ceutnini, zunächst iu die Mniiügel und dann in

die küullige erst nach der Geburt sicli ausbildende Sehsphäre

hinderlich. Daher stellt zu vermuthen, dass ein bis zwei Monate

zu fiüh geborene Kinder viel langsamer geringe Heliigkeitsuuter-

echiede und Farben erkennen lernen, als reife.

Näheres über die Lichtemptindlichkeit reifer Neugeborener

wurde an anderer Stelle berichtet [m,^m
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B. Gemeiugefühle vor der Gebart

Für das Zustandekommen melu-erer Gemeingefiilile schein«»n

schon viele WocIkmi voi* dur Geburt beim iHinschlichen Fötus die

Bedingungen giftsseiitlieils vervvirldicht zu sein.

Aus den mimischen Reactioneu unreifer Neugebon nor aut ""^

bittere »StoÜ'e, welche unmiltelbar nach der Geburt in den Mund

gebracht wurden, folgt zwar niriit. dass sie mit einem lOk el u'efühl

verbunden seien — auch der hirnlose Neugeboren»' r< iig»it iUm-

lich auf Kssig (S. 477) — aber dass eine Art Uniustgefühl

uiederen Grades dabei auftritt und nach Einführung von Zu( ker-

lösung oder Glycerinwasser das Gegenthei). eine Art Lustget üLI

niederen Grades ^ kann nicht als unwahrscheinlich bezeichrM^

werden. Dann kann nian aber das Yenndgen, Lust und Unlu^

zu unterscheiden, dem Fötus nicht absprechen und es liegt nahe,

jeder reflectorischen Abwehrbewegung ein dunkles Unlustgefühi

als steten Begleiter zuzugesellen. Ob der Fötus, wenn auch nur

in den beiden letzten Monaten, irgendwelche Gelegenheit habe,

wirklich Unlust zu empfinden, ist jedoch zweifelhaft Denn dass

er seinen eigenen Harn mit Fruchtwasser vermischt zu dieser

Zeit verschluckt, fast überall gedrückt wird, wenn er sich rührt,

würde in Erwägung, dass er sich daran allmiililich jrewrdinr k*-^

zui- Entstehung des Unlustgefühls selbst dann nicht au<r- lehenu

sein , wenn die Frucht sich dieser Tliat^aehen bewn^^i wir-.

Wahrscheinlich ist es, dass Li st nacli der ( ieburt die > v>ir Kec^r t:

des Unlustgefühls sich geltend macht. Aber aus den obigen K\-

perimenten folgt unzweideutig, dass vor derselben die Fähigkeit.

Lust und Unlust zu unterscheiden, besteht, sonst würden nicht

nach Beizung derselben Zunge zuerst mit Chinin, dann mit i^ucker

zweckmässige Abwehrbewegungen und Saugbewegungen gemacil
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werden. Sie ist also prftnatal und ererbt und im eigentlichen

Sinne angeboren.

Dasselbe gilt Tom Hunger. Mit Unrecht wird behauptet, [<t

der Ungeborene könne den Hunger nicht kennen. Denn woher

RoUte ihm wohl genügende Nahrung zugeführt werden, wenn die

Mutter hungert oder viel Blut verliert? Welche Stoffe es auch sein

mögen, die in der Pl.icenta belmt's Ernährung,' des Fotii-. ;ius dt in

niütterlicheii lilutc in fötalen Capillaren ül)(*rgelien, ihre M<Mi^en

müssen je nach dem lj-iiiUiruiig>zust.'inde der Mutter Schwaiikungeu

unterliegen. Es ist wenigstens unwahrscheinlicli. dass die Frucht

vor der Mahlzeit der Mutter gerade so viel Niihrmaterial in ge-

gebener Zeit erhalte, als nach derselben. Also wird der Fötus

das eine Mal ein stärkeres Nahrungsbedürfniss haben können, ab
das andere Mal. Diese Bedingung für das intrauterine Zustande-

kommen des Hungers wäre somit erl^lt Die andere freilich,

ein des Hungergefühls und Sättigungsgefühls fähiges Sen-

sorium, ist, wenn der Fötus schläft, nicht annehmbar. £r könnte

aber durch anhaltende Terminderung der Nahrungsznfuhr geweckt

werden wie durch Sauerstoffhunger. Den Durst kennt der stets

om Fruchtwasser umspfilte Fötus gewiss nicht Aber er ver-

schluckt wahrscheinlich mit dem zunehmenden Bedarf seines

schnell wachsenden Körpers an Wasser immer grössere Frucht-

wassermengen, weil durch die Ke;>ori)t ioii vom Mairen aus das im

Ösophagus und in der Rachenhöhle nach seiner Aul'üllun': zurück-

gebliebene j.innere'* Fmchtwasser (S. 253^ das Nacliriu ken neuer

Porti^mpn des äusseren** Fruchtwassers zur Folge hat.

Das Muskelgelühl kann dem roifen Fötus nicht abgesprochen

werden, weil derselbe sich bewegt« Doch lässt sich Näheres da-

füber noch idcht aussagen. Schmerz emphndet auch der reife

Fötus ohne Zweifel nur in geriu^jrm Grade, weil der Neugeborene

auf starke Hautreize, wenn sie localisirt sind, nur schwach reagirt

Da aber firOhgeborene Kinder und der Anencephalus auf starke

ausgedehnte Hantreize, z. B. einen Schlag mit der Hand, durch

Unruhe, auch Schreien antworten, so ist es wahrscheinlich, dass

der Fötus etwas Schmerz empfinden kann, wenn er nicht zu wenig

entwickelt ist
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€• Das Schlafen und Erwaclieu vor der Geburt.

Schläft der menschliche Fötus olme Unterhrochnng bis zm

Stunde seiner Uelnut? oder erwacht er dann und wann ?c!fOn

vor derselben? Kann er im Uterus stundenlang wach seiu? Das

sind FrageiL welche bis jetzt keine befriedigende Antwort fanden.

Durch sorgfältige Abwägung der "WalirscheinlichkeitsgrÖiide

scheint aber eine bestimmte Antwort nicht unmöglich.

Über die Ursachen des Schlafes und die Unterschiede des-

selben vom wachen Zustande mögen die Meinungen noch so sehr

auseinander gehen, darüber ist nicht gestritten worden« dass be

möglichster Abwesenheit äusserer Beize im finsteren stillen Haom.

auf weichem Lager, in reiner Luft ein durch Torhergegangene

körperliche oder geistige Anstrengung stark ermüdeter und gesunder

Mensch in der Kegel bald einschlafen >vird und dass die Ein-

wirkung starker ßeize, wie blendend hellen Lichtes., lauter Ge-

räusche, steinigen liuLelagers und übler Gerüche auch beim

Ennüdcten das Einschlafen erschwert. Es gibt aber viele gesunde

^lenselien, welche auch unter diesen Umständen bei hochpradifirer

Krnüidung einscLlalen, und alle, die sich die gewohnte Naelitrulie

nur ein pafirmal versagt haben, werden durch sehr starke, wech-

selnde und anhaltende äussere Reize schliesslich am Einscblafei:

nicht verhindert. Also ist im Allgemeinen zwar die Abwesenheit

äusserer Beize für das Jjnschlafen günstig, aber nicht unerlässhdi.

Ennüdung oder ein ihr verwandter Zustand, welcher aui' An-

strengungen jedesmal folgt und während des "Wachseins — da»

schon eine Art Anstrengung ist — sieb Torbereitet, muss dagegen

als nothwendige Vorbedingung des Einschlafens angesehen werden-

Hieraus folgt natürlich keineswegs, dass Schlaf in jedem eiiuceltiett

Palie unmittelbar auf Ermüdung folgen müsse. Gar manche an
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Dm Sehlafen und Erwacben vor der Geburt. 489

hartnäckiger Agrypnie leidende Menschen können oft trotz der

Ermüdung und Abwesenheit äusserer Reize nicht einschlafen. Bei

diesen ist die 1 rregbarkeit der Nerven abnorm erhöht, so dass

schon die durch den Blutstrom und die Muskeln venirsachten

inneren Beize, besonders entotische Geräusche, die Bertthmngen

der Haut durch das Lager, GtemeingefÜhle und die Erinnerung an

Teigangene Sinneseindrtlcke ausreichen, den wachen Zustand zu

erhalten. In dem pathologischen Zustande der Übermüdung ist

dieses die BegeL

Nimmt man hinzu , dass ünermüdetey welche durch einen

langen natürlichen tiefen Schlaf sich erquickt haben, auch bei

Abwesenheit äusserer Reize nur sehr schwer oder gurniclit so-

gleich wieder einschlateii können, so lassen sich Ixvüglieii des

gewöhnlichen Einsclilafens ohne künstUche Mittel folgende Sätze

aiä sicher hinstellen:

I. Ermüdete schlafen bei Abwesenheit starker äusserer Heize

leicht ein;

n. Jsimnit die Ermüdung (durch lange Dauer des Wachseins)

zu, so pflegt, auch wenn starke Beize fortdauern , Schlaf ein-

zutreten;

WL Übermüdete schlafen oft auch bei Abwesenheit starker

ftusserer Beize nicht leicht ein;

17. IJnermüdete schlafen auch bei Abwesenheit äusserer Beize

nicht leicht ein;

V. Alles Wachsein ist nothwendig mit einem Ermüden, sei es

der Muskeln, sei es der Sinnesorgane und des Gehirns, verbunden.

Denn alles Wachsein erfordert ein Thätigsein und Thätigkeit be-

wii'kt regL'linässig Ermüdung.

Von diesen Sätzen findet auf den Fötus keint- Anwendung

nur der dritte, weil ihm die Möglichkeit, sich (durch anhaltende

Anstrengung) in den Zustand der Übermüdung zu versetzen, fehlt

Die vier anderen Sätze sind zu discutiren.

Zunächst kann in der ersten Zeit des Embryo- Lebens ein

Wachsein und Schlafen nicht unterschieden werden, weil die Er-

regbarkeit der Oberfläche und der s&mmtHchen Sinnesnerren,

seihet wenn Beize da wären, sich noch nicht ausgebildet hat

Während der Entwicklung steigt die Erregbarkeit, wie ich sicher

feststellte, gegen das Ende der Fdtalzeit zu immer schneller. Da
aber die Beize, ausser den durch Berührung gegebenen, nicht an

Intensität und Mannigfaltigkeit zunehmen, so ist ein Grund für die

Ermüdung des Fötus duich Sinnes- oder gar Gehii'n-Thätigkeit
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490 Die cmbrjrouaie t^eofiibilit&t.

Dicht Torbanden. Denn mag man den BerfikrungsempfiDdungeo

einen noch so grossen Spielraum gewähren, niemand wird behaupten,

dass sie eine anstrengende Oehimthätigkeit beim FOtos zur Folge

haben. Thermische Reize fehlen gänzlich; ebenso können optische,

akustische, Geruchs- Ei mhücke gamicht. Geschmacksreize kaum

als (Jegenstaud einer Anstrengung des fötalen Sensorium in Be-

tracht kommen. Die Muskelcontiactionen sind unter allen Tiu-

stnn<l''Ti, mit Ausnahme der Herzthätigkeit , welche hierbei nicht

niitgeicchnet werden daii, gering und köuneu Jteiue merkliebe

Ermüdung herbeiführen.

Es könnte hiemach scheinen, dass der Fötus, weil er weder

durch die Functionen seiner Sinnesorgane, noch durch Ma>ktl-

arbeit ermüdet ist, nicht zum Einschlafen komme laut Satz IV.

Eine solche Schlussfolgerung w&re jedoch völlig unberechtigL

Denn mit irgend etwas muss das wache Gebitn sich bescbäftigeD.

sonst ist es nicht wach, entweder mit gegenwärtigen oder mit

vergangenen Empfindungen und deren Nachwirkungen, zugehörigen

Vorstellungen u. a. Woher sollte nun dem Fotos dieses zum
Wachsein unerlässlichc Material kommen? Er hat keine Ge-

legenheit, ausser durch Berührungen von höchst gleichförmigem

Charakter, eine Empfindung seines Zustaiides zu erfahren; seinr

Bewehrungen sind vielleicht zum Theil diu'ch diese Berührungen

veranlasst, aber Niemand wird selbst in diesem Fall annehmen

wollen, dass der Fötus, nachdem einmal dieOheder hewegt wnitien.

über diese Motion nachdenke oder gar « ine folgende }»lanc. E>

ist eben nichts da, um den Zustand des Wachseins» sollte er ein-

mal durch ungewöhnliche Reize von aussen oder krankhafte

plötzliche Änderungen von innen herbeigeführt werden, zn er-

halten. In Ermangelung von Beschäftigung muss der Fötus in

einen schlafähnlichen Zustand gerathen. Denn fiir ihn, wie Ar
jedes lebende Wesen gilt Satz demzufolge Wachsein irgend-

welches ThSrtigsein ermüdungsfähiger Theile verlangt

Aber widerspricht nicht diese Behauptung, dass der Fotas

immerzu schlaft oder höchstens mit ganz kurzen Pausen ununter-

brochen schläft, dem Satz lY? Soll ein Unennüdeter, wenn aocli

ein Fötus, doch fest schlafen?

Ks lasst sich zeigen, dass hierin kein Widerspruch liest.

Der Fötus i.>>t dem unermlideten, d. h. dem aus erijnickcüiK m
Scldafe >()eben erst erwachtf^n. geborenen Menschen nicht an die

.Seite zu stellen. Denn wenn er aui h durch eigene Mu-^kol-

beweguugen und eigene psychische IhaUgkeit nicht ermüdet» «>o
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sind doch iluicli das rapide Wachstliiim seiner Gewebe und durcü

die mit dem Wachsein der Mutter nothwendig ^epobene Anstrengung

derselben andere Gründe Yurbanden, ihn dem ermüdeten Geborenen

nahe zu stellen.

Über das räthselhafte \\ acbsen der embryonalen Gewehe lässt

sich mit Gewissbeit aussagen, dass es nicht allein massenhafte

Zufahr TOtt wenig SauerstofT enthaltenden chemischen Verbindungen,

sondern auch Sauerstoff als solchen erfordert, der dem F5ta8

dnrdi das Blut zugeführt wird. Für die Muskelarbeit und etwaige

geistige Thätigkelt bleibt bei der Schnelligkeit des Wachstbnms
und damit dem zweifellos schnellen SaaerstoffTerbrauch seitens

der embryonalen Gewebe» nur sehr wenig Blntsaaerstoff dispo-

nibel. Der Embryo gleicht also hierin dem in Winterschlaf yer-

sunkenen Thiere und dem schläfrigen Geborenen, bei welchen der

zugetiilirte Sauerstoli" für die Muskel- und Gehini-Arljcit nur noch

zum kleinsten Theile verfugbar ist, w^eil er im ersteren l'alle zur

W jinnebiMung, im letzteren zur Oxychiticni der durch die vorher-

gegangenen Anstrengungen gebildeten Producte, der Erniüdungs-

stoffe, verwend(^t wird, wie ieli anderwärts wahrscheinlich machte.

In der That vnes Soltmann bereits nach, dass die Muskeln un*

geborener Thiere sich sehr ähnlich (bezüglich ihres Verhaltens

gegen Beize) wie ermüdete Muskeln älterer Thiere verhalten.

Der £inwand, es sei nicht bewiesen, dass zum Wachsthum
der Gewebe Blntsaaerstoff erfordert werde, ist darum von geringer

Bedientong, weil thatsächlich die Empfindlichkeit aller £mbiyonen
gegen Sanerstoffentziehung eine ganz ausserordentliche ist. Schon

eine partielle Lackirung des bebrflteten Hühnereies, Benetzung

mit Wasser, eine auffallend geringfügige Verletzung der Allantois-

Ketilsse liat schleunigen Stillstand der Entwicklung und den Tod

deü Em))ivti zur Folge. In einem Augenblick sieht man beim

Hühnchen, das vor der Zeit aus dem Ei genommen wird, das

arterielle Blut die Earhe des asphrktischen annehmen. Au-^( r-

dem ist kein Fall bekannt von i)hysiok.)gischem newebewaclisthum

ohne reichliche Zufuhr von sauerstoft haltigem Blute zu den wach-

senden Theilen. Bei partieller Sauerstoffentziehung ist es beim

Embryo nicht die Differenzirung, sondern das Wachsthum, welches

zurückbleibt (S. 112).

Wer trotzdem an der Ansicht festhält, dass der T6tas zom
Wachsthum seiner Gewebe keinen Sauerstoff oder nur minimale

Mengen Sauerstoff brauche, wird das regehnässige Vorkommen
von Oxydationsprodttcten, namentlich Harnstoff, Allantoin, Ham-
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492 Die embiyonale SenBibiUtKt.

säure in seinen Excreten, und dadurch im Fruclitwasser, scliwer-

lich YtTstUmllich finden können. Denn allein von den ]^luskei-

Bewepruiigen können jene Prodiicte nicht hergeleitet werden.

Für die Annahme, dass der Jbötus sich wie ein Ermfideta

verhält und schläfrig ist oder schläft, sind diese Producte, nament-

lich in der letzten Zeit der Heifang, wo sie mit dem Frucht-

wasser reichlich Terschluckt werden, also zum Theil wieder xor

Besoi'ption gelangen^ nicht unwichtig. Denn als Erzengmssen de$

Stoffwechsels kann ihnen wenigstens zum Theil, ebenso wie den

directen Erzengnissen des Stoffumsatzes im thätigen Muskel d«s

Geborenen, möglicherweise eine mttde-machende Wirkung zu-

kommen.
Jedenfalls kann nicht geleugnet werden, dass die im Blute

der Mutter constant vorhandenen, zum Theil leicht diffundirenden

Ermüdungstotfe, welche, während dieselbe wach ist. also em-

pfindet und arbeitet, sich anliäufen. in der Pluccnta mit dem iu"

den Fötus nöthigon Ei niUirunf^^sniaterial zum Theil übersehen

müssen. Einen sclilagenden Beweis dafür, dass schiafmacheiide

Stoffe aus dem Blute der >fntter nicht nur exosmotisch aus-

treten, sondeiTi auch nocli lieim Kinde hj^^notisch wirken können,

lieferte mir die Beobachtung eines zwölf Tage alten Säuglings,

welcher auffallend länger und fester schlief (dabei tiefer und

regelmässiger athmend als sonst), nachdem er eine Stunde nach

Beendignng einer einstündigen Chloroformnarkose der Mutter

deren Brust erhalten hatte. Da hier die Wirkung des in die

Milchdrüse diffimdirten und dann erst vom Magen aus resorbiiten

Schlafmittels eclatant war, warum sollten nicht die Ermfldnngs-

Stoffe der Mutter, normalerweise nur die eine Schranke in der

Placenta passurend, Tom Blute direct auf das centrale Xenren*

System ermattend wirken? Die nach der Chloroformirong Kreis-

sender an den Neugeborenen gemachten Er&hrungeu scbeinea

daliir zu sprechen.

Bin Widerspruch ist also nicht vorh mden. Der l'ütiis ver-

hält sich wie ein Ermüdeter, obwol l er sich nicht an-

strengt. Er schläft bei der Abwesenheit starker Reize im Ut*.*rus

leicht ein (Satz I). wenn er einmal wach werden sollte. Hiermit

sind aber die Fraizen. welche zu AuÜuig aufgeworfen wurden, noch

nicht ganz beantwortet.

Wird der üngeborene überhaupt wach? Kann er geweckt

werden? und wach bleiben?

Das neugeborene Kind erwacht theils durch sein Nahnugs»
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bedürfniss und andere unbekannte innere Eeize, theils duicii Nässe,

Kältü und andere äussere Reize.

Da nun O^/^- bis 10- monatliche Früclite weckbar sind, sie

werden durch den Vorgang der Frühgeburt , bez. Geburt, wach,

so muss man die Eigenschaft, geweckt werden zu können, dem
Fötus im letzten Drittel der Schwangerschaft zuerkennen. Jedes

reife Neugeborene wird durch den Geburtsaot normalerweise ge-

weckt und zwar durch die sehr starken äusseren Beize, welche mit

demselben untrennbar verbunden sind. Aber vor der Geburt fehlen

derartige Beize gänzlich.

Es scheint jedoch nicht ausgeschlossen, dass andere an ihre

Stelle treten, welche die ungeborene Frucht wecken, freilich nicht

dieselben, welche den SÄugUng wecken, der, .wie der Fötus, eine

physiologische Sclihifsucht zeigt. Aber ein Stoss gegen den

schwangeren Utems, eine Vei*wuiiJung des Fötus, ein grosser

üliitverlust der Mutter, vielleicht auch luauitioa derselben, hal)ea

So häufig, Avie Erfahrungen an Menschen und Thiuren lehren, ge-

steigerte Lebhaftigkeit der Friichtbewegungen zur Folge (S. 432),

dass man ein Wachwerden der Frucht nicht unwahrscheiuUch

nennen kann. Es ist zwar kein Wachsein im vollen Wortsinne,

welches dann eintreten wird, weil die höheren Sinnesorgane ruhen.

Aber etwas Schmerz kann auch der Fötus empfinden und dieser

daher ihn, wie das winterschlafende Thier und den im stillen fin-

aleren Raum fest schlafenden S&ugling, wecken. Wer Schmerz

empfindet ist wach.

Dagegen ist nicht annehmbar, dass dieser wache Zustand im
Uterus lange dauere, weil der Schock entweder bald den Tod oder

Asphyxie herbeiführen oder die starke Erregung Ermüdung und

neuen Schhii nach sieh ziehen wird (Sul/ 11).

Auch hegt kein (irund vor, weshalb ein Mensch unter nor-

malen Verhältnissen ^ ir seiner Geburt auch nur ein einziges

Mal wach werden sollte, da schon das satte Neugeborene starker

Reize bedarf, wie das winterschlafende Thier, um geweckt zu

werden, solche aber im Uterus anomal sind, und die Erregbar-

keit des Fötus in früheren Stadien sich als auf&llend gering

erwiesen hat
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Das embryonale Waclisthimi beruht auf drei verschiedenen,

aber in der Regel in organischem Zusammenhang stehenden Vor-

gängen: 1) der Massen- und Grössen-Zunahme von «Zellen,

2 der Zelltheihing und dadurch bedingten numerischen
VermeLiung der Zellen, 3) der Zunahme intercelluläre

r

Substanzen.

Wenn auch keiner von diesen Processen von der Ernährung

unabhängig ist, unzweifelhaft alle drei mit der g( vitm. i trn Zufuhr

geeigneten Nährmaterials beschleunigt, unter ungiuistigen J^rnäli-

rungsbedingungen herabgesetzt (verlangsamt oder aufgehoben)

werden, so ist doch zur Zeit eine Ursache für die rapide Zunahme
der Zellen-Anzahl und dadurch der Masse des Embiyo im Ei bei

günstigen Entwicklungsbedingungen nicht angebbar. Die Erblich-

iceit spielt dabei die Hauptrolle. Da aber diese selbst nichts

weniger als klar erkannt ist, muss emstweilen darauf vendchtet

werden, den organischen Wachsthumsprocess im Embryo mecha-

nisch zu erklären. Es 'ist auch bis jetzt eine emstlich discutir-

bare Hypothese ftber die Ursache des Aufhörens der Massenzu*

nähme nach einer gewissen Zeit nicht aufgestellt worden. Das

Concurrenzprincip verspricht aber bei consequenter Anwendung
auf dieses Gebiet in der Zukunft eine Aufhellung der Hjiii]*tirage,

wie es komuit. dass die einzelne Zelle gewisse Dimensionen nie-

mals überöchreitet. Die specielle Physiologie des Eudjrvo kann

sich damit nicht beflissen, weil es ihr noch zu sehr an Thatsachen

über die Wachstlmmsbediugimgen der Zellen fehlt und die ge-

rade beim Embryo energischer als jemals später statthndende

Zeiltheilung erst in der letzten Zeit eingehend beobachtet wurde.

Hingegen ist das Massen« und liängen-AVachsthum mensch-

licher FrOchte schon länger zum Gegenstande der Wägung und
Messung gemacht worden. Es ist auch der Wunsch, eine mögUchst

grosse Anzahl yon — um es kurz auszudrucken — embryo-
metrischen Einzelbestimmungen zur Yerftignng za haben, voll-

kommen berechtigt Ohne sie wQrde man nie dahin kommen, eine

Wachsthumscurve Akr den Embryo zu construiren. Jedoch sind
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498 DaA embiyonale Wachsthum.

alle daran geknüpften Erwartungen, ans einer gegebenen Embiyo-

Länge oder -Masse das Alter genau zu bestimmen von Tomhereiu

als verfehlt zu bezeichnen. \\'ollte jeniantl aus dem Ge¥richte

oder der Körperlänge von 100 ungleichaltrigen Säuglingen im

Alter von ein bis neun Monaten deren Alter genau bereehnen. >o

würde das Zutreffen auch nur eines Falles mit der W irklichkeit

als Zufall zu betrachten sein. Und doch wird noch immer die

Hoffnung gehegt, aus der Länge und dem Gewicht des Fötus sein

Alter genau zu bestimmen. Zunächst handelt es sich am Ge<

winnung grosser Zahlen, welche unter einander streng vergleich-

bar sein müssen, um das Wachsthum des Embryo als Function

der Zeit darzustellen» Man kann aus den vorliegenden nicht eben

zahlreichen Daten nnr innerhalb weit anseinanderliegender Grenz-

werthe Wachsthomscnrven mit mimmalen und maximalen Werthen,

also statt der Linien nnr ungleich breite Streifen, ableiten, welche

zwar bereits einige allgemeine Schlassfolgerungen über das Wachs-

thum des Embryo, nicht aber im emaselnen Fall die Aliersbestim*

mimg gestatten. Ist doch noch immer das Zeitintenrall nicbt be-

kannt, welches zwischen dem Augenblick des befruchtenden Coitn«

und dem Augenblick der Befruchtung dt's Eies l)eim Menschen in mu-

juno liegen kann. Das Alter des Embryu kann al)er richtig imiiHT

nur von dem Augenblick der Befruchtung des Eie^< an datirt werden.

"Über das Wachst hu m des menschlichen Fötus ist

namentlich von Hecker, Heiimg, Iiis, Fehling, C. Toldt, Ecker >•

und von Kölliker einiges Material beigebracht worden. 'r^w.ij

Mehrere numerische Ergebnisse seien hier übersichüicb zu-

sammengestellt

Körperl&ngen des menschlichea Embryo in Centimetera.

Frucht-

1.

2.

9.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

SV,

0,2—1^
0,H—

4

2—11
9,5— 18

15-28

SS'40,3
36—4 4.1

42-4»^
45—

4

7

12

20

30

85

40

45

50

8%
16'/»

27 V,

85V4
4OV4

«V.
47';

4-9
10—17
18—27
28—84
85-88
39-41
42-41
45—41
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Da3 embrjosale Wacbstbum. 49^

Die Zahlen köimeii eämmtlich der Natur der Sache nach nnr

approximativ sein. Die Maasse ftir den zweiten Monat mid von

der Scheitelwülbui eutlaug der Mittellinie des Rückens bis zur

Steiss- (Schwanz- >]<itze mit Hülfe eines unmittelbar angelegten

wohl durchnässtoll dünnen Fadens von Toldt abgenommen worden;

Hennig's Zahlen «ind seiner 1879 veröffentlichten Wachsthuras- [loo

curve von mir entnommen und darum ungenauer. Die Hecker-

sehen Zahlen können wegen der grossen Abweichungen im Ein-

zelnen nur als ungefähre Werthe angesehen werden. Die Grenz-

werthe sind zum Theü den Angaben von Panum entnommen, im
Trotz der grossen Differenzen stimmen die beiden ersten

Reihen in einem wichtigen Ergehniss ttberein, darin nämlich, dass

om die Mitte der Schwangerschaft die monatliche Lftngeuznnahme

am grössten ist, nach Toldt im sechsten, nach Hennig im fünften

Monat. Dindirt man die absolute Eörperlänge, welche zu Ende
jedes Monats erreicht ist, in die absolnte Zunahme desselben

Monats, so erhält man das relative monatliche Wachstiium,
wie es die folgende Tabelle zeigt.

Frucht- Zunahme nach T. Zunahme nach Hn.

Monate. absolut relativ absolut relativ

1. 1,5 i 1,000 »/ 1,000

9.
;

0,571 SS 0,812

3. 3^ 0,500 4% 0,523

4. 5 0,417 0,419

5. 8 0.4nO 0,410

6. 10 0,333 0,219

7. 5 0,143 5 0,124

8. 5 0,125 Ii u,uy3

9. 5 0,1U 2; 0,059

10. 5 0,100 0,037

So abweichend die Mittelwerthe im Einzelnen sind, man er«

kennt deutlich, dass beiden Beobaehtungsreihen zufolge die ab-

solute monatliche Längeiizuuahme zwischen der 17. und

24.Woche. also f^erade kurz vor und nach der Hälfte der Schwanger-

schaft, ihr Maximum erreicht, ferner dass die relative monatliche

Längenzunahme im ersten und zweiten Monat am grössten i>t^

indem der Embryo im zweiten Monat mehr als die ganze

nach Ablauf der ersten Tier Wochen erreichte Länge zusetzt,

was sp&ter nicht wieder vorkommt (s. die erste Tabelle). Eine

32*
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5üü Da^ embryonale Wachs-thum.

Verdopplung der en-eichten Länge binnen Monatsfrist findet über-

haupt nur noch einmal statt, nftmlich im dritten Monat (nach

beiden Beobachtern). Endlich ist der zweiten Tabelle zu entneb*

men, dass vom Anfang an bis zur Geburt die Geschwindigkeit des

relatiyen Längenwachsthums zwar Ton Monat zu Monat aber sehr

ungleichmässig abnimmt
Übrigens ist vor dem Beginn der zweiten Woche nach der

Begattung noch keine Spur von dem Embryo wahrgenommeü

worden. Der von Coste beschriebene menschliche Embryo aub der

dritten Woche hatte bereits eine Länge von 4,4 Miiiini.

Der von KöUiker gemessene Embryo vom Ende des ersten

Monats hatte 14 Miiliin. Länge, der kleinste <ler von Hi> unter-

suchten menschlichen Embryonen über zwei Millim. ihm zufolge

entsprechen sich folgende Zahlen: [im

Wochen 2—2»/, 2V,—3 SV, 4 4»/, 5
£mbi70-Lftnge 2,2—3 S—4^ 5—6 7—8 10^11 13 MiUinL

Vom Beginn bis zum Alter von 2^'^ Monaten cresehieht iks

AV achsthum nach Hamy gleichmkssig. Von da ab uenut er [tii

den Embryo Fötus und ündet ttir den Jbötus von

Monaten 2\'^ 3 SV, 4 5 6 7 8 9

Centimeter 2,2 5,9 9,5 18,8 25,6 31,4 38,0 41,6 48,5

und fiir den Negerfötus von

Monaten 4 5 6 7 8 9
Centimeter 10,9 20,1 25,0 26,5 86,5 42,0

Im letzteren Falle war die Zahl der beobachteten Kiuztltalle

kleiner als im ersteren. Es ist daher norti unentscbieden. ob dri

schwarze Fötus weniger intrauterin zunimmt, als der weisse. Aus

den obigen Zahlen folgt aber wiederum, wenn es erlanbt ist. aui

80 wenigen Messungen Uberhaupt etwas zu schliessen, dass beim

letzteren die absolut gröaste Längenzonahme im fünften Monat
stattfindet.

Vergleicht man das Längenwachsthum ?or der Geburt mit

dem des geborenen Kindes, so findet man, dass seine Geschwin-

digkeit zu keiner Zeit des Lebens wieder erreicht wird, wie ein

Vergleich der obigen Tabellen mit den von Qaetelet in seiner

Anthropometrie mitgetheilten ergibt Gonstmirt man ans beiden

Zahlenreihen Wachsthumscunren, so wird der Unterschied der

pränatalen und postnatalen Wachsthumsgeschwindigkeit besonden
deutlich.
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Das embiyonal« Wachsthimi. 501

Das eben geborene männliche Kind hat nach Quetelet 4B.7

bis 58,2 Centim. Körporlänge. Der Mittelwerth ist nach ihm für

fJelgische Knabeu 50,0, für Mädchen 49,4 Centim. D{\s Minimum
£uid er für letztere zu 43,8, das Maximum zu Ö5,ö Centim. Kr
gibt aber nicht an, ob die Kinder sämmtlich auagetragen waren

und ob die Messmigen ans je 50 Fällen für Knaben und Mädchen

oder aus znsammen 50 Fällen resoltiren.

Ahlfeld findet als Mittel f&r die KörperlSnge der Neugeborenen

50,5, Hed^er f&r die aus Altbaiem 51,2 (Ergebniss aas csm,j,m

985 Beobachtungen). Als Mhiimmn nimmt der letztere 48 an,

als Maximum fand er 58 Centimeter. Aus B. 8chultze*8 für 60

Thüriiij 1 Neugeborene gelegentlich einer anderen Untersuchung

ausgeiuhrion Messungen ergibt sich im Mittel 50,0, nämlich [öi^

Min. Max. Mittel

28 Mädchen 47 51,5 49,25

32 Knaben 48 52,5 50,75

Dagegen fand Schröder für 364 Bonner Neugeborene l6u

nur 49,0.

Das Mittel aus diesen sämmtlichen Mitteln beträgt 50,0 ohne

Berücksichtigung des Geschlechts. Im Allgemeinen sind weibliche

Indiyidaen von der Qebnrt an kleiner als männliche.

Dieser Unterschied zeigt sich constant auch in den von

B. Thoma (1882) zusammengestellten Messungen Ton El^toer,

Roberts, Gasper und Liman, welche für Knaben 49,8 und cm^'i^

50^5 ond 49,1, für Mädchen 48,2 und 50,0 und 48,2 Centinu als

minimale und maximale Werthe und Nonnalmittel Neugeborener

aul" Giiind von 900 Beobachtungen ergeben.

Unter den ungewöhnlich jschweren und grossen und sogenannten

überreifen Kindern sind stets mehr Knaben als Mädchen gefunden

worden.

Die (Jrijsse der Frucht im Verhältiiiss zn derjenigen

der Mutter ist ebenso ungleich bei verschiedenen Thieren wHe

die Wachsthumsgeschwindigkeit derselben. Das Extrem bezügUch

der relativen Grösse scheint den Messungen Weismann^s zufolge

bei den Daphnoiden erreicht zu sein, wo bei einer Mutter- c«".

länge von 2,3 Miilim. die Jungen kurze Zeit nach der Geburt

1,8 MiUim. hatten. Der Ausdruck „kurze Zeit*' ist unbestimmt,

aber andere Messungen zeigen ein ähnliches Yerhftltniss nnmittel*

bar nach der Geburt.

Übrigens kommen bezüglich des Quotienten NtM, wo N das
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502 Das embryonale Wachstfaum.

Gewicht des reifen Ebengeborenen, M das der Mutter, auch iuner-

liaib derselben Thierart und sogar} wie man sich schon au Meer-

Bchweinclieii ill)erzeugeii kann, bei einem und demselben Individuum

grosse Abweichungen vor. Ich habe bei Meerschweinchen eine Frucht

von fast einem Viertel des Gewichts der Mutter beobachtet (S. 8

.

Schwerlich hat für irgend ein anderes Säugethier der Quotient

K:M einen so hohen Werth. Er schwankt aber wahrsch^nhch

bei allen Thieiarten erheblich.

Basselbe gilt ftür den Menschen. Ein nengeborenes Knd
kann nur IV2 bis 2 Kilo wiegen und doch ausgetragen Z9»,u*t

sein (48 Centim. Länge haben), ein anderes ebenso reifes zwischen

fünf und sechs Kilo, und es ist gewiss, dass ein und dieselbe

Mutter Sehl- ungleich schwere reife Kinder zur Welt bringen kann,

ohne ihr («igenes Gewirlit piitsprcH-ln'ml zu v^Täiidern. Da>

schwerste neugeborene Kiud seheint das von Vysii- beobarlitHe

gewebt ii zu sein, welches angel)lich n.5 Kilo wog. Es überltblr

wegen seiner (attsse die Gebuil nicht.

Es ist jedentUlis nicht wahrscheinlich, dass ein cou^iantt-j

Verhältniss der Körperlänge zum Körjiergewicht und zur Keife

auch bei den Iviudem einer und derselben Mutter existirt. woij

beide von qiehreren von einander unabhängigen Factoren bedingt

sein müssen, wie l'jrnÄhrung, Veränderung der Mutter durch vor*

hergegangene Schwangerschaften, Erblichkeit, Verschiedenheit der

Väter u. a* m.

Nimmt man nun 48 bis 50 Gentim. EdrperUUige als Ausgange
punct fttr das reife Neugeborene an, so entfallen im Durchschnitt

auf jeden der neun intrauterinen Kalendermonate mehr als ftnf

Centim. Längenzunahme, wogegen auf jeden der ersten nenn ex-

trauterinen Kalendermonate eine LUngenzunahme von dnrcb-

schnitthch weniger ali> drei Centini. koninit. Denn die Körper-

lange des einjidirigen Kindes kann im Mittel niclit ludier als Tu

Centim. nach Quctelet, als 76 nach Zeising anf^enommeu wei-den.

AVieviel schneller das Längeuwachsthuin vor der (Geburt ah«

nach dei selben vor sich geht, ersieht man auch darau>, da«*- zur

Verd()i)])lung der Körperlänge des Neugeborenen an >echs Jahre

erfordert werden (die Köii)erlänge des Sechsjilhngen 105 bis 115

Ctm.) und — von Kiesen abgesehen — diese Verdopplung mi

ganzen Leben nicht wieder erreicht wird, während dem Fötus \oii

5^/2 Monaten 4^/, Monate genügen, seine Körperlänge zu Ter-

doppeln, d. h. von 25 auf 50 Centim. zu bringen, und zvctut nacb-

dem er sie vorher in weniger als IVi Monaten bereits eiimial
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Das embryonale Wachsthum. 503

rerdoppelt, nämlich yon 12,5 auf 25 Cenüm. gebracht hatte. Geht

mao von der zu Anfang der Hlnften Woche erreichten Länge yon

],5 ans (statt 1,8 His), so tritt die Yerdopplung der Körperlänge

in den folgenden 35 Wochen bis zur Geburt nicht weniger als

fiinfinal ein, indem jene Zahl sich verdreiunddreissigfacht.

Der neugeborene Mensch hingegen kann in seinem ganzen

Leben die angeborene Körperl än}]^e nicht einmal vervierfaclien.

Hieraus folgt, dass die Kriiälirung vor der Geburt eine relativ

ausserordentlich reicbiiche sein muss, verglichen mit der nach

derselljen.

Für das Massenwaciisthiim cro^ibt sicli P^i]t>>prechendes. Das

Gewiclit des eben geborenen Knaben i>etzt Quetelet zu 8,1 Kilo,

das des eben geborenen Mädchens zu 3.0. Er hndet das Gewicht

der grossen Majorität aller neugeborenen Kinder zwischen 3,0 und

3,5. Hecker fand für 1096 Neugeborene das Mittel 3,275 [mo.i,«

(Knaben 3,31, Mädchen 3,23), Schiöder für 364 in Bonn geborene

nur 3,179 (das schwerste 4,95. bei Hecker die zwei schwersten

zwischen 5 und 5,5). Frankenhäuser erhielt ron 1488 Neugeborenen

das Mittel 3,203, und zwar für 770 Knaben 3,261, für 718 Mfidchen

3,ldO. Das Mittel aus diesen Mitteln betri&gt 8,25 ohne RQck-

sicht auf das Geschlecht Veit fand als ungefähres mittleres Ge-

wicht aus 2550 Beobachtungen 3,262 Kilo. [230,1.«

Für das Massenwachsthuni des Fötus lassen sich zwar noch

weniger allgt niein gültige Durchschnittsangaben berechnen, als für

seine Längenzunahme, weil die Zald dt^r gewogenen Friielite von

bekanntem Alter nur eine kleine ist. (lelit man jedoch davon

aus, dass der Embryo zu Anfang der neunten Woche nicht we-

niger als vier Grm. ^^^egt, so folgt hieraus allein sclion. da^s

innerhalb der folgenden 32 Wochen sein Gewicht das Acht hundert-

fache davon erreicht und sicli successi?e im Ei nicht weniger als

neun- bis zehnmal (dieses bei schweren Kindern
,
jenes bei sehr

leichten) verdoppelt. Der geborene Mensch pflegt dagegen sein

angeborenes Gewicht von 3^/^ Kilo in seinem ganzen Leben nur

fünfmal zu verdoppeln und nur tun das 21- bis 22 -fache zu ver-

mehren.
Einige nähere Anhaltspuncte fUr das fötale Massenwachsthum

geben die Wägungeu von Hecker und die von Kölliker, C9»».mir.M

deren Grenzwerthe hier mit jenen zusammengestellt sind. Die

Piacentagewichte sind nicht mit eingeschlossen.
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Ö04 Das embryonale Wacbatbum.

Honat Hazimum Hinimnm Mittel K^er

3

4

5

6

7

8

0

10

1280 (938)

2250

2488

2906

120

500

20

75 (112)

375

780

1098

1500

15«2

5

10 57 (41)

284 (222)

684 (Gibt

1218 (1343j

1569(1609)

1971 (1998)

11

25—50
72—25»;

265—4&9

517—860

Die hier znsammeiigestellten Zahlen Hecker*8 gelten nur flr

frische FrQchtey die Eölliker's für Spiritus-Präparate Die letiteren

sind also sämmtlich viel zu niedrig. Nene Bestimmangen mit

besserer Controle des Fotos-Alters sind diingend zn wQoschen.

Doch hat Thoma bereits auf Gnmd der vorhandenen Zahlen das

Körpergewicht als Function der Eörperlänge darzustellen ver*

sucht. IH

lia aber hierbei die KörperUiiige vom .Scheitel bis zur Sohle

geiJuiiiDieii wurde, und die Eiuzehverthe zu sehr von eiuander ab-

weichen in Beziehunji /n ihrer absoluten Anzahl, wird hier nicht

näher darauf einzugehLii sein. Auch die von Feiding au<? :«*

Hecker's Wäj2:nngen abgeleitete Folgerung, dass das relative ^\ ach!i-

thum des menschlichen Embi-yo im vierten Schwangers i haftsmonate

sein Maximum erreiche, kann nicht als sichergestellt angesehen

werden.

Aus den von Fehling ausgeführten Wägungen und Messungen

ergibt sich folgende Tabelle^ in der m s männlich und w «
weiblicL

Hiemach wtkrde das Längenwachsthmn des menschlichen

F&tus besonders vom dritten Monat an bis zum sechsten die

grösste Geschwindigkeit erreichen (S. oben S. 499).

Alle Zahlen der dritten Columne, ausser der Ukr den achten

Monat, fallen zwischen die Hecker^schen Grenzwerthe. Das Mini-

mum für den achten Monat niüsste hiernach 928 statt 10^*3

heissen. Doch vaiiiren alle Zahlen viel zu sehr, als dass maj-

sie zu allgemeinen Folgerungen oder genauen Altersbestiuimuiigen

verwerthen könne.
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Länge
in Centim.

Gewicht iler

iriBcfau Frucht
Alter der Frucht

2,5 w
12 m
13,5 m
18,5 m
18,5 m
19 w
21.5 m
2 2,0 in

2A w
24 w
26 m
80 V
38,5 m
34,5 w
34 in

36 w
35 m
38 m
53,5 m

|}l2,7....{i

\> 21 <

29,8

1 34,9

0,975

36,5

56,5

95,5

104,7

156,8

244

235,5

264

299

861,8

575

771

910

832,9

836

1117

928

3294

j
46,5....'[

J

r r

6. Woche
4. Munat
4. Monat

5. Mon. 1. Hllfte

} 200

JJ

' 569^ . .

.

924

5«

5.

5.

5.

5.

1.

2.

o

2.

2.

2.

7i

t«

n

n

>>

6. Monat
6.

6.

7.

7.

7.

7.

8. „

reif, todtgeb.

*f

n

n
»

n

Die noch wenig untersuchte Abnahme des Körpergewichts

Neugeborener vor der ersten Nahrungsaufnahme mnss als eine csn

physiologische Erscheinung angesehen werden. Denn auch wenn
kein Meconium und kein Harn vor dem ersten Anlegen an die

Mutterbrust zur Ausscheidung kommen, ist allein schon der grosse

Wasserrerlust durch die sogleich nach der Geburt beginnende

Lnngenathmung und durch die Verdunstung tou der Hantober*

fläche aus genügend, um eine sehr merkliche Gewichtsabnahme

herbeiznftlhren. Von dieser wesentlich verschieden ist die in den

ersten Lebeiistageu zwar bei den meisten, nicht aber bei allen

Säuglingen eintretende Kürpergewiclit>al)iialmiu.

Bei 100 Kindern, welche H. Haake in Leipzig unmittel- im
bar nach der Geburt und an den folgenden Tagen wog, und welche

eämmtlich ab reif und gesund bezeichnet werden, be^g f&r 51

Knaben das Minimum 2,55 Kilo, das Maximum 4,2 Kilo, und fUr

41 Mädchen das Minimum ebenfiedls 2,55, das Maximum 8,888

Kilo, das Knaben-Mittel 8,259, das Mftdchen-Mittel 8,188 Kilo.

Nicht allein aber fand er das Gewicht normaler reifer weiblicher

eben geborener Kinder diurchschnittlich geringer als das männ-

licher, sondern auch die in den (beiden) ersten Tagen nach der
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Geburt regelmässig eintretende Gewichtsabüahme geringer, uiul

die am zweiten oder dritten Tage beginnende Ge\\ichtszunalime

durchschnittlich grösser als bei Mädchen.

Die wenig später yon Winckel veröflFentlichten Wägungen

ergaben damit fast genau übereinstimmende Resultate. Er wog

100 Kinder und £uid für 56 Knaben das Darchschnittsgewicfat

3,375, für 44 Mädchen 3,245 Kilo nnmittelbar nach der Grebort

(AnfSangs werden die Kinder sftmmtlich als ausgetragen bezeich-

net, später heisst es, sieben davon seien zu firCkh geboren ge-

wesen, die Zahlen sind wahrscheinlich deshalb etwas zu klein r.

Der schwerste Knabe wog 4,166 Kilo, das schwerste Mädchen

4,041 Kilo.

Die Knaben sind also schon bei der (ieburt durchschnittlich

etwas schwerer als die Mädchen, wie auch Hecker gefunden hattr.

Winckel ermittelte ferner, dass alle Neugeborenen schon innerlialb

der ersten 24 Stunden nach der Geburt an Gewicht abnehmen

und zwar durchschnittlich jedes 116 Grm. Diese Gewichtsab-

nahme dauert gewöhnlich zwei bis drei Tage und die schwereren

Knaben verlieren dabei gewöhnlich weniger als die Mädchen« Ton
den zu diesen WUgungen verwendeten 100 Kindern waren 93 aus-

getragen, sieben zu Mh geboren. Die letzteren nahmen etwa«

mehr ab als die ersteren. Auch die Gewichtszunahme vom dritten

Tage an gestaltete sich dabei für die Knaben günstiger, ganz wie

es Haake geiünJeii hatte; doch gehört dieselbe nicht mehr iu den

Eahmen dieses Werkes.

Die Ursachen der Uewichtsabnahme sogleich und bald nach
der Geburt findet Winckel in der Harn- und Meconium* Aus-

scheidung^ der vermehrten Hautthätigkeit — er sah Neugeborene

wenige Standen nach der Geburt Schweiss reichUch absondern —
der Entfernung der Vernix, der Abnahme des Fettes unter der

Haut und — wie auch Haake — der an&ngs nicht energischen

Assimilation der Nahrung. Ich sehe aber ausserdem in der vom
ersten Athemzuge an ausserordentlich zunehmenden Wasser-Ab-
gabe durch die Lungen einen Hauptgrund für den Gewichtsverlust

am ersten Ta^^e. welche mit der Verdampfung des Was-^ers von

der Haut aus zusammen schwer in's (ic wicht lallen muss.

fber das Wachsthum der Placenta des Menschen liefen

Wägungen von Hecker vor. Ich stelle hier die die frische Placenta

betreffenden Zahlen aus sexner Tabelle zusammen. Sie bezeidmen
Gramm. r»*
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3 4 5 6 i 8 9
j

10

Huima , 59 185 865 594 ' 685 818 (625) (655)

SO 55 60 155 186 812 848

86 80 178 273 374 451 461 481

8 17 24 14 19 32 45 62

Tn den letzten Alonaton wächst also die Placenta sehr viel

langsamer, als in den irüheren.

Auch über das Wachsthum des Nabelstrangs liegen

-Messungen von Hecker vor, aus welchen hervorgeht, dass beim

Menschen derselbe sehr repjelmässig dem Fötus -Waclisthuin ent-

sprechend zunimmt und voui vierten Monat aik immer im Mittel

länger als die maximnle Länge des Fötus ist. Die folgende [320

Tabelle, aus Hecker's Zahlen (Centimeter) zusammengesetzt, zeigt

deutlich die Kichtigkeit dieser von ihm gefundenen Beziehungen:

8 1
4 5 6 7 ' 8 • 10

15 29 50 58 65 i 89 (89) 94

3,5 8 19 20 21
E

(30) 30 32

Mirtel 7 19 31 37 42
.

^» 47 51

Föfiis- Länge ")

iia Maximum ji

'

9 17 27 34 88 41
1

44 47

Kor im dritten Monat erFoicht die durchschnittliche libige

der Nabelschnur die maximale des Fötus nicht. Die Zahl der

Fälle für diese Zeit beträgt aber nur zehn, während auf die an-

deren sieben Monate zusammen 314 Fälle kommen.

Über das fötale Wachsthum des Meerschweinchens liegen

dankenswerthe Bestimmungen von Hensen Tor, aus welchen [ui

herrorgeht, dass Tom 16. bis 21. Tage, also in der dritten Woche,

das Gewicht des Fötus um mehr als das zehnfache zunimmt, in

der vierten dasselbe stattfindet und von da an erst die Massen*

zunähme langsamer geschieht Hensen fand in Gramm:

21
1

29 86 43
{

50 59 ' 64 1 67

Jdijiiiilum .

Ma iimiiii

.

ICttfll . . . 0^1

0,11 1,14

0,14 1,89

0,12 1.28

3.18 11,24

4,40 i 12,46

3,66 ' 12,08

24,40

27,57

25,89

60,00 1 75,0

82,75 99,4

65,69 88,99 87,2

Faile. . . . 1 8 > 3
I

4
I

4 .
6 ' 4 ' 4 1 181
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508 embr3'0iiAle Wadutbimi.

Vor dem Ende der zweiten Woche nach der Dogattung ist

noch nichts vom Embryo 7U sehen, wie Bischoti laiiü. liK*»

Aus den obitren Zahlen und einigen von mir folrrt für die

neun Wochen, während welcher der Meerschweinchenlotus sich

im Uterus entwickelt, wenn man die>>ell)en mit der grössten Ge-

nauigkeit graphisch zusammenfasst und die Grenzwerthe mdgüclbl

weit anseinander nimmt, dass ein Embryo wiegt

in der 3. Woche weniger als 0,2 Grm.

„ „ 4* „ mehr „ 0,1 und weniger als 1,5 Gnu.

»» » 5. „ 1 „ „ 4 „

>j ?> M ?> ^ »I n »» 1^ r

11 )f » ?> ^ i> »» 28
8 91 79

, • j) ?> ?> v n ?» * - M

?> V » M » }f n » »»

eben geboren reif 70 „ „ „ 149 „

Über das Massen- und Län^ren -Wachsthum de«? Hühner-

Embryo hegt eine Reihe von Bestimmungen von C. Ph. Falck

vor, welcher auch viele Messungen der einzelnen Theile desselben

an den verschiedenen Brüttagen ausführte und die Ergebnisse

seiner embryometrischen Bestimmungen mit den ebenfalls tod

ihm selbst an ausgewachsenen Hühnern ausgeftüirten metrisdh

statistischen Beobachtungen verglicL Er &nd, dass das HQhnchcn

eines 20 Tage lang bebrdteten Eies bis zum Ende des Wachsthuni

sein Gewicht um das 56 fache steigert Die L&ngen des Kopfn.

des Schnabels, des Auges, des Flügels, des Beines, des Rumpfe»

usw. wachsen um das 1,(5- bis 6,5fache. Das Längen -Wach^thoin

des Flügels (1:G,5) ist nach dem Au^-c hlüpfen das grösste und

das des Schnabels (1 :2.2), des Anjres (1 : \ A\] und des KoptV^ da^

geiingste, wiilirend das Massenwaeh^-tlnim nach dem Auss«-lilii]»f<^:'

viel grüsstTc Differenzen zeigt. Die Hoden des Hahues wiegoL

75U mal mein- als die des eben zum Aussclüüpten reifen Hähn-

chens, die Ovarien des Huhnes 670 mal mehr als die des eben

reifen Hühnchens, dagegen das Gehirn nur 4 mal mehr, die Ab^

äpfel 5,8 mal mehr, das Rückenmark 18,7 mal mehr, der Magn
41,2 mal mehr, die Vorderannbeine 233 mal mehr.

Vergleicht man damit das L&ngen • und Massen-Wachstlm
des Embryo, so ergibt sich in Bezug auf ersteres die höchst med-

würdige, von Falck selbst nicht erkannte Thatsache, dass in dtt

zweiten H&lfte der Incubation, genauer in der Zeit

zehnten bis zum zwanzigsten Brüttage, mehrere Organe fa<t

ebensoviel oder mehr wachsen, als in dem ganzen übngf;
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Leben zusammengenommen, und zwar gerade diejenigen^

welche zuerst in dem selbständigen Dasein nach dem
Verlassen des Eies in ausgiebigster Weise in Function
treten, namentlich das Gehirn, das Auge, der Schnabel,

die Zehen. Denn es etgab sich fUr zehn Hühnchen in Milli-

met6ni:

\- 13 IS 16 17 18 19 20

Länge des Gehirns .

Breite des Ckbirna .

12 11 13 13 13,5 15 It» 15 16

12 11 11 12 11,5 12 II U 14 14
LSnt^ät*- Zehe .... 4 6 11 18 u 17 19 21

Schnabel 4 7 8 9 9,5 9 11 10 14 15 14

1

' 9 9,5 |10 10 10,5 10

Der ausgewachsene Hahn hatte in Miüimeteru:

üahu 20täg.H«luiehen
|
lOtäg.Hdhiielieii

aun Hahn s.20t HUhndien

Länge des Gehirns 26 1 : 1,6 bis 1,8 1 : 1,4 bis 1 : 1,16

Breite des Gehirns 25 (22) 1:1,8(1,5) 1:1,3 V 1:1,2

Längste Zehe . , . 64 1:3 1 :5,2

32 1 :2,3 1 :3,7

19 1:1,7 1:1,3

Die Unterschiede fallen, hezttglich des Oehims und Auges,

noch mehr zu Gunsten des Embryo aus, wenn man nicht das

20tägige, sondern das 'Jltägige reife Hühnchen und nicht einen

Halin von 1745,65 Gim, der „sicher zu den stärksten Exem-
pl.ii en gehörte^' zu den Messungen verwendet, sondern einen ge-

wöimlicheu Hahn.

Immerhin sind die L nitr?.t.lnedt* deutlich genug, uml Jk That-

feaclie kann als gesichert angesehen werden, dass im embryonalen

lieben diejenigen Theile am sclmeüsten wachsen, welche am frü-

hesten nach der Geburt in Function treten, während die nach

derselben am längsten wachsenden auch am spätesten zu functio-

Dtren beginnen: die Geschlechtsorgane.

Zur Orientirung, namentlich in Betreff der OrSsse der in

der Beilage I untersuchten Embryonen kann noch die folgende

aoB den 44 Protokollen von Falck zusammengesetzte Übersicht
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Gewicht uud Lauge des Hülmer-Embijo;

Tag. Gewicht GrÖiBte längt
aa^estreckt

Bfcile

d. Bim|iAii

1.

2.

—
0,00.5; >iliK)

—
7

—
1

3. 0,01; ü,U2; tO.*2>: (0,33) <*: 9 4

4. 0,04? (0,94); 0,12; (1,2); (l,3l —
5. 0,18; 0,18 16; 16 —
6. 0,81; 0,5; 2,08 20; 18 8; 6

7. 0,78 26 7

8. 1,1; 1,86 80 «
9. 1,4H: 1,61 42: 34 9

10. 2,33: 2.ä*t 50: 40 $

11. 3..').»; 6,72 62 8

12. 4,30; 5,1 75; 69 9

18. 5,50; 6,08 79; 66 9
14. 8,31; 9,76 85; 88 10; 12

15. 10,91; 1,11 95; 84 12; 2t

16. 13,8; 14,05 115; 100 18

17. 1.5,8; 12,97 113; 112 10: 21

18. 18,6: 'lOßr) n9i 140 14

19. • 22. "S; 23,96 134; ISO 19

20. Hl,2Ü; 32,45 150: 135 19

21. 34,57 im Mittel 140; 31; 33

Die eingeklammerten Zahlen stammen von Pott p«

Fünf Hühnchen vom 21. Tage wogen [s***

29,6; 34,54; 36,33; 36,9; 37,22.

Zebu Hühnchen Tom 21. Tage

29,81; 32,23; 33,19; 36,77; 37,07

31,66; 32,35; 35,45; 37,06; 38,50.

Dd> iiiitlimetische Mittel aus diesen 15 Wägungen (vucL-:

Hühnchen vom 21. Tage beträgt 34,57, das Minimum ist 29.6,

das Maximum 88,5. Demnach beträgt der durchschnittliche
tajrliche Stoffansatz boim Hühnchen im Ei vom 3. bis zum 21,

Tage der Bebrütung wenigstens 1,64 und liöchst^ns 2.13 Grm., in

Mittel 1,92 Grm. Dabei ist aber zu unterscheiden der Stodansiiu

durch wirkliches Wachsthum, histogenetische Vorgänge, einerseits,

die GeirichtzDiiahme durch Verschlucken des Wassers und Be-

Boiptlon des gelben Dotters gegen JBode der Bebrütung anderer-

seits. Eine numerische Trennung Iftsst sich noch nicht dorcb»

fthren, eine genaue Wachsthumscurre noch nicht oonstnam.
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Doch ergibt sich aus dvr vorläufifren. nur aus den wenigen WTig-

üDgen von K. Pott vou mir abgeleiteten Embryo-Gewicht-Zunabme-

Cunre (Taf. VIII Fi-' 3 , wie aus den 42 WägUDgen ?on Falck, daafl

in der ersten Brütwoche die tägliche Massenzunahme des fimbryo

zwar relati? sehr gro8S| aber absolut klein ist, in der zweiten

Woche von Tag m Tag mehr xnnimmt and in der dritten am
meisten beschleunigt ist Die Wachsthnrnscurre des Htthner-

Embiyo steigt bis zum sechsten Tage sehr aUmfthlich an, yom
sechsten bis zum elften wird sie steiler und vom elften bis zum
letzten BrQttage noch steiler. Sie bleibt die ganze Zeit convez

gegen die Abscissenlinie.

Eine genauere Bestimmung der das fötale Wachsthum aus-

drückenden Curve ist zur Zeit nicht zu gel)en, weil dazu er^t viel

mehr und viel sorgfältigere Wii^nnigen erforderlich sind, als bis

jetzt vorUegen. Doch sind die behufs Gewinnuner des nöthigen

that-^ärhlichen Materials zu überwindenden SrliwK iii^ks iten fast

nur tt I diTii^cher Art, diese ganze Untf rsuchung nur t^uautitativ

und kaum neuer Methoden und Pnncipien bedürftig.

Ganz anders die Art des fötalen Wachsthums, die qualitative

Analyse desselben. Wenn man bedenkt, dass schon die Furchung

des Eies eine erbliche Eigenschaft desselben ist, die erste Anlage

des Embryo und vollends seine rapide IHfferenzirung im weiteren

Verlaufe seiner Ansbildnng, selbst bei Terzögertem Wachsthum,

gsnz und gar nicht nothwendig erscheint auf Grund der bisher

als allgemein gültig erkannten mechanischen Grunds&tze, dann

wird es unabwebbar, diese zu modificiren. Es tritt Yor Allem an

den Physiologen die gebieterische Pflicht heran, das grosse

Problem der Entwicklung experimentell in Angriff zu nehmen

und den Begri ff der Erblichkeit in seine Theilstücke zu

zerlegen.

Einer TervuUkummnetcu Physiologie der Zukunft bleibt dieUr-

barmachung dieses reichen Gebietes Torbehalten. Aber es ist der

grossitf Fortschritt auf dem W*'f^e dahin, bald nachdem Darwin

die neue allgemeine Kniwicklungs- und Concurrenz- Lehre be-

gründet hatte, vor bald zwei Decennien gethan worden durch

Häckel's epochemachende Entdeckung, dass die individuelle oder

ontogenetische, also embryonale £ntwicklttng im Grossen und

Ganzen eine abgekürzte und zwar viel£Bich modificirte aber noch

kenntliche phylogenetische oder Stammes-Entwicklung ist

Was früher wohl hier und da geahnt oder Yermuthet^

dann mit phantastischen Ausschmückungen und widerlichen natnr-
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512 Das embryonale Wachsthtim.

philosophischin Venrnstaltungeü behauptet wurde, ist aut dem

Wege, durch das morphologische Genie des Begrüoden der

Gasträa-Theorie, mit siegreicher Übeinindung der Massenaogriffe

und Bekehrung der Gegner , wiaaenschaftlichee Gemeingut a
werden: die Wiederholung der Metamorphosen des Stammes im

Embryo.

Vor dieser Thatsache bleibt die Physiologie einstireilen ohne

sie zu begreifen stehen.
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Süwuhl der Umfang dieses Bu('he>, als aucli die grosse

Anzahl der darin erwähnten oinzrhieii iiuobachtimgen und Ex-

perimente erschweren die Kenntnissnahme der aus denselben ab-

geleiteten allgemeinen Thatsachen. Es wird daher eine kurze

Übersicht des Ganzen dem Leser erwünscht sein, damit er sich

indem Gebiete der hier zum ersten Male im Znsammenhang dar-^

gestellten Physiologie des Embryo besser orientiren und erkennen

kaniiy was bereits erreicht, was neu ist, was durch fortgesetzte

Beobachtungen und Versuche am lebenden Fötus zu ermitteln

seuL wird. Es eröffnen sich dabei Ausblicke auf die Anatomie,

Physiologie und Pathologie des Menschen, welche die Fruchtbar-

keit der genetischen Methode in helles Licht stellen.

In der Einleitung wurde bereits die Schwierigkeit des Unter-

nehmens hervorgehoben. Der vorliegende Entwurf einer metho-

dischen Untersuchung der LebeiHersclieinutigen vor der Geburt

konnte drr Xatur der Sache nach die einzelnen Fuiietioiit.'ii nicht

mit gleieiier Ausfülirlichkeit bcliandeln, weil üaeh Mrt^lichkrit das

in der Literatur zerstreute thatsachliche Material berücksichtigt

werden sollte und von diesem zwar ein grosser Theii die Blut-

Strömung und Athnmng, aber nur ein sehr kleiner die Ernährung

uikI Sensibilität im embryonalen Leben betriift. Indessen hat der

Verfasser sich bemüht, durch eigene und unter seiner Leitung

ausgefldirte Untersuchungen die Bedingungen imd Eigenthümlich-

keiten gerade der früher weniger beachteten physiologischen Func-

tionen des Embryo zu ermitteln, weil eine wahre Erkenntniss der

IvebensTorgänge des geborenen und erwachsenen Menschen nur

ilurch Verfol^nmg ihrer Genesis erzielt werden kann. Auch ge-

wahrt es eine grosse intellectuelle Beiriedigiuig die allmähliche

Ausbildung jeder Emiction von dem Stadium embryon.iler Ent-

wicklung an, wo sie noch unerkennbar ist, bis !tur lieite zu er-

forsciieu.
33*
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Die Haaptschwierii^it dabei ist durch den Mangel an gcossn

Embiyonen, die Veränderlichkeit derselben und die UnTolUtindig-

keit der morphologischen, besonders histologischen Detail-Angsb»

für die späteren Entwicklungsstadien bedingt.

Lebende menschliche Embiyoncn aus friilu n Stadien, lebend^

Fehlgeburten, Misgcbiirtoii, besonders Aneiiceplialcn. auci; I rui-

geburten kommen dem Physiologen nur znfilllisr odw in kl'ir.«

Anzahl zur üntersuoliiiiipr. sind aber zur Krkenntui^s drr rmlnTo-

naien Lebeusvorgänge besonders wichtig. Sie können VivisecüoDeii

ersetzen.
*

An reiten neugeborenen Kindern fehlt es zwar nicht, aus der> D

^ erhalten kann jedoch nur wenig auf das der Ungeborenen ge-

schlossen werden, und gewöhnlich wird die eben geborene Fnicht

mit dem Neugeborenen, d. h. dem Säugling, verwechselt. In keinem

Zeitpnnct erfährt aber der Mensch so grosse physiologische, zm»

Theil leben!%gefähr!iche Veränderungen, wie an seinem Gebun«-

tage (S. 6. 280).

Die an schwangeren Frauen wahrnehmbaren Lebenserschei*

nungen des Fötus sind nicht mannigfaltig, seine Motilität mA
seine HerzthUtigkeit fast die einzigen vor der Geburt dirert

erkennbaren Lebenszeichen desselben . und die an ihm ohn**

Schädigung (ier .Mutter ausführbaren Experimente vou äa-i^-N

geringem Umfang.

Um die Physir)l()<^ie des Fötus als scllt^täudigon ^\'i->t-usch:^ft-
|

zweig zu be|jiünd< II. ist dfilior das Tiiier zu verwenden. 3

Säugethieren eignet sich dazu in Europa besonders das Me^r-

schweinchen, das Schaf, der Hund, die KaUe. das Kanincben.

deren Früchte der I't obachter in eine kih perwarme 0,6-procenn««'

Kor h-alzlösung in einem geräumigen Bade austreten l&sst. Vr»*

den Embryonen der Vögel wurde das Hühnchen am meisten unt«i*
|

sucht, welches den grossen Vorzug hat, eine genaue Altersbestim-

mung zu gestatten, wenn die Brutwärme annähernd consta^t

gehalten wird. Der vom Verfasser construirte einfache Brfltof^r

(S. 10) bewährte sich während fünfzehn aufeinanderfolgender Jahrr

besser, als die in BrQtanstalten verwendeten Ai)parate. ftr wistec-

8chaftliche Zwecke, da die-^e sehr häufiges Offneu und Besichtige*

des l^rulruunies l)enöthigen.

Ausser den Vogeleiern wurden bei>üJiuerb nm li Schlangt"-.

Froscli-. Fi**cli- und ScJuhm krn-Kicr physiologisch untersucht u: -

die mit durclisichtigcr liülle — namentlich unter den Fi^cheir

die Ascheneier — bevorzugt Doch bildet die Kleinheit die^ r
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Objecto ebenso wie ihre Zersetzbarkeit ein grosses Hindemiss

behn Experimentiren.

Um bequem die Embryonen oviparer Thiere in ihren Eiern

in der Wärme zu betrachten und zu reizen , bew&hrte sich ein

vom Verfasser construirter Präparirkasten (S. 13), um sie — vor

allem iaiblose embryonirte Vogeluier — ohne OiTnung zu be-

obachten, des Verfassers Einbryoskop oder Ooskop (S. 14) nebst

dem Eiwärm er (S. 15). Auch lässt sich bei grosser Vorsicht die

embryonale Entwickhing im geöiiucteu und mit Glimmer wieder

verschlossenen Vogelei verfolgen (S. 16).

Die grösste Erschwerung des Verständnisses der beobachteten

Lebenserscheinungen aller Embryonen ist durch den Mangel der

morphologischen Untersuchung des fiingirenden Substrates bedingt,

nachdem einmal der Embryo sich gebildet hat Die Entwicklung

des Muskel- und Nerven-Gewebesy der Nervenendigungen in den

Muskeln und Drüsen und Sinnesorganen ist noch allzuwenig be-

kannt Doch wurden durch FeststeQung neuer Thatsachen rein

physiologischer Natur wenigstens die an die Histologie zu rich-

tenden Fragen schärfer präcisirt

Die thatsächlichen Kigebnisse betreffen die embryonale Cir-

culatiou, Respiration, Ernalii ung, SecretioD, \Väriiiebildung,AIütiiiUl,

Sensibilität und das Waclisthum im Ei.

Die embryonale Circulation.

Unter allen Functionen des Embryo ist seine Herztbätig-
keit und Blutströmung am häufigsten Gegenstand der Unter-

suchung gewesen.

Bezüglich der ersteren kann als allgemein gültig der Satz

ausgesprochen werden, dass bei den Embryonen aller Thiere das
Herz in der allerersten Zeit unregelmässig, sowohl un-

gleich stark, als auch ungleich frequent und imgleich schnell

BchlSgt Es fehlen ihm die fUr das ausgebildete höhere Wirbel-

thier charakteristischen Regulatoren vollständig, und es ist wahr-

scheinlich, dass im embryonalen Herzen nach der Ausbildung seiner

Muskelfasern beim Menschen und bei allen Tliicren dieöc üich

idcht gleichzeitig cuiitraliircn. Dagt^gen arbeitet das Herz älterer

Schnecken-, Fisch-, Reptilien-, Vogel- und Säugethier-Emljrvüneu

nach des Verfassers Zäliluiigen auffallend regelmässig und kräftig

unter gleichl l i! 'iiden äusseren Umständen.

Die beim Hühner-Embryo genauer beobachtete l'ülhmg und

i<jitleerung des eben erst geschlossenen noch nicht getheilten
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Herzrohres lehrt, dass die erste Systole nach Verschmelzimg der

vorher getrennt entstandenen Herzhftliten stets erst nach TOUigem

VcrscLluss des llerzcanals eintritt, was auch für das SiiugetLier

gelten muss.

Die Thatsaclie, dass alle embryonischen Herzen, ehe an ihnen

die Querstreifung der Muskelfasern und nervöse Ge])ilde ((ianglien-

zellen und Nervenfasern) erkennbar sind, kräftii: schlagen, iJi^^t

vermuthen, dass die contractilen Zellen des Herzschlauchs vor

jeder ZusanmionzielHing ?on einem und demselben Keize erregt

werden. Eine Übertragung der Contraction von einer Zelle auf

die andere ist dagegen höchst unwahrscheinlich. Jener Heiz mass
in dem schon vor der Herzbildong dnrch Wärmedifferenzen in

Strdmung gerathenen Fluidum gesucht werden, ans dem das Blut

hervorgehti d. h* in der anfangs noch farblosen H&matoljmphe:
denn Absperrung der Blutzufuhr zum embryonalen Herzen hat

schleunigst Herzstillstand zur Folge.

Die Bewegung des Blutes im jüngsten BmlHyo-Herzen ge*

schiebt immer so, dass e> von hinten (unten) dui'ch die Omphah*-
niesenterial-vcnen einströmt und durch eine peristaltische Con-

traction des Hei/xanals nach vorn (oben) getrit ben w ird. S)

vermittelt zuerst das Herzrohr nur die StrüniunL' vim '.n feshoi

iu die Embryo-Anlage. Die erste cordipetaU* Blutbeweguiig in

den Gefassen wird 'jar nicht (bu-cli die Hnzthiitigkeit. sondern

vor dieser (durch Temperatur-Differenzen) eingeleitet (S. 2s \ die

erste cordifugale, von der Embryo -Anlage fort in die jiren

veuculosa, nur durch die HerzthiUigkeit.

Die Frequenz aller bisher lebend beobachteten embryonalen

Herzen ist zu An&ng ihrer Thätigkeit geringer als bald nachher.

So bei Schnecken, Fischen, Amphibien, Reptilien, beim HQhnchen
und auch beim S&ugethier. Für das Hühnchen im fii ergsab

sich im Besonderen aus vielen Zählungen, dass die Herzfreqoeni

vom zweiten bis filnftcn Tage zunimmt; sie kann sich sogar Ter»

doppeln, Ton 90 auf 180 in der Minute steigen, und nimmt dmiu
nicht sogleich wieder ab (S. 80).

Mehrere nicht unwichtige neue Thutsachen wuj-den geluiiJc:»

bei Untersuchung verschiedener Einflüsse a\it" das zwei- bis vier-

tägige Hidmchcn-Herz im geöÜucten nnil warm i^ebaltenen Fi und
auf das frisch biosgelegte Herz d<'s ^I( ( r>cbwt'incben-Embrjk o,

wie aut dif ans'n'schnittenen enil)ivonalen Herzen:

Alle bisher untei'bucbten Embryo-Herzen sini! au<5^prorderiT-

lich empÜndiich gegen Temperatur-Änderungen, und xmwx
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gilt allgemein für alle^ dass die Frequenz bei der geringsten Ab*

kohlung abnimmt und bei der geringeten Erwärmung zunimmt.

Dabei wurden die Herzen von Säugethier-Embryonen (wie schon

früher die der HühiK lien) durch Ahküliluug zum vuUkommenen
Stillstand gebracht und durch diuauiVoljarende Erwärmung wieder

zum kräftigen Schlagen veranlasst (S. 37. 40). Die Erwlinming

kann eine Frequeuzzuntihme bis zur ünzählbarkeit herbeiiuiuen,

aber keinen Herztetanus im lebenden Kmbrvo.

Am merkwürdigsten ist das Verhalten des embryonalen

Herzens gegen elektrische Einflüsse. Durch inductions-Wecbsel*

ströme kann nämlich eine dauernde Systole, ein wahrer Herz-
tetanus, ohne nachtheihge Folgen erzeugt werden (S. 32). Der

constante galvanische Strom hingegen bewirkt nur eine geringe

Frequenz-Steigening, wenn alle Abkfiblnng vennieden wird, oder

keine Änderung der Frequenz. Diese Thatsachen zeigen» dass das

Verhalten junger embryonaler Herzen (der Vögel und Säugethiere)

gegen elektrische Beize wesentlich verschieden von dem ausge*

wachsencr ist; ohne Zweifel enthalten sie noch keine Hemmungs-
ganglicn.

Auch gegen Berührungen verhält sich das Kuii)rvu-Herz an-

ii r-. da jede kurz dauernde Berührung mit t iueui körperwarmen

.Stabchen eine vorüberziehende FrcqiU'iizsteigcrunLr zur Folge hat.

A\'asserentziehung durch Verdunstung des Eiwassers bewirkt

freqaenzabnahme.

Eine grössere Anzahl chemischer Heizversuche lehrte, dass

das embryonale Hühuchen^Herz, noch ehe die Querstreifung seiner

Muskeliasem erkannt werden kann, durch KaUumverbindungen in

minimalen Mengen gelähmt wird,' während Natriumsalze in ver-

dünnten Lösungen sich indifferent verhalten ; Chlornatrium in Sub«

stanz auf das Herz gebracht bewirkt aber eine rapide Abnahme
der Frequenz, Desgleichen Ghloralhydrat, Aldehyd, Atropin, Ni*

cotin, Chinin, Ammoniak u. a. in fast homöopathischer Dosis.

Die Empfindlichkeit des Embryo-Herzens gegen chemische Beize

(iler/gitte) ist grösser als die irgend eines differenzirten contrac-

tilen Gewt lies.

Lä^ist man den nicht vergifteten Kmbiyo im offenen Ei an der

Luft ab?4terlM ii. so tritt vor dt in uelinitiven Herzstillstand eine

prämortale Fre<]uenzzunahme ein.

Diese erinnert au die vorübergehende Erregbarkeitszunahme

absterbender Kerven beim geborenen Thiere.

Das ausgeschnittene Herz, auch schon das in dem aus dem
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520 ZoMiniiieDfawniig der Ergebnisse.

Ei genommenen Embryo, verhält sich aiitiers als das iu sütn, zeigt

/. H. eine auHallende Arhythmie. Es ist als ein absterbende? Hen

anzusehen. Für dieses gilt allgemein, dass je ^zl()ssel^' Taasen

zwischen zwei S\>,h>lt'n eintreten, um so länger die einzelne Con-

traction andanei t und die Entleerung um so ausgiebiger wini.

Grosse Ähnlichkeit zeigt das physiologische Yerbaiten des

embryonalen Herzens der Vögel und Säugethiere mit dem tot

Insectenlarvenherzen (S.36), auch, bezüglich seiner grossen Lebens-

Zähigkeit, mit dem von ausgewachsenen Amphibienherzen ($.38).

Die Herzen von Heerschweinchen-Embryonen schlagen noch, um.
kerne Spur Sauerstoff in ihrem Blute aufgefunden werden Vm^
sogar noch zehn Minuten nach dem Erstickungstode der Mutter.

Dieser Resistenz verdankt man die Erkenntniss, dass die

menschliche Herzthätigkeit zu Anfang der dritten Woche begumt

Die Entwicklungsgeschichte lehrt, dass es vor dem Ende der

zweiten Woche nicht >chlägt, weil dann der Herzcanal noch wcU

geschlossen ist.

Die Entd( ckung der Herztöne des Fötus bei der -( hwangen-ii

Frau ini Jahre 1822) vt i <j)nieh eine reichere physiologische Aus-

beute, als bis jetzt gewonnen wurde. Die praktische Wichtigkeit

derselben zur Erkennung der Gravidität vom fünften Monat an

hat zwar zu einer sehr grossen Häufung der Frequenzbestiromungen

durch Zählung bei der Auscultation gefÜlirt, aber im Verhältnisse

zur aufgewendeten Mühe wenige neue physiologische Thatsacheo

kennen gelehrt. In Betreff der Methode wird von vielen Äntea

nach zweifacher Richtung gefehlt: 1) Statt mit nur einem Ohr zo

auscultiren, sollte stets ein binaureales oder diotisches Stethoskop

verwendet werden, weil man damit die fötalen Herztöne viel deut-

licher hört 2) Statt, wie es Viele thun, nur während fOnf odo*

zehn Secunden die Herztöne zu zählen, muss während mindesten»

15 oder 20 oder 30 Secunden, am besten während einer vollen

Minute, gezählt werden, um übereinstimmende Resultate zu ri Lallfj

(S. 43. 4(V.

Die AiiTialinie. dass währr-nd der gaii/< n zweiten Sc} iwangt^i-

schattshältte die Frequenz ronstant bleibe, i^t iiielit ganz ziitr»'llVn'-i

Fast immer steigt dieselbe vorübergehend nacli FruchtbewegungK.

wahrscheinlich weil die Muskeln die Venen comprimiren uuä da-

durch in gleichen Zeiten mehr Blut in •] as Herz einströmt

Eine eingehende Kritik der zahlreichen Arbeiten zur Ent-

scheidung der Frage, ob vor der Geburt weibliche Früchte eii*

höhere Herzfrequenz haben, als männliche, so dass sich das Ot*
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schlecht vorher bestimmen Hesse (S. 44 bis 50) , hat gezeigt, dass

zwar in sehr vielen Fidlen die ^'o^hersagung wirklich eingetroflfen

ist, in sehr vielen anderen vorzüglich genau beobachteten aber

nicht. Bei den hiuiHgon Fretineiizeu (etwa der Hälfte aller Fälle)

von 135 bis 145 Herzschlägen in der Minute sind beide de-

schlechter gleich oft vertreten: bei den hohen über 145 kommen
immer noch etwa ein Drittel Knaben, bei den niedrigen unter

135 ein Drittel Mädchen vor. Zur Vorhersagung des Geschlechts

des neugeborenen Kindes kann also die Zählung der kindlichen

Herzschläge an der Schwangerßn im einzelnen Falle nicht Yer-

wendet werden.

Aach hängt die fötale Herzfrequenz gerade im Augenblick

der Zählung von mehreren Factoren ab, welche nicht alle bekannt

sind. Mit der Fieberwärme der Mutter pflegt sie zu steigen

{H,o\, 352)« nach langer Buhe des Fötus ihren tiefsten (physio-

logischen) Stand zu erreichen.

Ein sehr wichtiger Unterschied der fötalen und postnatalen

Herzthätijzkeit besteht m der weits^ehendcn Unabhiin.^iuki it der

ersteren vnni Geliiin und Halsmark. Auch beim menscliliclit'n

Anenreplialen ohne liespiratious-Centrum ist die Herzthätigkeit

heobiichtct worden [K 53.

Die ersten Athcinbcwegungon des ebengebDrenen nornialcn

lündes bewirken zuerst eine bedeutende aber kurzdauernde Steige-

rung (S. 56), dann eine länger anhaltende sehr erhebliche Abnahme

(8. 54) der Herzfrequenz. Die künstlichen bei Wiederbelebung

asphyktisch geborener Kinder angewendeten Hautreize haben regel-

mässig eine schnelle und bedeutende Hebung der gesunkenen

Herzthätigkeit zur Folge. Dieses gilt auch für den vorzeitig dem
rtems entnommenen und künstlich zum Athmen gebrachten Säuge-

thierfötus. Am meisten trägt aber zur Hebung der Herzthätig-

keit bei die Erwärmung im BrQtofen und im körperwarmen Bade.

Eine Kritik der Angaben über die VeiAnderungen der fötalen

Herzfref|uenz vor, während und nach der Geburt hat femer er-

kennen lassen, dass die Fre^juenz vor dem Jie^rinne der AVehen

nur sehr selten von der schlaltMider Neugeftoi-enei" erreicht wird

und Morjren«! . Naclnnittags und Abend> bei Ausschluss aller

Str»rnngt ii keine con^tantcn ünterscliirdr bietet. AVälirend der

\'orwehen nimmt die fötale Herzschlagzahl fast jedesmal zu, da-

liegen zu Anfang und zu Ende jeder Wehe nach mehreren

guten Beobachtern ab, falls nur die Geburt nicht regelwidrig

verläuft.
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522 Zusammenfassung der Ergebnisse.

Diese physiologische Abnahme der fötalen Herzfrequenz «Ih*

rend der ITterttB-Contractionen ist Terschieden erklärt worden.

Eine Kritik der hetre£fenden Hypothesen (S. 58 bis 65) ergibt,

dass dabei höchstwahrscheinlich die Hemmnngsfasern des Nermi»

vaffus betheiligt sind, deren Erregung durch den von der contra-

hirten Utenis-Musculatur auf die Oiici iUuln* des Fötus uusgeüb: :i

Druck reflectorisch — durch HautneiTon — zu Stande kommen
könnte. Deaa aus den vorliegenden Versuchen versrlii» il< n«'r

Forsclier geht hervor, dass nonualerweise die liemraendi A;.l'u>-

Wirkunt^ entweder schon kurz vor der Gehurt oder wenig-iens

während derselben sich geltend machen kann. Freilich verhalten

sich verschiedene Thierarten darin ungleich; auch sind j:» v iss

(8. G5) mehrere Factoren bei der Teränderung der fötalen Herz-

thätigkeit während der Gebart wirksam » welche sich zum Theil

oder ganz compensiren können. Denn in manchen Fällen bleibt

die fötale Herzthätigkeit während der ganzen Geburt constant, in

einzelnen tritt auch eine Beschleunigung in der Wehe, in anderen

eine grosse IJnregehnässigkeit (zwischen 100 bis 200 Schläge in

der Minute) ein. Die Fre<|uenzzunahme zwischen zwei WVben
erklärt sich aus einem Nachlass der Vagus-Erregunj; bei Nach-

lass des Druckes und Erleichterung der Herzarbeit nach Wieder-

eröffnung des Place utarcapillarsvstems, welches durch Compresilou

während dt r Wehe vf^i-enij^t w< r*len muss.

Die sehr kurze I*aii< r einf > liLrzschlairs bt im ] (">tn;. \un <'.4

Secunden und wciiii^tT iäs>t l-s last "^iclirr fisrheiiioi, dass <]]•

Herzpause zwischen Ii» oridigter Systole der \ eiitnkei und
ginnender Systole der Atrien nicht nur absolut, sondern auch relativ

kürzer als beim Geborenen ist

Im Ganzen folgt aus den vorliegenden Unteisuchun^rt-u der

embryonalen Herzthätigkeit ausser den angeluhrten Thatsachen»

dass eine systematische vei^leich^d * physiologische Ermittlnng

der Bedingungen, unter welchen das punctum saliens der rer-

schiedensten Thiere seine Thätigkeit beginnt und fortsetzt, die

grösste Erweiterung der Kenntniss dieses fundamentalen Lebens-

Vorganges in sichere Aussicht stellt

Über die Bewegung des Blutes im Embryo ist viel mehr
gearbeitet worden, so dass hier wenicer Neues zu beschreiben, al-

vielmehr Altes zu bestätigen und zu in Theil von neueren Irr-

thiimem zu befreien war. Die Hämatolymphe strömt bei alleu

Embryonen, che sie rothe lilutkorperchen enthält, und zwar b^i

allen unregelmässig. Die Bewegungen des embryonalen Eumpitp-
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tragen wesenÜlicb bcd zum Ingangbringen des Blutkreislaufs. Die

BeschreibuQg desselben beim Hllbner^Embryo und beim Menseben

gliedert sich der Entwicklung des Grefösssystems entsprechend in

drei Theile. Die Dottercirculatioii ( I ) findet zuerst statt und zwar

die primitive (la) vor der Ver«schmelzuüg der beiden primitiven

Aorten, die zweite nacJi derseilR'ii (Ib), und diese ist durch die Strö-

mung in dem Netz der Area vasculom cliarakterisirt. Dann kd^t die

sogenfiDntt' zweite Circulation oder der Allantoiskreislauf welche

beim ^>äugethiL'rrütns dem Choriou- illa) und Placeiitar-lvreisiauf

(Hb) entspricht, endlich der Ki*eislauf des Neugeborenen (IIJ), mit

dem ersten Athemzuge beginnend. Beim Menschen beginnt la
Ende der zweiten Woche oder zu Anfang der dritten. Ib in der

rieften Woche oder Ende der dritten Woche, IIa mit der Aus-

bildnng der Umbilicalgefässe Ende der dritten oder zu Anfang der

vierten Woche, IIb mit der Placentabildong im dritten Monat. III

mit der Geburt Genauere Zeitbestimmungen sind nicht za erwarten.

. Eine KniSk .der vorliegenden Beschreibungen der embryo-

nalen Blutcircnlation ergibt, dass die Füllung des Herzens mit

Blut meistens nicht richtig angegeben ist. Denn die untere Vena

cara ergiesst ihi- idiit nicht durch das Atrium riextn/m und (h\nn

das I^hrtimen ovaL- in da> Atrimn siitistriDn. Suhdern zuiL'leich in

ix'ide Vorhöfe, Sie lial zwei Miiiiduntron . - ine untere rechte fiir

das A. 'Jextrum und eine obere hnke liir das A. sniis(rii,n. in-

dem ihr Lumen durch deu Isthmus atriorum geschieden ist

(S. 80. 81. 87).

Eine Analyse der J^^cheinungen des fötalen Blutumlaufs klirt

die Notliwendigkeit wenigstens acht Grade der Arterialität oder

TeDoeität zu unterscheiden (S. 85. j^O' und zeigt, dass ein Theil

des venösesten Blates, welches bereits einmal in der unteren

KdrperlAlfte war, durch die untere HohWene, die rechte Kammer,
den Botallischen Gang und die Aorta zurückkehrt und, was noch

anffiülender, ein Theil des arteriellsten Blutes aus der Umbilical*

yene durch das Herz, die Aorta und die Umbilicalarterien in die

Piacenta zurückkehrt.

Für die grossen Veränderungen der Circulation nach der

ir*'}iart und im \ ogelei zu Ende der Incubatiun i»t die Ausdehnung

der atcdektatischen Lunge wesentlit li. <hi sie die <t;iik* re Füllung

der LiniKeneapillaren durch Aspiration und zugleich die Verödung

de? Botanischen Ganges bo\^Hrkt. Durch die Aspiration sinkt

der Blutdruck in der Aorta (S. loi. 10'J\ weil wegen

Unterbindung der Nabelveue weniger Blut in deu Ductus Aranti
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und die Qwa inferior zum Heizen strömt, so dass der Diutei

BottdiivoUendn obliterirt und auch der Widerstand der Körpercapfl*

laren sich Termindert Es folgt auf die Abnahme des Blatdnicfa

in der Aorta eine sehr starke Ziisammenziehnng der Riufrmuskelu

der Xabelarterien, wodurch dein Verbluten auch bei nicht unter-

bundener NahoUclimir (bei Thieren) vorisebeugt wird.

Eine Revision der Arbeiten über den KintliH-- der friilion uh<\

spfitcn Abnabelnnc^ finf das eben i:* b(»rene Kind zeigt, das*^ eiii«-

kleinere oder mr>s-ere 'bi«; zu lUU Grm. betragende) Blutmenge

nach dem Austritt der Frucht aus der Placenta in dieselbe hinein-

strömt y und zwar hauptsächlich dun Ii Aspiration seitens der

Lnnjjen. woniger durch Compression der Placenta. Diese ..physio»

logische Transfusion" kann dem schwächlichen Neugeborenen

möglicherweise das Leben retten, und auch fbr den kräftigen ist

vom physiologischen Standpunct die späte Abnabelung — nach

Erlöschen des Nabelschnni'pttlses — der frflhen bei weitem vor-

zuziehen, schon weil die Menge des Hämoglobins im Blate, weU

ches bei den ersten Athcmbewegungen Sauerstoff in der Lunge

bindet, dadurch erheblich steigt.

Die Bespiration des Fötus.

Zwei Pmlilcme waren e>. welche auf die^oin Gebiete vnr dUm
anderen golr»st werden niiisste]i. ersten^: i»ddet der Unibryo nui-

makrwei^e v<>iü Anfang seines Daseins an Kohlensäure in mes-r-

barer Menge und bedarf er reichlicher Sauerstofl'zufuhri' zweitensi:

wie kommen unmittelbar nach der Gebnrt die ersten Athcm-

bewegungen normalerweise zu Stande? Beide Fragen sind ihrer

Lösung wesentlich nilher gebracht worden.

Bezüglich der Sauerstoffzufuhr steht fest, dass dieaelbe dem
Embryo nothwendig ist Bei Erschwerung derselben entwickelt

er sich langsam und unvollkommen, bei Erleichterung derselben

können die embryonalen Athmungsorgane hydrozoischer Em-
bryonen (der Amphibien) ttber ein Jahr lang persistiren, bei Yer-

hinderung der Embryonen (der Amphibien), welche durch Haut,

Dann und Kiemen athmen. an die Luft zu kununen. entwiiL i^

sich die letzteren enorm und die Lungen bleiben ludimeiitiir.

Der \ (.G^elembryo bedarf zu seinem Waehsthum (mehr ncx*h

als /.u -cinei Differenzirnng nicht allein des gasförmigen Sauer-

stofts, e> darf die Lnft in d« r l nii,'ebnng nicht einmal 24 Stundeii

lang staEmiren, wenn t r am Leben bleiben solL Nichtsdestoweniger

kann sich das Hühnchen im Ei auch dann normal entwickehi.
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wenn mehr als die Hälfte der Eischale mit AaphalUack impermd-

abel gemacht worden ist; aber der Lack muss in Tnpfen oder

in schmalen Streifen vertheilt sein, nicht eine Hälfte des iäes im
Zusammenhang bedecken. Im reinen strömenden Sauerstoffgas

entwick^t steh das Hühnchen normal, es bildet sich aber reich-

licher SaaerBtoffhämoglobiii^ das Integument nnd das Fruchtwasser

werden roth. In der Bildung des .Suuerstoflfhämoglobins im Hübnur-

eml)rv() — am zweiten Tage — liegt ferner ein Beweis für die

Sauerstoffaufnahme vom Anfang an. Denn in luftdicht abge-

schlu^s(.ne^ Eiern bildet sich kein rothes Herz aus.

Die Gasaufnahme schreitet normal von Ta^^ zn Tag fort, in-

dem sich die Luftkammer stetig vergrössert (S. llbj. Dieselbe Hegt

nicht immer am stumpfen Pul. manchmal an der Seite und sehr

selten am spitzen EipoL In allen drei Fällen schlüpfen reife

Hühnchen aus. Bt i nllen sind die venösen Allautoisgefässe bell*

roth (saaerstoffiialtig), die arteriellen dunkler (saaei^stoffann).

Die Sauerstoffaufiiahme des Säugethier-Embiyo ist durch die

1874 gemachte Entdeckung (S. 137) bewiesen, derzufolge regel*

mässig unter absolutem Lufkabschluss nach desTerfassers Methode

aufgefangenes Kabehenenblut das Spectrum des Sauerstoffhämo-

globins zeigt Man sieht auch bei schneller und doch behutsamer

Öffnung des Uterus st^is anfangs die Nabelvene heller roth

aU die Xabelart erien.

Bezüglich der Kubknsinn e-Hildung des Embryo konnte keiner

der früheren Versuche be^vribend »ein, weil entweder nur embryo-

nirte r>ier gepriUt wurden oder bei der üntersucbuiig unb( tVnch-

trtrr liier zur Controle keine Koldensäure untci' den Exhalation^-

producten gefunden wurde. Eine sehr eingehende neue Kxperi-

mentaluntersuchung nach dem bei derElementaranaljse verwendeten

Verfahren zur Kohlensäiu-ebestimmung hat aber gezeigt, dass jedes

bebrfiteteEi, gleichviel ob es befruchtet worden oder nicht» Kohlen-

säure ausscheidet, und zwar das entwickelte Ei stets viel mehr

als das unentwickelte von dem Beginne der zweiten Hälfte der

Incubation an. In der ersten Hälfte derselben ist die Kohlen-

säure-Abgabe ebenso wie die Luftaufnahme nicht erheblich ver-

schieden beim entwickelten und unentwickelten EL Da aber das

sich entwickelnde bebrütete Hühnerei namentlich in der letzten

Brütwoche täglich wachsende Kohlensäuremengen an die Luft ab-

gibt, das unbefruchtete bebrütete dagegen in dieser Zeit nicht

merklich mehr (S. 127\ als zu Ende der zweiten Woche, so folgt

unabweisbar, dass der Vogel-Embryo lauge vor dem Beginne
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der Lungenfunction Kohlens&are bildet, welche gaeftnuf

an die AtmosplOLre abgegeben wird. Es zeigte sich ferner, 6m
das Hühnchen im Ei etwas mehr Sauerstoff ans derLaft

aufnimmt, als es in der Kohlensäure an dieselbe wieder

abgibt (S. 180). Durchschnittlich Terliert das befiruchteteHühnm
in den drei Brütwochen drei bis vier Grm. Kohlensäure mehr als

(las unbefrucLtete (S. 249). Es prnducirt aiu h mtLr Kohlensäur«

im reiiion bewegen Sauei*stoff{:as . als in der atmospliärischen

Luft und nimmt im erster&u lalle mehr Bauerstolf auf, als im

letüteren.

In allen diesen Füllen scheidet das Vogelei, gleichviel ob

entwickelt oder unentwickelt, bebrütet oder unbebrütet ist, ausssär

der Kohlensäure beträchtliche Mengen von Wass erdampf ( V^ ii'^'^-

gas) aus. lOine sehr grosse Anzahl von Wägungen zur Beätini-

mung desselben nach einer neuen , auch sonst zur Bestimmung

des exhalirten Wassers bei kleineren Thieren vorzüglich geeigneten

Methode (Sw 126) hat die merkwürdige Thatsache sicher festgesteUt,

dass beim bebr&teten, entwickelten Hühnerei die t&glich ab*

gegebenen Wassermengen, ausser in den ersten und
letzten Tagen^ den täglichen Gewichtsverlusten fast

gleichkommen, folglich muss das Gewicht der taglich ausge-

schieilenen Gase ^ Kohlensäure i geradeso gross sein wie das Ge-

wicht di r gleichzeitig aufgenommenen Gase (Luft V Das unent^ ickeke

beblütt te Ei gibt aber mehr Wasser ab. besondt rs zuletzt — in

den 21 Brütlagen zwei bis drei (Inn. iiK^hr — als das entvsTck«-ii'

Die Gewichtsverluste sind, ahge-rhen vom Anfaniz: uijil Kodt?

der Incubalion, auffallend genau proportional der Zeit, dem-

gemäss auch di>' Wass. rverluste. Der Embryo selbst exhahrt

aber im £i vor dem Beginne der Lungenathmung kein Wasecr,

sondern nimmt aus dem übrigen Ei-Inhalt Wasser auf. So kommt
es, dass der Vogelembryo trotz der bedeutenden Gewichtsabnahme

des Eies, die bis zum letzten Brüttage durch Wasserverdunstnng

bedingt ist, dennoch stetig an Wasser zunimmt, wfthrend Eogteich

der relative Wassergehalt des Embryo mit seiner EntwicJdniig bk
zu einem gewissen Zeitpunct abnimmt (S. 251), um zuletzt (durch

reichlicheres fVuchtwasser-verschhieken] wahrscheinlich wiedtf

etwas zuzunehmen.

In Beti etf der Sauerstoflfaufnalime und Kohlensaure - Kilduüg

des Säugetliu'i totus ist die (S. 145) verkngte Diti'erenz des Nal^el-

arterienblute-^ mit w»'iiior^*r Sauerstoff und nielir Kohlt-nsäure UDii

Nabelvenenblutes {mit mehr SauerstoÜ und weniger KokiQuääure
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inzwischen experimentell gasometrisch Ton anderer Seite dar-

getban worden. Somit kann kein Zweifel mehr darüber bestehen,

dass der SäugethierfÖtus den von der Placenta stammenden
am Hämoglobin seiner Blutkörperchen haftenden Sauerstoff
ZQmTheil zu Oxydationen verwendet. Aber die Menge des

vom Embryo autgenommeiien Sauerstoflfs ist relativ ^«Tiiig im
Vergleich zu der des Geborenen. Trotz dieses geringen (^^uintunis

miiss man den S;ui erst ort" vom Anfang der Embryogenesis an für

iuhdamental lebenswichtig erklären, weil er nicht allein sehr

schnell verbrauf ht wird, sondern iuicli die Sa ut-rstuÖ-Entziehung

schleunigen Tod oder ^ichtintod zm* Folge hat.

Die Frage, wie die erste Athembewegung des neugeborenen

Meoschen, Säugetbiers und Vogels zu Stande kommt^ ist durch

eine ausgedehnte Specialuntersuchung des Verfassers anders als

von sämmtlichen früheren P'orschem beantwortet worden. Keine

der bis jetzt aufgestellten Hypothesen genügt den von ihm fest-

gestellten, zum Theil neuen Thatsachen. Denn weder die älteren

uoch die neuesten Ansichten vertragen sich mit dem vom Ter-

fiAsser (S. 158. 164) beobachteten Lungenathmen bei intacter

Placentar-Circulation und «Respiration (bez. AUantois-

Circulation und -Bespiration).

Zunächst wurde festgestellt, dass überhaupt kein Knibryo
im Stande i'^t. Atlicnibewegungen auszuführen, wenn er

nicht schon vorirer auf Hautreize vn n genügender Stärke
mit Ref] cxlx \ve<;uiigon der Extreiaitäten antworten
kann. Su^iann ist gewiss, dass in keinem Ei alle llauti'eize telilen,

viehnehr der Fötus, sowie seine Hautnerven Idnreichend entwickelt

smd, tbeils dnt eh Kigenbewegungen, theils durch intrauterine Ver-

änderungen (Berührungen, Si)annungsänderungen) fortwährend Er-

regungen vieler rentri|)etaler Nerven erfährt.

Femer liess sich der schon von Anderen ausgesprochene Satz

beweisen, dass grossere Mengen Fruchtwasser vor der Geburt

aspirirt werden können ohne Kachtheil für die Frucht Derartige

vorzeitige Athembewegungen lassen sich durch mechanische Beize

(Stiche) künstlich wachruten ohne Schädigung des Fötus. Aber auch

sehr geringfügige Beeinträchtigungen der Placentar- oder Allantois-

Athniung bewirken ohne künstliche Reize vorzeitige Inspirationen,

die überlebt werden können.

Daher sttdite der Verfasser auf Grund seiner Krlahrungeu

den Satz auf, da«s die Erregbarkeit de> Athemrentrum
für Hautreize mit der Abnahme des iSauerätoffs im i ötus-
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blut hi^ zu einer gewissen (tihmizc steigt unJ mit Jer

Zunahme desselben fällt, so dass ersterenfalls vorher vor-

handene für die Auslösung einer Inspiration nicht ausreichende

periphere (Haut-) Reize nach dem Venöswerden dos ( nihrvonül. i.

Blutes intrauteiin und extrauterin vrirksam werden können, ht/-

terenfalls ihre Wirkung wieder verlieren. Denn bei grosser Er-

regbarkeit genügen allgemein scbwacbe Bdze, um denselben phy-

siologischen Effect berbeizuiübren, wie bei geringer etarice Beiie.

Im Ganzen ergibt die Untersuchung des Yerfassersy dass der

erste Athemzug des üngeborenen und des freigemachten Fötus n
Stande kommt: 1) durch künstliche starke periphere Reize bei nu-

versehrter Placentarathmung, 2) durch Störung der plarentart-n

Sauerstoft'/iiiulii ohne künstliche Reize, indnn hier die inv l-

lenden nutürlichen Reize we^en Zunahme der Erregbarkeit il'.-

Ceiiti-uin wirksam werden, ild «ler normalen ^^ hurt vereiniur:

sich regelmässig beide Momente: selir »t.uke peiiplitre Reizui.j

durch den Geburtsact (auch die Abkühlung: und <'rhebliiho

Wachsen der centralen Erregbarkeit wegen Lnterbrechimg der

Placentar- (bez. AUantois-) Athmung. iJie periphere Reizung ist

aber das wichtigere und unerliUslich, während die Sau* rstuÖal>-

nahme nicht unter allen Umständen vorhanden zu sein bmucht.

obwohl sie normaler Weise bei jeder Gebm-t, oft schon wahr«ii<i

derselben (in der Welie) eintritt theils ohne, theils mit Atbem*

bewegungen: ersteres, wenn die peripheren Reize zu scbwacb.

letzteres, wenn sie genügend stark sind.

Eine Kritik der Hypothesen über die Ursache der emei
Inspiration bestätigt diese Erklärung vollkommen, indem sie /eisTu

dass ihr nicht nur keine cinzijj^e hercjoh«)! i_: i uatsache widerspri'

sundeiii au< h kein»' nnvei imiieil Meibt. Die Praxis hat seit J^ilr-

hnnderten die Wirk.-.amkeit starker II.iutrHize l>ei aspliykt:-

i

geborenen Kindern bewiesen, das Experimenl ihre geringe Wiri-

samkoit'jbei apnoi^ciien mit Sauerstoff reichlich versehenen Thiertf

dargeth^.

Die embryonale Ernährung.

Bezüglich der Ernährung unterscheiden sich alle Embtro&'L

wesenüich von den geborenen Thieren dadurch, dass sie, gleich-

viel ob ihnen ein Nahrungsdotter zur Verfügung steht oder nicU.

keine oder nur wenige active Bewegungen behufs Einfähim:

der Nahrung machen, letztere ihnen rielmehr im bochstäblicir.

Sinne des Wortes zuströmt Das Imgaugbleiben dieses iStroait?
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erfordert eine Reihe von äusseren Bedingungen, welche nur wenig

untersacht worden sind. Der Verfasser stellte mehrfach Beobacht*

QOgen darüber an und sammelte eine Anzahl von Angaben Anderer,

aus welchen hervorgeht, dass von besonderer Wichtigkeit sind:

dar Snflnss des Atmoeph&ren-Dmcka, der Einfloss der Fenchtig«

kät, der Euofluss des lichtes, der Rmfliis» Ton Bewegungen des

Eies nnd Yerletramgen des Ebnhryo. Doch lassen sich in Bezug

snf aUe diese Momente bis jetzt noch keine allgemeingültigen

S&tze aufstellen, welche genaueren Aufschluss über die Beziehungen

derselben zur Ernähning des Embrvo geben. Hier kommen die

iu rein physiologischer Hinsicht noch sehr wenig im Einzelnen

ermittelten Ani)assnngen und starke erbliche Eigenschaften vor

Allem in Betracht. Denn wälu'eud die Eier nicht weniger Glieiier-

thiere trocken, im luftverdünnten Raum, festgefroren, auch über-

hitzt, ausilauem können, sind die der Amphibien schon gegen

geringi^ge Änderungen des atmosphärischen Druckes, tr^^'j^^'n

Wassermangel und Temperatur-Schwankungen höchst empfindlich,

und das befruchtete bebrütete Vogelei geht in trockener Loft zn
Grande, obwohl es grosse Wassermengen abgeben mnss, nm nur
die Entwicklung zu Stande kommen zu lassen. Indessen bat sich

aus den neuen Untersnchtmgen ergeben, dass die normalerweise

Tom Vogelei exhaürten Wassermengen durch partielle Lackining

der Eier erheblich herabgesetzt werden kdnnen, ohne die embryo-

nale Entwicklung zu stören.

Die nicht zahlreichen über die Vergiftung von Embryonen
verschiedener Art bis jetzt gesammelten Erfahrungen zeigen, dass

manche Gifte, welche für das (reborene tödtlich sind, das noch

unreife Un^eborene nur wenig otler garnicht afficircn, weil das

centrale und periphere Nervensystem noch nicht entwickelt ist.

Es gehören dahin Curarin, Blausäure, ätrychuiu, um nur einige

der stärksten Gifte zu nennen.

Die vom Verfasser und seinen Schülern beobachtete Wirkung
der Chloralkahen auf das contractile Gewebe der Embryonen hat

zur Unterscheidung der Natrium- und Kalium-Verbindungen in

dieser Hinsicht geftihrt Erstere lähmen das Herz erst in viel

grosseren Mengen, als letztere. Dooh bedOrfen alle Angaben dber

die Wirkung yerschiedener Gifte auf die Motilität der Embryonen
noch ausgedehnter FrlUhng (S. 83. 400).

Von den Emähmngsbedingungen des Fötus der Sängethiere,

insbesondere des Menschen, sind namentlich zwei vom A'erfasser

liälier erörtert worden, nämlich der Übergang von Stoffen
Bffw, FlviioloffI« dm ZttbiT«. 84
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aus der Mutter in die Frucht und der von Stoffen aus der

Frucht in die Mutter. Der Beweis für den erster» u ist für zahl-

reiche leicht diffundirende Substanzen durch frühere und neue

Yersuche geliefert. Auch der Übergang geformter (iebilde.

namentlich der Intermittens- und Recurrens -Mikrobien kann

stattfinden; es findet aber nicht regelmässig beim Menscboi

(im Gegensatz zum Schaf) der Übergang des Pockengütes sUtt

Der Übergang gelöster Stoffe aas dem Fdtns in di«

Mntter ist ebenfalls durch die Versnche früherer Autoren und

die neuen des Verfassers bewiesen^ welch letztere namentlich die

AbhAngigkeit der Besorption in der Placenta von der Menge UBd

Concentration der Lösung darthnn.

Unter den die inneren Emährungsvorgänge des Embryo be-

ti'effenden Tliatsaclien sind die folgenden hervorzuheben;

Der emhrvü Hille Stoffwechsel unterscheidet sich von dem post-

natalen im All,t<emeinen dadurch, dass er nicht ohne ein rapide«

Massenwach'^thum stattiiiidt-t. Dip n na plastischen Vorgiiiicre üV>^r-

^ne^en bei weitem die katapiastischen. Dabei i<:t durch die

Untersuchung von Fischembryonen schon von Anderen ermittelt

worden, dass bei einigen die Differenzirung zeitweise stillsteb^c
,

kann, ohne dass die Ernährung eine Unterbrechung erfährt, bei

anderen die intensivste Differenzimng bei der kleinsten Nahrunff>-
,

zufuhr stattfindet (S. 235). Namentlich die Entwicklang des lit-

rings«Embryo ohne Blutkörper, ohne Hämoglobin, also ohne Bist
|

i. e. S. (S. 284) ist merkwürdig.

Der Nahrungsdotter ist sowohl eine zu sofortiger Verwenduof

im £i bereite Masse resorptionsffthiger und zur Assimilation ge*

eigneter Nahrung, als auch ein Nahmngs-Vorrath Air die Zeit

nach dem Ausschlüpfen, besonders bei Fischen und Vögeln. IH*

lliiliiK'hen können mehrere Ta^^e nach deni Ausschlüpfen allen
|

von dem Eitjell) des Dotters in ilirer Bauchhöhle leben.

Die durcli placenta- artige (nlulde im Brutraum ernährter

Gliedcrthiere (Daphnien), die Haie mit einer DottersackplacettJ

und die placentalen Säugethiert' nm>sen hin^'e^cn schon iinld nach

der Geburt neue Nahrung erhalten, wie die jungen Ampiubien.

Die alte Frage, ob beim Vogelembryo die Kalkschide acft

an der Ernährung bethciligt, wurde Tom Verfasser auf Grund vtt

sehr eingehenden quantitativen chemischen Untersuchungen «nl-

schieden verneint An Kalk enthält das eben ausgeschlüpfte

Hühnchen nicht mehr als der £i*Inhalt, Aus dem es «ick

bildete, an Phosphor ebenso. Die Schalen unbebrüteter Oer
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enthalten aber mehr Wasser als die bebrUteter. Dieses Wasser

kommt dem £mbryo nicht zu gut, sondern es verdampft. Für

den Vogelembiyo in dem hartechaligen £i gilt streng die Gleichnng

W^K—L oder der Satz, dasB die totale tftgUche Gewichts-

abnahme G gleich ist dem tftgUchen Wasserverlnst IF, d, L dem
Gemcht des gleichzeitig verdampften Wassers, plus dem tftglichen

Kohlensäure-Verlost K minus der tSgiich anfgenommenen Luft

L (hauptsILchlich Sauerstoff).

Weil das Hühnchen im Ei, wie der Verfasser zum ersten

Male eiiiwaiidsfrei bewies, mehr Kohlensäure bildet, als das un-

befruchtete ebenso bebrütete Ki, sö muss das reife iiuhiiciien

weniger Trockensubstanz enthalten, als das irische Ei, was auch

wirklich der Fall ist fS. 250).

lu Betreff der Krnalirung des mensclilichen Embryo ist es

gewiss, dass derselbe grosse Mengen iYuchtwasser, wie das Hühn-

chen im Ei, verschluckt, verdaut und resorbirt, auch in den früheren

Entwicidungsstadien durch die Haut aufnimmt. So lange die Leibes-

höhlc noch nicht geschlossen ist,, dringt das Fruchtwasser in fast

alle Theile des Embryo direct nnd ermögUcht eine schnelle

Waaseranfiiahme seitens der embiyonalen, rapide wachsenden nnd

sich theilenden Zellen.

Die Kabelblase kann nnr in den ersten Monaten sich an der

£mfthrung des £mbryo beim Menschen betheihgen, da gewöhn-

lich dieOmphalo-mesenterial-Gef&sse verkümmern. BeiSängethieren

verhält es sich zum Theil anders.

Weitaus die wichtigst^i Nuliiiingsquelle tur den nienscliliclicn

Fötus ist das Blut der Placenta, welches mit dem Blute des 1 otus

in den Capillaren der Zotten in osmotischem Wccliselverkehr steht,

so ü:ibS ausser dem Sauerstoff des Hämoglobuis der ruUien l^iut-

körper der ^lutter und dem Wasser vom mütterlichen Blutplasma

der Placentar-Sinus, namenthch Albumine und »Salze (wahi'schein-

lich auch Blutzucker) in den Fötus übergehen, während von diesem

in die Mutter kohlensaure Alkalien und einige andere Producte

des fötalen Stoffwechsels hinüberdiifundiren. Ein Übergang yon

Leokocyten aas dem mütterlichen Blute in das [fötale ist als

gewiss anznsphen» und diese können mit Fettkttgelchen be-

laden sein.

Fttr das Verständniss der £mährung des Fdtns ist femer Ton

besonderer Wichtigkeit der yom Verfasser gelieferte Nachweis

(Sw 263;, dass unmöglich das Blut der Kabelvene allein das er-

forderliche Wasser liefern kann, vielmehr ist das Blut des Fötus
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concentrirter, als seine uamentlicli anfangs sehr wasseriticheii

Gewebe. Die Gewebe müssen also dem Blute Albumine, Salze

und andere histogenetisch wichtige Stoffe continuirlicL eotDehea:

de bedürfen zu dieser fundamentalen osmotischen Function immer

neuer Wasserzofiibr, weil sie sonst bald so conoentrirt wie di»

Nabelvenenblut selbst werden würden« Das Plus an Wasser er-

hftlt der Embiyo ans der Terschlnckten nnd resorbirten Anuäoa-

flüssigkeii

Welche Beschaffenheit und physiologische Bedeutung die n
der Neuzeit wieder wie schon im Alterthum als embryotrophisdies

Material angesehene Uterinmilch hat, ist zwar noch zweifelbaft,

aber die AVahrscheinlichkeit gewinat au Boden, dass dieses eigen-

thümliche Secret viel allgeiin iner verbreitet ist, als man cewohn-

lieh annimmt und sehr wohl, zum Theil mittelst überwaiidorndtri

Leiiko( yten, aus der Serotina in das Blut der fötalen C'apiUart't

in der Placenta ' geian«:en kann, auch zur £niÄhi*uag taugiick

Bestandthcile enthält (S. 270).

Von den Producten des embryonalen Stoffwechseis,

welche ausschliesslich im Embryo entstehen oder nur in sehr kleinen

Mengen aus dem mütterlichen Blute stammen» ist namentlich da«

in fast allen Organen anfangs reichUch, sp&ter sfArlicher vorkom»

mende Glykogen physiologisch wichtig. Ss kann als ein Besen«-

Stoff angesehen werden, welcher durch die im Laufe der Entwick-

lung zunehmenden Chgrdationsprocesse wahrscheinlich immer mehr

zu Kohlensäure und Waaser verbrannt wird. Auch dne embrru-

nale Fettbildung ist nachgewiesen. Sie nimmt mit der Entwick-

lung zu (S. 273). Kndlich wurde ebenfalls aut" Unnul von .ju.^nth

tativen Bestimmungnii Anderer die absolute und relative Zuimiufi^

des Embryo au Albuminen dargethan.

Eine rranze Reihe von wohl rharakterisirtcn StuÜ't-u im Fl:..-

br\'o l)! WL'i>t, «la><s in ihm wahre Syntliesen und Spaltungen for-

während statttinden, so namentlich das Auftreten tarbiger Substanz^

des Hämoglobins, Bilirubins, Augenpigmeutes im völlig tod dr,-

Mutter getrennten Vo^^dembryo (S. 216), dessen Ei sie iiiehi «lV

hält. Die relative Zunahme der embryonalen Gewebe an Mineml-

stoffen während der Entwicklung wird dagegen wesentlich

einer Aufspeicherung der fertig zugef&hrten Phosphate und ilu»-

ride beruhen.

Im Ganzen ist durch die kritische Sichtung der Tbalaacbt:

mit voller Sicherheit dargethan worden, dass beim Embiro vvc

An&ng an mit immer zunehmender Intensität und Ausdehuo-v
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neben den mit dem beispiellos echnelleii Wachstbrnn zusammen-

gehenden anaplastischen (Assimilations^) Processen kataplastische

(Dissimilations-) Processe ablanfen, so dass muswei&lbaft der Fötus

nicht nur einen selbständigen Stoffwechsel besitzt, sondern auch

nachweislich viele von den chemischen Vorgängen in seinen Or-

ganen zeigt, welche qualitativ genau so im geboreneu Organismus

beobachtet sind.

Die VeräiideninETen des Chemismns unmittelbar nach der

(rrl)urt >ind beim Menschen durch die plötzliche Absperrung der

Xalirungszutnlir von der Placenta und der Wassorznfuhr aus dem
Fruchtwasser, sowie durch den ebenso plötzlichen Beginn der

Lungenathmung bedingt Dadurch wird das neugeborene Kind in

einen lcl>onsgefährlichen Zustand versetzt, welcher dem des frieren-

den, durstigen, hungernden und erstickenden Geborenen ähnlich

und dem der aus dem Winterschlaf geweckten Sängethiere an die

Seite zu stellen ist (S. 280)*

Die embryonalen Absonderungea

Die Th&tigkeit der embryonalen Drüsen zu untersuchen ge-

währt darum ein besonderes Interesse, weil dieselbe vorzüglich

geeignet erscheint, über die Bedingungen der Secretion überhaupt

Aufschluss zu l:i l en, und weil sie aui's Neue den selbständigen

Chtmismus im Embryo beweist

Eine Sichtung der früheren Beobachtungen mehrerer Forscher

z^i^, dass namenthch bezüglich der Vcrdauuugsdrüsen eine be-

m^ rken^werthe Versrhiedeiiheit bei ver^cliiedenen Thieren existiiii,

we-lche widirscheinlich aul (1er ungleichen Kntwicklungsgesch\vindijr-

keit beruht Bis jetzt sind die Verdauungsfermente hauptsächlich

beim Säugethierfötus aufgesucht worden.

Das Ptyalin des Speichels und Bauchspeichels fehlt dem
nirnsclilichen Fötus und Neugeborenen entweder gänzlich oder es

findet sich ersteres bei diesem nur in sehr geringer Menge, was

för die kflnstliche Ernährung des jungen Säuglings wichtig ist

Auch manche herbivore Sängethiere können zu Anfang des Lebens

•Stärke in Dextrin und Zucker nicht verwandeln.

Im Magensaft mnss beim Hühnchen und Meerschwdnchen*
fötiis nach des Verfassers Beobachtungen schon längere Zeit vor

der Reife eine Proteolyse stattfinden fS. 311), während lur andere

Thiere der Xachweis des Pepsins im lütalen Magensaft nicht ge-

liiu^. bei iieu^^eborenen Hunden z. B. nieht. Trvpsin win-de von

Anderen bald früh, bald bpät, bald gatr nicht geiunden, das fett-
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spaltende Pankreatin im Fankreassaft neugeborener Menschen nnd

Hündchen nachgewiesen. Die Galle gehört allgemein za den

frühesten Erzeugmasen der fötalen 8ecretionsthätigkeit

Im Oaazen folgt ans dem nngleichzeitigen und n&i^eh
reichHchen Auftreten der einaselnen En^me heim Fötns mit der

grössten Wahrscheinlichkeit^ dass sie nicht alle fertig gebildet toh

der Mutter ihm zugeführt werden nnd allein die energische AI«

bnminTerdaunng im Magen des Hühnchens zeigt, dass wenigstens

Pepsin ganz unabhängig vom Mutterthier in den noch nicht fertig

ausgebildeten Magendrüsen sich bilden kann.

Hier eröflfnet sich ein ergiebiges Feld l'iir neue Untersuchuugeu

über die Lehre von der Secretion.

Auch diejenigen Secrete des Fötus, welche schon vor der

Geburt nicht allein abgesondert, sondern auch ausgeschieden

werden, sind von grossem ])hysiologischem und praktisch-raedici-

nischem Interesse, namentlich die der Hautdrüsen ( Vernix caseosa)

und der Nieren, firstere beweisen, dass schon intrauterin inten-

sive chemische Processc in den Hauttalgdrüsen stattfinden, weidie

zur Ahsonderung reinen Fettes führen, letztere, dass im £mhm
hereits früh eine specifische oder elective Aussonderung von ge*

wissen Blutbestandtheilen Tor sich geht Denn eine Kritik do
physiologischen und pathologischen Befunde lehrt, dass unzweifel-

haft normalerweise Harn oder eine ihm ähnliche Flüssigkeit von

den fatalen Nieren (wahrscheinlich vorher AllantoisflOssi^keit

(8. 337) schon von den Wolff'schen Kdrpem) nicht allein seoer-

nirt, sondern auch excernirt wird. Alle dagegen vorgebrachteB

Gründe sind nicht stichhaltig. So ist das häutige Fehlen vot

leicht difiimdirenden der Mutter eingegebenen StoÖVii iui er-t-^L

Harn des Neugeborenen nebst ihrer Xachweisharkeit im zw. itei.

und dritten lange nach der Abnabelung durch eine BeeiaträcL-

tigung der Nierenfunction während der Geburt erklärlich (S. 32t»

.

Die Fälle von menschlichen Misgeburten ohne Nieren könnei.

nichts gegen die secretorische Thätigkeit normaler Nieren ia

normalen Fötus beweisen, die enorme Ansunmlung von Harn
oder eines ihm ähnelnden Fluidum bei Verschluss der Ui-ethra

vor der Geburt kann nur durch eine Nierenthätigkeit la Stande

kommen. Dass viele Früchte mit leerer Harnblase gebom
werden, fällt nicht so schwer in's Gewicht, als das häufige Vor-

kommen von Harn in der fötalen Blase nach schneller Exdsioi
hei Thieren. Auch die Umwandlung von Benzoaten in Hippusu
im Fötus nach Einverleibung ersterer in den mtttterlicben Kre»*
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iauf während der Geburt (S. 330), die Abscheidimg von Indigcar-

nun in den gewumleiien Hamcanälchen des Fötus nach EinspritKiing

unter die Haut desselben, und die fötale Hämoglobinurie nach
ebensolcher Injection von Glyceriuwasser (& 881) — längst von
Andöten festgestellte Thatsachen — liefein Beweise fCa das Ver-

mögen der fötalen Nieren, vor der Geburt zu secemiren.

In demselbenSinne spricht derNachweis vonHarnstoff, Uraten,

Chloriden im Inhalte der fötalen Harnblase.

Mit dem Nachweise der Hamsecretion ist die Harnexeretion

vor der Geburt zwar nicht bewiesen, sie ist aber aus mehreren

Gründen höchst wahrscheinlich; namentlich die beobachtete Hani-
eutieerung unmittelbar nach der Gebart spricht dafür.

Von anderen l'ötaleii Excreten ist besonders untersnchens-

werth das Meconium, welches aus Bestandtheilen der Gaile und
nicht resorbirten aus verschlucktem Amnioswasser stammenden
Substanzen besteht, beidesfiodls ohne Beimengung Ton Producten
fauligen Albuminzerfalles, wie er im Darmcanal Geborener regel-

mässig Torkommt. Vor der Ausscheidung der Galle fehlt das

Meconinm und lange Zeit nach dem Beginne derselben sammelt

es aich im Dünndarm an, so dass, wie der TerfEuser fand, all-

gemein bei unreifen Bmbryonen der Dünndarm Yiel dicker
als der Dickdarm ist und bei reifen das Umgekehrte statthat

Durch das Vorrücken des Meconinm rem Duodenum durch das

Jeiunum und Ueum in das Colon und Rectum unter TÖllig nor-

malen El itwicklungsVerhältnissen ist auch die überdies vum A*er-

fasser bei vielen Embryonen direct wahigenummene per ist al-

tische Bewegung des Darmcanalsbewiesen. Durch elckuische,

chemische und mechanische Keizuiig des embryonalen Darmes in

38 ^ C. warmer Koclisalzlösuug von 0,6 7o gelaiitr es dem Ver-

fasser, die Contractilität der circulären und longituduialen glatten

Muskel^isern zu beweisen. Ilire Tlhätigkeit im intacten Fötus

konnte er durch Injection von Farbstoffen in den Magen desselben

im Uterus darthun. Dass dabei eine antiperistaltische Bewegung

vorkommt, lehrte die uninittelbare Beobachtung, auch Durch*

schneidung des Darmes an irgend einer Stelle mit darauffolgender

energischer Ausstossung des Inhalts nach beiden Bichtungen. Dass

aber für gewöhnlich auch beim Fötus die Antiperistaltik das Überw

l^ewicht nicht erlangt, erklärt sich durch die Thatsache, dass stets

vom Magen aus — durch vei*schlttckte9 Fruchtwasser — und« vom
Duodenum aus — durch Galieuabsonderung in dasselbe — die

neue Füllung geschieht, somit der geringste Widerataud nach
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unten (hinten}, wo das Colon anfangs noch leer ist, dem Fort-

rücken des Gemenges sich bietet Übrigens steht fest, daes die

Peristaltik beim ^bryo sehr viel träger als beim GeboreneB

ist. Die Athmung begünstigt das HiDabrOcken des MeconiaiD,

und vorzeitige Inspirationsbewegimgen Yemraachen leicht intia-

uterine Defftcation.

Forensisch wichtig ist die bereits bekannte, Tom Tet&sser

durchaus bestätigte Thatsache» dass (S. 315) der Darm des frischen

Fötus kein Gas enthält Bei Atelektase der Lungen muss der

ganze Terdanungscanal luftfrei sein, wenn alle F&ulniss fehlt, weil

die Lull nur bt-im Athmen verscbhickt oder aspirirt wird. Em
Kind, dessen Darm und Magen gar keine (la^^e enthalten, wird

auch fast jedesmal eine Lunge haben, dm nicht auf Was>er

schwimmt, weil nur bei grosser Lelxus^rliwiK lip das Schlucken

und die Aspiration der atinosphärisrlieu Luit bemi Aibnien an««

bleiben kann, und ein Kind mit luilhaltigem Darm hat keine

atelektatische Lunge mehr, es sei denn, dass künstlich Luft in den

Magen allein geblasen worden wäre. Die Yerdauunj? der Albu-

mine des verschluckten Fruchtwassers findet somit im Fötus ohse

alle Gasentwicklung statt Dasselbe gilt fllr das Hühncken im

Ei. Denn erst nach dem Beginne der Luftathmung^ gleidmd ob

in der noch intacten oder schon gesprengten Kalkschale, &nd der

Yeriasser GasbUisen im Magen, coagulfartes Albumin aber acte
viel frtther. —

Die kritischePrüfung derbtsherigMi zahlreicbenÜntersitehiugen

über das Fruchtwasser fülirt zu dem bestimmten Resultate, d»s§

es nicht ausschliesslich vom Fötus ausgeschieden wird. Es kasj

nicht totaler Schweiss sein, weil die Schweissdrüsen sich f^pät rui-

wickeln und erst im sit^henten Monat Schweiss-CanRle \im\ -i/uren

in der Epidermis aultreteu (S. 296), nicht ausschhesslirli fataler

Harn, weil auch bei Früchten mit verschlossenen Harnwegt u Am-
nioswasser vorkommt Wegen der während der Entwicklnng

continuirlich zunehmenden absoluten Wassermenge des ganz^
Embryo, welche, wie der Verfasser bewiesen hat, vom Nabelven«n-

blut unmöglich allein geliefert werden kanUf ist es überhaupt

möglich, dass der Embryo alles Fruchtwasser ausscheide. Vielmehr

ist bewiesen, dass er viel davon m sich anihioimt Sein Aiitbal

an der Bildung des Amnioswassers kann also nur gleich aeiD de»
stets kleinen Unterschiede des von ihm aufgenommenen und lortek-
behaltenen Wassers, d. h. wesentlich den intrauteiin aasgeachse»
denen Hammengen. Dazu kommen die aus der fötalen Flacma
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wenigstens in frftheren Sladien transsndirenden Antheüe, die ans

dem Nabektrang etwa aastretenden kleinen Mengen und nameat^

fich in ep&teren Stadien die mchüchere Transsadation aus dem
mtttterfichen Blute durch die S'aftcanälchen des Cborion und Am-
nion. Thatsftchlich gehen nach den Versuchen der besten Beob-

achter leicht diffandbende Stoffe aus den nifttterHchen Blute su

Ende der Tragzeit leicht in da«? Fruchtwasser direct über, ohne

den Fötus zu passiren, zu Aiiiaiig der Gravidität aber nichl (S. 294).

Also kann die Neubildung des Fluidums, welches der Fötus um
bo reicbiicilor verschluckt, ic älter er wird, sein- wohl durch

Trans^ndation aus dem mütterlichen Blute zu Stande konmien,

nicht aber durch eine Kxcretion des Fötus, welche seinen bereits

erreichten absoluten Wassergehalt vermindern müsste.

Eine sorgfältige Revision der sämmtlicben Eigenschaften des

Fruchtwassers, namentlich seiner Zusammensetzung, zeigte dass

dieser Darlegung nichts widerspricht. Vielmehr werden durch die

obige Sichtung des thatsftchlichen Materiak sich bisher ^der«

sprechende Angaben miteinander in Einklang gebracht

Von der zwischen Amnion und Chorion normalerweise Tor-

handenen Flüssigkeit hat niemand behaupteti sie stamme vom
F5ttts: gerade diese ist es, welche zur Neubildung des Amnios-

wassers, wenn die Fracht davon immer mehr aufnimmt und den

eigenen Harn mit verschluckt, besonder^ {geeignet erscheint.

Die embryonale Wftrmebildung.

Dip i,M-osse Emptindiichkeit der Embryonen gegen Temperatur-

>L'hwutikungen, lur die niederer Thiere durch frühere Tersnche

en^iesen, wurde vom Verfasser auch für den 8äii?rethierl'ötus ge-

nauer dargethan. Es stellte sich heraus, dass erhebliche Steige-

rung der mütterlichen Temperatur regelmässig eine solche des

Fötus zur Folge hat, so aber, dass der letztere bis zu den tödt-

fichen Temperaturen hinauf dauernd höher als erstere temperirt

ist und 42 bis 43^ (X, in einzelnen F&Uen sogar auf ganz kurze

Zeit 44 C, einmal 44,9<» C, überlebt (S. 354. 375). Der Fötus

des Meerschweinchens kann mehr als 42^ im Uterus in der Mutter

oder im ütems in wanner physiologischer Kochsalzlösung, auch

frei in dieser, zehn Minuten lang gut vertragen, wenn er auch

noch sehr weit von der Reife entfernt ist. Auch das Hühnchen

iui Ei ül)eril;iii rt 42", jedoch nur, wenn diese Temperatur nicht

Tage laug anhält. Namentlich zu Ende der Incubatiun ist eine

solche Steigerung der Brutwärme lebensgefahrlich.
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Durch die neuen Thatsacheti, dma kein! heil eines Qber«

warmen trächtigen Thieres so hohe Temperaturen zeigt,

wie die Früchte in ihm, und die Differenz Ton Mutter
und Frucht bei künstlicher Überwärmung der ersteren

schnell zunimmt — bis 2fi^ C. (&354) und 2fi^ C. (a 875)

zu Gunsten des Fötus — wird die oft behauptete W&rmebilduiig

im Fötus schon wahrscheinlich und als Ursache des Fötustodes

bei anhaltender Überwärmung der Mutter eine Wännestaanug

annehmbar gemacht

Diese Wärmeproduction des Fötus beweisen aber noch

hesser die zahh*eichen Kxperiineiite des Verfassers, bei welcli^'i:

das Miitterthier nach einem von ihm angewendeten neuen Vt r-

falu'eu abgekülilt wurde, nämlich durch Zerstäubung vun W u>-er

(Spray), liegelmässig zeigt sich dabei, dass der Fötm «i( h erlieb-

lich langsamer abkühlt, als der wärmste Theil der Mutter. Mit

der Dauer der Abkühlung wächst die Differenz zwischen der

mütterlichen und der fötalen Rectum-Temperatur — sie kann
2"* C. übersteigen (S. 363) weil eben der Fdtus in den &
häuten sich viel langsamer abkühlt als die Mutter, und zwar auch

nach Öffnung der Bauchhöhle der letzteren und des Utearos be*

hu& Einführung des Thermometers in den After des Fötus. Die

AbkQhlung des Meerschweinchenfötus kann dabei m viero mehr

als 6 ^ in euier halben Stunde beti-agen, ohne dass er zu Gründe
geht; wenn ein vrarmes Bad darauf folgt.

Hingegen verträgt der SäugethierfÖtus sehr plötzlichen umi

öfters iu kurzen Pausen wiederholten Temperatur^-echsel nicht

(S. äTOj und kühlt sich nach völliger Üluslegunt^ lli kaiu i Lui:

ausserordentlicli schnell ab, z. B. der fast reife und drei Tage

lang w likepticgte Meerschweiücheniotus aul iSchnee um 17" m
33 Minuten (S. H74).

Kein Embryo besitzt einen W iirme - regulirenden
Mechanismus. Dieser bildet sieh vielmehr hei den anfangs des

Schutzes gegen Abkühlung höchst bedürftigen, eben gelmrenen

Säugethieren und eben auBgeschlUpften VögeLi gans allmählich

nach der Geburt aus.

Trotzdem steht fest, dass der Embryo schon frtth etwasWirm»
bildet, wieeSf nachdem emmalseuieSauerstofifaufiiahme undKofale»-

säureproduction bewiesen war, nicht anders erwartet werden konnteL

Der Nachweis der W&rmebildung im bebrOteten Htthnerai wurde
schon Mher von anderer Seite wahrscheinlich gemacht* durch den
Vergleich der Temperatur von Eiei-n mit lebenden und todtei«
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Embryonen im allmählich abgekühlten Briitofen und durch den

Nachweis, dass unentwickelte Eier etwas kühler als entwickelte

in demselben BrütofSsa sind. Dabei mnsste das Thermometer in

das Ei gestossen werden. Der Yer&sser konnte ohne Terletssung

der Eier mit Sicherheit in der zweiten Hälfte der Incnbationszeit

allem durch Berührung vorhersagen, ob in ihnen steh ein Embiyo
entwickelte oder nicht Die grosse Empfindlichkeit der mensch*

hdien Hand fdar Tbmperattirdifferenzen liess hier niemals im Stich.

Das Ei mit lebendem Embryo fühlt sich stets merklich wärmer
all, iiU das genau ebenso behandelte unbefruchtete, durch Schütteln

entwicklungsuu fähig gemachte oder einen todten Embryo enthal-

tende £i daneben.

Dass der Fötus des Säugethieres, wenn er nicht allzu jung

ist, stets etwas höher temperirt geAmden wird, als die Mutter,

wurde schon hervorgehoben. Des Verfassers Verfahren zum Nach-

weise der DiilcieiiZ berulit in der Jierstelluiig einer Art künst-

licher Steisslage, so dass der After des Fötus durcli einen kleinen

rterusbaucliscknitt freigelegt wird l)ehufs Einführung des dlinnen

Tbermometere, während zugleich ein anderes die Temperatur im

Eectum der Ilutter anzeigt

Euie Zusammenfassung der von den besten Beobachtern am
Kinde wähi*end und sogleich nach der Geburt ausgeführten Mes-

sungen lässt keinen Zweifel mehr aul kommen duiiiber, dass der

Fötus kurz vor der Geburt, so lange er lebt, einige

Zehntel, stets wenigstens ein Zehntel Centigrad höher
als seine Mutter teni])erirt ist. Die Wänneprotluctinn des

menschlichen Fütus in der letzten Zeit der Schwangerschaft ist

daher als bewiesen anzusehen. Denn der Annahme, es filnden

keine themogenen Processe im Fötus statt und die Differenz der

fötalen und mfttterlichen Temperatur komme nur durch vermehrte

Blutzufuhr zu Stande, widerspricht die höhere Temperatur des

entwickelten yon der Mutter getrennten Vogeleies und die un-

mittelbar nach der Oeburt beim Menschen constatirte kleine

Temperaturdifferenz zu Gunsten des Ebengeborenen, welcher

wftrmer ist, als das Blut seiner Mutter. Folglich mnss der

Fötus in den letzten Entwicklungsstadien an seine

Mutter W&rme abgeben. Der Uterus des trftchtigen Thieres

ist deshalb wämer, als der des nicht trächtigen. Er schützt, weil er

Sehl* blutreich ist, die Frucht vor der Geburt vor Abkühlung unter

die Blutwärme der Mutter, und sein üiut erhält durch Ausgleichung
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der klemen Differenz die Fötastemperatur nonnalenreise ful

constant.

Unmittelbar nach der Geburt dagegen tritt gewöhnlich eine

bedeatende schnelle Abnahme der kindlichen Temperatur ein^ neiL

jene schützende körperwarme Httlle fortGUlt, das Wasser von der

Haut Terdampfti viel Wasser wann ansgeathmet und die Nahrnngs**

zufuhr nnterbrochen wird. Gelangt das Neugeborene sogleich in

einen Brütofen, dann fehlt die Temperatnrabnahme, daher das

Verfahren, schwächliche Neugeborene, namentlich zu früh geborene

lüucler in Brlitöfen zu halten, nach des Verfassers Versuchen an

Thieren, sehr zu empfehlen ist.

Die VVärme(iuelle kann beim Fötus keine andere als beim

Geborenen sein, iniiss also in Oxjdationsprocessen pesucht werden.

In der That gt'lung bereits der Nachweis mchrcnn Uxydations-

producte des fötalen Stoff\vochsels und zwar ausser dem der

Kohlensäure, der des Harnstoffs, der Harnsäure, der Sulphate.

Die fötale Oxydation ist zwar eine geringe, sie ist aber vom

Anfang an vorhanden und für das Leben des Fötus fundamental

Denn die Unterbrechnng der Sauerstofizufuhr hat schlennigen Still-

stand seiner Lebenserscheinnngen zur Folge , nnd zwar (beim

Huhnerei) schon in den frühesten Stadien der Embryogenesis.

Die embryonale Motilität

Die Embryonen aller Thierdassen zeigen eigenthfimHche Be-

wegungen, welche Tom höchsten physiologischen Interesse sind,

weil sie zum Theil ohne irgend einen nachweisbaren äusseren

Reiz zu Stande koiameu. Der Verfasser hat diese von ihm bei

den Embryonen der Fische, Amphibien, Reptilien, Vögel und
Säugethiere im Ei beobachteten Bewegungen impulsiv genannt,

um sie von allen anderen Bewegimgeu des Uugeborenen und s

Gcbüienen zu unterscheiden. Sie gehen allen diesen vorher niA
biUlen den Ausgangspunet für die Entwicklung des Willens nach
der Geburt. Ihre Charakteristik und ihr Verhältniss zu dea
anderen beim Fötus beobachteten Bewegungsarten hat der Ver-'

iasser in seinem Buche „Die Scole des Kindes, Beobachtongso
Aber die geistige Entwicklung des Menschen in den ersten Leben»»

jähren'' (Leipzig, 2. Aufl. 1884) gegeben.

Anch bei wirbellosen Thieren, namentlich bei MaUnakea m
dnrchsichtigen Eiern sind diese Bewegungen leicht wahnonehaeo.
Sie sind aber comphcirt mit anderen Bewegungen, wehte cm
sehr grosse Verbreitung im Thietraich seigen, nftmlich den seit
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Jahrhunderten bekannten Hotationen, Wälzungen um die

Längsaxe und Bad-Drehungen um eine ideelle Axe entweder in

einer Ebene wie um eine Spindel oder spiralig. Diese mit im-

gleicher Geschwindigkeit theile einzeln, theils gleichzeitig im

unverletzten £i im Fnichtwaeeer normalerweiBe auch bei den £m-
biyonen Ton annren Amphibien Tom VerfiEMser beobachteten Be-

wegcmgen, beruhen, wie aofs Neue bestätigt wird, gamicht auf

Mtukelcontractionen , sondern auf Flimmerbewegung. Das

OsdUiren deat Wimpern an der Embryo -Oberfiftohe ist die erste

Lebenserscheinung im Ei und tritt namentlich früher als die Herz-

lliutigkeit ein. Sie ist durch die Beschleunigung der Diffusious-

vorgäDjce von grosser Bedeutung für die Athmung und Ernährung

des werdenden Organismus und überdauert dessen Leben bei plötz-

hcher Tödtung oft um ein Beträchtliches.

Unterbrochen werden diese Drehungen bei hydrf)zoischen

Embryonen durch deren immer schnell verlaufende Eigenbe-

wegungen noch vor der Ausbildung von Muskelfasern. Theils

smd es Streckungen und Beugungen des Bumpfes, Annähern des

Kopfes an den Schwanz des hufeisenförmig oder C-fÖnnig ge-

krümmten Embryo, theils schnellende fiiegimgen einer Körper-

hälfte, auch Stossen mit dem Kopfe geg^ die Eihaut, welche in

unregelm&ssigen Pansen ohne erkennbaren ftusseren Beiz, nament-

lich bei Fröschen und Fischen, stattfinden« Ausserdem zeigen

letztere — wenigstens Forellen und Aschen — eine durch ihre

ausserordentlich hohe Frequenz mwkwQrdige, schwingende Be-
wegung der Eiemendeckel vor, zugleich mit und nach dem
Ausschlüpfen. Die auffallende Energie dieser Vibrationen, welche

mehrere hundertmal in der Minute stattfinden können, beweist

aul b Neue die Intensität des embryonalen Stoffwechsels selbst

bei der niedrigen Temperatur von wenigen Graden über dem
Eispunct

Auch die aperiodischen Bewegungen vieler Schnecken, welche

Xopf und Fuss aus der kaum gebildeten fcjehale hervorstrecken,

sowie das abwechselnde Schliessen und öfifnen der sich entwickeln-

den Schalen der Flussmuscheln im Ei, das lebhafte, fast hefUge

Schlacken der Blutegel-Embryonen, endlich die durch Stossen zu

Stande kommende ruckweise Umdrehung und die durch Stessen,

Drehen, Winden, Sich-strecken und andere starke Muskelbeweg-

ungen sddiesslich herbeigeftlhrte Sprengung der Eihttllen, bei sehr

vielen (^Lnzlich verschiedenen Thieren niederer und höherer Or-

ganisation im Wesentlichen übereinstimmend, fordern den Scharf-
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sinn des Expcrimeiitatois heraus, nicht weniger wegen der Natur

der Kraftquelle für die Arbeitsleistung, als wegen des ausgeprägt

erblichen Charakters der ganzen organischen Beweguui^maschi-

nerie. Namentlich der Umstand, dass schon vor der morpho-

logischen Differenzinuig der letzteren in Ganglienzellen, Nerieii-

und Muskel-Fasern — von Knochen, Knorpeln« Bändern ganz ab»

gesehen — sehr viele energische ContracÜonen und £xpansioDes

zn Stande kommen, ist ein schlagender Beweis f&r die Unndiag"

lichkeit der Theorien der thierischen Bewegung überhanpt, und

die Thatsache, dass viele Embryonen vor beendigter fintwieidimg

im Ei künstlich befreit, wie ihre Eltern sich durch active Be-

wegungen, Auflauem, Jagen, Beissen usw. (S. 403) Nahrnng ter-

scLati'en können, nötliigt zur Anerkennung einer instiiu tiven oder

psychischen Erblichkeit von ausserordentlicher Zähigkeit

Dasselbe lehrt in ausgedehntem Maasse die TJntersuchiinf

der Motilität des AOufl i nibryo. Der Verfasser hat jahrelang

im Sommer mit besonderer Aufmerksamkeit die Bewegun^er-

scheinungeii des Hühnchens im Ei in jeder Entwicklungsstufe

beobachtet und mehrere neue Thatsachen festgestellt Zunächst

faiid pr, dass der Embryo sich viel früher bewegt, als

sämmtliche Beobachter bis jetzt angeben, nämlich schon

in der ersten Hälfte des fünften BrQttages, und zwar nicht aUaa

im warmen eben geöffneten, sondern auch im vöUig unverletzten,

durchlichteten EL Diese Mhea Bewegungen sind schon doppelter

Art Erstens bewegt der noch sehr kleine Embryo (wie ohne

Zweifel auch der des ^ugethieres der entsprechenden Entwick-

lungsstufe) den Bumpi^ indem er bald die vordere, bald die hintere

Körperhälfte streckt oder das Kopfende dem Schwanzende einen

Augenblick nähert. Zweitens beginnt schon aui fünften Tage da-

für den Vogelembrvo cliarakteristische Hin- und Her-8chwirigo:i

in und mit d«.'m Amuion, welclu^s der Verfasser der Kürze halber

das Amnionsehaukeln nennt. Entgegen allen früheren An-

gaben wurde festgestellt, dass dieses im geschlossenen unversehrten

Ei in jeder Hinsicht geradeso stattfindet, wie in dem noch völii?

lebenswarmen eben geöffneten, und der Zutritt kalter Luft <^e^

und andere embryonale Bewegungen nicht etwa steigert, sondert

im Gegentheil hemmt Die bisher vergeblich gesuchte Brklärunc

des in den folgenden Brüttagen an Energie rasch zunehmendeii

vom zwölften Tage an wieder abnehmenden Amnionschankelns is<

durch genaue Beobachtung und viele Versuche gefunden worden.

Denn es zeigte sich, dass der Embryo selbst durch eine heftig»
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Eigenbewegung den ersten Anstoss zur Contraction des Theiles

des Amnion gibt, dessen Faserzellen gerade dadurch mechanisch

gereist werden. Durch die locale Zusammenziehnng des Amnion
wird dann der Embryo passiv fortgeschlendert an das entgegen*

gesetzte mhende Ende des Amnion-Sackes. Dadurch kommt dieses,

wtedenim mechanisch gereizt» znr Contractiony wirft den Embvyo
nirttck und so fort

Eine andere rein passive Bewegung erf&hrt das Kopfende und
Sohwanzende des Embryo vom vierten Tage an durch die Pul-

sationen des noch extrathoracalen Herzens: ein mit der Herz-

systole isochrones Pendehi des Kopf- nnd Schwanz-Endes gegen-

einandor. Wälu'ond in der ersten Woche die activen Kumpi-

beweguiigen nach dem Herausnehmen de« Embryo aus dem Ei

sofort erlöschen, dauert das Herzpeudeiu, wie es der Kürze

wegen heissen mag» noch fort (S. 410).

Die vier Giiedmaassen des Hühnchens werden Übrigens noch

am sechsten Tage nur passiv genau bilateral-symmetrisoh mit dem
Bompfe bewegt, am siebenten beginnen asymmetrische und nickende

Bewegungen; am achten und neunten treten selbständige Lage-

finderongen ein, die Beugungen und Stredmngen der Glieder, das

Schlagen mit den Flögeln werden häufiger und energischer ohne

nachweisbaren Beiz.

Die lebhaften stossenden Bewegungen des reifen Hühnchens

Tor und nach dorn ersten Rprengversuch wurden mittelst des

Embryoskops genauer verfol^rt und bewiesen, dass es sich dabei

nicht um ein „Pieken'* handelt; vielmehr tritt regelmässig, während

das Hühnchen nocli im intacten Ei Luft athmet. verstilrkte Lungen-

atiiniunir (höchstwahrscheinlich Athemnoth wefi;('n Sauci ^toftman-

eels) ein und dor Kn|>i wird dahei zuriickfjeworfen, so dass der

schürfe Haken am Uberschnahel die Schalenhant zerreis<^t und,

wenn die Bewegung genügend stark war, ein Sprung in der diclit

darüber liegenden durch Wasserverdampfung brüchiger gewordenen

Kalkschale entsteht (S. 413). Dann hört die Athemnoth anf und

durch die drehenden Bewegungen des Hühnchens und wiederl)oltes

Auachlagen des Schnabels gegen Schalenhaut und KaUcschale,

wenn das erste Fenster dabei gleichsam yerloren ging, so dass

die Luftzufuhr wieder erschwert wurde, entstehen neue Bisse^ bis

die Schale anseinanderflUlt

Die darauf folgenden Bewegungen des noch nassen, hülflosen

Hühnchens sind nicht so vollkommen zweckmässig, wie gewöhn-

lich angenommen wird. Es dauert immer mehrere Stunden, ehe
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das Thier aufrecht stehen oder nui* den Kopf frei emporbalten

kuun (Beilage 1). —
Die Bewegungen der Säugethier-Embryonen wiu'deu theik im

Uteruij oder nur im Anunuu im kürpervvarmen 0,6 %-proceiitigen

Kochsalzbade beobachtet. Am iutacten trächtigen Thier kann

man dui*ch Einführung einer langen dünnen Nadel iutraut^rme

l'ruchtbewegnngen hervorrufen, die auch stethoskopiscli leicht ge-

hört werden (ä. 416). £me bedeutende Steigerung erfahren die

Fruchtbewegungen nach grossen Blutverlusten der Mutter und bd
Erstickung derselben. Doch sind die fötalen Extremit&ten-Beweg-

nngen unabhängig von der Lungenathmung, denn sie treten schon

ein, ehe mit der Lunge geatiimet werden kann; auch lassen sicfa

bei asphyktisdien Früchten, wenn gar keine Inspiration mehr m
Stande kommt, reflectorische Beinbewegungen leicht bervormicD.

Atbembewegungen treten aber nie ein, wenn nicht die

Glieder vorher reflectorisch bewegt werden konnten.

Eine Abnahme der mütterlichen Temperatur bis 33^ C. hinJen

nicht die Selbstentwicklung des fast reifen ^ieerseliweinehenfotus

durch einen Uterusbauchsclmitt, mul noch elf Minuten nach dem

letzten Athenizuge der Mutter sah der Verfassei' den Fötus äck

icbhuit im Icterus bewegen.

Wenn im physiologischen Kochsalzbade der Utenis mit ausser-

ster Vorsicht eröffnet wird, dann sieht man durch die dOnnfo

Häute hindurch den lange Zeit apnoischen fast reifen Fötus der

Caioia cobaya bei sanfter Berüiuung völlig coordinirte B«flex«

bewegungen machen. Sogar die charakteristisclien kratzenden
und wischenden Bewegungen mit den Vorderbeinen machen die

Erflehte im Amnioswasser, ohne eine einzige Athembewegung, na>

scfainenmftssig genau. Sie beissen und saugen sogleich nadi

der Befreiung. Weitere Experimente zeigten, dass der F^tus seine

Glieder nach der Enthimung oder Decapitation geradeso bewegt

wie vorher. Mund und Nase des abgetrennten Kopfes niacb«
für sich allein noch Atbembewegungen. Für eben geborene Tlnere

gilt dassell)e. Das Grosshirn l)eeiiiliusst die Bewegungen de>"»clbeL

noch nicht, wie auch aus Experimenten Anderer hervorcreht. Je-

doch darf daraus nocli nicht auf Abwcbeuheit aller Heilfxiiem-

mungsvorrichtuiiLren im Halsmark und Rückenmark geschlossen

werden. Vielmehr konnte der Verfasser wahre Reflexhemmunsren

beim neugeborenen Meerschweinch( n sicher nachweisen l) durch

Weiterwerden der Pupille bei Beleuchtung mit Magnesiumlichi,

sowie eine sehr starke Hautreizung stattüand, 2) durch Nachia:«»
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des von iiun entdeckten Ohrmuschelieflexes bei lautem Schall

sowie irgend eine Hautstelle der lliiercheu sehr fest coiupri-

liiirt wird.

Allgemein gilt, dass je mehr Arten coordinirter Bewegung

ein Thier fertig mit aui' die Welt bringt, um so weniger es später

neu erlernen kann.

In dieser Beziehung nimmt das Menschenkind die letzte

Stelle ein, da es nach der Gebart am meisten neue Bewegungen

erwirbt

Wahrscheinlich bewegt der menschliche Embryo die Glieder

Tor der siebenten Woche. Aach fUr ihn gilt, dass das grosse

and kleine Gehirn, sogar die MeduUa obhngata, fttr das Zastande-

kommen der Eztremit&tenbewegungen nicht erforderlich ist Reife

anencephale Früchte ohne Respirationscentrum sind lebend ge-

boren worden (S. 430). Dagegen siiiii alle Berichte über lebend

geborene Kinder ohne Rückenmark unglaul)wiirdig.

"Die Mannigfaltigkeit der sciion vor der Geburt regelmässig

stattfindenden, nach derselben sich immer cornplieirter gestalten-

den Muskelbewegungen ist bei allen Wirbelthieren viel grösser,

als bisher angenommen wurde. Vor allem die Thatsache, dass

selbst nach dem Eintritt der ersten selbständigen Be-
wegungen des Embryo durch keine noch so starken
elektrischen, traumatischen, thermischen, chemischen
directen oderReflex-Reize dentlicheZusammenziehnngen
herrorgerafen werden können, dann aach die ebenfieJls vom
Verfasser durch viele Experimente ermittelte Thatsache, dass die

Muskeln der Embryonen, wenn sie bereits sich nach
kfinstlicher Reizung contrahiren, noch lange nicht te-

taiiisirt werden können, Muskelerregbarkeit und Tetanisir-

barkeit also nicht zusammenfallen, endlich das Saugen uud

Sclilucken vor der Geburt, l)ilden Ausgangspuncte zu neuen viel-

versprechenden physiolrtcri-^rhen Untersuchungen der Contractilität

überhaupt, des Zusammeuiiangs von Nerven- und Muskei-^ystem

im Besonderen.

Ein Versuch des Verfassers vom Jahre IBHl, alle vom ge-

borenen Kinde und Thier ausgefiihrten Bewegungen auf Grund der

ihnen unmittelbar zu Grande liegenden Ursachen m classifi*

dren, hat sich bei seiner Anwendung auf den üngeborenen so

Tollkommen bewfthrt, dass er zum Schlosse noch angedeatet

sein mag.
Entweder ist die unmittelbare Ursache einer thierischen

Pr«j«r, Pl|fil«loglt dM Embiy«. S5
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Bewegung hei vorhande?ieTn Vermögen der Bewegung eine äussere,

'1, h. ausserhalb des Urganismus gelegene und dem belreifenden

Bewogtingsapparate fremde, oder eine innere, d. h. in ihm vor-

handene mit ihm zugleich nothwendig thätige. Die üewegungen

der ersteren Art werden allokiaetisch, die letztereii autokint-

tisch genannt

Jede der beiden Gruppen enthält drei TerBchiedene Abthei-

langen.

Die erste Gruppe mnfasst alle passiven ohne irgend welche

physiologische Action des bewegten Kftrpers Tor sicfa gthendfls

Bewegungen. Diese sind namsBllich bei Embryonen niedersr

Thiere, deren Bier im Wasser sckweben, focigetriebctt werden nnd

zu Boden sinken, von grosser Wichtigkeit, beim menschlich«)

Fötus in der Gebuitshüll'e von praktischer Bedeutung (S. 434. 445

.

bei allen Tiviparen Thieren durch die Bewegungen der Mutter

mannigfaltig, bei Oviparen niemals fehlend. Die zweite Art allu*

kinetischer Bewegungen, die durch Reizung der rontractüeu TLeüe

oder ihrer Nerven direct lierbeigeftihrte Contraction, ist mehr

Gegenstand des Experimentes als der Beobachtung, da sie natür-

üeherweise nicht leicht ohne Bloslegong des Fötus eintritt. Die

passendste Bezeichnung für diese Bewegungen imch directer peri>

pherer Reizung ist irritativ. Drittens sind in diese Gruppe noch alle

reinen Eeflexbewegungen zu rechnen, welche zwar eben&Ua einBii

perq>beren Beiz» z. B. eine Berührung, Abkühhmg, als nnitttsl-

bare Ursache bendthigen, aber nicht ohne Betheilignng eine« ner*

Ösen CentralcHrgans anch beim Fötus zu Stande kommen und

durch das Fehlen psychischer oder phjrascher centraler Proeeaw
Tor der Action sich auszeichnen.

Die zweite Gruppe umfasst dagegen gerade die durcli psr«

einsehe und physische centrale Processe erst ausgelösten Beweg-
ungen und zwar vor Allem die vom Verfasser schon früher (1884)'

als impulsiv bezeichneten psvchojrenetisch besonders wichügea.

bei allen A\'irbcIthiereml)ryonen regelmässig sehr früh eintretenden

Zuckungen, Beugungen und Streckungen des Rumpfe^ und viele

andere sich dai*an anschliessende Contractiouen und Expansiooea

auch des neugeborenen, des schlafenden und des aus dem Winter-

schlaf erwachenden Thieres. ^el später erscheinen erst di« Bs*

wegungen der zweiten dasse: erbliche psychische Yorgiage be>

dingen unter gewissen äusseren und inneren Bedingongen woU-
charakterisirte zweckmässige coordinirte Bewegungen ^ dam
Ursache man dem Instinct zuschreibt. Das erste Saugen geliön
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dahin. Die letzte Abtheilung iiutokinetischer ßewegimgen enthält

die durch Vorstellungen nach eigener Erfahning erst liervor-

genif^nen bei der erstmaligen vollkommenen Ausftlbrung immer
überlegten, coordinnien (motivirten) Actionen oder Handlungen

im eigentlichen Sinne. Von den sechs Bewegnngsarten ist diese

letzte die einzige , welche erst nach der Geburt, nachdem durch

die Sinne individuelle psychische Erfahrungen zu Stande kanten^

erscheint Sie fehlt dem Fötus i^nzlicb.

Bez&glich der näheren Begründung und ErJfititening aller

Unterscheidungen wird auf die froheren Arbeiten des Yerfiusers

Terwiesen*

Die embryonale Sensibilität

Bei Embryonen jeder Art ist die Einwirkung von Sinnesein-

drücken im Vergleiche zum späteren Leben eine minimale schon

wegen ihrer Isolirung im Ei. Die .Sinnesorgane entwickeln sich

aber sehr früli, und die Prüfung der lOrregbarkeit des nerven-

reichbten und ältesten, der äusseren Haut, hat gezeigt, dass lange
bevor die Embryn?HMi für sich lebensfähig sind, ihre

Hautemplindlichkeit vorhanden ist, da sie auf schmerzer-

regende Eingriffe, namentlich süirke elektnsche, traumatische,

chemische und thermische Reize (Abkühlung wie Erwärmung)

deutlich, oft lebhaft» durch allerlei zuerst ungeordnete, dann ge-

ordnete Reßexe reagiren* Vom grössten theoretischen Interesse

ist dabei die vom Verfasser durch sehr zahlreiche Versuche fest*

gestellte Thatsache, dass ausnahmslos der Embryo sich „Ton

selbst^ bewegt, lange bevor periphere Reize irgend welcher Art

wirksam sind, d.h. die Sensibilit&t tritt regelmässig sp&ter

auf, als die Motilität
Bs ist zwar nicht immer leicht, beim Embryo eine vorhandene

P^mptiüdliclikeit der Sinnesnerven zu beweisen, weil gerade beim

Kxperimentiren unter den günstigsten Umständen die impulsiven

Hewe^^mgen dos kleinen Wesens sehr zaliheich zu sein pflegen,

iso dass !fj:t*i Iii' hl wissen kann, oh eine auf einen peripheren

Jt^iz folgende Bewegnntj eine Ketlexantwort if;t oder auch ohne

denselben eingetreten wäre; jedoch hat der Verfasser beim Säuge-

tiiier- und Vogel -Embryo in der Weise operirt, dass er durch

^onicbtige Abkühlung des Eies die Intensität der ursprQnghchen

HewegUDgen herabsetzte und nun die Beflezreize wirken liess. Ks

seilte sidi immer die Hautsensibilitöt sp&ter als die directe Er-

«e^l)arkett des contractilen Gewebes.

S5»
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Durch die zeitliche Trennung der beiden später zusammen

fungirenden sensorischen und motorischen Nerven und Nerven-

endapparate, welche wahrscheinlich auf einer ungleichen Enivick«

Inngsgeschwiudigkeit der vorderen und hinteren Hdnier des

liückenlnarks beroht, gewinnt das Verhalten der reifen nnd nn*

reifen Embiyonen gegen anftsthetlscbe Mittel ein besondere«

Interesse.

Iiier zeigte sich ~ zunächst für die Früchte de^ l\;iiiinchen«

— (lass die ChloruluriuiKirkose. nachdem die Lungenathmung: (im

Brütüleu) in Ganpj gekommen, beim Einathmen chloroformhaltiger

Luft schwer zu Stande kommt, indem die ^lotihtät und Sensibi-

lität nicht leicht erlöschen, dass sie viel s< Imeller verläuft al>

beim Geboronou und dass auch beim ausgiebigen licnetzen der

Haut mit Chloroform zwar die Sensibilität bald erlischt, aber

schnell wiedererscheint Die gesteigerte Tentilation beim Inft-

athmenden Fötus und die höhere Temperatur der Luft im Brut-

ofen erklären die geringe Wirkung der anästhetischen
Mittel beim Fötus nicht. Dieselbe beruht wahrscheinlich auf

einer geringeren Ikitwicklung der nervösen Centraiorgane. Die

^^eringe Empfindlichki it derselben auch gegen andere Gifte ver-

dient eine gruiidiiehe Untersuchung.

Von den an die Ausbildtmg sensorischer Himnerven ge*

knüpften Siimen ist der Geschmack zuerst nachweisbar vorhanden.

Sogar ein (menschlicher) Anencephalus unterscheidet Sfiss und

Sauer (S. 477), und vorzeitig geborene Meerschweinchen können,

wie frühgeborene Kinder, Sfiss von anderen Geschmacks(|ualitätefi

sogleich unterscheiden.

Gerne hsempfinduiigt-n treten erst nach der Gehurt beim

Säugethier ein, beim V ogel sogleich nach dem Ausächlüpten«

Hören können die Säugethiere vor der Geburt und in den

ersten fiiinuten oder Stunden nach derselben nicht Der charik*

tei'istische Ohrmusclieiretiex des Meerschweinchens (und der Fleder-

maus) fohlt anfangs gänzlich, tritt dann nach hiutem Schall ui.-

vollsläudig und hing>aui, .schhoslieh immer sclinellcr ein «'S. 4b\ .

Das Hühnchen höiX aber schon vor dem Verlassen der iili^ichjik'.

Die Empfindlichkeit der Netzhaut ittr Licht ist beün Men*
sehen schon mehrere Wochen vor der Geburt vorhanden, wie dLis

Verhalten frühgeborener Kinder beweist (S. 483). Beim nahezs

reifen Thierfötus wirken mydriattsche Mittel (Atropin) wie bei&
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!:^eborenen, myotische (Phyoostigmin) sogar schon ehe das Licht

die Papille verengt

Das Verhalten der Neugeborenen gegen Sinnesreize wurde

Tom Verfasser an anderer Stelle (;,S6ele der Kindes^') ausführlich

betrachtet

Von GemeingeftÜilen können dem reifen Fötus ein schwacheis

Lust- und Schmerz-Geitkhl, Muskelgeftüile, auch Hunger nicht ab-

gesprochen werden. Aber er hat nach Ausbildung der dazu er-

forderlichen Nerven kaum Gelegenheit, starkf lanprin i iiigtü und

(ietulilc zu haben, weil er liöchstwahrscii* iiilirh in der letzten

Kntwickiuugäzeit fast ununterbrochen bis zur Geburt schläft

Das embryonale Wachsthum.

Ausser, der Volum- und Massen -Zunahme der Zellen, sowie

ihrer Vermehnmg durch Tlieilung, kommt für alles organische

Wachstham, und zumeist ÜXr diis rapide Wae hsthum aller £m-
bzyonen, die wftbrend jener Assimilations^ und Zeugungs-Processe

regeimissig stattfindende Zunahme der intercellulftrea Substanzen

sehr wesentlich in Betracht, also der Secretci und Excrete der

embryonalen Zdlen.

Aber diese Seite des Wacbsthums, durch erbliche Eigenschaften

bestimmt, ist noch nicht im Einzelnen erforscht

Die Wägung und Messung der Embryonen und ihrer Thoile,

die Embryo metrie, ist auch unvollkommen und bis jetzt ni( lit

ausreichend zur Construction einer g^ nauiMi Wachsthumscurv<>.

Zwar würden sich ohne grosse Scliwieritrkeiten besser überein-

stimmend»' Zahlen gewinnen lassen, wenn man zw diesem Zwecke

stets nur den ganz Irischen Embryo und seine Theile ohne

AVa?serverlust wägen wollte — namentlich nicht Spirituspräparate

and todtfaule Früchte — und wenn man, Ton dem Anlegen eines

Dassen Fadens ganz absehend, stets die grösste geradlim'ge Ent-

fernung des Kopfendes (Scheitelwölbung) von dem Steiss (Chorda-

Ende » Schwanzwurzel) zu Grunde legen wollte; aber selbst im
Falle derartige in Wahrheit unteremander Torgleichbare, weil

^eichwerthige» Zahlen in grossen Reihen vorlägen, wttrde das Oe^

setz des embryonalen WachsÜmms doch nicht genau gefunden

werden können, weil die Altersbestimmung der Frfichte des Men-

schen zur Zeit nur innerhalb relativ weit auseinander hegender

Fehlergrenzen möglich ist.

Immer gibt die Zeit von der »nsten Begattung nach der

letzten Menstruation oder die von der befruchtenden Cohabitatiou
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an bis zur Oebnrty d. b. bis zur Ausstossung der nnreiiiBii oder

reifen fWcht, ein maximales Alter (Oac diese, weil man nidit

weiss, wieviel Tage beim Menschen Tom Eintritt der Samenftden

in den ütems zmn Eindringen derselben in das Eü Tergehes

und. im Falle die vorzeitig oder rechtzeitig geborene Frucht todt

ist, sich nicht jedesmal genau ermitteln lässt, wann de abstarb.

Nur in dem einen selteoen Fall, wo bei einer immer ganz regel-

milssig Mensiruirten die Begattung unmittelbar vor der zu tT-

warteuden Blutung stattfand und diese dann ausblieb, lasst sich

mit sehr hoher Walir>cheiniichkeit aunelimen, dass die Befruch-

tung und Begattung fast zusammenfallen. Einen minimalen

Werth für das Fötusalter liefert die Zeit von dem Tage der zum

ersten Male nach der Cohabitation ausgebliebenen Regel bis ar
Gebort) jedoch nur wenn die Frucht noch lebend ausgestos^^e:^

wird. Da aber diese maximalen nnd minimalen Zeitwerthe sich

nur selten fenan ermitteln lassen, auch die Dauer der Schwanger*

Schaft nacfajgewiesenennaassen, wie man auch reGfanen möge, nicht

oonstant ist, auch bei einer und derselben Fhm nicht, so kami

einstweilen die Gtescfawindiglceit des embryonalen Wacbsthnns*

namentlich für die ersten zwei Monate^ schleofatenlings nidit ge-

nau angegeben werden. Dieselbe ist durchaus nidit constant da

bei Mt^lirgeburteii die gleichalten Früchte oil ungleich schwer

sind^ die Krnithnmg dorfselbt-ii vanüi.

AuH den V i liandenen Messungen und Wägungen men>chlicher

Frticlitr Miribt sich nur im Allgemeinen, dass die absolut«^ Läuseu-

zunahmi' im fünfti^n und sechsten, die relative im ersten und

zweiten Fruchtmonat am grössten ist (S. 499).

Für den ThierfÖtus fehlt es noch zu sehr an Linzilbe&tim-

mungen. Nach den Torliegenden (S. 507) verzehnfacht das Meer-

schweinchen, von dem vor dem Ende der zweiten Woche noch nichts

zu sehen ist, sein Gewicht in der dritten Woche und noch ein*

mal in der vierten. Das Hähnchen, dessen Altersbestimmung am
genauesten ist, zeigt die merkwürdige Erscheinung, daas von der

Mitte der Incubation an bis zum AusschlQpfen gerade diejenigeu

Theile — Oehim, Auge, Schnabel, Zehen — welche nnmittelbar

nadi dem Verlassen der Schale zumeist in Function treten, nm
fast ebensoviel oder mehr wachsen, als in der ganzen ftbrigen

Lebenszeit (S. 5U9), wüJu'end die Geschlechtsdrüsen im Eli am
wenigsten wachsen und im selbständigen Dasehi zuletzt zu mti-

giren beginnen.

Die Gillnde für dieses eigeuthiimliche Yerhalteu köuuen vt^
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aufgefunden werden, wenn der vage Begriff der Erblichkeit prä-

durt sein wird. Dann auch kann die wichtige Aitfgabe in Angriff

genommen werdeui ein Differenzimngagesetz zu begründen, wel-

ches gestattet, ans einem einzigen Meifcmal des Embryo mit

Sicherheit den Grad seiner ganzen Bntwickfaing sra* erkennen.

Dsss die Differenzirong im BS eine durch unzählbar häufige

Wiederholung constant gewordene, für jede hShere Thierart cha-

rakteristische und ein durch die Beschaffenheit des Eies und des

in es eingedrungenen Spermaköiper-

cheus bedingtes physiolugisciies Phä-

nomen ist, steht fest.

Aber es ist ebenso wichtig, nur

weniger bekannt, dass die Difieren-

ziriing und die individuelle Ver-

schiedenheit gleichaiter Geschwister-

Embryonen auch des Menschen
nicht allein durch die ErbHchkeit,

d. h. durch die Beschaffenheit der

za ihrer Bildung sich Tereinigenden

männlichen und weiblichen Oe-

schlechtaproducte yeruroacht wird,

sondern auch von dem Wachsthum,

sofern dieses Grössenzunahme ist,

unabhängig bleibt.

Endlich zeigt schon der An-

blick eines menschlichen Fötus, der

in allen seinen Theilen als ein

solcher sich bereits zu erkennen

gibt, wie vei*schieden das Wachs-

thum vor der Geburt von dem nach

der Geburt verläufL Das beiste-

hende Bild eines frischen zuerst

photographirten, dann zinkographir-

ten, üaat fünfmonatlichen weiblichen

Fötaa z. B. lehrt, dass die untere

Körperhälfte Tiel weniger ausge-

bildet ist als die obere, die Httften

weniger aJs die Schultern, die Beine

weniger als die Arme. Der Kopf ist relativ grösser, das Becken,

der Fuss relativ kleiner als heim Säugling und vollends als beim

Erwachsenen.

FOtns ans dem fllnften Momit
(weiblich).

Naeh einer Photogfaphie.



Ö&2 Zusammeufaasuug Ucr Ergebnisse.

Biese Ungleichheiten der Grdssenznnahmen des MenscheD

nach weit fortgeschrittener, zum Theü beendigter Differeoziniog

laiige Tor der Geburt bleiben bei schnellem und langsamem

M'achsen, bei guter und schlecliter ErniUiriing im Ei bestehen.

Sie sind erblich, und zwar bei jeder Tbierart andere, sogar beim

Stamme einer Familie verschieden von denen beim Stamme einer

anderen derselben Art.

Hier reibt die Physiologie des Lmbrj o Problem an Problem.
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I

Physiologische Beobachtungen
über das Hühnchen im Ei vom ersten bis zum
letzten Tage der Bebrütiing and sein Verhalten

kurz nach dem Anssehlttpfen«

Vorbemerkang.

Ich stelle im Folj^enden ausschliesslich auf eigener Beobach-

tTing beruhende That^aciien über die Bewi L:u!ii»serscheimmgen des

Hühnchens im VA zusunimen. Wcini Andere äiinli^'lic Mitthoi-

lungen über das Verhalten anderer Embryonen maelieii, werden

sich genauer die Zeitpuucte bestimmen lassen, in denen die ersten

Muskelcontractionen, die erster^ Reflexbewegungen ii*Y,a. eintreten.

Durch die vorliegende auf der Untersuchung von mehreren hun*

dert Hühnerembryonen liissende chronologische ZneammensteUnng

ist nur ein Anfang gemacht P.

Am 1. Tage.

Der Embryo noch niclit kunaliich.

Am 2. Tage.

Die Systole und Diastole des Uerzschlauchs beginnt in der

zweiten Hälfte — wahrscheinlich manchmal schon in der ersten

Häiüe — des zweiten Tages (S. 23). Durch die anfangs selteneren,

unregehnltosigen, später frequenten, rhythmischenHerzoontractionen

kommt der Dotterkreislauf in Ghmg. An&ngs ist aber das Blut

nicht roth gefMt, und die Systole verl&uft sehr viel langsamer

als später.
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556 Bdlage I,

Am 3. Tage.

Die Pulsationen des Herzens werden frequeoter, die Dotter^

circolation yerroUständigt sicL In einem nicht mehr bmtwarmen

Ei Tom Ende dieses Tages schlug das Herz f&nf Min. nach dem

Öffnen noch 91 mal in der Min. In einem anderen derartigen

Fall (Gefässe blass) lietrug die Frequenz nur 5(5 in der Min. Im

lebenswarmen Ei kann sie aber in der ersten Minute nach dem

Öffnen bis über 150 steigen, \venigst<'ns i^ogen Kiidc dieses Tages.

liewej^imgen macht der Embryo noch keine. Die oft schon

am zweiten Tapre beginnende Koplkriinnniing und die am Y^mh

des dritten Tages nicht in allen Fällen vorhandene Kürperkrüm-

mung, desgleichen die am dritten Tage eintretende r.a^ioändening,

sämmtlich durch Wachsthumsprocesse bedingt, haben nait der

Motilität nichts zu thun.

Beim elektrischen Tetanisiren des Embryo erfolgt keine andere

sichtbare Wirkung als die auf das Herz, und diese nntf wenn

letzteres in die intrapolare Strecke zu liegen kommt Dann tritt

an&ngs Zunahme der Schlagzahl, hierauf Heiztetanus ein.

Der constante Strom hat überhaupt keine sichtbare Wirkung,

es sei denn, bei gesteigerter Intensität, elektrolytische Gas^tr

Wicklung.
•

Die Ilinwirkung anderer (theriniscber, mecbaniselier, che-

mischer) Reize ist an der Änderung der Herztlmtigkeit kemitiich

(S. ai lg.).

Am 4. Tage.

Die Herzthätigkeit wird ausgiebiger. In der 20. Stunde, drri

Min. und elf Min. nach dem Öffnen. 120 Schläge in der Mj .

Gefell l üde dieses Tiiges sali ich, daiss Kopf und Schwanz bei

vi(len Embryonen ein/ein, bei einifi^en sjleichzeitig durch i«^^n

Herzschlag einen Stoss erhalten, so dass ein mit dem PuK« i-.-

chrones Pendeln des Ko})f- und Schwanz- Knde« ^eijtMieinHnd'r

stattfindet. Einmal zäiilte ich 130, ein andei mal 13U in der Miu-

als der Kopf nach eben er*?t bogonnener Schwanzkrümmung allein

pendelte, in der letzten Stunde dieses Tages. Die Osrillanontr,

des Kopfes (Auges) gestatten, die Zählung der Herzschläge lekkt

auszuführen. Manchmal sind sie jedoch so schwach, dass man
sie leicht übersieht

Am vierten Tage sah ich nach iVs Min. langem Tetaamm
mit starken Inductiona-ätrdmen Torttbeigehend Oefitosrerenfera«

jedesmal eintreten, welche den Reiz etwas ttberdauerte.
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Auf Stechen. Quetschen, Schneiden rea^i*t der Embryo uicht

im (ieniigsten. Ei'wänneii hat regelmässig eine Zunahme der

Herzschlagzahl zur Folge iiiitl verzögert bei Verhinderung der

Verdunstung des Eiwassers die Abnahme im offenen Ei. Abküh-

lung vermindert die Herzfre(|uenz, demgemäss auch das Kopf-

pendeln. Jedoch zählte ich auch in dem offenen an der Luft

a))gekühiten £i (ans der sechsten Stunde) noch 97 Schlüge ^ im
nicht ervArmten, aber noch nicht abgekühlten, ans der vierten

Stande an der Lnft 125 in der BImnte.

Wiederholt habe ich vor dem Emiegen des Eies in den Brut-

ofen ein etwa groschengrosses Stück der Schale am stumpfen

Ende mitsammt der äusseren Schalenhant von der Luftkammer

entfernt und am Beginne des vierten Tages die Entwicklung nor-

mal gefunden. In einem solchen Falle schlug das Herz 109 mal,

in einem anderen ungewöhnlich weit entwickelten 127 mal in der

Minute (in der ersten Stunde dieses Tages), während im intacten

¥a von der 23. Stunde 101 gefunden wurden. Also hindert das

Abbrechen von Schalenstticken am stumpfen Pol die erste Ent-

wicklung nicht im Geringsten.

Am 5. Tage.

Die ersten activen Embryo -Bewegungen treten in der

ersten Hälfte dieses Tages ein. Es sind nur RumpfbewegungeUi

Neigungen der oberen und unteren Körperhfilfte des hufeisenförmig

gekrümmten Embryo gegeneinander, in den ersten Minuten (manch-

mal noch in der zwölften Hin.) nach dem Offnen des warm ge-

haltenen Eies. In den Pausen findet ausserdem zu allen Stunden

die viel schnellere Oscillation durch den Herzschlag in demselben

Sinne statt, welche mit den activen Ik u^iiugeii und .Streckungen,

theils des Kopfendes, theils des Schwanzendes, theils beider, nicht

verwechselt werden kann und in dem mit unverletztem Amnion

auf ein warmes Uhrglaä gebrachten Embrjo noch manchmal Mi-

nuten lang fortgeht.

Neben diesen zwei liewegungserseheinungen, bisweilen zu-

gleich mit beiden, findet eine passive Bewegung des Embryo
durch die Contractionen des nun geschlossenen Amnion statt Es
ist ein Schaukeln, bald schwach, bald stark, schnell oder langsam

ablaufend, oft in ziemlich langen Intervallen (8 in 25, in 33, in

46 Secunden), oft ganz unregehnftssig, während die durch den

Herzstoss bedingten Osdllationen (100 in 38, in 42 und in 43, auch
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54 See.; gaiiz regelmässig bleiben (iu dem waim gcWtenen oben

offenen Ei).

Darüber kann ein Zweifel nicht bestrhrn, dass di«- iieuguiigto

und Streckungen des Vorderkörpers iukI die des lliaterkörper^

sowie die viel seltener von mir am Ende dieses Tages gesebeoen

seitlichen Neigungen des Kopfes unabhängig vom Amnion vor sich

gehen; denn manchmal sieht man nur anfangs gleich nach dem

Öffnen des Eies das Ammoimchaukeln und. erst nadidem dieses

aufgehört hat, die Bewegungen des Embryo eintreten, weiche ich

anch dann noch wahmalini» nachdem ich daa Amnion an^seadditift

hatte nnd sogar, wenn der Koipt an der Luft bioslag. Dabei ge-

schieht es wohl, dass der Kopf seitlieb sieb gegen den Schwans

bewegt und zurttck (noch in der neunten Minute nach dem Ofoen).

Wenn aber der Emlnyo herausgenommen wird, h5rt sogleich alle

Bewegung auf, und sein Blut nimmt die dunkele Farbe des £r-

stickungäbiutüs au.

Trotz dieser Motilität des Kmbrjo ist die elektrische Reiz-

barkeit aller seiner Tbeile ininiinal. Nur bei Anwcnduni^ sehr

starker Indnctioii^wecbsel8trönle gelingt es biswi den beini li*.'uf>-

acliten des ganz frischen Embryo im directen Sonnenlicht an cmer

geringfügigen Ändei-ung des licbtretlexes eine Art Contraction

der gereizten Thcile nach der ersten Application des Reizes zu

constatiren, z. B. wenn die feinen Platinelektroden (die Enden der

secundären Bolle des Schlitteninductoriums) über den hinteren

Extrmitftten in den Bücken eingeführt werden , eine ContractM»

des Schwanzes.

Stechen, Quetschen, Schneiden irgend efaies Theiles des Em-
bryo bleibt völlig unbeantwortet Wenn man aber ein Stack mm
Amnion vorsichtig herausschneidet

,
geschiebt es wohl, dass der

Embryo sich einige Male stärker krümmt und expandirt.

Bei den Kumpfbeweguugen werden die Extremitäten inim^ r

nur passiv mitbewegt. In einzelnen Fällen scheint eine aoti\t

Bewegung derselben einzutreten; wrnu z. Ii. der Vordcikürper -ich

bewofjt, schoineii die Elügelsttim])f(' sich zn l)ewegeu, !»ogar .>ich

zu ijulieru. Je öfter man aber mit alleiniger Rücksicht auf df-

Erage^ ob die Gliedmaasseu unabhängig vom {lumpt bewegt

werden, untei-sucbt, um so sicherer kommt n^an zu der Rinaichl»

dass am Rinfleu Tage weder Flügel-, noch Bein-i^ttlmpfe für skib

activ bewegt werden.

Die Yeimuthung, dass die von mir am ftknften Tage gesebeiien

Kopfbewegungen nicht physiologisch seien, sondern durch des
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Eingriff beim Gäben veranlagst wiiiden, wiid widerlegt durch die

Thatsache, dass ich in der zweiten Hälfte des iuiiilen Tages be-

reits embrvoskopisch im un\ erletzten warmen Ei an den pigmen-

tirten Augen im directen Konneniicht arliythmische ( )rtsänderuugeu

gesehen habe, freilich nicht in jedem Ei. Zu Aniuiig des fünften

Tages sind oft die Augen noch nicht dunkel genug, um die oosko-

pische Beobachtung zweifelirei zu machen, die Schwanzkrümmung
oft erst im Begmo« Auch im frisch eröfifneten Ei ist zu Anfang

des fünften Tages die Beobachtung ohne directes Sonnenlicht

aidit leicht In der i& Stunde aber zeigt mein Emhiyoakop

acher die Eopfbewegmig im intacten Ei an.

Zum Beleg einige Beobachtungsprotokolle:

10. Stunde. Ei Nr. 159. Aiugezeichiiete activc Bewegungen, jcdodi
nur des Rumpfes, und zwar des mittleren und hinteren TheUes, in Pausen
von mehreren Secuuden; aber ancli der Hals wand sich dann und wann, so

(liisß . da ich den Rücken von üben sah, es das Aussehen hatte, als wenn
ein Wurui oder eine kleine Schlange dahinglitte, indem die Bewegung vom
Nacken anfing und sich über den Rücken zum Schwanz fortzupflanzen schien.

Id dtosem Falle iaod gar kein AmnionsehankelB ui|d kein Henpendeln atatt

Noeh 7 Mbi. nach dem 6flhen sfihlte ich 100 Heraschlllge in 1 Wn.
21. Stunde. Ei Nr. 129. Lebhafte active Bewegungen des Bumpfiea.

Anfangs auch unregelmässigcs durch Amnioncontractionen verursachtes

Sclnvnnkon. Das mit dem Herzschlag isochrone O^cillinMi <lo8 Kopfes und

Schwanzes deutlich. Es wird durch die activen Riiin)ir rn ekungon, wobei
dh- Coiivt'xitÄt des Embryo abnimmt, um sich danu wieder herzustellen,

Uauu und wann unterbrochen, aogai* noch 12 Miu. nach dem Utrneu des Eiea.

Da« Hers machte in der 1. Ifin. 100 SehUlge m 46 See, m der 7. Min. 100

in 45 See. Ea pnhiit noch regelmfinig nach S4 UUi., nach 8 7» Stande hü
14* viel langsamer, aber nach 4 Stunden beim Erwärmen wie anfange,

trotadem das £i unbedeckt blieb und kcuie Spur von activen Bewegungen
md von elektrischer Rfizbnrkoit des Embryo selbst mehr übrig war.

'2^. Stunde. Ei Nr. 148. Ausgezeichnet deutliches Schaukeln durch

Coairactiouen des Amnion, welches zuerst an einem Ende, dann am ent-

gegengesetzten sich äichtbai' ^zusammenzieht und den Embryo iim und her

wegen oiacht, wobei der Nabel ab Befestiguigspimct dient Zogleieh aehr

dentfiehea mit dem Henscidag iaochronea OsciUlren dea SLopfea. Ich aah

den Embryo vom Rficken aus. Kaum hatte ich ihn im intaeten Amnion
herausgehoben, da wnrde sein Blut asphyktisch gefärbt und er war todt

In einem anderen Ei (Nr. 151 1 aus der 23. Sf. war das Amnionschaukeln

eleichfallf typisch ausgeprägt. Es fanden in der ersten Minute nach dem
Offnen 8 Schwingungen in 25 Secunden statt, nach 3 Min. 8 in S8 See. sehr

gleichmiisäig. Nach 5 Min. stand das Amnion still und der Embryo machte

keine Bewegungen, aber das passive Pendefai dnreh den Henschlag dauerte

fort: 100 mal in 42 See, nachdem ich 10 Hin. nach Offiiung des Eiea daa

Amnion aufgeaeUitat hatte; 18 Min. nach der Öfihnng bewirkte die Tetaniai»

nug daa Bdckena awiachen den hinteren Gliedmaanen eine Contraetion dea

DigitizedbyCoogle



Beilage I.

Bchwauzes, welche aber leliir echwach war. Die Eitempeiatar betrug 8 Jlia.

später noch 38".

24. Stunde. VA Nr. 131. Anftings wenig energische Contractioneii des

Amnion. Dann traten Icblmfte active B<Mvegungen dos Embryf> ein Df-r

Kopf wurde seitlich mehrmals hin- und herbewegt, aucli die hintorr Korper-

hälfte für sich gegen den Kopf gewendet und für sich dann und wann ge-

streckt Selbst nach dem Aa&chlitzen des AmnioD, als der Kopf an der

Luft bioslag, traten diese Bewegungen ein; 9 Min. nach dem Ofhen bog

sich der Kopfcom Schwans, so dass der Embiyo dextroconvexe Krfimmünge»

erfuhr, die auch eintraten, wenn sich das Schwänzende dem Kopf sn contra-

hirtc. Sehr deutliches Herzpendeln. Als ich aber 11 Min. nach dem

Öffnen den Embcyo herausnahm, war er sofort regungslos. Nur das Hen
schlug noch.

In einem anderen Ei (Nr. 156) aus der letzten Stunde de» 5. Ta^e«

war das Amnionschaukelu schwach und uuregelmässig: 8 Schwingungen in

40 See. in der ersten Hm. nach dem öffnen, dann Bnhe. Es trat eine ac*

tive Rompfbewegung ein, indem Kopf- und Sehwans-Ende des hafeiseafiinnig

gekrümmten Embryo sich näherten. Nach 24 Hin., als ich den EmhiTe
und das Amnion durch Nadelstiche zu reizen versuchte, trat keine Bewegung
ein. Als ich aber ein Stück ans dem Amnion herausschnitt, krtimmtt -Ih

der Embrvo stärker und wcehöelte mehrmals zwisclicn Beufrun^' und Srrrckuug

ab, inuncr die \J • Gestalt behaltend. Die Zerstörung der Uirnbiasen war hier,

wie in anderen Fällen, wirkungslos.

Einen dritten Embryu (Ei Nr. 191) von derselben Stunde konnte ieb

mit den Gefitesen auf ein warmes Uhrglas bringen, wo das Oseilliren des

Kopf- und Schwanz-Endes im Herzrhythmus (100 in 38 See.) fortging. Von
keinem Puncte der Oberflftcbe ans liess sich durch elektrische Beisnng «ine

Contraction herbeiführen.

Hol einem vierten Embryo (Xr. 1G3I desa» IWen Alter« snii ich ein«'

starke Zusammenziehung des Rumpfes in der Mitte, so da»«» die Ufid«^

künftigen Flügel einander genähert wurden und zu zucken schienen ; 4 Min.

nach dem 6flnen des Eies dauerte das Pendeln des Kopfes durch den^Hers-

stoss fort

Scliliesslich ist noch zu bemerken, dass auch stark geschüttelte

Eier am flinften Tage lebende Embryonen enthalten können, und

wenn ein Theil der Schale und Schalenhaut von der Luftkainm- r

entfernt und vor der Incubation mit Papier verklebt wordvii war.

habe ich gleichfalls die Entwicklung norinal vor sich grhen -cli' u.

Ein solches Ei (Nr. r>7) entleerte ich zu Beginn des l'iuiU«*n

Tages mit«?ammt dem Embryo in eine warme Porcellanschale

und zäiilte dann noch 100 Herzschläge in der Min., im Ei «^elK^

(Nr. 2H1) zu dieser Zeit (2. St) wenig; mehr (100 iu 53 See. iiu

U Nr. 257).

Am 6. Tage.

In den ersten wie in den letzten Stunden dieses Tages sieht

man sehr häutig uumitieibar nach dem vorsichtigen Ofinea aes
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Li»'s. wenn del* Emljiyo in sihi bleibt, die schon am fönften Tnjre

walirgL'uommenen Zu- und Abnalimeu dov r'onvuxität desselben, in-

dem bald nur einmal, bald mehrmals hintereinander (bis vieniKil)

der Kopf sich dem Schwanz näliert und umgekehrt^ wie beim

If'orelleQ-Embryo. Diese active Bewegung des hufeisenförmig ge-

brflmmteii Embryo betrifit immer nur eine Eörperbälfto allein, die

Tordere oder die hintere. Jede dieser beiden Hälften streckt

sieh und beugt sich für sichi bisweiies so schnell, dass die Ände-

nmg ine eine Zncknng erschemt, meistens «iber langsam.

Die Bewegungen des Kopfendes erkannte ich auch ooskopisch

im unierletzten Ei an den kleinen Bewegungen des bereits dunkeln

Auges Ton den ersten Stunden dieses. Tages an mit voller

Sicherheit

In keinem Falle aber sah ich, auch zu Ende dieses Tages

nicht, unzweideutige active iJeweguügeii einzelner Gliednuuissen.

J)i«'sell)eii werden zwar bewesrt. so dass jeder Ungeübte beim ersten

Anblick der besciiriebencn Kunii)l'ljewegungen den Eindruck er-

liillt. als wenn die P'lügel und Beine sich activ bewegten. In

Wahrheit aber pendeln sie meistens nur durch passives Ge-

^chleudertwerden hin und her bei den Krümmungsänderungen des

Körpers. Ich will damit nicht leugnen, dass die an diesem Tage

oft einti*etendeii Zuckungen der Extremitäten schon auf einer

selbständigen Motilität des Embryo beruhen, was für den f&nften

Tag gewiss noch nicht gilt, ' aber wichtig ist es, dass in keinem

Fall am sechsten Tage eine einzelne Extremität ftlr sich bewegt

wird. Wenn active Zuckungen oder passive Bewegungen durch

Bumpfcontractionen auftreten, so werden immer beide Flflgel oder

beide Beine gleichzeitig in demselben Sinne bewegt: bilateral-

symmetrisch.

Ausserdem sieht man schon gleich zu Beginn des sechsten

Tages geradeso wie zu Ende desselben die s( haukeliulen Beweci^-

ungen des Embryo, welclic durch Amnioncoutractionen bedmgt

sind- und zwar sah ich sie ooskopisch geradeso schnell und stark

im unverletzten Ki wie im eröffneten vor sich gehen, nämlich

acht Schwankungen in 25 bis 30 Öecunden; dann tritt oft eine

Pause ein, worauf das Oscilliren weitergeht

Endlich ist noch an diesem Tage wohl ausgeprägt das Pendeln

de^ Kopfes durch den Herzstoss; oft auch wird der Schwanz
gleichzeitig mit dem Kopf durch jeden Herzschlag schwach ge-

hoben » und zwar zieht sich das Herz regelmässig und sehr

kräftig im eben eröffneten Ei zusammen: 100 mal in 40 bis
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48 Secanden, dturchschiuttticli 136 mal in der Munite im nonnaten

Zustande.

Truiiiiiali^L'lie Reizung iiatte nicht die geriiigbte Anlwüits-

bewegung zur Folge; wetlei- Quetschen und Stechen irgend eine?

Körpei-fheils, noch auch die Amputation eines Kusses l)»'\viikk

eiue Keaction, und starke elektrische Heize hatten selbst iu den

letzten »Stunden dieses Tages nur äusserst schwache, an einer mi-

nimalen Änderung des Lichti'etiexes der gereizten Theile kennt-

liehe Contractionen zur Folge. Sowohl für elektrische als aucii

traumatische Reizung scheint die gereizte Körperstelle nach dem

Torsichtigen Heransheben des Embryo gleichgültig zu sein) Xnr

das Herz wird in der beschriebenen auffallenden Weise bean-

flusst (& 31).

Jüiiiige Protokolle im Auszug mögen als Belege dienen:

1. Stunde. Ei Nr. 68. Zwei activo Annäherungen des K.'pf- nul

Schwanz- Endes. Die Extremitäten dahei passiv mitbcwegt. Herx 100 ia

48 See.

£i Nr. 182. Eine ebenwlcbe active Bewegung. Ausserdem die puwt
Kopf- und .Schwanz-Oaciliation dorofa den Herzschlag.

Bei dem Ei Nr. 2.^2 letztere besonders deutlich, stärker und häaß(r^

beiü! I'i'wärmen, als hii d<*r gewöhnliclu'ii Bnitwärme, Noch 25 Min.

dem Ullhen und vieiem Tcmpt ruturwechsel 100 mal in Seo.

2. Stmidc. Ei Nr. 70. 1 )( r P^mhryo bewegt sich soli'-n oft, den Kv]'

theil uml Schwanztlicil <,'e8«'n<irrt .«treckend uu«i beuporKl, iiaeb 7 nnd 8 Mui

sogar zuckend, so dass dir kiinftigen Flügel sich selbständig ru bc\vt:g£i

schienen und cinutal die ßeiue desgl.

£i Nr. 92. BcgelmSsnges Ammonschaukeln: 8 mal in 85 See. Ite
Panee. Dann 8 in 80 8ee. Pendeln des Kopfes und Schwanses dnrdi ^
Henatos» : nach 2 Min. 100 in 45 See., nach weiteren 3 Hin. in 43 und airb

noeh 7 Min. in 53 See.

4. Stunde. Ei Nr. 61. Aiunion sogleich anfgcschlitzt , worauf 4 nns

gische Rumpfbewegungcn Mclinell nacheinander, durch die Kopf und Sckvii

einander jodi sma] pcnähert werden. GHcdmaa-^sen passiv mitiieiregt. örc

100 in 40. dann in f)(t. dann wieder in 40 {See.

5. Stunde. Ki Nr. 1S4 und Ei \r. 1s»'< H» -st ti unerÖffnct ttchr doiitüfb i

den Beweguti^t-u der Au^^i-u im ()uski>p d Aumiooschaukoln uud tuutft-

iniu$»ige l'.cwcguugen dvo J-Iuibryu ciki-niu-u.

20. Stunde. Ei Nr. 118. ZnckniipBn de-s Vorderk'»r|M i.- für ^ch uz.

des liinterkörpers für sich. Decupitation hat keine Bewegung «ur Y<^

Elektr. Tetanishren des Nackens bewirkt schwache Contractionen.

22. Stunde. £i Nr. Tl. VorzügUch ausgeprägtes Axnuiou:>chikakrA

mit Pauacn. Starke Contractionen des UnterkOipers. Hen in der 1. ÜB
nach dem öffiien 100 in 44 See., in der 11. Min. in 56 See Kdne Sec-

mitiit« n1)('\vTgungen. Kopf und Schwans bewegen nch gegoneinaodrr vm,

voneinander. So gewiss diese Bewegungen setbstttndig aind, so gcsrisi ^
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daa EeUen jeder Bewegung nacb beliebiger kflnstlicher ficmng. Das Ei
lag aal warmem Sand.

24. Stunde. Ei Nr. 96. VoTzüglicbea Amnionscbaakehi gleich beim
ÖflrieD des Eies. Jede tranmatbefae Heizung, sogar Amputatioo, ohne Efibct.

Anfangs fiinden aber Zuckungen der Eitreniitätcn statt, von dene«i ea
zwf'ifelhaft ist, ob sie rlurch RumpfbewogUDgen allein bedingt oder achon
darou zum Theil unabhängig wareu.

Am 7. Tage.

Ganz dieselben BewegnngserscheintiDgeiiy welche am sechsten

Tage am Embryo wahrgenommen werden, sieht man am siebenten

Tage deatlicher, häufiger, energischer vor sich gehen, namentlich

die Streckung und Beugung der oberen wie der unteren K((rper-

blllfte und die dadurch bedingte intermittirende Annäherung des

Kopfes an den *Schwiiiiz und umgekehrt, ferner das Schaukeln

durch Amnioncontractioneii, aucli d;is durch den Herzschlag ver-

ursachte mit dem sehr starken Gefäs^puls isochrone Oscilliren des

Kopfes und endlich die allerdings noch nns-erst schwachen Zu-

saninieiiziehungen beim elektrischen Tetanisiren, welche in der

zweiten Hälfte dieses Tages jedoch leichter eintreten.

Charakteristisch für den siebenten Tag ist das erste Auftreten

von deutlich selbständigen Bewegungen des Kopfes und des

Schwanzes, sowie der vier Gliedmaassen, sogar der Füsse, welche

zwar selten und schwach sind, aber unzweifelhaft stattfinden, wie

ich mich an mdgUchst schnell geöffneten nicht abgekOhlten Eiern

überzeugte.

Auch in unerOffheten Eiern sieht man leicht sowohl diese un-

regelmässigen activen, als auch regelmftsdge passive (8mal in 35 See.)

durch Amnioncontractionen bedingte bald tiüge, bald ungemein

lebhafte Bewegungen des Embryo, die mit Pausen der Ruhe alter-

liireii und zwai* beides ebenso in der ersten wie in der letzten

Stunde dieses Tages.

Einige Protokolle mögen die Einzelheiten erläutern.

1. Stunde. Ei Xr. 73. Sehr deutliche Streckurpcn dc^ Ilinterkörpera.

Herz 100 Schläge in 39 See. Während des elektrischen Tctanisirciis steht

das Herz still und schlägt nach beendigter Reizung weiter. Es fand aber

keine Bewegung des F.inbryo statt, so lange die Reizung dauert«. Nach
derselben eine Zuckung der hinteren Körperhälfte, nicht der Extremitäten.

Durch Nadelstiche keine Reflexbewegung oder directe Contraction erzielbar.

Bei dnem anderen £t (Nr. 80) machte das Herz 100 Schlüge in 87 See,

und bei einem dritten (Nr. 94), von deraelben Incubationawit, war daa durch

das Amnion bedingte Schaukeln schwach aber deutlich, die Reizbarkeit der

Leibeaaabatana NuU, der elektrische Herztetanua leicht herzustellen.

36*
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'

3. Stunde. Ei Nr. 62. Sehr flcntliclif Streckung des HinterkörfM rs

Beiigungt'ii drr Kxtrcmitäton schwach, so duss man zweifeln konnte, ob &i<-

aetiv seien. Abev dt r Kojjf ncij^to sich und hob t?i»'h .sülbstäiidig. abgesehen

vuu dein Amnionächaukelu , das bald aufhörte. Herz 100 in 45 See Die

Ampatation eines Fitnes, sowie Steeben in den Büekeu, blieben gindidb

unbeantwortet Danelbe bei einem anderen Ei (Nr. 93), in dem der Eor

biyo sackende Bcwegnngen dea Kopfes und Sumpfes machte, obgleich

durch künstliche Reizung keinerlei Zusamnienzichung erhalten werden

konnte, und ausserdem die mit dem Henssehlag isoclironen OscÜlationen des

Kopfes zeigte.

15. Stunde. £i Nr. 99. Starkes Amnionscbaukeln in ungleichen Inter-

vallen. Nach Zerrcissung des Amnion mit zwei Pitk , rton Rnlu-. Sehr

schwache und seltem; Bewegungen der i'"^88e. Weder die Aiki iitution eine»

Beines, noch die stärkste elektrische Reizung mit Indiu tiouäu - chseUtrömen

hatte den geringsten Erfolg am Embryii iu dem Ei und :ui.>3M*rhalb desst-lb^ o.

Li einero anderen Ei (Nr. 254) sah ich xegehnftssigeB Amnionsehankda
ebne es au öffiien ooskopisch: 8 Sdiwingongoi in 89 8ec

19. Stunde. £i Nr. 116. In 87 See. ISmaliges Hin- und Herschwingts

durch Gontractionen dea Amnion in ungleichen fiitervallen. Wihreod dieses

Schaukelns active Beogongen und Streckungen der Beine, welche aber aneh.

nachdem das Amnion zur Buhe gekommen w n . st itt fanden. Der GefW-
puls während der Bewegung 100 in 38 See. Eine Viertelstunde nach d»T

Blosh'j-initr Nvaron Kiiibiycj und Amnion ganz bewegungslos, ab aber dtT

Rücken ( beu oberhalb d^r beiden Beine elektrisch tetauisirt wurde, hob sich

ganz deutlich sowohl das rechte als auch da^ linke. Nach llerauMiabme des

Embryo dagegen, war kaum noch eine Oberfiächcnanderung beim Tetauisiren

des Halses wahrnehmbar.

Der Embryo eines anderen Eies (Nr. III), dessen Hers 100 mal ia

83 See. schlug, gab gleichfalls unmittelbar nach dem Hcrausie hmen nur

sehr schwache am Licbtreflex kenntliche Zuckungen, als die Nadelelektrod»

in flen Rücken eingesenkt wurden. Traumatische Weisung hatte gar keinea

Erfolg.

Ein drittes Ei (Nr. 251) zeigte im Ooskop sehr deutlich das Amukkb-
scbaukeln, ohne dass es geöffnet worden.

22. Stuude. Ei Nr. 24'J. Active lebliafte Bi-wepiufren des Kopt'eF nifi

Schwanzes sogar nach dem Abhebeu de^ Embryo iua iutacten Amnioii v-«u

dem übrigen Ei-Inhalt , mit dem es durch einen Theil der Allautoisg^-fSä^

noch eben susammenhing. Die arhythmischch oft drehenden Bewegungen
des Kopfes entsprechen vollkommen den an anderen unversehrten Eieni

(t. B. Nr* 170) ooskopisch im direeten Sonnenlicht wahrgenommenen.

Die am diese Zeit mit grösster Behutsamkeit aus dem ü
genommenen Embryonen sind, auch wemi sie gegen VertrockniDig

und Abkühlung geschützt werden, immer Augenblicklich bewegon^
los. Sogar das Herz yerliert meist sofort beim HersutsneliaieD

an Energie. Bei einem Embryo (Nr. 230), welchen ich im unver-

letzten wasserhellen Amnion aus dem Ei nabm, schlug es noch
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22 mal in 15 See, dann stand es 5?till und scldug in Irmgeien

Pansen während der Abkühlung weiter und während der sogleich

seioe Peiluddität verlierende Embryo weiss wurde, wie alle £m-
bijonen dieses Alters an der Luft und im Ei beim Absterben es

werden. leb sehe darin den Beginn der Todtenstarre des

embryonalen Gewebes.

Am 8. Tage.

Die embryoskopische Betracbtnng des intacten Eies vom
acbten Tage l&sst eine bedeutende Zunahme der Lebhaftigkeit

and Ausdehnung der Bewegimgen des Embryo erkennen. loh sah

sowohl den Kopf im Bogen schwingen (8 mal in 2S See), was

durch die Contractionen des deutlich sieht baien, oft scharf be-

grenzten Amnion bedingt ist, als auch in den Pausen unregel-

miUsige iranz selbständige Bewegungen des Kopfes und sogar

schlagende liesvefrnnfTPn der Beine unzweifelhaft dnrfh die Eischale

liindurch. Man konnte drehende und seitliche Kopibewcgnngen

wie im eröffneten Ei erkennen, in der Wärrae nehmen diese

Bewegungen an Mannigfaltigkeit im Allgemeinen zu« im kühl

gewordenen Ei sind sie trage und hGren bald ganss auf^ indem

die Gefässe sich ooskopisch sichtbar verengern.

Im warm gehaltenen offenen Et fieülen zuerst die ausgiebigen

energischen Amnioncontractionen au£ Dieselben sind oft sehr

beschränkt und bewirken nicht immer Embiyobewegongen, be-

sonders wenn sie langsam ablaufen. Man erkennt sie leicht an

den mannigfiedtigen Verbiegungen und wechselnden Windungen der

Blutgeftsse, während der Embiyo ruhig daliegt oder allein der

Kopf durch das sich local vorwölbende Amnion passiv be-

wegt wird.

Von lieÜexbewegungen nach tia iniatischer und elektrischer

Rf i/jing ist nichts wahrzunehmen, wt'drr bei dii^ecter noch bei

inairecter elcktri=;cher Reizunp^ ein T«'taniH der Glieder herbei-

zuführen, weder im VA ncx h unmittelbar nach dem Herausnehmen.

Das Herz macht beim Offnen des Eies und nach mehreren

Minuten, wenn vor Abkühlung geschützt, 100 Schläge in 43, in

39, in 40 See«, welche in vielen Fällen isochrone Rumpfoscillationen

hervorrufen. Bei bedeutender Erwärmung steht das Herz still,

um beim Abkühlen weiter zu schlagen. Bei stärkerer Abkühlung

steht es wieder still.

Die activen, zum Theil drehenden, schnellen und langsamen

nickenden Kopfbewegungen und die Eztremit&tenbewegungen,
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auch die der Flügel, linden walueiid des Aminünbcliaiikelns uuti

auch nach Zerstörung des Amnion noch statt, wie im intacten

ruln^iden Amnion. Desgleichen sieht mau in diesem Falle auch

Btiiike i.'untractiüneu des Rumpfes, welcher sich öfters gegen den

Ko])t' neigt. Auch neigt sich die Vorderhälfte des Körpt rs geaen

die hintere Hälfte. Alle diese Bewegungen^ besonders schnell die

der Beine und Flügel, hören bei geringer Abküblaog auf und sind

in der Wärme lebhafter.

Selbständige Lageänderungen des Rumpfes, nur im

wannen £i zu sehen, treten am achten Tage zuerst auf und

scheinen vom Kopf auszugehen.

Wenn man mit einer Nadel eine Extremität Tom Rumpf sanft

abhebt; so Idappt sie sogleich, wie ein Taschenmesser, in ihre

fiiShere Lage zurttck.

Durch Nadelstiche und Erwärmung kann das Amnion zu Con-

tractiouen veranlasst werden.

Am 9. Tage.

Tm oo-k*f[)i^ch betrachteten Ei sieht man schon z i Anhing

dieses Tages oft ungtMnt'in lehhatle Contrarti'tnen do^ Amnion,

wie am achten Tage, und ausserdem active Bewegungen des Kopfes

und ein Strampeln der Beine, auch Verbiegungen einzelner gri>sser«r

Qefässe während dieser Bewegungen.

Das Verhalten des blosgelegten Embiyo wird besonders durch

die folgende Beobachtung illustrirt.

Dm Ei Nr. 184, kqb der ersten Stande dieses Tages, seifcte onerSffiHi

in Sonnenlicht eine starke drehende Bewegung des Kopf< 1 1. 1& Va.
wurde es geöffnet^ ohne Blutung. KopfdreUuugen, Amnion$:cliauk«'lii 11. IS.

Bis 11.22 zucken die Fü><s»'. dann allcf n'CTMngslo.s. IMötzJirli 11.2-i fnni<

der Embrvo an sich activ zu schaukeln ma d«Mi XhIk'!: h mal in 32 Sv.

( »Iiii»' lrl)li:ifti' I*hanta«ie konnte man meinen. < r unubche »ich Jn^sser ru

phieireu oder wenigätens äcine Lag«* zu ändern. I>av<iu kann aber nicht da
Kc'de sein, denn nachdem zuletzt 6 mal in 26 See Äusserst krafhoU üi emfm
Bogen von 90^ geschwungen worden, trat eine Pause im Sebankeb xvb

mehreren Minuten ein. Nun bewegte der Embr/o mgleieh Kopf und Gti'te.

Dabei sah ich, \\ic wilhrend Tdlliger Ruhe des Amnion der Eoibiyo gej^n

(dasselbe mit einem Bein ausschlug, und «lass < au der getroffenen St« Ilf

gleich darnnf bIc h cotitrahirte. Nun bepfinu da^t Hchaukeln auf - X. ki». <»Lirr

jede active üctheilipnig d' s Embryo, \\» Icher förmlich vom eiufu mim a«

deren Ende des Anuiiouöaekes geschleudert wurde, so tauschend auch an-

fangt) der Sehein war. als wenn er sich selbst hin- und herwürfc- Dietelbe

Beobachtung machte ich später noch mehrmals. Jedesmal wenn Anmi««»

schaukeln eintrat, hatte der Embryo vorher gegen das Aomioii gtttnfco
mit den Beinen oder dem Kopf, vom oder hinten, rechts oder links. Cafes
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blieb stets dor Nabel als l)iehi)uuct fest. Alfl ich die Eiwärme abnehmen
Hess, hüiten schnell alle liowegungen auf; beim erneuten Erwärmen auf die

Brutteiiiperatur fing das Schlagen mit den Füssen \\ieder au und 11.45 da.s

Schaukeln wie vorhin, 11.50 iji SO See. 6 mal. Während der Ämuioncon-

tnctioDeii traten anÜÜlende Verblegungen und Verlagerungen der

grtneren und in Folge davon auch der kleineren Allantoiagefäsae im
oftnen Ei ein [auch im unversehrten embryoskopisch sichtbar], so dan es

manchmal auHsieht, als fanden SchlangenWindungen der rothen Adern statt,

während der Gefässpnl-^ (11.19 in 3G See. 100 und 11.3'» in 32 See. lüü)

ohne Unterbrechung weitcrpeiit. Endlich um 12.0 unterl)rach ich den \"<'r-

such, indem ich elektrisch tctanisirte. Die Reizerfoige waren jedoch in je<ler

Beziehung minimal: kein Tetanus, keine Zuckung, nur eine Änderung den

Liditrefletea an der Olierfladie b«Baqgta die Einwirkung.

Bei einem anderen Embryo, Nr. 140, aus der 20. Stunde hatte elek-

trische Tetanistrang des Bückena eine schwache kurze Streckung der Beine

keinen Tetanus — zur Folge. Auch hier waren die Contractionen der

Ohorfliiili.' äui^scrst srhwnch. Das Amnion machte, während der Embryo
immobil blieb, acht .«tarke Contractionen in iO See. mit Vcrbiegungen der

<ief;i;^se be-onders aoi spitzen Ende, wo der Embryo nicht lapr. Das blos-

gelt^te Herz machte noch nach der Isolirung des» Embryo auf einem warmen
tJhrglas 100 Schläge in 62 See. Es waren weder dann noch im Ei irgend

welche Beflezbewegungen herronaunfen.

Dieser Mangel au Reflexen bei lebhaften selbständigen Be-

wegangen, besonders des Kopfes, ist in allen Fällen zu consta-

tiren. Die Drehungen des Kopfes sind jedoch nur bei ruhendem

Amnion sicher als active zu bezeichnen. Denn während des

Schwingens (hei dem Ei Xr. 188 z. B, 8 mal in 45 See) erkannte

ich leicht^ dass der sich contrahirende Theil des Amnion den Kopf
vortreibt Dass dabei aber auch unzweifelhaft active Bewegungen

stattfinden können, beweist das Weitei^ehen der Flttgel- und Fuss-

Bewegungen.

HerzfrtMjiienz 100 in 37 und 39 See. nurinal, leicht am Ge-

fäs^uls zu zählen.

Eine Abquetschung irgend einer Extremität hat keinerlei

Beacüou zur Folge.

Am 10. Tage.

Selbständige bald schnelle, bald langsame Bewegungen des

Kopfes, ein Nicken, bei sonstiger Kühr im intacten durchlichteten

Ei wamehmbor. Ausserdem yorzüglich deutliches rhythmisches

Amnionschaukeln (z, B« in der ersten und in der achten Stunde

8 in 83 See. und in 31 See) und sogar lebhafte Beugungen und

Streckungen der Gliedmaassen, durch welche sehr aufGedlende Ver-

lagerungen und Streclcnngen der Gefässe entstehen.
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Beim Offnen dasselbe. Auel» die Flösse bewegen sich. Die

?ier Extremitäten rühren sich einzeln.

Dtiroli elektrische Reizung, auch vom Rfieken aus, sind sie

aber nur in äusserst schwache Thätigkeit zu setzen. Dagegen

wird das Herz, wenn es in die die Elektroden verbindende gerade

Linie zu liegen kommt, wie bisher, zum tetaniscfaen Stillstand ge-

bracht und schlügt nach der Reizonterbrechung weiter (100 mal

in 81 Se& bei erhöhter Temperatur, im todten Embryo auseer-

halb des Eies Nr. 189).

Drehungen des Kopfes und Bumpfes, welche SelbstSndigkeft

Tor^uschen können, werden, wie ich sicher erkannte, h&a£g durch

locale Zusamm^udehungen des Amnion bewirkt, auch vor und

nach dem zehnten Tage. Aber auch bei ruhendem Amnion werden

Kopf und Rumpf seitlich bewegt i besonders im Ei Nr. 2ü'.<

.

Das Herz schlägt in einem Fall 100 mal in 54 See. (Ei Nr. 242}

nach Diirchtrennung des Amnion.

Traumatisch (' Reize jeder Art fand ich noch wirknng^jlos.

Beim Herausnehmen ist der Embrj^o fast jedesmal sogleich Uh-

los, was daran erkannt wird, dass er seine Pellucidität verliert

(starr wird), auch wenn das Herz noch fortarbeitet.

Am 1 1. Tage.

Auch am elften Tage sind die Bewegungen des KopfSes ntittdat

des Embrfoskops sehr leicht zu erkennen, theils an dem abwedh-

selnden Verschwinden und Wiedererscheinen der dunkeln Aages^

iheils an dem Wn* und Her-Gehen des dunkehi Flecks Ton oben

nach unten und von rechts nach links und umgekehrt, je oadi

der Lage des belichteten Eies. Auch sieht man dazwiseben rasefaes

Zucken, rasches Annähern des Kopfes an den Schwanz, Schladen

mit den Beinen und lang anhaltendes Schaukeln durch Amnion-

contractionen bei scharf begrenztem Amnion.

Im warmen offenen Ki sali ich zweimal au*'=^er den Amnion-

bewegungeii und den Beugungen des Kopfes und deriThedor. welche

vollkommen dem ooskopischen Bilde entsprechen , S c h 1 u c k b e -

wegungen, wenigstens ein Schliessen und Öffnen des Schnabels im

Fruchtwasser (£i Nr. 3 aus der 5. St.). Bei der Lebhaftigkeit der

Bewegungen des ganz frischen Embryo ist es nicht leicht SB eiit>

scheiden, ob ein Stich oder Stoss durch Beflexbewegungen beant-

wortet wird oder nicht Ist der Embryo ruhig geworden, dann

bat kein Trauma, nicht emmal eine Amputation und die Deemgi-

tation, den geringsten E£Fect. Dieser Gegensatz ist besonders an
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eil'ten Tage anffallend, wo der Kiubryo schon mit den i?lügeln

förmlich schlägt und den Kopf gaiiz unabhängig vom Rumpf neigt

und dreht Im Ganzen sprechen aber die Versuche entschieden

zu Gunsten des Vorhandenseins einer geringen Reflexerregbarkeit

Denn wenn ich den lebhaften Embryo weisig im offenen Ei ab-

kohlei pflegt er nach unsanfter BertÜining wieder einige uncoor-

dinirte oder schlagende Bewegungen aaszuftthren. Nach dem
Herausnehmen hört aber jede Beaction auf. Das Amnionschaukeln

(8 mal in 28 See. in der letzten Stunde bei Ei Kr. 136] erreicht

am elften Tage seine maximale Energie. Wird das Ei nur wenig

abgekühlt, so hurt es auf, iiiii in dw Wärme wiederzubegiiineiL

Aber die Contractionen des Aniuiun ubeidauern lauge das Leben

des Embryo. Puls in 36 See. 100.

Am 12. Tage.

Bei guter Beleuchtung erkennt man im unerötlheten Ei nicht

allein die AllantoisgelUsse deutlich, sondern man kann sie auch

polsiren sehen. Der grosse Embryo, macht allerlei theils zuckende^

theils langsam ablaufende Bewegungen der Flügel und Beine und

des Kopfes, welche mittelst des Embr}'üskops leicht erkannt

werden und nach dem Offnen des Eies vollkommen entsprechend

gesehen werden. Häufig kommen dazu locale schwftchere Amnion-

contractionen und Biegungen des Rumpfes, so dass der Kopf dem
Schwänzende sich nähert und umgekehrt Lebhaftigkeit sehr ab-

wechselnd.

Gefässpuls 100 in 48 See. Elektrische Reizbarkeit im Zu-

nehmen. Denn htn Kiiiiuhrung der Nadelelektrodeu in den Kücken

treten starke Zuckungen der fihednmassen ein — kein Tetanus —
und n;irh Application desselben Reizes an die Zehen oder die

Hautübertiache sieht man bisweilen allgemeine Zuckunfren des

Rumpfes als eine Art Rellexantwort. Es ist kaum zweifelhaft»

dass diese Bewegungen durch den peripheren elektrischen Reiz

hervorgerufen werden. Tetanisirt man die Xackengegend, ^o wird

der Schnabel geöffnet. Diese Wirkung lässt sich sogar mehrere

Minuten nach dem Erlöschen der activen Bewegungen und nach

dem Herausnehmen des Embryo constatiren. Desgleichen die

Contractüit&t der Haut Aber mechanische Reize sind überall

effectlos. Trotz Vieler Versuche, den Embryo, welcher sich (wäh-

rend er im offenen Ei bei intacter Circulation sich abkOhlt) kaum
Boch actiT bewegt, durch traumatische Reize, Quetschungen, Am-
putationen zu einer Reflexbewegung zu bringen, ist eine bestimmt
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als solche zu bezeichnende Bewegung von mir nicht beobacLtet

worden, aber es ist in hohem Gra,de wiihrsclieinHf}i. dass die na^b

minutenhiiiger Ruhe aui" den starken Eingrifi" uumittelbar folgende

Bewegung redectorischer Art ist (Ei Nr. 405).

Am 13. Tage.

Während noch am zwölften Tage die embryoskopische Be-

obachtung keine Schwierigkeiten bietet, ist am Ende des 13. wogen

der zunelmi enden Dunktlheit schon weniger wahrnehmbar. Jeduch

konnte ich deutli; h noch in der 14. Stunde das charakteristische

Amnionschaukeln und in der rünften Stunde energische zuckeode

Bewegungen des dunkeln Kmbrjo erkeuuen.

Im eröffneten £i ist das erstere merklich schwächer oder

langsamer als bisher. Das stQrmische Schwingen ist einem lang-

samen Wogen gewichen. Dagegen sind die activen nun oft asym*

metrischen Beugungen und Streckungen der Beine und Flflgel,

auch die Bewegungen der Füsse und des Kopfes ungemein lebhaft.

Die elektrische Reizung, die directe wie die vom Kücken :iu%

hat zwar Contractionen zur Folge, aber ein Tetanus ist nicht

erzielbar. Beim Einstechen der Elektroden in den Schenkel vveiden

die Zehen gehoben, in die Kopfliaut. das Auge geöffnet. Jedoch

ist bei den lebhalten Bewegungen der GHedmaassen unmiitell>ar

nach derEiötfnung eine Kellcvbewegung beim l^uetschen. Schneideii.

Stechen oder beim Brennen irgend eines Körpeilheils mit dem
Inductionsfunken schwer als solche zu erkennen. Beim Offnen des

Eies wird öfters der Schnabel geöffnet und geschlossen.

Beim Herausnehmen stirbt der Embryo schnell und nur eine

geringe elektrische Beizbarkeit der Haut bleibt noch einige Mi*

nuten bestehen* Dieser Umstand dient dazu, zu zeigen, dass am
18. Tage die Keflexerregbarkeit bereits vorhanden ist. Denn lasse

ich den Embryo einige Minuten im geöffneten Ei unberührt liegen,

bis er keine oder nur noch seltene selbständige Bewegungen itus-

führt — wegL ii der abnehmenden AVärnie — so gelingt es leicb:

in einem gewissen Stadium durch sanfte Beridiiun^en aufs Neue

Bewegungen, b('s<)n(l('r> der Beine, hervorzuruten. Einmal, in der

13. Stunde, sah ich am ruhenden Thier die eltmalig'- Herührunc

eines Bein« s mit einem Stifteben elfmal nacheinander durch eiuf

Beugung desselben beautw^ortet werden. Die Heffexreiabarkeit

ist somit ausgebildet

Gallenblase mit grOner Qalle prall gefüUt.
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T)a^ Herz: 56 mal iu 40 See» also uur Ö4 in 1 Minute

(vereinzelte Beobachtung).

Am 14. Tage.

Die embryoskopische Betrachtung ist durch die zunehmende

Yerdunkehmg erschwert. Jedoch erkannte ich leicht ausser den

Gefässen bald schwache, bald energische zuckende Bewegungen

des Koples und der einzelnen Glieder, sowie auffaUend starke

Verlagerungen der Gefa^ise der Allantois bei diesen Hewegungen.

Im eröffneten Ei fällt dasselbe Zucken des Kopfes und Halses,

sowie das nicht seltene langsame Offnen und Schliessen des
Auges auf. Selbst bei völlig ungestörter Circulation, die an dem
Ausbleiben aller Atliembewegungen bei sonstiger Activität, besonders

der Füsse kenntlich ist, kaim ein Tetanus durch Inductionsschläge

nicht herbeigeführt werden, weder bei directer Application der

Elektroden auf die Flfigel und Schenkel, noch beim Einstechen

derselben in das Rückenmark. Bei elektrischer Beizung des

Unterkiefers an der Gurgel trat Offnen des Schnabels ein, nicht

bei blossem Druck oder Stich. Überhaupt hat traumatische

Reizung jeder Art, und selbst das Versengen der Haut mit dem
elektrischen Funken, keine ausgesprochene Autwortsbewegung

regelnjiU^iff zur Folge; es lässt sich wenigstens, so lange die ac-

tiven selbst ändigen Bewegungen dauern, keine derselben ak die

Wirkung der Reizung sicher hinstellen. Schon IjaM nach dem Auf-

hören derselben ist dieKetlexreizung erfolglos, die Körijerobertiäche

wird jedoch durch starke elektrische Reize deutlich afficirt, nach-

dem der Embryr) lierausgenommen worden. Erst wenn man das

Ei nach dem Offnen langsam geradeso weit abkühlen lässt, dass

keine oder nur seltene Extremitätenbewegungen erfolgen, gelingt

es, Reflexe mit ToUer Sicherheit Ton Eigenbewegungen zu unter-

scheiden, wie am 13. Tage.

Am 15. Tage.

Im Ooskop sehr deutliches Bild der rothen mannigfaltig ver*

zweigten Allantoisgefasse. Embryo in seinen einzelnen Theüen

nicht mehr zu erkennen, bewegt sich oft in langen Pausen

zuckend.

Ausser lebhaften activen Bewegungen der Gliedmaassen sieht

man beim Offnen des warmen Eies energische Athembewegungen.
Der Schnabel wird auf* und zugemacht
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Vom Rücken aus und direct ist der Embryo elektrisch leta-

nisirbar. Die Flügel und Beine werden gestreckt.

Die Reizbarkeit ist im Znnebmen. und sie erlischt nicht so

schnell nach dem Herausnehmen des Embryo aus dem Ei wie

bisher, Deon man erhält auch dann mit starken elektrischen

Beizen Tom Rücken ans und direct noch tetanische Bewegongeft

der vier Extremitäten und Zusammenziehungen der Haut, nach«

dem alle actm Bewegung längst aufgehört hat Die Befiezerreg-

barkeit ist jedoch dann meist für elektrische mid traumatische

Reizung nidit mehr zu constatiren. An dem noch im IS sich

bewegenden Hohnchen ist sogleich nach dem Offiien eine Antworts-

bewegung nach Gomprimiren eines Beines oder Flügels mit der

Pincette nicht oft sicher erkennbar wegen seiner Lebhaftigkeit,

sowie letztere abf^enommen hat, aber leicht nachzuweisen.

Das Amnion zieht sich bisweilen auch nach dem Tode des

Embryo noch wogend zusammen. Das Herz schlägt nach Krün-

nung des Thorax an der Luit weiter, z. B. 82 mal in der Min.

(Ei Nr. 196).

Am 16. Tage.

Ooskopisch sind zuckende Bewegungen an der Periphexie des

ganz undurchsichtigen Embryo noch sicher erkennbar, und zwar

wird bisweilen die dunkle Masse sehr oft und stark bewegt,

anderemale selten und schwach. Die Extremitäten sind im
Spiegel nur selten einzeln erkennbar, die rothen Blutgeftsse toi>

zQglich deutlich. Oft bleibt alles in Ruhe, weil vennuthlich der

Embryo schläft. Puls ooskopisch gezählt einmal zwischen 170

und 180 in der Minute.

Die elektrische Reizbarkeit nimmt zu. Es ist schon leichter,

vom Klicken aus tetani>irend, die ilügel und JJeine in BeweiTui.::

zu setzen. Jedoch erlischt die Erregbarkeit nach Unterbrechui*^

des Blutstroms der Allantoisgeiasse schnell, und die Erloige der

Kei/ungen sind darui meistens j»ering.

Hebt man den Kopt niogHchst scliiu-ll heraus, so traten öfters

Athembewegungen ein, aber dieselben werden erst energisch, weni^

starke periphere Reize einwirken, z. B. Gomprimiren und Steehec

der Beine. So sah ich in einem Fall sechsmal hintereinander

tiefe Inspirationen eintreten, eine jedesmal nach der peripherea

Reizung, ausserdem allgemeine Rumpfbewegnngen, nelimcht 8ch«>D

als Schmerzänsserungen« Jedenfalls ist die Reflexe rrei^bar*

keit ftlr mechanbche Reize an diesem Tage eine sebr grosse.
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Auch gelang es mir mitunter am Hohnchen vom Ende des

16. Tages, dessen Sohnabel ich mit Schonung der Allantois von

der Luftkammerfläche aus durch Ablösung der Schalenhautlamelle

2um Theil siclitl)ar gemacht hatte, rein retiectorische Athmuugen

durch Bei ührung der Haut mit einer Nadelspitze auszulösen. Diese

InspiraüüiicMi, bei fast unversehrter Alhiutois uikI jedenfalls ener-

gischer Alhintoiseu cuUition (mit helh-othem lUute, ohne Blutungen),

sind nicht im geringsten dyspnoisch, wie die nach Herausnahme

aus dem £i und starker Hautreizung, sie treten auch nur nach

peripherer Reizung ein. Der Schnabel wurde hierbei nicht so

weit geöffnet, wie bei lieiznng nach Störung des Allantoiskreis-

laufs. Also steht fest, dass schon am Ende des 16. Tages Athem-

bewegungen durch Haatreize eintreten können ohne Venosität

des Blutes» deren Tiefe nach Herbeifthrang der letzteren zunimmt.

Am 17. Tage.

Trotz der grossen Dunkelheit des Gesichtsfeldes im Embryo-

skop edcennt man noch in der letzten Stande dieses Tages an

der Grenze des schwarzen Embryoschattens unzweifelhaft active

Bewegungen. Aiancimial zuckt der Embryo zusammen, wenn ich

das Ki aufletre behufs Durchlichtung. In den meisten Fällen ist

er Im'w i guiigslüs. Die Bhitgefässe erscheinen iiuuier JeutUch

artüncii-roth ^o hmgc er lebt. Ich erkannte die wechselnde

Füllung der>*dben.

Beim Uü'neu des Eies und schleunigen Herausnehmen des

Hühnchens macht dasselbe häufige und energische Athembeweg-

ungeni den Schnabel öffnend und schÜessend und den Thorax ex-

pandirend. Auch Zuckungen des ganzen Rumpfes kommen dabei

Tor. Die elektrische Tetanisirbarkeit des Beines vom Nerven aus

war noch mehrere Minuten nach der letzten Inspiration vor-

lianden, sogar die Zehen wurden dabei noch gespreizt, aber vom
Bücken ans liess sich ein Tetanus der OUeder dann nicht mehr
Iiervomifen.

Ein Ei von 16 Tagen 19 Stunden liess ich auf Rand von

18 ° C. in ebenso temperirter Luit drei Stunden liegen und ollnete

es dann erst. Die Reflexerregbarkeit des kalten Embryo war

iiiclit 1 lo chen, beim Gomprimiren der Füsse traten inspiratorische

liewegungen ein: ausserdem wurden die Zehen und Flügel bewegt,

und beim Erwarmen die Beine. Die Abkühlung im unversehrten

£i wurde also gut vertragen.

Im Magen eine eierweiBsartige Masse.
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In einem gewiss sehr seltenen Falle von gänzlichem Maü^el

der Allgen ohne sichere Spiu' von beguimeiier Entwicklung; dvi-

selben und erheblichem Rückstand in der ganzen Ausbildung des

Kopfes und Rumpfes lag der Embryo regungslos im eröfineten Ei.

beantwortete jedoch starke elektrische Reizung der Zehen durtli

Kumpf- oder Bein-Bewegungen. Die elektrische Reflezerregbarkeit

war also trotz der mangelhaften Ausbildung Torhanden, Auch

liesBen sich die Gliedmaassen nach dem Herausnehmen noch di-

rect nnd indirect elektrisch tetanisiren. Das £i war am 3. Mai

11 XT. 15 Min. in den Brtitofen gelegt worden und wnrde am
19. Mai 3 U. 35 Min. geöffnet

Am 18. Tage.

Die Abgrenzung der Luftkammer ist noch intact und gerade

80 scharf wie bisher und ihre \'ergrösserui!g ebenso sicher oosko-

pisch zu erkennen. Auch kann man an der rothen Farbe des

lilut( s seihst am 18. Tage noch erkriinrn. .tl» (ier Eml)ryi) im

unvertjehrten Ei lebt, Dac^egen gehören ausgiebige Bewei^ungea

— Zuckungen der dunkeln l*eripherie des Embryosehattens —
in diesem zu den Seltenheiten. Anhaltende lebhafte Bewegungen

eines Fusses sab ich nicht häufig im intacten £i. Sie scheinen

gegen das Septum der Luftkammer gerichtet zu sein (vgL Taf. VL
Mg. 1).

Beim öffnen des warmen Eies (ans der 1. St) bleibt der

wahrscheinlich schlafende Embryo ruhig oder zuckt nur einige

Male. Nach dem Herausnehmen aus der Schale, was freilich ohne

Blutung durch Verletzung der Allantois nicht ausführbar ist.

schnappt er nach Luft, den Schnabel mehrmals weitanfreisseod.

Schützt man das Hühnchen möglichst vor Abkühlung, so geling

es leicht, inittelst starker elektrischer Reize vum Rücken ;»n>v ciLta

Tetanus der Flügel und tetanische Streckungen der Beine zu be-

wirken. Dalx'i erneute Athembewegungen. Die percutane p|*^k-

trist hc Ueizuiig des Schenkelnerven hat au<geprägt«'n 'retarui>

Beines mit Spreizung der Zehen zur Folge. Sogar fünf Minuten

nach dem Aufhören aller in den Pausen zwischen diesen Reizungen

eintretenden activen Bewegungen der Glieder konnte ich dank
elektrische Reizung des blosgelegten Schenkelnerven einen eine

ToUe Minute dauernden Tetanus der Beinmuskeln hervorrufen.

Sowohl die traumatische, als auch die elektrische fiautreiziaig

hat starke Reflexbewegungen zur Folge, z. B. Gomprimiren der Betne.

abwehrendes Schlagen mit den Beinen und erneute fiinathmung»*
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bewegungen. Bricht man am finde des 18. Tages die Luftkammer

anf und berttbrt man die nnversebite Scbalenhantlamelle Aber der

Allantois so tritt sehr oft eine Reflexbewegung ohne Einathmung

ein, wobei die Häute unversehrt bleiben.

Im Magen viel coagulirtes wei-^ses Albumen. Der Embryo
mu-s >(li()n längst durch Srhluckbeweguugen den grössten Theil

des Amnioswasbers in sich aiifigenommen haben.

Aucr»'n fest geschlossen.

Bezüglich des ersten Athemzuges ist bemerkenswerth , dass

ein Hühnchen vom Ende des IH, Tages entschalt, als ich aus

ein'^m Allantoisgefäss Blut ausfliessen Hess, im Fruchtwasser deut-

hebe Inspirationsbewegungen machte, wobei aber za bedenken, dass

jede mechanische Beizung (Berührung) nicht 2a yermeiden war.

'übrigens Beflexerregbarkeit gross; selbständige Bewegungen viel-

leicht etwas weniger lebhaft als in Mheren Stadien.

Am 19. Tage.

Im Embryoskop erkennt man ausser der scharf abgegrenzten

grösser gewordenen Luftkammer sehr gut in dem dunkeln Ei die

hellere Stelle, welche dem Reste des noch nicht resorbirten Dotters

entspricht und in dieser oit ein Schnellen eines grauen Flecks,

der Zehen. Anss*^rdem ist — wahrscheinlich durch das Schleudern

der Füsse oder eines Fusses — bisweilen schon oa« h \blanf des

18. Tages die Perlbration des Septum der Luftkammer erzielt.

Denn man sieht manchmal deren Peripherie an einer Stelle unter-

brochen, während sie an demselben Ei Tags zuvor noch scharf

begrenzt war. Der unregelmässig begrenzte in die Luftkammer

hineinragende Theil des Hühnchens macht dann — schon zu An-

fang des 19. Tages — deutliche, rhythmische Athembewegungen,

in einem Falle 72 bis 90 in der Minute. In diesem £i war nir-

gends die geringste Öffnung der Schale zu entdecken^ und es

achlüpfte in der darauffolgenden Nacht ein normales krilftiges

Hdhnchen ohne alle Kunsthttlfe aus demselben aus, also Tor Ab*

lauf des 20. Tages.

Wenn man ein Hühnchen von 18 Tagen und etlichen Stunden

sclinell. ohne Abkühlung zu gubtatten, aus dem Ki nimmt, so kann

man sich leicht von dem grossen Fortschritt bezüglii h der ReHex-

erregbarkeit überzeugen. Ich >ali in einem Falle das Hühnchen,

welche» sich während des Ablösen^ der Eischale lebhaft bewegte,

aber keine Athembewegnng ukk hte. jede Compre-^sion eines Kusses

oder eines Flügek mit einer ungemein tieten Inspiration beant-
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Worten. Dabei wurde der Schnabel weit geöffnet» die Zonge vor-

gesdioben, der Thorax ausgedehnt; einmal trat ausserdem eine

allgemeine Bewegung des Bumpfes ein. Achtmal nacheinander

wiederholte ich die Beizung und jedesmal bewirkte de eine In«

Bpiration. Zwischen den peripheren Beizangen Buhe^ Im Magen
Tiel coagulirtes weisses Albumin.

Ein anderes Hühnchen verhielt sich ähnlicL

Am 20. Tage.

Im Eiübryobkop erkennt der Geübte sugai' am 20. Tai:« au

zuckenden Bewegungen der dunkeln Masse gegen den helien die

Luftkammer abgrenzenden Band hin mit Sicherheit, ob ^las Hühn-

chen lebt oder nicht. Übrigens gibt auch die im unversehrten

Ei wahrnehmbare Röthung der peiipheren Ailantoisgefasse ein

Kriterium ab, desgleichen die bisweilen schon zählbaren Athem-

bewegungen.

Diese sind jedoch nicht so regelmässig wie nach dem Sprengen

der Ealkschale. Ihre PYequenz kann 90 in der Minute über-

steigen stundenlang ehe das Htthnchen die Luftkammer aiullÜiL

Offnet man das Ei, so findet man die Beflexerregbarkeit gross,

da schon bei sanfter Compression eines Fusses Bewegungen des

ganzen Kih'pers erfolgen, und zwar unmittelbar iiacli dem Heiaus-

nelmien aus dem Ki. Gleich daraui' erlischt die trauniatisciit' nu>i

die elektrische Reiiexerregbarkeit, aber noch nach mehreren Mi-

nuten sind alle vier Extremitäten vom Rücken und von der

Abdominalseite ans mit starkem interniittirendem elektrischem

Reize leicht in anhaltenden Tetanus zu versetzen. Im Magen ge-

ronnenes Eiweiss, weiss wie Schnee. Alle diese Angaben gelten

auch ftir ein durch Erniedrigung der Brutwärme in der Entwicklung

zurttckgehaltenes Hühnchen in den ersten Stunden des 20. Tages.

Ein Htthnchen Tom Anfang des 20. Tages konnte ich» ohne

dass es eine einzige Bewegung machte , vollständig entschalen.

Erst als ich dann die Allantois abstreifte, machte es einige schwache

Athembewegungen. Sowie ich aber einen Fuss oder Flfigel mit

einer Nadel stach, trat jedesmal eine ungemein tiefe Inspiration

mit weitgeöffnetem Schnabel ein. Bei Berührung des Augenlides

heftiges KopfschiUteln. beim llerabdrücken des Augenlides wurde

die Nickhaut vorgesdmben. Diese Beobachtung bestätigt die be-

deutende Zuiialime der Kellexerregbarkeit^ die Abhän!?ij:k< it ier

Athembewegungen von peripheren iiei/eu, und die Auuahiue, iia:>s

das Hühnchen vorher im Ki fest schiieü
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Bei einem anderen Hühnchen von 10 Tagen and 5 Standen

gelang es sogar, die harte Schale vollständig zu entfernen, ohne

die Häute im geringsten zu verletzen. Das Thier bewegte sich,

machte aber selbst dann noch keine Athembewegang, als ich mit

Schonang der Allantoisgefässe durch einen glücklichen Zufall ein

Stückchen der Schalenhaut ablösend — es fand überhaupt gar

keine Blutung statt — die Schnabelspitze bloslegte; aber sowie

ich in einen Schenkel mit einer Nadel gestochen hatte, trat eine

tiefe Inspiration, die erste, ein mit Biegung der Zungenspitze nach

unten und gewölbtein Zuii^'cnriickLj»; bei Wiederiioluüg des Kelzes

ebenso, aho Ix i intacter Allantoiscircuhitiuu.

Einige ilühiiclion beginnen schon vor Ablaut' des 20. Tages

die Schale zu sprengen.

So halte Nr. 212 in der H. Stunde damit noch nicht begonnen, in der

11. ein Scliulenstück ab|,'C8piTn;^-t. Ihm folgte am 21. Tage in der IS. Stunde

ein zweites zwei Ceiitinu-tcr vom rr:«ten eutferntea Stück aus di r F.imitte.

In der 24. Stunde Ijetreite ich diia Thier von der »Schale. IIa biieb am
Leben (S. 579 uutea).

Eia auderes Uühnchen (Nr. 486) hatte nach 19 Tagen und 23 Stunden
ein kleines Stuck der Schale mitten aus dem Ei abgesprengt und durch den
Schnabel zu nthmen begonnen, da es laut piepte. Ooskopisch Heinsen sieh

hierbei die Athembew^ungcn an den mit ihnen isochronen Schwingungen
dt^r LuftkamuK'rscheidfWMnd erkennen. Ich zähUe 100 K*'Bp. in *^'> See.,

dann r)0 in 45 See. l>ie Athnmng auffallend regeiniiissig in der s. Stunde

des 21. Tiiges. Nach 20 Tafr< Ji 14 Stun ien hatte das Thier sich vua si ibst

ganz befreit, an<l zwar war uacli 20 'J ugen 4 St. er:>t ein kleines Schalen-

stfick abgesi)rengt. In der 18. Stunde des 21. Tages blieb das Hühnchen
in den Stettnngen, die ich ihm crtheiltei 2. B. auf dem Rücken, Hegen, zitterte

stark und machte die Augen auf und su.

Am 21. Tage.

Die iioiiiial entwickelten Hiilmrlien sprengen meistens am
21. Tage die Eischale mittelst der S( linal)i l>i]dt/.e, indem sie niit

dem spitzen Höckor am Oh<^rschnabel, weleli«i >|)ati r (»hlitorirt, die

Schalenhaut rit/eiid, ilagegen stosson. Viele können auch nach

kiinsthcher Ablösung der Schale an diesem Tage am Lebtm <'r-

lialteu werden, wenn die Allantois blut&rraijr geworden ist Aber

die durch Vermindernng der Hrutwänne in der Entwicklung zurück-

gehaltenen Embryonen, weiche man am 21. Tage bloslegt, sterben

meist sofort wie die normal-warmen, auf früheren Entwicklungs-

stufen aus dem Ei genommenen.

Sehr oft sprengt das Hühnchen die Eischale, indem es sich

dreht, an zwei Functen, die nicht in annähernd derselben Ent-

Pr«7«r, Pl^doloffto dti Bmbrjo. S7
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fernung vom Polo liegen, manchmal ganz unregelmässig mitten

im Ei und ohne vuihei die Luiikaiüin('r>c'heidewand durchstos-cu

zu haben, uder es stösst durch das Chorion und zugleich an die

Schale an zwei weit von einander entfernten Stelleu. Da^-s zuerNt

das Chorion durchstossen , die Luft der Luftkamiiier eingeathmet

und dann che Kalkschale gesprengt wüide, wie ma i gewölnilich

annimmt , ist nicht die Regel. Das Sauerstoffgab der Luftkauimer

wird vom Hämoglobin der Allantoisgefasse und der immer anter

der Scheidewand liegendea Dottersackgefässe aufgeuoDimen, w*^lrbe

beide an dieser Stelle bis zuletzt das grösste Caliber behalteo,

zuletzt obltteriren.

In hohem Grade bemerkenswert!! ist es, dass diese AUantot^-

gefässe noch stark gefüllt sind, dass arterielles und Tenöees Blut

an der Farbe in ihnen sich noch unterscheiden lässt und dass an

ihnen sogar der Puls noch erkannt werden kann,^ nachdem be-

reits das Hühnchen an einer anderen Stelle die Allantois und
Schale durchstossen und atmosphärische Luft zu athmeu aoge-

fangen hat.

Die zurückbleibende eingeschrumpfte aber stets noch Blut

enthaltende Allantois ist zwar gleichsam die Xachgehnit d'?s

Hühncliens, sie fungirt aber im (iegensat^^ zur SiiuL'eijdaeenta

noch lange nach dem Beginne der Lungenatlimunj,', indem ihre

Gefässe durch Aspiration immer mehr Blut verlieren.

Lässt man ein Hühnchen im Brütofen ohne alle Hülfe sich

selbst von der Schale befreien , so £udet man fast ausnahmslo«

in der leeren Schale ausser der trockenen Allantois ond der

Schalenhaut noch grünliche (durch Galle gefärbte^ Fäces, das Me*
conium des Hühnchens, und oft eine gelbliche gallertige Hasse,

leb habe wenigstens in einem derartigen Falle die Fäces in der

Schale nur sehr selten vermisst

Beschreibung einzelner Fälle:

Nr. 268 hatte kurz vor der 22. Stunde des 21. Tages das erste Schalea»
stück und zwar ohne Verletzung der Schalenhaut abgesprengt um 10 tTir

Vm. am 12. Mai. Es piepte selten und schwach im Ei. Um 11 keine V<:r-

änderunp. Zwischen 11 und 12 abor wurden in schneller Kol-:' unter

häufigerem und lauterem Riepen immer mehr Schalensttieke abgeäpreugt, der

Schnabel und eine Zehe kamen zum Vorschein und gerade als der 21. Ta^
ablief, Mittags 12 Uhr, hatte das Hähnchen durch heftige Bewegungeu die

beiden nnr noch an einer Stelle snsammenhängeiiden Schaleotiieile anae»'
ander gesprengt. Es blieb ehiige Minuten mit dem Hiiiterkörpcr in d«r

einen Schalen\\"IliiiTi^ liegen: das Bild der Hülflosigkeit. Während d«
Ausschlüpfeiis, d. b. während dee Beiseite 'Schiebena der Schale schlo« mk
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dm Auge bei Berührung des Augenwinkels, nicht bei Annäherung eines

Gegenatende». Nan blieb 2 'Z, Stande lang das Thiercben im Bitttofien sieb

selbst ttberlassen. Dann hielt iefa ihm ein Stückchen EÜweiss yer* £s pidite

sogleich danach und brachte es dahin, üass das Stückchen im Sehn&bel

blieb nnd verschluckt wurde; ein anderes Stück an nehmen weigerte es sich.

Fomer liiclr j< t/t das lifilmcfuMi den Kopf einytor tmd drehte ihn correct

einem um cfi langsam bt'\\egt«n biegenstände, z. ß. Bleistift, folgend. Es
bockte aber noch, uuverutögenil /.u ütelien.

Das Ei Nr. 302 war am Abend des 2. Juni uuveri^ehrt, am Moigeu des

8. Joni in der letsten Stunde des 21. Tages hatte das Hühnehen nutten

awisehen den Polen ein mehr als markgrosses Stück abgesprengt nnd lag

blos, durch b^innen<Ie \'ertrocknang der zurückgebliebenen Häute au der

Fortsetzung seines Befreiungswerkes verhindert. Es piepte schwach. Ich

befreite da« Thier völlig, h^'T noch 2u Minuten später lag es in »nsserster

Tliilflübigkeit da und verbln i) in der Stellung, <lie es im Ei eingenommen
hatte, bewegte beim Anfast^en die Beine hin und her, piepte und zitterte.

Hierauf blieb das Thiercheu auf Sand in einem hohen Beeherglas im dunkeln

firfitofen den Abend, die Nacht nnd den Hozgen über, 15 Stunden lang;

danach hielt es mewt den Kopf aufi-echt konnte aber noch nicht auf den

Zehen stehen und pickte richtig nach Sandkömchen, also am 22. Tage in

der 18. Stunde.

Das Ei Nr. 101 (iU'ni'tc Ich in <Ier It tzten Stunde des 21. Tag« "».

Hühnehen bewegt«* sich Icbhutr, önni te ineln-niiil> wt-it di n Sclinabel. Augen
fest gesohlosaen. Elektrische KetU xerregbarkeit gross. Im Magen viel weiä»»'ti

ooagulirtes Albumin.

Das Hühndien Nr. 212 piepte in der 18. Stunde beim Anfassen des schon

durchlöcherten Eies (S. 577) und stiess häufig gegen die blosiiegende Sehalcn-

bant. Das Piepen war abwechselnd schnell und langsam, laut und leise, in

•ler 19. St. di«' Renp. 25 in 20 S«'r. fun Heben und Senken des Kt.pfes im

Ki zu erkennen. Nach einer hiiib' n Stunde Kesp. '<e> iri 28 See. i»ei stär-

kerem Erwärmen ziehendes läuteret! PiejM'u im Ei, w alji aMieinlieh Sehinerz-

äusseruug. in der 24. Stunde löste ich die Schale ganz ab. Es trat nun

ein stärkeres Piepen beim unssniten Berfihren, Stechen, Drücken, Abktiilen,

sogar bei plStilichem Liehteindruck, Erwärmen, Aufheben mit der Hand ein.

Die Reflexe sind sämmtlich viel stärker, als beiden
Hühnchen, welche noch Tiirbt Taitt geathmet liaben.

Auch ist das schnelle Auf- und Zumai iien des S( linal)els l)ei jenen

viel häufiger, wahrscheiiiücli theiLs oin Schlucken, theils Probin n.

Denn der reichlichere Eintritt Ton Luft in die Lungen nach der

Sprengung der Schale wird vermuthlich eine Trocknang der

Schleimhäute und dadiU'ch eine neue Empfindung bewirken, welche

ähnliche Bewegungen wie beim Schmecicen herromifen könnte.

Ein am 80. Jiüi 0.50 Vm, eingelegtes Ei fand ich am 19. Aug. 3.15 Nrn.

an einer Stelle nahe am .spitzen Pole gesprengt. Idi Sffhete es, fhnd aber

die LufIdEAmmer wie gewöhnlich am stumpfen Pole und am spitzen die noch

sehr blutreiche AllantoiB dicht unter dt r Sclialrtdiaut. Ich I >~te das piepende

Hahnchen TOn der Schale ganz ab und sab, dass der Dotter vollständig

ZI*
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resoibirt wsr, also nach 20 Tageu 5 Bt 25 Min. In diesem Falle lag swar
das Hühnchen normal im Ei, hatte aher lange vor der OUtteration der

AlUntoisgefiisse (vielleicht nur zufallig) die brüchige Schale mit der Schnal^el-

spitee an einer ganz tnig-ewöhnlichc!n Stelle dorchstosseii. Neben diesem Ei

l:i£^ oin am 29. Juli 5.15 Xm. eiiiizelc.trtos. au wolcbem nrn 19. Anir- ^ T. Nrn.

gleichfalls ein grosses Stück :ni<L'i >j)n>iif;t war, des.-oü Hfilnuht ii aber deu

gelben Dotter panz und gariucht icsorbirt liafte und todt war. E» hatte

viel /u früh zu sjuengen versucht und war lauge vor dem Ablauf der

21. Stunde des 21. Tages gestorben. Ein drittes Ei, ehen&lls am 89. JuH
5.15 Nm. eingelegt, weldies nehen jenen beiden lag, lieferte dagegen am
19. Aug. lu der FVühe, also nach 20 V« Tagen ein normales Hfihneben, daa
sich allein befreite.

^hui sielit. wio verRchieden in der Zeit unter ii;»*nau deiiselrc n

äusseren Bedingungen die liesoriition des Dotters, die ersten

Sprcugvei-suche uud das Ausschlüpleu sich verbaltes.

lliihncht-ii Xr. ;>28 hatte am 4. .lidi iH^^ Uhr Vm. in der 23. .Stun<ie

des 2t. Tages ein Stäck dw Sehale mitten aas dem £i abgesprengt, ao daaa
der Schnabel hervorragte. Starkes Piepen. Bis zum 5. Juli 8 Uhr Vas.

keine V« i änderung: nur hatte sich die Schalenhaut durch Eintrocknen Yxm
d. 1 Schale abgehoben. Es war Gefahr da, dasa das Hühnchen durch fernere
Kiiiti .nknung zu Grunde ginge. Ich legte es vor eine über acht etwa neun-
tiigigeu Kürhlciti sit/mde Gluckhenne. Sn^rh^ich erhob sich dic.'ic, gin(^ auf

das Ei zu, pickte tjiiiinul danach und verlii^ös es dann. Nun löste ich die

.Schale ab und legte das in dt-r ursprünglichen Stellung verharrende Hühn-
chen wieder vor die Henne. Sie ging nahe heran und verliess «ieder mit
ihren Kftchlein das faillflose Thierchen, das nun in den Brfitofcn jEorück*

gebracht wurde: 22 Tage 21 Standen.

Ei Kr. 395. Am 29. April tl Uhr Vm. eingelegt, am 20. Mai 11 '. ^ Uhr
Vm. aufgebrochen, also nach Ablauf des 21. Tages. Ah ich mit Schöning
der Schalcnhaut und Alluntois ein Scbalenstüi k abgelöst hatte, worden
woircndf utir(\rr<'hnsiäsiü:n TVwogunp^on des Jliihnchens in kurzen Piiu**'a

AViilu jiC'iK'iniiieii. Ds»«- ('S Atheuüjewgungen waren, bcwie-^ dm liaM hör-

bare I^ie|>t'u im Ei bei volHg unverletzten Eihäuten. Das Embryoskop
auch die grosse Luftkammer überall scharf abgegrenzt. Ich fkud bei

weiterem Ablösen der Schale in der That nhrgends in der Lnftkaaimer-

Scheidewand eine Perforation, aber in der Allantois reichlich hellrotfaea Bloc.

den Dotter noch walluussgross, incht rcsorhirt. Nach Ablösung dcsr ADail-

tois enorm tiefe Inspirntionen. starke Abkühlung. Die künstliche Uautnrisimg
bewirkte jedesmal eine tiefe Eüiathmung.

Dieser Versuch beweist, dass bei gän/iiclj luiversclirtor

Allant(jis-Circulatiun und -lu spiration uud uDversebrt»'r Schüleu-

Imut Ull i Luftkamnier dennoeli die Lun.^enathmung im Li begiiiLcn

kann, sogar niil Ici^cni l'iqjun, und dass» die Insj)ii-atinnen jui Tide

zuuebmeii, weiiu die Allautois verletzt wird uud penpiiere Heint

einwirken (S. 577).
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Am 22. Tage.

Manche reife Hühnchen sprengen die Eischale, sogar die Luft-

kammer nicht nnd ersticken, manche sprengen die Schale nicht

vor dem Ablauf des 21. Tages.

In der 1*» St. dos 22. Tages (Nr. 254» fand ich eiunuil den Dotter noch

wie eine llrrnie hirau.shaugen. Dns Hühnchen machte nach Ablösung der

Schale uud Scbalenhaut ohne Verletzung der Allantois enorui tiefe ln.-*pira-

tioneii, die an d«r Luft sich wfed^hdten. Dann atarh ea.

Aus einem am 25. Juni in den BrfitoÜen gelegten Ei sehUpfte am
17. JuH 11 U. 15 M, ein normales Hühnchen aus, also am 22. Tage. 11 U.

17 M: Vergebliche Versuche den Kopf und Rumpf zu heben; hUufiges

Piepen, UTizwrckiti:l«8if:e RewcguTigen mit lani:^en Pausen völli^n-r Rulif. Das
llühiit hrii v, irt"r sich (hiiin wifdrr fönnlich h' riim. si-hlciulevt die Heinr. hv-

wpgt di« kl»in«n rifi^cl luftig, auch bilateral - syir.rnetii.^th. l^tgonders nach

cit iü Aufuäbeu. 11 U. 21 M. Haltung schon voi-wiegend centrirt, aber die

Schnabebpitze berührt iiist ohne längere Unterbrechungen den Boden. Das
Hühnchen hockt aufdem Tarso-metatarsus; es attert (in kälterer Luft). 11 U.

22 M. Nachdem ich den Schnabel einen Augenblick in lauwai-mes Wasser
getaneht hi^tt . traten sehr viele schnell aufeii anderfolgende Schluekbeweg-
ungen ein. 11 U. 25 M. Die Zelien -iiul not h .-ätnmtlich krumm, aber nicht

PO stark gekrümmt wh- im Ki iTaf. Vi, Fi},'. 2). 11 U. M. Rrfloxern'g-

barkeit gros«; fast auf jede Berührung folgt Piepen, intensives Licht be-

wirkt nicht allein Pupillenengc, sondern auch Lidschluss. 11 U. 35 M.:

Wenn in der Ruhe ein hoher lauter Klang ertönt, dann macht das Thier*'

eben eine halbe Hebnnfir^ ebenso beim lauten Sehnarren. 12 Uhr: der Kopf
mehr erhoben. 4 UIn K opf immer noch nicht dauernd oben, die hockende

Haltung sicherer. 5 ü. 15 M. : Kopf von jetzt au oben gehalten. Sämmt-
liehe Zehen von jetzt an gestreckt. Das Thier ljli» b am Li ben und stand

am folgenden Morgen fe?^t auf den Zehen. Der Versuch zrigt, dasö .'^clb.^t

ein verspät» t aiisgiiüchlüpftes Hühnchen noch sechs Stunden braucht, um
B«iiien Kopf zu balancireu.

£i Nr. 2&6. Das Hühnchen hatte mitten aua dem Ei vor der 15. Stande

ein Stüek der Schale abgesprengt und piepte kräfUg beim Anfossen des

Kies. In der 21. Stunde löste ich die Schale mit den Häuten ganz ab.

Potter noch nicht völlig resorbirt. Bei jeder Berührung piepte das Huhn-
eben, nahm, sich selbst übt rla.s'^en , noch drei Stunden nach der Befreiung

j<'d*^f«mal fast gfjian dies* Ibc Stellung wie im Ei ein. könnt«- nicht stehen,

uiaclitö die Augen öfters auf uud zu, beim l'icpeu nicht jt ilesnial auf,

atbmete hehr unregelmässig, manchmal stürmisch bald tief, bald flach, schnell

and langsam, manchmal garoicht während mehrerer Seetmden. Bei Berüh-

rung der Hornhaut und Bindehaut hob sich das untere Augenlid langsam.

Elektrische Hautempfindlichkttt Yorhanden. Dem lauteren Piepen und d(>n

lebhafteren Reflexbewegungen nach zu urtheilen, muss die Berührung mit

der elektrischen Pincette Srhuierz verursacht habfu. Auf .starke ncnlusclie

erfolgte jedesmal lauteres Piepen und manchmal eüie Kopf bi \v* t:iuig. Beim

Piepen wird die Zunge vorn fest gegen den Gaumen gedrückt und zugleicii
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(! r rntprkiefer fiiergiscii naeli unten bewegt. Nach Ablauf <ler 24. Stunde

wurde das Hühnchrn 2')f'> in Watte zum Trockueu in den Brütofen gelcigt,

wo es 14
'/j Stundt: (die Nacht iiberi blieb.

Es konnte ab^r trotz d^r langen ßuhe in der 10. Stunde d* :? 22. Ta^p*
sieh noch nicht erlit-brn, niclit stehen, nicht picken. 1.8 8elilii >>t dii- Au^^ü
durch die Nickiiaut und das untere Lid bei Berührung und togar b* im An-
nähern eines dunkeln Gegenstandes in mehr als ein ^3 Centimeter EatCer-

mag ohne Beröhruug. Es Bcblnckt oft, piept wenn e« berldut wird, legt

sich wenn freilassen unmer nodi in der Lage, die es suletst kn El ime
hatte, auf die Seite, zuckt manchmal mit dem ganaen KGr]>er. mit den Beines,

mit den Flügeln, mit dem Kopfe, scheint meistens zu schlafen. Rc.*»pirati<^'n

in der lluiie rejrelmäs.siger, langsamer (20 in 2.5 Secnnden», aber von apnoi-

scheu Pausen untcrljrochen. Reaction auf Seliallreiz»- jiu-serst h-bhaft, T>^is

Thier springt plötzUch auf und fallt dann wieder in seine l^thargic zurück.

Es kann auch auf die Ffisse gesetzt den Kopf nicht aufrecht oder medisD
halten, selbst wenn der Sehnabel als Stütse dient In der 16. Btunde wurden
Erbebmigaversuelie gemaeht, aber mit wenig Erfolg. Das Kopfnicken machte
mehr den Eindruck von Picken, besonders wenn dabei der Schnabel ge-öffoei

wurde, was auch ohne pickbarc Objecte bisweilen geselinh. Das Th:* r be-

wegt sich auf dem Laufknochen hockend einige Centiun tt r von drr Stell»*,

schläft aber öfters wieder ein , besonders wenn es nicht in belir waruier

Umgebung sich befindet, und fallt oft um. In der 22. Stunde ist das

Pickoi nach Flecken, nach Sandkömchen, nach geschriebenen fiBchstnben,

nach vorgehaltenen beliebigen Objecten schon selir correct orientirtt das

Piepen stärker und häufiger. Der Kopf wird im wachen Zustande erhob«
gehalten imd dann und wann ein IIüpfver.<iuch gemacht. Aber ein Stehen

auf den 7f h* !i int noch nicht möglich. Bei geringer Abnahme der Brul-

warm*> in iur Umgebung tritt leicht Zittern ein, obwohl das Tbiercben jetxi

fast tr<jck. ii ist.

Ich licps nun die pmze Nacht vun> '2'2 xum 23. Tage in cineir

glatten Tiegel zul)ringen. so das» e« keine ( Jehuliuniren (nur Stehübunpe»!

msiclien konnte. Trotzdem konnte es am Morgen, in der Mitte des 23. Tag«
sogleich mit hoch erhobenem Kopf anf den Zehen wie erwachsene Hfiliner

gehen, fiel aber öfters um und in die hockende Lage zorfiek. Es piekt nmk
Puneten und Strichen, die ich mit Bleistift vor ihm hinzeichne, na« h llirse-

kömem, nach Ritzen im Holz. Dabei ist sehr auffalleiel. wie oft d*
Schnahelspitze neben das Ilirsr'kom auf die Ti.schplatte aufs' h!:1;:f. Da- » r-'-

liirsekorn kam ^dcich das erste Mal in den Sehnabel, fiel Ii<tuus und w ur4c

dann naeh zueinniii^'uu» ungenauem Picken uufgcuumuien und verscblnckL

Nach dem zweiten Hirsekorn pickte aber das llUbnchen seclismal, okm^ «
fassen au können. Dagegen nahm es ein Sandkörnehen auf und «netil«dc»F

dasselbe. Es pickte fast nach allem und auf gleichartiger wninsfr Fli<W
besonders nach den Nfig« einer Füsse. In der KJ. Stunde kann es »«cft

stehend auf den Füssen erhalten, schreiten und einige Sehritte lHuf»'n, aWr
es fällt oft, namentlich rücklings in die ho<kende Lage od<'r anf dit^ s.

Mit d«n riii<i:cln wird einzeln symmetrisch oft geschlagen, wi* mu .la?

Uh^ichgewicht zu behalten. Den Geruch des ThjTnols rii«'hi da^ Th;Ar

nicht, beim Tabakrauch schüttelt es heftig den Kopf wie abwehrend, hkStß

aber stehen, als ihm ein damit gefülltes Olflschen vorgehalten wnnle.
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Am 21. Tagt* hat fiic55«^s TTühnchen (Xr. 2jr>) immer noch keine Nah-

rung zu sich genommen und piept mit kurzen Unterbrechuugcu, wenn e«

wach ist^ den ganzen Tag.

Am 25. Tage hat ea, vom Anfang an völlig isuHrt, ausaer den paar

Hirsekörnern noch keine Nainung zu sich genommen. Ah es aber auf den

Boden gesetzt wurde, lief es eogleieh mit grosser GeechwiadJgkeit einen

Meter weit wie ein iüteres Hnbn, obgleich es schon wegen der Eoge seiner

bisherigen BehSlter (Bechergias, Tiegel oder Glasglocke) keine Gelegenheit

hatte ^ sich im admeUen Gehen oder Lanfen zu Oben. Andererseits stösst

das Thier immer noch mit Ve>i» !(ienz gegen das Glas seines Behälters.

Es hat also nicht gelernt, dass der unsichtbare Widerstand unüberwindlich

ist. Das Piepen wird mit sehr kurzen Pausen kräftig den ganzen Tag fort-

gesetzt, obgleich kein andere» liiilmchen oder Huhn im ganzen Laboratorium

neb» ihm Ttnhanden ist. Nachdem es aber am 7. Mai 11 Uhr Ym. tn

der 16. Stunde des 25. Tages und in der 20. Stunde seines 4. Lebenstages

xnm ersten Male gehacktes hartgekochtea Eierweisfl und Eigelb yoigesetat

«halten und davon genommen halte, wurde das Piepen viel weniger laut

und hifiufig. Zn bemerken i^^t. dass zwar das Hühnchen, u . lches inzwischen

wngemein <»ft mit dem Schnabel nach allerlei Zielpuncten gepickt hatte, doch

zehnmal und öfter neben das Eiweissstiickehen pickte, ehe es dasselbe fa>>te.

Oft freilich kam gleich beim ersten Male das weisse Stückchen in den

Schnabel und wurde yerechlnckt. Das Eigelb wurde consequent liegen ge-

lassen und au« dem Gtoenge das Eierweiss volIsMndig herausgelesen. Da
aber auch Stäckdien des Dotters in den Schnabel kamen, die wieder heraus-

fielen, 80 kann nur angenommen werden, dass gelb und weiss verschieden

empfunden werden. Wasser nimmt das Hühnchen nicht von selbst za sich,

wohl aber beim Halten des Sehnabels in Wasser.

Das Thier macht ki ine Fhiclitbe\\ euungen. wenn man es ergreift.

Am 26. Tage piekt es mit dem Schnabel links, rechts und vom am
liiuiipf sehr geschickt.

Am 27. Tage — vom Beginne der Bebrütuug an gerechnet — trinkt

«8 von selbst wie ein altes Huhn, den Kopf zurückbeugend; es pickt nicht

mehr eifrig gegen Glas, sondern nur wenn man sich seiner Glasglocke

oähert gegen deren Wandung; es scheint seine eigenen Ezeremente nicht

mehr aufrafressen , wie vor einigen Tagen wiederholt unmittelbar nach der

Defiication geschah.

Am 28. Tage (am 10. Mai Vm.l trinkt es gierig zum ersten Male ihm

vorjresetztos rrtheg Eierweiss und Eigelb wie erwachsene Hühner. Der
Kropf erHcliieii nachher von aussen gelb und prall gefüllt.

Am 29. Tage, dem 8. seit flem Ausschlüpfen, fällt dma Huhuchen bei

Laufversnchen noch oft; es pickt nach allem und jedem, oft verkehrt, waa

ich aber auch erwachsene Hflhner habe tbnn sehen. -~

Das Hähnchen Nr. 268 piept und )dckt nach allem M^gUehen abge»

grenzten in seiner N.ihc zn Anfang des 22. Tages. Ich setzte nun vor diesea

er«<t Ssttodige Thier das eben best hriebene, 8 Tage alt«- (Xr. 256) und zwi-

schen beide einen Eidotter. Sofort pickte letztere.'^ otV< iil>ar in feindseliger

Abficht das erstere, und 7m meinem Erstaunen erwiderte dieses das Picken.

iSu fuhren sich die beiden Hühnchen mit dem Schnabel gegen den Kopf, bis

<ia8 filtere allein Herr des Dotters war, indem das jüngere seine Bemflhungen,
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etwas von deinbelbeu zn erhaschen, einstellte. Als icli djini) flur* letrterc

iu ein hohes Becherglas und in den Brütol'en zurüekbrachu}, machte t> euer-

gische Versuche, über den Band desselben zu spiingen.

Vor Ablauf der ersten 24 Standen sprang es in der That 5 Oentun.
hoch, schritt ziemlieh sicher, frass Eiweissstückehen und stritt sich wieder-

holt mit dem iilt< ren Hühnchen (Xr. 256 J Beim Streicheln des RückeiiS

beider, also am ersten und neunten Ta^e, maschineiim&ssiges PI- j '-n wie
beim Quakversuch. Auch das jüngere iüihiK hcn liatte am er>teu Tasre

einen Theil seiner eigeueu Excrementc wieder, wie da» Eigelb, pickend und
schluckend sa sich genommen. Beide Hühnchen sind ttnaserat empfindUch
gegen Kälte. —

Das Hühnchen Nr. 302 piepte jedesmal enei^gisch am 22. Tage, wenn
icli mit detn r'in;rer frccreu den Stricli den Rücken streichelte, dagCigen un-
regelmiissig, wenn ich den Kopf, die Flügel u- a. streichelte.

Das Hühnchen im Ei Nr. 457 hatte erst nach Ablauf von 21 Tapen
ein Stückchen d(n- Scliale abgesprengt und zw ar naeli der 23. Stunde nur

das eine. Mach 22 1 agen wai' die Sprengung weit^^r ausgi'dehnt. Am
22. Tage liessen sich sehr deutlich ooskopisdi die Athemhewegungen «m
OsciUiren des LufUcammer-Septum sählen nnd xwar waren sie aoflUlend
rcgclmSasig in der 23. Stunde: 43 in tier halben Minute. Am Ende das
22. Tages piepte das Hühnchen im Ei wie am 23. Tage sehr munter. Ich
überzeugte mich in die.sem Fall«' ))' -^tinimt, dass das Septum nicht dnrch-
stOBsen war. Also athmet^ daä lluliuchen nicht die Luft der Luftkammer
durch den Schnabel ein, sondern nur die atmosphärische Luft, —

Das Hühucbcu A begann die Sprengung ebenfalls erst einige Stuiiiien

nach dem 21. Tage und stirltt nicht ibrt damit bis gegen Ende des 22. Idi
löste daher jetzt die ganse Schale ab und bemerkte^ dass nach IVt Stuadea
der Kopf auf kurze Zeit gehoben wurde, dass sehr zahlreiche rasch naf-

einandcrfolgend«» Schluckbewegungen nach fünf Stunden eintraten, wenn >^>^r

Sehnabel mit Wasser ciiM n .Vugenblick benetzt wurd"*. da.¥S na< h Streich* üi

des Rückens, nicht der J In st, jedesmal gepiept ward, dasö in der sechsten

Stunde der herumgeführte Bleistift richtig mit dem Kopf verfolgt wurde.

Aber sieben Stunden nach dem AosschUipfen konnte das Tbierdien nodi
nicht stehen nnd gehen, sondern bewegte sich rutschend vorwSits. Es gt'

lang ihm anch nur nach vielen fruchtlosen Anstrengungen, wenn es auf den
Rüekr-n pelcjjt worden, sich in die natürliche Stellung unter häufigem Piep»'U

znriiekzubrinfren. T'brigens war dieses Ei im Brütofen nicht (•itimal ^wendet
Wurden, es lag während der 22 Tage m bis warmen Sand und
nur beim drei- oder viermaligen Prüfen im Ltnbryoskop — ob der Lmbrj^
noch lebte — kam die UntorKite einige AugenUicke dtrect an die Luft.

Bei dem £i Nr. 394, welches am 29. Apiil 11 Uhr Vm, eingelegt und im
lotsten Drittel der Incobationssett meist nur auf Sand von 37* gelegen haltp,

fand ich erst am 21. Mai die Schale gesprengt, diu Hfihnchen im Innenn
piepend. Ich befreite es völlig und fand die Allantois fast blutleer, nur hi« r

und da ein rothes Geftiss, den Dotter resorbirt. Jedenfalls war durch Images

Lungenatluuen im Ki das AUantoisblut fast ganz aspirirt worden.

Diese Protokolle, denen ich noch viele Shnliche anreiheD Tt
könnte, genügen) um die alte weitverbreitete Meinung thatsficUich
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zu widerlegen, derzufolge das Hübuchen unmittelbar nach dem
Ausschlüpfen der Henne nachlaufen, sich gerade halten und aller-

lei conipÜcirte Gleichgcwichts-Bewegungen correct ausführen soll.

Aber sie zeigen zugleich, dasB mehrere Stunden ausreichen, die

cambinirten Augen- und Pick-Bewegungen wie beim erwachsenen

Huhn zu Stande kommen zu lassen ^ so dass in dieser Hinsicht

weniger Lemzeit, als z. B. zum Laufen, ja schon zum Stehen,

erforderlich ist

Ausserdem folgt aus den hier zusammengestellten Beobach-

tungen, dass die Hühnchen unmittelbar vor und nach dem Aus*

schlüpfen sich sehr ungleich yerhalten bezüglich der zum Selb-

ständigwerden erforderlichen Zeit, aber völlig übereinstimmen

bezüglich der Art ihrer zahlreichen erblichen verwickelten Be-

wegungen.
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Beobachtungen do<9 Verfassers an lebenden
Meerschweinchen-Embryonen.

Vorbemerkung.

Ton den in diesem Bache erwähnten, aber nicht beschriebenen

Versuchen und Beobachtungen , deren ich namentlich viele an

Meerschweinchen -Phubrvonen angestellt habe, theils zu eigener

Orientiruncj, theils zui- Demonstration, wurden mehrere kui.*

prutükuUiit, und einige Auszüge aus diesen Vivisectionsbeiiehten

stelle ich im Folgenden zusammen, weil sie manches Beacbtens-

wertho enthalten, Angaben im Texto bestätigen und zu neuen

Forschungen aui' diesem wenig bearbeiteten Gebiete veranhksät'a

können.

Die Gewichte beziehen sich auf die ganz iiiachen irüchte

ohne Placenta; die grossen Buchstaben bezeichnen jedesmal ein

trächtiges Meerschweinchen, welches die beigesetzte Zahl Ton Em-
bryonen enthielt, die römischen Ziffern diese letzteren in der

Eeihenfolge der Beobachtung, bez. Bloslegung. Das Alter der

Embryonen ist nach den Angaben S. 507 u, 50S aas dem Gewichte

ermittelt worden, wobei zu bedenken, dass beim MeerschweiDchcL

Tor dem Ende der zweiten Woche nach befruchtender Begattang

die Embryogenesis nicht beginnt und häufig die Gewichte und

Entwicklungsgrade bei gleichem Alter — yom Begattung«tage ä-j

gerechnet — sehr ungleich sind; daher ist eine Altersbestimiimii^

nach Tagen aus dem Gewichte niclit möglich.
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Embryonen der 3. Woche. -

Euibryogewicht 0,0-JT hin 0.127 Grm.

A. Drei Embryonen: I wi»'-:t oj JT (Jnn. mit eitior Placenta voa 10'/,

Millim. im Durcbmcsser. II 0,099 Grin. mit Tlae. von b Va Millim. Durchm.
tmd III 0,027 Gna, mit Fi«c von 7^« Millim. Durchm. Die drei Früchte

amd auch selbst aufiaUeod ungleich entwickelt, obgleieh in demselben Uterns-

horn. I. LttQge in »Uu 12 Vt BfUlim. Zehen gamicht gesondert Das Hen
macht nach dem Abkiililcu des Eies an der Luft noch in ovo 50 kräftige

rcirolmst-isi^'e Schläge in 40 See, , also 75 in 1 Min. Übrigens sonst keine

li w-fjuni,' wahrnehmbar, au>s('r im ersten Augenblick des Freilcp^cn'^ der

i>t'ei'lua im wannen Salzwasser eine zweifelhafte Rumpfbewetriui:: am hin-

teren Ende. Die 4 Kxtremitüteu schnellen mit Kraft zurück beim Abheben.
Auge stark pigmentirt. Schwans noch 4V2 MiUim. laug.

II. Weder im £i in waraer Umgebung noch an der Luft die geringste

Bewegung. Hen noch gans estratboracal, schlfgt voll Blut in wo -20 mal
in 13 See krftftig, also 92 mal i. d. Min. Visceralbogen verschwunden. Noch
keine Zehen. Ang^c weniger pigmentirt.

III. rirr.sster DurchmegBer der llntViseuform des F.mhrvo in fifu 7'/.^

Millim Niciit die gcriuj^'str IJcwegun^ zu L'rkenneu. Extremitaicii t-rst an-

gelegt. Ein Visceralbogen noch vorhanden. Allantoifi noch ganz frei, so

gross, wie das noch ganz extrathoracale Ben. Auge noch weniger pigmeit'

tirt als bei II.

Dass der eine Embryo beinahe 5 mal soviel wiegt als der andere und
entsprecheu<l weiter difierenzirt i-^^t. beweist aurs Neue die Unzulässigkeit

der Altersbestimmung aus dem Diflerenzirnngsgrade oder dem Gewicht.

Nach His.dioff's Anprabon und AbbildunL^en nnis.^en diese Embryonen aus

der ^^ jche nach dem Bepaf tnnnratiige btaminen, also aus der ersten von

der Embryogeneais an, III kann keiuest'aUs älter ab 18 Tage, I und II

können ätter, aber nicht mehr als 21 Tage alt sein.

Embryogewicht 0,05 bis 0,16 Grm.

B* Ffinf Embryonen. I: Eztremitilten noch schaufeiförmig ohne An*
deotnng der Zeh^. Augen schwach pigmentirt. Länge ia »Uu 12 Mm.
Da» ganz extrathoracale Herz schUlgt schnell und kräftig; die embryonalen

CI^Hlsse überall blutführend, aber trot« der Beobachtung unter den günstig-

sten Um.ständen im körperwarmen Bndo war nicht oino einzige Rumpf-

Bcwogung zu sehen, und elektriselH !\ei/.e blifVn^n ii}»erall nuch an der

IrfUft — völlig wirkunpr««los. Kf»ine Keti- xf, keine llautcontraotiun, keine Lage-

änderung. Ebens» II; i und 11 wogen zusammen 0,33 Grm., also jeder

Embryo durchscbnitdich 0,165 Grm. Dagegeft war III merklich weniger

entwickelt, wog 0,055 Grm.; Hinterextremitäten erst eben als Stummel an-

gelegt; Auge kaum pigmentirt; grö>st<- Länge der Hufeisenform insUu 1 Mm.

I>a« extratlioracale Herz schlug' lebhaft ; sonst keinerlei Beweir'ing im Fi

niKi ausserhalb de.«.«elhen. auch rlekfrisch oder mechanifcli keinr zu erzielen.

Fnibrvo IV^ wieder weiter entwickelt, aber (nncli \"i rgleiehung mit Bischoft*'s

Brtuüdeni nicht \i'2 Tiige alt. Gewicht 0,löö; gröbste Länge iu sUu 10 Mm.
Auge pigmentirt. ilerz macht mehr als 140 Schläge in der Min. AUe Ge-
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ffis-e ^iit gefüllt, aber keine Ikwegiiug. Elektrische Erregbarkeit N'ull

Liuijiyo V geradeso.

Dem Gewichte nach würden I, II ond IV in die 4. Woche gehören,

dem Entwicklungsgrade nach sind äe aber noch keine 22 Tage alt.

Embryonen der 4. Wocbe.

Gewicht ^eines Embryo 0,59 Grm.

C, Vier Embiryonen von zusammen 2,37 Grm.; I bewegte den
Rumpf in siiu stark. Elektrische Tetaui^^iruiig gab aber keiue Coutme^
Hon, sondern nur oinc Aiidenuig des LicbtroHev s der Oberfläche an der

geroizton Stelle ( S. 450). Da- Ucrz sehlug noch nach der B1< '>1- junp: an dt r

Luft, aliLTokühlt nnd fast liluflrcr. l's s^tand systolisch still li. iiu elektrisclion

Tetanisiren, »chlug dann nach t im r PauM' writ« r uvie beim Iluhucrembrvo

32). Die beiden ilerzkammcni aeUr sehai t' voueinaudci* abgchobeu. Systole

bekler aber isochron für das Auge. Das ZurttckselinelTen der Extre-
mitäten deutlich wie beim Hühnchen (S. 415). Keine Reflexe. Keine
Inspiration.

Zehen noch niehl goti» imt. Länge gcradlini;^ l'> Mm. j«r«.

Dieser Embrvo ist der kloitifte Mfersphwpineheu-Embrvo. an dem ich

Bowegtnijien mit Sicherheit wahrgeu umiK u habe. Es ist aber nach den

Befunden an Hülmerembryunen, die st hon, wenn sie nur 0.1 Grm. wiegi n,

sich bewegen, sehr wabrächeinlich, dass auch die Meeruchweiuehen der

3. Woche sich strecken und den Rumpf krümmen. Nur hat es bis jetxt

nicht gelingen woHen, es sweifelfrei za sehen.

Embryonen der 5. Woche.

Embryogewicht 1,59 Grm.

D, Ein Embryo. Derselbe machte sogleich beim Austritt des Eies in

das körperwarme Bad einige auffallend ki-äftige, langsame sinistrocon\eie

Krümmimgen der hinteren Rumpfhälfte, bewege auch in zierlicher Wd«e
die Voidi ibeiiiG für sich und die Hinterbeine für sieh. Nach Zerreissunj

deH Amnion reizte ich an der Luft — das Thiercheu üt)er <!• n W a-^erspiec«"l

haltend — mit stark* la tctanisircudem elektrischem Keize den Kückpo »nnj

bemerkte, das» zwar kein Tetanus, wohl aber mich jeder Heizung lit wr^-

ungen des der Rcisstelle entsprecbenden Beinpaares «inMen.
Femer liessen sich bereits mit voller Sicherheit Reflexbewegangea,
calisirte, wie Zurückziehen des an den Zehen elektrisch gereiztou Fusees,

und allg* -meine nach stärkerer periphenT Keizung, constatiren. '^-*^*fT^ er-

wies sich die Haut als ttbemil contractil.

Embry egew icht 1,7 3 Grm.

F. Drei Kinbryonen, von gleicher Grösse; I wog l,T3j Gnn, .\lk'

bt'wegteu im Li , in warmem Salzwasser beobachtet , lebhaft die 4 Extrtuü*

täten pendelnd, auch einseln, und den Rumpf und Kopf, dieaen nickeatf

und seitlich, sinistroconvex und dextrooonvex. Der nackte Embryo im Sab-

Wasser geradeso mobil wie im Ei; aber an der Luft erloschen sehr bald aik
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Ik'wegTiugen: da jydut h auf inc'chaiiiHch<' Heizung eine ganz schwa» h«: IJt in-

bewegvmg und eine Contraction der Bauthwaud eiutmti-u, bt die Keflex-

erregbarkeit nieht zweifelhaft Die Extremitäten zeigten etarlc das Zuräck-

schnellen nach dem Abheben vom Körper. Nabelachnurpuls deatlich.

Zoben getrenut, Bebwanz schon zurück «^' bildet Herz deutlich gehälftet.

GröMte Lftnge «» niu geradUnig bei I 26,4 Millim.

Kinltiy<i;;r wicht 2,2;» Grin.

Vier Knibryuuen
;
bewegten in siftt im Aninion von selbst sehr leb-

haft die Vorderbeine hin und her, wurden alicr beim llerausnelunen an der

Luft sofort bewegungslos nnd in wanner Kocbsalzldsung nicht wieder be-

weglich. Das ZurfielDBchnellen der Extremitftten wie beim Hühner-Embr^-o
fehr deutlich (S, 4l5i. Elektrische totanisirendo Bei*'!' ' i kteji nur ^iiiiz loeal

und flchwaeh. Die K- He\i>ne^barkeit in diesem Fall nicht ganz -irln i T >t

ziHtellen. aber s( lir wsihrscheiiilifh, weil beim JUosh'gen an d( r ijit't stärkere

Bewegungen an der Haut der liauehgegend und an dem Gesicht eintraten:

äusserst unvollkomraene luspirationtj versuche, wobei der Mund ge-

schlossen blieb. Die Hintereztremitftten wurden nicht bewegt
Zehen an allen Ftisseu gesondert Länge 1) in der intrauterinen Halttmg

von der Stirn bis zum Steins 27 bis 21^ Mm.. 2) mit dicht anliegendem nassem
Faden von der Schnauze bis zum Stetss 53 Mm.

Embryogewieht 2, '»9 Grm.

G. Fünf Embryonen; davon wogen zwei zusaniinen ö,'»J<.

Im Ei machten sie uugi-nieiu lebhafte Bewegungen der Beine von

aelbst, zum Thcil bilateral -symmetrisch, pendelfdrmig, ziim Theil

links und rechts altern irend. Deutliche uugeordnete Eeflexe nadi elektr.

Hautreizen vorhanden. An der Luft noch kurze Zeit mechaiiische Hautreize

« I
' iifulls wirksam. Athemlteweguugen au der Luft an der Bauchwand

kenntlich iZ\\erchfellbewegn!ip'« u).

Liinge geradlinig 31 Miüim.

Embryogewicht 3,33 Grm.

H. Vier Embiyoncn von zusammen 13,31 Grm. Im Ei Nalielvene

heUroth. Sehr lange anhaltende asymmetrische Bewegungen der 4 Extremi*

tliten. Nacl» dem Bloslegcn an der Luft .starke aber ßi lt« ne In.spirationen.

d. h. Zwerchftdlcontra« ti iiien. Herz schlägt noch viele Minuten lang kriiftig

bei Zimmcrwärnie. \\s lintrt ni' ht, vom Klicken aus einen Teta-

nus der Beine iiervorzn rufen, obgleich die Beine bei elektrischer

Keizung des Rückens ihre Ljige verändern, also eine Nervonerreguug vor-

handen sein muss. Hingegen Hess sich die Refloxerregbarkeit mit voller

Sieherheit feststellen, da flüchtige elektrische Reizung einer Zehe eines

Hinte rbeines detssen Zuräckztehung uud eine Bewegung des Vorderbeines

derselben Seite bewirkte.

Embryogewieht 3,45 (irm.

/. Ein i'wnbryo (\on H,4.» (»rm. und ;J3 Miüim. J..:inge in situ, 3'J Mm.
Ton der Stirn zun: Stei».«* nach Geradstreckung i im warmen Koehsalz'

bade in den Häuten freigelegt, bewegte sieh schon ganz wie ältere Früchte,
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namentlich mit den ^^>^^lcrl)f<•ten um Kopfe seitlich hin un<l hör.

aber auch mit den Hinterbeinen links \xud rechts altemireiul. An dt-r Luft

wurde der Mund aufgemacht, aber die Erregbarkdt erioich m§oH. Pia-

ceuta 19 Millini. in DurchmeBser.

Embryonen der 6. Woche.

Embryogewicht 6,2 Orm.

J. Vier Embrymieii, davon einer klein nnd mit aufTallt-ud diffkcm

Amnion , schlecht geniihrt, schon länger todt, die 3 anderen gieich groaeea

xusaromeiT 18,ö Grm. schwer.

Lebimfte a^ymmetni-clu' , impulsive Beweginigon der 4 Extr» mitiitea

in sUUf auch der Rumpf beulte sich im Ei sogleich. Starke Reflexe,
da Berührung der Zehen mit der elektr. Pincette sofortiges Zurflckaehen de»
Beines und oft allgemeine Rumpfbewegtingen znr Folge hatte. An der Loft
deutliche Athembewegungen , besonders der Bauchwand. Hers dann noch
50 8chlflge in 26 See. sehr regelmäsHig. Haut hikibst contractu.

Etn)>r_v wicht 0,93 CJrm.

JT. Kill Kmbryo mit cim r iKirnmIen l'lacenta; aut»serdeiii 2 verkümmerte
Placenten ohne erkennbare Knibryoreste.

NabelTene sehr hellroth. Durch die pellndde Uteraswand hiadorbb
sah Ich den Embiyo die 4 Glieder lebhaft und anhaltend hin und her be-
wegen, auch aucken und Schluckbewegungen machen. An der Luft
traten nach Compression der Zehen deutliclie Reflexe ein, auch starke ImjA'
rationen sogar tioch nach mehreren Minuten.

iVr <;nnz'' Darm farbifw, ?:i<'ht .-i«'h nach dein Tode des Fotu» nach
mechauischeni Iveiz uocii deutlich an der Keizstelle zusammf n.

Im Magen fiirhlose FlQsrigkeit, in der Gallenblase desgl. AngenlUer fisifc

geschlossen.

Lttnge geradlinig in sUu 46 Millim.

Embr vo^cwiclit 7,70 Orm.

L. Drei Kmlirvoiu ii, F.ehliufte asymmetrische Bewegungen der virr

Beine in siU nu Li. Der Mund wurde bei einem geötfnet. Inspiratioß»-

versneb. Tetanisiren vom Rttcken ans unmöglich, aber beun Be^
rtthren der Zehen mit der elektr. Pincette wurde das eine Bein nqgeaogcm,
also Hantreflexe vorhanden. Haut eontrahirC sich anf starken eJektredm
Reiz jedesmal deutlich.

»Spürhaare schon vorhanden. Länge geradlinig frisch im ti^u 85 Mm.

Embryonen der 7. Woche.

Embryogewicht 15,2 bis 24,0 Grm.

M. Drei Embryonen: I 22,9, II 24,0, III 15,2 Gnn. i^chwer, mkm ein

Unterschied von 57°, im Gewicht bei gleichem Alter.

Bei diesen unter Wasser (mit Sals) bei 88' beobachteten FrQcha»
traten von selbst Bewegungen der Zunge nnd Oberlippe eia. fia

Digitizeu Lj vjüOgle



Bcobachtungeu au lebenden Me<'r3ch\veiiichen-Kiiibryuueu. 591

war leicht, mittelst Starker Inductionswechselströmc vom Rücken aus an-

haltenden Tetfiniip snwolil der v<»nlerPTi. als muh der hinteren Extremi-

täten noch nach dem Hrnnisneluuen an der Luft zu erzicden. Die Reflexe
nach eleknifoher Rt'izung der s»^hr contnictilcu Haut bei den Vfirder-

beineu beader uuageprägt, aU bei den Hin terbeincn. Nach Btarkeu

Haatreisen InspiratioDeii in ovo. Bei einem das Fruchtwasser gelb, bei den

nrei anderen nieht.

Der Magen war bei allen dreien voll von grflnliehgelber Fltlssigkeit;

bei I und II im Duodenum gelbes Mecuuium sichtbar, bei III nicht. Bei

I und IT r'railenblase schon mit gelber Flüssigkeit gefällt Zehen tmd Spttr-

haare 1:r lang.

(ii.>j;--«te Länge geradlinii; nach Geiad<5trecknnp von der Schnauze bis

zum .Steii»s I 90,0, II 90,0, III i8,ö Millim., II in »itu 62 Millim. von der

Säm bis zum
Die noch lange nicht lebensfthigen Thier« machten an der Loft nnr

wenige Athembewegimgen.

Embryogewicht 10 Orm.

N, Siclie S. 136: Farbe des Blutes im Herzen und iu der Leber.

Embryugc wicht 28 Grm*.

O. Drei Embryonen. S. 37. Uersthftti^eit von der Temperatur

abhttngig.

P. Drei Embiyonen. S. 136. VoneitigeB Äthmen bei hellrother

Nabelvene.

Embryouen der 8. Wociie.

Embryogewicht 24,8 bis 37,7 6rm.

Drei Embryonen: I ein kleiner Ton 24,8 Grm., II ein mittelgrosaer

TOn 84,0 Grm., III ein grosser von 37,7 Grm. Also bei glddiem Alter in

demselben Uterus ein Unterschied von 12,3 Grm. oder fast 50 ^ ^ (i^. r»02).

Alle drei machten Athembewcguugen an der Luft, III starke

und häufige etwa H» Min. lang. Dennoch schwnniino?i die Lnngen
nicht aut" deätillirteiti Wa.sser. sondorn sanken geradrso schnf'll initer

wie die der beiden anderen und 2$ahon attch geradeso roth lat^dektatiöehi

ftus wie diese. Die elektrische Beflexerregbarkeit bei allen dreien leicht zu

coiistatiren.

Die Entwieklnng schien trots des anflehen Wachsthams bei allen

dreien fast gldch an sein: lange Zdien wid Haare.

Embryogewicht 33 Grm.

H. Drei Embryonen. S. 38: Herztb&tigkeit abhängig von der Tem-
perstur.

Embrvoffewicht 41 Grm.

8, Drei Embryonen. S. Siö: Temperatursteigerung.

Embryogewicht 41,7 Grm.

T. Drei Embiyuueu. S. 357; Abnahme der Temperatur.
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Embrjogewicht 44 bis 45 Orm.

ü, Fflnf Embiyonen. S. 354: Temperatarsteigeruiig.

Embryogewicht 46 bis 51 Grm.

r. Drei Embiyonen. S. 353: Tcmper&tursteigerang.

Embryogcwicbt 51,5 Grm.

W, Zwei Embryonen. .S. i(jU: Ki"ste Athembcwe^iiugeu.

Embryogewicbt 63 bis 54,7 Orm.

JT. Drei Embiyonen: I wurde im unversehrten Amnion in einen

0,6 •/« Koclisalzbad blos^'clegt um 9 ü. 10 Vnt Sowi« das Tage^lic•ht

auf das hiilbgj'üffneto Auge fiel, schloss sich «liese.s; dcj^gl. sjAter

nach Berührung (durch das Amniou hindurch i. l'ni U, 13 «pritzt'^ icli

'
a Ce. einer wässerigen Lösung vou Aniliahlau mit einer feinrn S; rit^e in

deu Muud. Sofort wurde geschluckt, die Zunge bewegt, geküut uud

mit einer Vorderpfote eine Wischbewegung am Hände gemaeht, dnu
wieder Buhe; 9 U. 17 Injection von 1 Cc. der Lösung in den Mond, m
Thcil vermischte «ich abn- mit «Icm Fruchtwasser im gee^cliloescuen Aniüi"L-

sack, '^'t *\',\<B dier»«'r nach einer dritten fnji rtifin von 1 um 9 U. 21 sich

blau scharf jibhob v'>n flcni uingebentlcn Biclcwasscr unil ein«« /«Treissui;»:

sofort kenntlich wcni«n umssfe. Aber ein«- solche trat nirht eiu, obghuii

der grosse Fötus sich wiederholt ganz ausstreckte, wie ein au^ dtv

Schlafo erwachendes Thier, und auch sonst die Beine lebhaft bewegte, sti

die Temperatur des umgebenden Wassers von 37 V« auf 39* stieg. Das

Amnion folgte allen Bewegungen, auch den oft heftigen Reflexen narh

lieriihnmpr der Zehen, ohiu» -/.n jr-rr»-!»-^*-)!. Vn\ 0 I'. 1^ Puls der \aW-
schnür 00 in 23 See. v:\\\\7. r-'u*"' Imas-j;,' und muintfi hrochcn , t» U. 2'» in -2

See. 6Ü, also constanl ca. bi» lOU in iler Miinite. Die Vene war aki

vom Anfang an bis zulet^st nicht viel heller als die .Vrtericn. Trotadm

machte der nicht im geringsten eyanotiseho und auf ganz leise Berflhmngai

prompt reagirendo Fötu» während (hr ganzen Zeit nicht eine einzi.'

Athembewegung, weder mit den Xasenöftnungen , noch mit der l'^-^
'

wnnd odi r d' in 'I'Iiorax, auch nielit. als ich 9 U. 31 mit einem sfarlx» ii Kid- i

plötzlich t'iui- Ligatur fest lun dt n Hals legte und dnnn srhncll al>i) iW'llc

Er^t hierauf machte der Muud an der Luft inapiratorisehr Lm u « guu^ncn. wi*

bei einem enthaupteten Fötus. Die mechanische Beiaung der Ffiaae htftt

auch jetst noch Reflexbewegungen zur Folge. Das Hers schltag noch Isnsr

sogar nach zweimaligem Einschnitt in die Ventrikel. Der Magen itar r«l

von blauer Fhis«i'jkf it, di<' völlig atoh ktati.schen normalen Lunp n war :

nicht gefiirbt: alsn ist V>ewiosen, das8 der pntns im Fruchtwasser
schluckt, olnie vorzeitiir 5'" athmen. Ks fand iib> rhaupt wähnini «i

*

21 Min. vom Freilegen unt« r Wa-sser bis zum llerauMiehmeu nicht die p.

ringste AÜiembewegung statt, weil alle stärkeren pci4>hm*n Beiie vr^

mieden wurden.

Fötus II, der eich schon vorher im Utems bewegt hatte, wis «
der Erhebung der mütterlichen ßauehdccke zu sehen war, prolabirt«'

der Bauehiiohle um 0 V. M. Ich .schlitzte den Uti rtc? auf nn(\ führte uu!"

Wasser eine Insecteunadel in das Herz eiu. Dieselbe zeigte 100 SchÜ^«^
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49 See an, um d U. 47 in 25 See 50, und zwar achlug das Hen ganz reget,

mttaog, während der Fötus im körperwarmen Bade ungcreut ruhig blieb*

aber nicht im Mindesten eyanotiach war und auf leise Berührungen prornjit

mit glcichseititccn oder ungeordn»^teii Refl< xbewegunpen aiitworteti-. Es

wurde jedocli keine Athembewegiin^ jLii inin ht . auch keine Erweiterung der

Nasenöffhungen gesehen. Nun eomprimirtc ich die Nabelächnur um 9 tJ.

47* 4. Es traten dann — unter Wasser — nicht etwa Eratickungakrämpfu,

sondern m langen Pansen völlig isoUrt im Ghinzen 31 iospiratorisehe Beweg-

ungen ein, die ersten stftrker, die letston Immer trjfger, bis um 9 U. 58

vÖlUge fiuhe den Tod anzeigte. An der Luft Hess sich nun kein

Reflex mehr erziehni, keine Atlimtmg mehr hervorrufen. Die Hennadel
zeigte noch 50 Schläge in 32 See. an, also 94 in d. Min. Während der

Erätickunp: hatt<i sie zeitweise gar keine Bewegung gemacht Der Fötus

wog ö.> (jrrm.

Dieser Versuch beweist, dass der a.])noi.sche und nicht cyanotische

Fötus mit hoher Beflexerregbarkeit nach Absperrung des placentareu Blut-

stroms mit seltenen imd nicht tiefen Inspirationen ^ hier etwa & in der Mi-

nute — erstickt, (dme die geringste Gonyulsion, solange stärkere periphere

Beise fehlen.

Fötus III zeigte starke Contractionen des Darmes nach mech. JReis.

Er wog 54,7 Onn. Bei ihm wie hol II gelbes Meeonium bereits im Rectum,
al30 die Peristaltik langst vorhanden. Bei beiden weisses CoRf^ulum und

grünlich -gelbe Flü.ssigkeit im Magen, gelbe Flüssigkeit in der Gallenblase.

Bei II viel klarer Harn in der Harnblase, bei III die Blase leer. D;u
Fett der breiten UuttcrbSndcr war bereits sehr betrfichtlich vermindert

<S. 209).

Embryonen vom Ende der 8. oder yom Anfang der

9. Woche.

r. Vier Embryonen: I C4,0; II 52,4; III 49,4; IV 56,2 Grm., also

wiederum von sehr ungleichem Gewicht bei gleichem Alter und in demselben

Uterus. Ich Hess sie in ein Knphanb.bad von 89°auBtreten und beobachtete

I im unverletzten Amnion, die uudereu frei davon. Alle 4 verhielten sich

ungcreizt vollkommen ruhig, wie fest schlafend, nur ohne die geringste

Athembewegung zu machen, obwohl die Nabelvene bald hell-, bald dunkel-

Tofb aussah. Sowie ich aber einen Fuss berOhrte, wurde er (bei Oompression

einer Zehe auch der andere entgegengesetzte) rasch angesogen. Beim Kitzeln

hinter der Ohrmuschel trattm (auch bei unverletstem Amnion) ungemein
zahlreiche und rasche, fast heftige Kratzbewegungen des Hinterbeines

derselb'-n *«^f'ite mit masehinenmJissigor Sicherheit ein. Diese charakteri-

stisch'' Bewegung i?t jiIsd fest vererbt. Das halboffene Auj^e achlosf» sich

regtdmäsöig beitn Btaühren, auch einmal nach dem Belichten {im Aniuion).

Alle diese und noch andere (ungeordnete) Reflexbewegungen traten
ohne die geringste Athembewegung prompt ein. Nach CSompression

der Nabebcbnur traten sehr vereinzelte Inspirationen in langen
Pausen ein, so lange könstUche periphere Reise fehlten. Nach Wiederher-

atellung des Nabelblutstroms wieder vollkommene ApnOe und hohe Beflez-

Fr«7f r« Pbjwlologie dM Srabr/o. 38
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erregbarkett wie orber. So beobachtete ich die 4 Frilckte im waimai
Bade, im Ziisammenhuig mit Placenta and Uutterdlier, fast eine haSbt

Stunde lang. Dann wurden sie mit je zwei Klcmmpincetten sohneil abge-

nabelt und in den Brütofen gebracht. Zwei Heesen sogleich, <lie 7TVft

aiult ren bald darauf ihre Stimme hören. Sie waren dann sehr munur.

wurden einzeln lebend gewogen und hierauf decapitirt. Dabei machte der

Kopf fttr sieb allein noch minutenlang starke iuspiratoriecbe

Bewegungen (dfe Langen echwammen aaf Waeaer) und die Hinteibdae

bewegten sich gentdeso wie beim intacten Thier (S. 480), das sich wie em

reifes neugeborenes Meerscbweinehen aufrecht setsfce. I>ie Vordeibenie dr
Enthaupteten bewegten sich nnr nach Berührung, also nur reflectorudi.

Wus aber besonders auffiel, das i.st Ah- 'ITiatHache, da.s.s der ab^retrt niit»^

Kopf bei zweien geradeso stark oder noch stärker auf Schal,

reagirte, durch Bewegung der Ohrmuscheln (S. 481), wie beim
anTersebrtea Thier and zwar kanm eine halbe Stande nach dem Be-

ginne der Langenathmung. Ein Fötaa reagirte aaf den SehaUreis ganndiL

D< r vierte wurd«- darauf nicht geprüft, sondern diente zur Ermittlung der

Reizbarkeit des Darms. l>!oser zeigt«- sich unmittelbar nach dor Bl-.sU^ng^

im warmen Bade überall contractu auf mechanischen Kelz, im JEtectnm

schon viel Meeonium.

Dieser Versuch beweist, dass mau bei sorgfältitrer Pr;i| im'!, n den

apnoi»chen Fötus selu- hinge im körperwarmen Bade beubachteu und b
verschiedener Weise bei erhaltener Placentarcirculation zu Reflexbewegungen

Teranlasaen kann, ohne daas er die geringste Atbembewegung macht

(S. 161. 419)t sowie dass vorflbeigehende Onnpression dar Nabdaefanar isi

Wai-ser ohne starke periphere Reise sehr gut vertragen wird, namenUiA
die Rückkehr zar intrauterinen ApnOe nicht hindert (S. 194).

Embryogewicht 64 Grm.

Z, Zwei Embryonen. 8.357: Temperatarabnahme.

Embryonen der 9. Woche.

Embryogowicht 69,4 Grm.

I\ Drei Enibryonen. 8. 3b8: reuiperaturabnahmc.

Embryogewicht 70 Grm.

J. Drei Embryoneo. S. 162: Erste Athembew^ungeo.

Embryogewicht 73 Grm.

Ein Embryo. S. 418: Intrauterine Bewegangen.

Embryogowicht 78,5 Grm.

A, Zwei Embryonen. S. 364: Tomperaturabnabme.
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Embryogewiobt 82 bis 86,5 Grm.

i7. Drei Embryonen. B. 856: Temperataraboahme.

Embryogewicbt 98 bU 96,5 Grm.

S- Drei Embryoneii. .S. 98: Verfaftltnin der Blntmen^ rar Placentar-

Blntmenge.

Embryonen der lü. Woche.

Embryogewiobt 125 Grm.

X Ein Embryo. 8. 148: Aapifstion Yom Fmcbtwaaser.

88*
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III.

Uber den Blutkreislauf des Säugethier* und

Menschen-Fötus

von

Dr. R. Ziegeuspeck

in Jena.

Mein hodiTerehrter Lehrer , Herr Professor Prejer, bezieht

sich in diesem Werke unederholt auf meine Inaagaral-Disser* ün*

tation, welche mehrere Eigenthümlichkeiten des fötalen KreisUnfc

zum Gegeiistande hat

Da aber die von mir gegebene Darstellung wenig bekannt

und die Originalarbeit nicht allgemein zugänglich ist» hielt es der

Herr Verfasser für wünsclienswerth, dass ich hier kurz das Widi-

tip^ste wiedergebe und einiges N(iue, das erst nach ToUcudeteiB

Druck derselben zur Reife gelangte, beilüge.

1. Beschreibung der Einmttndnng der anteren HohlTeu
in die Vorhofe des Herzens.

Die von mir vertretene An.scliaiiunrr stammt von Casp. Fne^ii

WolflP, dem Begründer der lüitwicklungsgeschichtc. Derselbe

war eines Tages bemüht, sich das Foramen ovale der alten Gaieni-

schcn Beschreibung vor Augen zu führen. Dieses Forameu soDtr

das Septum atriorum durchsetzen, und nach Harrey's Ansicht £w

sollte das Blut beider Hohlvenen im rechten Voriiof acl

mischen nnd ein Theil davon durch eben dieses Foramen in des

Unken Yorhof geh -n, um von dort, mit dem indirect ebenfftUs

dem rechten Vorhofe stammenden Blute der LungenveneD ^
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mischt, in den linkuu Ventrikel und den oberen Körper zu

gelangen.

Er wunderte sich nun niclit wonig, als er mit einor Sonde

weder vom linken Vorhot' rlirort in den rechten , nocii vom
rechten diroct in den linken koninu n konnte, sondern allemal erst

in das Lumen der unteren Hohlveue zurückgehen musste. Er
schlofls daraus: Das Fommen ovale ist nicht einfach, son-

dern doppelt und jedes der beiden Foramina ist die be-

sondere Mündung je eines Astes der am Isthmus atrio-

rum gabelig getheilten unteren HohWene.
Der in der medicinischen Wissenschaft in Dentschland damals

herrschende Haller behielt trotzdem nach wie vor die Harrey*- Cim

sehe Lehre beL In Frankreich lehrte Sabatier, der fötale cim

Kreislauf gleiche einer 8: das Blut der unteren HohWene ergiesse

sich ganz in den linken Vorhof, sobald das Septvm ntriorvm vor-

handen sei, und werde (iurcli die l'ahnla Enxtdrlm ahgclialten, in

den rocliten Voihoi" einzutreten; das Blut der Ijeiden Ventrikel

werde nirgends im Körper gemisrlit; das des linken gehe duixh

den Arcus aortw in den obi-ren Körper, von wo es durch die

Vf'na rtira sifpprior in den rechten Vorhot" zurückkehre, aber kein

Tropfen tliesse aus dem Arcus aortae in die Aorta descenäejiSy

welche nur morphologisch mit jenem vereinigt sei; der rechte

Ventrikel wiederum gebe nichts an die Lungen und somit an den

oberen Körper ab, sondern sende Alles durch den Stamm der

Longenarterie, den Ductus arterionts (fälschlich Botaüi) in die

AöTla detcendens, deren eigentliche Wurzel der Stamm der Langen-

arterie sei» durchströme die Placenta und den unteren Körper

tmd kehre in der unteren Hohlvene nach dem linken Yorhofe

des Emens zurQck. Das Gleiche berichtet Biehat, nui* gibt [u

er zu, dass mit zunehmender Reife des Fötus mehr und mehr
Blut ans der Lnngenarterie durch die Lungen in s linke Herz und

dem entsprechend mehr und mehr Blut aus der unteren Hohlvene

in den rechten Vorhof tliesse, so dass der Ivreislauf des Erwachsenen

sich allmählich vorhe reite.

Die nach meinem Dafürhalten allein richtige Lehre Wolff's

scheint bis heute noch keine Anhänger gefunden zu haben, trotz-

dem Kihan und sein Schüler Knabbe sie bedingt vertreten r^w».

haben. Durchsucht man die heute gebräuchlichen Lehrbücher der

Anatomiei Physiologie, Entwicklungsgeschichte und GeburtshühV,

so findet man bald die alte Lehre Uarvey's, bald die Sabatier's,

bald ein Gemisch von beiden reprodncirt

Digitized by Google



598 Beilage III.

Um mir ein eigenes ürtheil zu bilden, schnitt ich an Henea

Ton Meerachweinehenföten zuerst die untere Hohlvene von der

rechten Seite her Bxd, dann yon der linken. Ich kam beim eraten

Versuch mit der Scherenspitze in den rechten Vorhof, bei dem

zweiten in den linken Vorhof und hatte ungefähr das fiild der

gewöhnlichen Beschreibung, nur war es in beiden Vorfaöfen fiut

genau dasselbe. In dem einen Falle schien ein Foramen nach

links, ia dem anderen eins nach rechts zu gehen. Nun bchuiti

ich die untere Hohlvene von

Fig. 1.

hinten her auf und ge-

langte zu dem überraschen-

den Bilde Fig. 1. Ich unter-

suchte noch 17 Föteij von

Meerschweinchen und erhielt

jedesmal dasselbe Resultat.

Die untere Hohlveue ist in

Fig. 1 von hinten her auf-

geschlitzt, mit Stecknadek

auseinander gehalten und

zeigt die Stelle, wo die un-

tere Hohlvene in zwei Asle

sich theilt. Ich untersuchte

darauf die Herzen von vm
in Spiritus aufbewahrtes

menschlichen FrOcfaten wad

endlich dasjenige eines fri-

schen menschlichen FttM»

welches in Fig. 1 in naftito^

lieber (irösse wiedergegd«

ist. Nachträghch untersuchte

ich nocli die Herzen von

sechs frischen Schafloten ubü

konnte auch an ilmen das (ileiche wahrnehmen. Die unter«^

Hohlvent' wurde liier ebenfalls aufgescliliti^t und mittelst Stt^i-

nadeln und Pincette auseinander gehalten (wie in Fig. 1). Die in

der Mitte vorspringende Kante ist der vielbesprocliene Isthmus

ah-ioruitif ZU beiden Seiten befinden sich die Lumina der Gabel-

äste der unteren fiohlvene. Der rechte Canal setzt sich nicht

mehr weit in den rechten Yorhof fort, der linke dagegen bis

ziemlich zur Mitte des Septwm atriorum. Das Lumen derselbes

ist spaltförmigi die Wandung zuerst musculOs; in dem abgcbüdetes

L. L.

c. i.

Lungeartnen.

V. Cava Inf.
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Falle sprangeil links Muskelbiiadel wie Trafieculae camfuic aus ihr

hervor un«l princreii nach oben, wie unten in das S^piuin atriorum

über. Xacii dem Ende zu wird die laterale Wandung eine^? joden

CaDalft häutige durchscheinend und bildet mit dem freien Rande

einen nach vom offenen Bogen. Ich glaubte, den linken häutigen

Theil als Vahmla /orammis ovalu^ den rechten als Valniln

£Msiaehn ansprechen zu müssen. Wenn der fleischige Theil des

rechten Astes nicht das l\tbereuhtm Loweri ist, so muss ich ge-

stehen, dass ich dieses nicht habe finden ktonen«

Ob nun jene Klappen, Ine Wol£^ Kilian n, A. annehmen, als

Fortsetznng der IfOima der unteren Hohlvene in das Herz hinein

anzusehen smd, das müssen genauere, mikroskopische Untersuch-

ungen entscheiden. Es ist zum mindesten ebenso wahrscheinlich,

dass die Gabelung niciit eine Theilung der Vene selbst, sondern

vielnielu- in ihrer moiphotischen Grundlage eine aus Elementen

<]<'^ Herzens liervorgegangene Spaltuncr darstelle. Sowolil die la-

terale, als auch die mediale Wand des sj)altiürmjgeu Lumens ist

nicht sichtlich von der Musculatur des Herzens abgegrenzt. Die

laterale Wand ist dicker als die Venenwand, und, wie oben be-

reits betont wurde, springen Muskelbündel in das Lumen vor.

Femer wäre noch anzuführen , dass eher Herzelemente (Muskel-

bündel) auf die Venenwand überzugreifen scheinen, als umgekehrt.

Die untere Hohlv^e erhält nämlich an ihrem Ansätze Verstärkung

an ihrer Wandung von Seiten der Herzmuscnlatur, namentlich

springt em solches Bündel als kielförmige Längsleiste noch eine

Strecke weit in das Lumen der Vene vor und geht vom oberen

£nde des h^mus atriorum aus.

Der Isthmus atriorum ist das zugeschärfte hintere

Ende des Suptum atriorum, welches in einem nach hinten

ofi'enen Bogen in das hier, wie bei jeder Gabelung der Venen,

erweiterte Lumen der unteren Hohlvene hineinraj^t. Nach meinem
Dafürhalten bilden sich die an beiden Fnramijm ovffUn befindlichen

Klappen und die Gabeläste (so nennt sie Wölfl) der unteren

Hohlvene folgendermaassen:

Nach Kölliker sind bis ungefähr um die 12. Woche des em-

bryonalen Lebens die Vorhöfe noch ungetheilt Erst um diese

Zeit beginnt eine den bis dahin gemeinschaftUchen Yorhof hal-

birende Längsfalte sich von der Vorhofswand in das Vorhofslumen

hinein zu erstrecken, aus welcher im weiteren Verlaufe des Wachs-

thams das Septum atriorum entsteht Gleichzeitig mit dieser

Falte zeigen sich aber auch rechte und links von der Mündung
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der unteren Hohlvene die faltenföniiipfen Anlagen der Klappen.

Es licfrt daher nahe, anzunehmen, dass das Sepium ntriornm und

die Kla})pen aus einer und derselben Anlaf^e sich entwickeln. Jeue

Längstalte erstreckt sich bis zum Lumen der unteren Hehlvene,

wird an diesem getheilt und setzt sich zu beiden Seiten doselben

noch fort. So entstehen 3 Falten, bez. 1 Falte, welche aut dit* Ebene

projicirt Y-förmig 8^in würde. Die so gebildeten drei Falten wachsen

zum Theil zusammen und führen zur Bildung der oben beschiie-

benen Verhältnisse. Fälle von sogenanntem Difenbleiben des Forama

ovale, wo also eine Öffnung thatsächlich zwischen rechtem und linkem

Vorhof besteht, sprechen nur zu Gunsten dieser Hypothese: die

drei Anlagen sind sich eben nicht weit genug entgegen gewachsen,

sondern auf einer Stufe stehen geblieben, wie ich sie in zw«
i

Fällen bei Föten aus dem vierten bis fünften Monat fimd.
|

Die ganze Einrichtung hat höchstwahrscheinlich
,

einen regulirenden Effect auf den Kreislauf des Fötus.

Fig. 2.

2. Die Functionen der Einmttndung der unteren HohlTene.

Mag die Gabelung der unteren Hohlvene an ihrer EinmÜDdong

in streng morphologischer Hinsicht nicht yollständig dem Wort-

laute entsprechen, in physiologischCT

Hinsicht entspricht das eben beschrie-

bene Verhalten diesem Ausdrucke voll-

kommen. Abgesehen also von anatt»-

mischen, noch strittigen Puni^tt n. kann

man sich für das Verstiin(ini>> der

Function am besten auf folgende Weise

ein Bild davon machen:

Man nehme ein viereckiges Brett-

chen, mache an der einen Seite einen

bogenförmigen Ausschnitt und schärfe das Brettchen im Bereiche

des Bogens zu (Fig. 2), so hat man ein Schema des Hquium atriß'

rum mit dem Jsf/imut.

Man nehme ferner ein Stück

Kau tschuckschlauch, spalte disMS

mit der Schere eine Strecke viii

der Länge nach, mache die eine

Hälfte des gespaltenen Ibflik

kürzer (Fig. 3), halte das Brettchen mit dem usschnitte nach wA
zu gewendet und ftlge den Ausschnitt des Brettchens in den 8pik

Fig. 8.
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des Schlauchs ein und zwar so, dass der kürzer gespaltene Theil

auf die rechte, der lanji^cr«' auf die linke Seite zu liegen kommt
(Fig. 4). Klebt man nun die Känder des Längsspalts an das Brett-

chen fest, schärft die freien nach vorn gewendeten Ränder dieses

Theils mit der Sehens^ zu und schneidet sie leicht bogentormig,

nach vom concav. aus, so hat man ein ziemlich genaues Bild des

tbatsächlichen Verhaltens der loramina ovulia. Im Grossen und

Ganzen sind diese Verhältnisse einem Yförmigen Glasrohr zu yer-

gleichen (Fig. 5). Lässt man mittelst zweier an 6 und c ange-

brachter und gleichstark saugender Kautschuckballons gleich-

zeitig eine Flüssigkeit durch a aspirirt werden, so wird durch e

Fig. 4. Fig. 5.

ebensoviel wie durch h Üiessen, wenn die Ballons gleichstark com-
primirt und »beide leer waren. Ist aber z. B. der Ballon an c

stärker comprimirt gewesen oder noch besser, war der an Ä halb

mit Flüssigkeit gefüllt geblieben , so wird viel mehr durch die

Mündung e fliessen, und die Füllung der beiden Ballons wird

nachher dennoch nahezu die gleiche sein.

Dieser Vorgang findet am Herzen ebenfalls statt und muss

einen regulatorischen Etiect haben, indem nämlich jeder Vorhof

nur so viel Bhit aus der unteren Hohlvene aufnimmt, als zu seiner

conipleten Füllung iiothvvendig i>^t. W ird z. B. hitm partinn der

Schädtd des Kindes stark comprimirt, so dass die obere Hohlvein'

mehr lilut als gewöhnlich in den rechten Vorhot" sendet, so wird

natürhch weniger Blut, vielleicht gar nichts, aus der unteren

Hohlvene in das rechte Herz gelangen. Dann tritt die Valvula

Eustachii in Function, dann wird dieser häutige Theil des rechten

Canals mit seinem freien Rande gegen das Septum atriorum ge-

diftngt und dem Blute der unteren Uohlvene der Eintritt [verwehrt,

ancfa wenn dieses mit einem merldiohen positiven Drucke an-

drängen soUte. Derselbe Vorgang spielt sich im linken Vorhofe
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ab, wenn der A uriiof, etwa durch Compression des Thorax, reich-

licher aus den Lungenvenen gefüllt wird. In der Zwischenzeit

wird nun selbstverständlich ein Plus aus der unteren ilohivene

in die andere Herzhälfte sich ergiessen.

Während der Vorhofssystole iungiren beide Klappen in glei*

eher Weise und verhindern den Rftckfluss des Vorho&inhalts in

die untere Hohlvene (& 83).

Nimmt mtoi an, dass ein gewisser Qrad von fftlimig des

Ventrikels der Beiz m seiner Contraction ist» so vird es nur saf

diese Weise möglich, dass jede Hershälite annShemd gleidixeitig

diesen Impuls erhält Daher mag es wohl auch kommen, da»

die heim Fötus so betriU^tUchen Bjreislau&törungen weniger ge-

fährlich für ihn sind, als filr den Geborenen und vor AHem, wie

mau beobachtet hat, sich so rasch wieder ausgleichen.

Ein besonderer Vortheil ei wächst aus dieser Einrichtung nocli

in der Hinsicht, dass die von dieser Störung am häutigsteii be-

troffenen Theile, Kopf oder T,nnge, gerade während derselben mehr

von dem nährstoffreichen und sauerstoffreichen Blute der unteren

Hohlvene erhalten. Wird z. B. der Kopf comj^rimirt , so fliesst

mehr Blut als gewöhnlich aus der oberen Hohlvene in das rechte

Herz, die l 'ahala Etutackü legt sich an und nöthigt das Blut der

unteren Hohlvene sich zum grosseren Theil nach links zu ergtessea

{S. 81, 87), und zwar geht jetzt in der Zeiteinheit gerade soviel

Blutj mehr durch die linke Mündung, als der rechte Voriiof am
dem Kopfe mehr erhält Vom linken Herzen wird der Kopf w«
sorgt, dieser erhält «ilso vonnigsweise frisch arterialisirtes Blut der

Vena eaoa mf. Da die Lungenyenen nach wie vor dieselbe Bfait*

menge liefern, so erhält das linke Herz gerade so viel Blut mehr
ans der Cav, inf. als sonst, wie das rechte aus der Crw, 9up. hr

erhält, und ist dadurch in den .Stand gesetzt, den durcli di.

Compression vermehrten peripheren (capillaien) Widerstand mi

Kopfe zu überwinden.

Dassolbe geschieht, nur in umgekehrt»'!- Anordnung, wenn

durch ( umpression des Thorax oder vorzeitige AtjLLembew^;uoge&

mehr Blut aus den Luiigenvenen Üiessen sollte.

3. Folgerungen.

Sieht man ab von den abenteuerlichen Anschauungen Oaiea*«

und denen der Gegner Harrey's, so bleiben als Typen aller nocb

heute in den Bttchem wiedergegebenen Theorien zu widerlegea
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über den BlutkreislAuf des Sftugethier* und Menschen-Fötus. 60B

1) die Harvey'sclie und 2; die Sai)atier'st'lie Lehre. Die erstere

war auf eiue unrichtige Auffassung der anatomischen Bedingungen

begründet. Die vorliegende anatomische Beschreibung als richtig

vorausgesetzt j wird Niemand annehmen, das Blut der unteren

Hohlvene gehe durch den rechten Ast vollständig in den rechten

Yorhofy mische sich mit dem Blute der oberen Hohlvene und gehe

dann durch dieselbe Mflndung zum Theü znr&ck in die HoUvene,
in die linke Mündung und in den linken Vorhof. Sehr richtig

bemerkt Kilian: seihst wenn die ältere anatomische Beschreibung

richtig wäre^ wann soll das Blut von rechts nach links fliessen?

Iii der Diastole? Da ist der rechte Vorhof selbst nicht gefüllt.

In der Systole? Dann miisste der rechtf \ oiliof in Systole sein,

während der linke in Diastole sich befindet, was den Thatsachen

widersi)richt. denn die Thätigkeit beider Herzhälften ist synchron.

Ebenso besteht nie ein Kreislauf in Form einer 8, wie ihn

der sonst um die Lehre vom Fötuskreislauf hochverdiente Sabatier

annimmt. Nach Kölliker sind die Lungen, und somit auch [so

ihre Gefässe, schon im ersten Monat angelegt, das ^eptum ntria-

ntm entwirkf It Steh aber erst im dritten Monat Bs wird also

viel früher Blut aus dem rechten Ventiikel stammend durch die

Lungen gehen, in den linken Theil des gemeinsamen Yorhofs

einmünden und dort mit dem Blute beider Hohlvenen gemischt

werden, als sich eine Trennung der Yorhöfe vollzieht Es wird

also in noch viel ausgedehnterem Maasse eiue Yermischung des

dem Herzen zuströmenden Bluts in dieser frühesten Zeit statt«

Huden, als dieses Bichat (s. oben) für den reifen Fötus und in ganz

geringem Grade aninimut. Julian iiut über den Einmündungs-

mechaui^mus der untenu Hohlvene eine plausiblere Ansicht; er

lässt, wie Bichat, die untere Hohkene ursjirunglich ganz nach

links münden, aber im Laufe des Wachsthunis soll sio von links

nach rechts gleichsam herüberwachsen, doch bleibt er darin
Sabatier getreu, dass er durch jene Stelle der Aorta zwischen

Subclavia sinistra und Ductus arterwsns gar kein Blut iiiessen

lässt Diese Stelle möchte ich der Kürze wegen Pars eommuni-

eans oder ^ySchaltstUck^' der Aorta nennen, weil sie gleichsam jircus

aartae und Amrta detcendens vereint, oder genau genommen: nicht

trennt. Kilian sttttzt sich dabei auf einen Sectionsbefund MeckePs,

wo jene Strecke fehlte und auf Injectionsversuche» bei welchen

verschieden gefiürbte Massen von den Arterien des Herzens aus

injicirt, an dieser Stelle nicht zur Yereinigung gelangten. Wahr-

scheinhch waren seine Injectionsmassen in Wasser unlöslich und
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wurden durcli eiiic dazwischen eingekleiimUe kleine Biuimt.ügr 'dii

der ^ t reini^iinj» crohirulert, denn durch die Pars conmunicam

liifSbt liiH'hstwiiiiräciiciiilich eine nicht unbedeutende Blntm-nge.

Ich berielite über diese Itehauptiing Kiliau'> so iuistührli( Ii, weil

sie mi( h zu einer Betrachtung veranlagtste, durch weh he der

Kreislauf des Fötus klarer als bisher beurtheilt wertlen kana:

Nimmt man des Beweises wegen an, es gäbe eine Zeit im

embryonalen Leben, wo die Lunge noch Dicht vorhanden, das

iieptum atriorum aber schon ausgebildet wäre, so flösse natürlicb

vom Blute des rechten Henens nichts durch die Lunge in das

linke Herz, sondern es flösse ungetheilt in die Aorta descendm

Nennt man nnn die Blntmenge, welche die obere HohlTeae

dem rechten Herzen zuführt A, den Zuschuss, welchen das rechte

Herz aus der unteren Hohlyene erhält. Z, so geht A + Z ans dem

rechten Ventrikel in die Aaria deseendens^ In den unteren Körper,

in die Placenta und kommt endlich in der unteren Hohhrene ge-

sammelt wieder zum Herzen zurCtck. Am hthmus atriorum thsilt

sich diese Blutmenge, und die untere Hohlvene muss den eriokt-

tenen Znschuss Z wieder an das rechte Herz abgeben, wenn der

Kreislauf nicht gestört werden soll. Ks bleibt A übrig, welcbes

in das Unke Herz und von da voilständip^ durch den Arcus aortm

iu den oberen Körper geht, um in der oberen Hohlvene in den

rechten Vorliof zurückzukehren, wo der Kreislauf von Neuem be-

ginnt. Auf diese Wei^e allein wäre es nniglieli, dass kein Tropfvri

dui*ch die Pnnt conitiunticans flösse UTid dennoch der Krei>'laiii

nicht gestört würde. Nun sind aber di«» Lungen vor voUstin-

disrer Zweitheilnng des Herzens schon entwickelt, folglich rau>'

jederzeit eine gewisse Blntmenge, L genunnt, von A -f Z im Htamm

der Lungenarterie subtrahirt und durch die Lungenarterien, cie

Lungen , die Lungenvenen in das linke Herz fliessend zu A im

linken Yorhof addirt werden. Es müsste sich nun der BltttgeU

des Arcu9 aortae und des oberen Körpers, der aus dem lioken

Herzen stammt, stetig und progressiv um dieses L vermehres.

wenn nicht diese selbe Blutmenge L fortwährend wieder abltoe*

durch die Pars communieans in die Amrta desoendenM str(tante vbA

dem unteren Kdrper zurückgegeben würde.

L Es fliesst demnach genau soYiel Blut (L) durch

die Pari oommunicant aus dem Arcus aortae der A»ru
descendens zu, als dnrch die Lungen aus dem Stamn
der Lung€narterie in das linke Herz fliesst

n. Ferner fliesst gerade soviel Blut durch die link**
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über den Blutkreislauf dea Säugethier- und Menechen-Fötus. 605

Mündung der Vena cava inf, in das linke Herz, wie aus

der oberen Hohlvene in das rechte sich ergiesst.

Kurz zusammengefasst lässt der Kreislauf sich folgender-

maasseu darstellen (Fig. 0):

Das Bhit Volumen A -f- aus dem rechten Ventrikel giebt L

durc li die Lungen an das linke Herz ab, so dass Ä -f Z ~ L durch

den Ductus arteriosus der Aorta Hesceudeiis zuüiesst.

A + L aus dem linken Yen-
p. ^

trikel geht in den Arcus aortar,

A iu den oberen Körper, L dui'ch

das Schaltstück aus dem Arcus

aurtae in die Aorta descendens.

so dass hier + L und — L sich

heben und wiederom A + Z iu

den unteren Körper und die Pia-

centa gehen mOasen. Von da

keihren beide Blutmengen in der

Vena eava vtf. zurück, A in das

linke, Z in das rechte Herz.

Der übrige Kreislauf der

Aorta descendens in Bezug auf Flacenta, Leber usw. ist in der

„Physiologie des Embryo" so genau beschrieben, dass ich nicht

Eulen nach Athen tragen ^vill.

4. Teri&ndeningeii des fötalen Kreislaafs darch die

Geburt

Mit den ersten Athenizügen wird A -h Z aus dem rechten

Ventrikel vollstiindi li; in die Lungen aspirirt. von wo es durch

die Lungenvenen dem rechten Heizen zugeführt wü'd. Die Lunge

gleicht durch die Thätigkeit der Athemmuskeln einem Schwämme,
welcher sich im rechten Ventrikel vollsaugt und in den linken

Vorhof ausgedrückt wird. Dadurch wird eine reichlichere jt^ÜIung

des linken Vorhofs bewirkt und 'ein positivi r Druck darin erzeugt;

die sogenannte Klimpe legt sich an und schliesst das linke Fo^

ramm ovaU^ welches sich Yielleicht nur dann noch öffnet, wenn
durch die der Austreibung folgenden Wehen das aus der Placenta

ausgepresste Blut mit einem Überdrucke andtfingi Der linke

Ventrikel sendet ^ + Z in den Arcus aortae^ A geht in den

oberen Körper und nur Z allein bleibt für den unteren Körper

übrig und geht in die Aorta descendens. Dadurch sinkt der Druck
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80 bedeutend in der Aorta, dass der Puls der Nabelarterien ler*

schwindet, so dass der ganze Placentarkreislanf fortfällt. Der linke

Ventrikel ist noch zu schwach, um einen Überdruck in dem von ihm

versorgten ( ictassgebiet zu bewirken. Beide Ventrikel sind gleicli

mächtig, daher ist auf beiden Seiten des Ductus arteriusna der

gleiche Druck, es findet kein Durchströmen, das ist keine Druck-

ausgleichung durch ihn statt, daher collabirt er.

Diese Verhältnisse sind meisterhaft darpe-r-dit worden von

B. S. Schultze in seinem Buche über den Scheintod Iveuge- (» i

borener (1870).

Wer ihm entgegen, wie Zuntz und Cohnstein, behauptet, [s«

dass nicht durch die begumende Action der Lunge die fötaien

Blutwege verschlossen werden, sondern, dass unabhängig von der-

selben die A\ ege activ durch Coutractioii der Ringniusculatur der

Gefässwände sich verschliessen und den Kreislauf des (Geborenen

herbeifÜkhreUi so dass der Nabelschnui-puls aufhört, der moss an-

nebmen, dass gerade zur Zeit der Geburt derartige Voigfinge ocb

nacb anderen Gesetzen Yollsieben als YOtlier und nachher.

Ein gesundes, mit fliessendem Blute gefülltes Geftosielit

sich spontan nie so local und so Yollstfindig zusaounen, dass es den

Kreislauf unterbräche. Oer Tonus der Ringmuskelfisueni und «fie

Spannung der Flllssagkeit stehen immer in einem gewnsen Anta-

gonismus zu einander. Erst am fast leeren Geftsse erhftlt die

Muscularis das Übergewicht zu einer derartigen Contraction. Die

Versuche der genannten Forscher, durch die Nabelarterien einige

Zeit (wie lange?) nach der Geburt Flüssigkeit zu injiciren, sii;d

so ungenau beschrieben, dass man unmöglich entscheiden kaüü,

ob alle Fehler(|U( llen ausgeschlossen sind. Es ist nichts unge-

wöhnhches, Nachblutungen aus den Nabelarterien beim Neu-

geborenen zu beobachten, wenn eine Störung der Kespiration ein-

tritt, und ausiuüimslos verengem sich die Nabelarterien ersi

nach Abnahme der BiutiMe (B. Ü Schultse).

Kndhch

:

Da nach der Geburt weniger Blut als vorher in der Zeit-

einheit durch das Capillarsystem in das Venensystera des Körpe«

lunUbergedrängt werden kann, so lange der Druck im Arterien-

rohr gesunken ist, so findet auch das nach Austreibung des

Fötus sowohl durch bleibende Verkleinerung des Uterus, als auch

durch die nachfolgenden Wehen aus der Placenta in das Venen-

System des unteren Körpers gedr&ngte Blut ohne bedeutende

Störung darin den nöthigen Raum.

Digitizeu Lj vjüOgle



über Ueu Üiutkreislauf des Säugetbier- und Menschen-Fötus. t>U7

Erst üa Verlaufe von einigen Tagen erlangt der linke Ven-
trikel die physiologische Hypertrophie seiner Wandung, welche
ihn befiüügt, den an ihn gestellten Anforderungen zu genügen,

und nun erst steigt die Frequenz der Herzschläge wieder an*

nfthemd zu derselben Hdhe, wie sie yor der Geburt Torhanden

war; während der Zeit der Insufficienz jedoch, d. h. in den ersten

nach der Geburt folgenden Tagen war ein Abfall der Herzfrequenz

vorhanden, der im Schlaf sogar das von mü beobachtete Miiiiuiuiu

von 78 Seillagen erreichte. [i?*

Eine derartige strenge Trennung des arteriellen und venösen

Blutes, vde sie sich })eini Geborenen findet, besteht demnach nicht

im Krtisl Hilfe des Fötus. Unverkennii.'ir ist Sabatier, der eine so

klare und ziemlich richtige Beschreibung der Anatomie des RUaleu

Krei^luufs gegeben hat, nur durch sein Suclien nach einer Analogie

der Function mit der des Geborenen dazu gebracht worden, den

Kreislauf in Form einer 8 anzunehmen. Viel eher ist noch

Harvey Recht zu geben, welcher den fötalen Kreislauf demjenigen

d' s Fisches vergleicht, indem der Fötus zwei Herzen wie eins

benutze.

Die Blutwege des Geborenen werden also neben dei^enigen

von Blut durchströmt
I

welche der eigentlichen Ernährung der

fötalen Gewebe dienen. So wird das Gewebe der Lunge von den

Bronchialgef&ssen nach wie vor ernährt; durch diejenigen Gefässe

aber, welche nach der Geburt dem Gasaustausche dienen, fliesst

vorher eben&lls Blut hindurch, ohne dass es Sauerstoff aufiiimmt,

wie durch den Darm eine Blutsäule bewegt wird, ohne dass dieser

eine solche resorbirende Function, wie nach der Geburt, zukommt.

Jena, im September 1884.

Digitized by GöOgle



IV.

literatiir zur spedenen Physiologie des
Embryo,

Diu fortlaufende Nuinerirung der einzelnen Schriften be-

zieht sich auf die kleinen Ziffern, welche im Text mit einer

eckigen Klammer versehen sind. Die liegenden Ziffern bezt iLhnen

daselbst Seitenzahleu. Die eingeklammerten Nummern in dem

folgenden Verzeichniss sind mir im Original nicht bekannt ge-

worden. Mehrere Abhandlungen erhielt ich zu spät zur Benutzung

im Text. P.

!• B. £. Grant: Die beweglichen Eier der SlneCren. Zeitochnft Dir er-

^uiscbe Physik v. Ileueingcr. Eiseuach 1827. I, 411. 416 tmd Ittä.

II, 54. 55 ( SVimperbewegung bei Eit'rn).

2. I\. I' fr ran t: Die Wimpern jungor Osistoropoden und die Ursache di?r

8])ir;ilform einschaliger Scbalthicre. Ebenda I, 264-2^ und 11^ 419

(Embryo- Drehungrcn i.

3. Evcrard liome: Fortpflanzung der Auster und der Flussmus«.iieL

Ebenda I, 895 (Sehalen-Ofinang u. *SchlieBrai% beim Embryo).

4. T.£. Baker: Ein auMeraidentUch kleines Kind. Ebenda 261 (Saug-

bewQgongen vor der Beife).

C. G. Carus: Das Drehen des Embryo im Ei der Schnecken. Ebenda
II, 470 und Acta nai, curios. 1832. XIII, 2, 765.

6. Crepin: Ein Pferdcfötus, in dessen Ma^cn Huf^türkchen ^fondfD
wurden. Ebenda (Zeitschr. f. org. Ph.) Iii 570.571 (Intrauterine Scfainck-

bewegungen f.

I7.J J. C. Gebler: De iustv Junicult umhilicalU dciigandi tempore, Leip>

2ig 1789.

5. Emmert und Hochatetter: Die Entwieklung der Eädeebeen in ÜMt
Eiern. Archiv fVa die Physiologie von Reil u. Autenrieth. BaUe ISll.

X, 86. 9ft. 100—104. 876 (Rumpfbewegungen des Embryo im Ei).
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Literatur zur specielien Physiologie des Embryo. 009

F. Stiegel : Entwickluni;,' der Teichhoniscbnecke. Deutsches Archiv

für Physiologie v. J. F. Meckel. Halle tu Berlin 1816. I, 424. 1816.

II, 5t)2 (Drehungen des Embryo im Ei).

10. P. A. B6elard: Versuche, welche zu be weisen scheinen, dass der Fötus

Fruf htwasser aspirirt. Ebenda I, 154 i Vorzeitige Athembewegungen).

11. G. Jäger: Koth- \\rn\ Harn-Ausleerung bei neugeborenen ÖÄugethieren.

Ebenda 1817. III, •)46.

12. Einmert und Burgätzy: Schwangere Fledermäuse uud ihre Eihüllen.

Ebenda 1818. IV, 30. 33 (Fledermäuse blind geboren).

13. Lavergne: Ein schHdellosrs Kind. Ebenda 309 (Schreien ohne Gehini).

14. Portal: Cbcr die Pupillaimembran , die Beschafifenheit der in den bei-

den Augenkammem enthaltenen Feuchtigkeit, den die Paukenhöhle beim

menschlichen Fötus anfttUeoden Schleim, wmos sieh schliessen Ifisst,

dass die Neogebotenen eine Zeitlang weder sehen, noch hören. Ebenda 640.

16« F. Lallemand: Obiervatiom pathologiques propre» a Mäh er plugieurs

points de phyifiologie. Auszug in: Deutaches Ar(lli^ f ir lie Phy l In 'ie,

heranf<r<»£r. v. .1. F. ^Teckel V, 271—296 (Intrauterine Bewegungen
bei biilirtem Kückenmark mid Gcbini).

16. J. Rod III an: Oeschichto oines zwischen dem 4. uud ö. Monate gebornun

u. auft,'o/.OL'enen Kiiid<'s. Ebenda 1820. VI, 374—379 (Sanken vor der R( it'r).

17. Blainville: Die weiblichen Zeugungäntheile und der Fotu» der Beutel-

thiere. Ebenda 450—453 (Die ersten Saugbewegungen des Kängnmh-
Embryo).

18* J. F. Meckel: Eine merkwürdige »nageburt. Ebenda 1822. Vn, 1-22
(FOtalharo).

19. A, Gusserow: Stoffau^fan.sch zwischen Matter und Fnidit Archiy

fOr GyoiLkologie. XIII, Heft 1. 17 Stn.

80. Swammerdam (t 1685): Bibel der Natur. Leipzig 1752. S. 62. 77. 322.

75 (Bewegungen der Schnecken- und Frosch-Embryocen im Ei).

81« Leeu wenhoek: Opera omnia iteu arcana nafnrnr. TAtfi'l. Batav. 1722,

Epiüt. 95 vom 1. Oer. 1695 (Drehen dea Muschel-Embryo im Ei>.

28. Ernst Tfeinrich Weber: Swammprdam's Entdeckung, das8 s^ich die

kaum sichtbaren K« irne <lcr St Inn i kon im Eie um sich selbst drehen,

zusammengestellt mit Let uweidioek s Entdeckung, dass dieselben Be»

wegungen bei den kleinen Keimen der Muscheln stattfinden. nelMt einigen

Benu ikungen Uber die Bewegungen an den Keimen der Blutegel.

Archiv ffir Anatomie und Physiologie von J. F. Meckel. Leipsig 1828.

418-423.

83. Ern<?t Heinrich Weber: Entwir-klnnfr des raeditinisclien lilutepls.

Ebenda 380—390. 40r» (RcwoL^uni^^en des iJhitejrpl-Einltry" (. .Mit Abb.

84. W. Rapp: Annt^nn'o im<l Physiologie der Waliiöelio. Ebt rida 1830.

360. ?,(\\
I Milchaull.ahme seitens des neugeborenen Walfisches).

85. Aristoteles: ThierkunUe [laioQint neQi »ww*»). Herausgeg. v. Aubert
u. Wimmer. Leipzig 1868. I. 279 n. sonst.

26. William Harvey; J^xercilaliones de genercUione aninuUium, London
1651 (Bewegungen des HtÜmcbens im; Ei; Hersthätigkeit desselben;

Reizversache am Embryo-Herzen).
Prtytr, Phfitolotl« d«» BfldnT«. 39
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27. Karl Ernst von Barr: Über Entwicklimi,'8ge3chichte der Thiert-.

Beobaolituug uiid Kclleiiou. Köuigsbeiig 1828. I, 92. lOT. X08. 124. 131.

186—188 (Bewegungen des Htthneheiiii im Ei).

R. Bemak: Die Zusammenzieliung des Amnions. Archiv Kfar Anatomie,
Physiologie und wisaenscirnftliclu' Mcdicin v. JohaniH-s MfiUer. Beriin

1854. 369—373 (Das Schaukeln de« HüImk Iriis im Ei).

29. Vulpian: La physiologie de Vanifiio<i ef de VaUanfuide chez les 'Äteaur.

Mimoires lu'< a Ja soci/f^ de hiolofjio. Paris ls5s. 2. Roih«*. Jahrpung

1857. IV, 269—278 (Das Schaukeln des* Hülmchens im durchlichietea

Ei ContnetiUtät der AUantoisgelltee).

80« Albert Kfflliker: Entwieklongsgeschiehte des Henscben miid der

höheren Tbiere. 2. Anfisge. Leipog 1879.

81. AIbert K5 1 1 i k e r : EntwieUnngsgresefaiclite des Menschen. 1880 (Aoi-

zug aus der 2. Auflage Nr. 80 mit einigen Zusätzen).

82* Johann Friedrich Meckel: Handbiu h d« r pathologischen Anatomie.

Leipzig 1812. I, 237—245 (Lebende kopi'loae und hirnlose Misgeburt«]i,i.

88. Johann Friedrich Meckel: Descrl/fio moiufrorum nonmiüomm
Leipzig 1826. 3—8 (Lebende Misgr^'biirteii).

84. Laborde: Sur quelqms poinU de phi^sio/o<fif chez Vembtyon tt, en par-

Hemlier, *ur la phynalopie du coeur au moment de $a fontMtüftu In.

0«uefie nUdieaU de jRstm. 16. Nov. 1878. 5. Beibe. VH, M8 and

29. Män 1879. 6. Beibe. I, 166.

85. B. Wernicke: Zur I^hjsiologie des embiyonalen Herzens. In: .Samm-

lung physiologischer Abhandlungen, berausgeg. v. Preyor. Jena 1871.

I, 239—283. Auch Inattg.-Diss. Jena 1876. (Phyeio!. T.ahor. Jrha\

86. Th. Ludw. Wilh. Hisuboff: Eutwiekhingspf'!»chi(.'litt' des Kanin h-r.

Eioa. liraunschweig 1842. 120. 122. 133 (.Kmbryouische Herzacti<>«j '

89 (Drehung des Froscbembryo). 56 (Dotterdrehung).

87« Pesebier: Cbemisch-phyBiologische Bemerkimgen über den FroaeUaiehi

Denteches Archiv fiir die Physiologie, berausgeg. v. J. F. Meckel. Hatte

tt. Berlin 1817. III, 363 (Drehung des Froscb-Embiyo im £i).

88* M. Bnsconi: Über künstliche Befruchtungen von Fischen and aber

(Miiifje neue Vcr^nohc in Hcf roff künstlichor Bofni« htiincr an Fr<jsch»'n.

Archiv fiir Anatomie. Pliysiolopjo u. Wissenschaft!. Mfdiciu. hprauagv^

V. Jüli. Müller. Bt-rliu. JaIir^Mn{r 1840. 187 (Rotation im H. ohtei<.

3«). Sars: Entwicklung der Tritonia a^canii. Bericht über die Versammluiig
Deutscher Natorforscher und Arzte in Prag 1837. Prag 1888. 165.

40. £. iiouie: über die Erzeugungsart des Känguruhs nebat einer Be-

sehrdbong der ZeugungstbeUe desselben. Arebiv für die ITi/eSotogfe

von BeO. Halle 1797. II, 897. 402 (Sangen des Eftnganib-EnlizT«)^

41« Tb. Lndw. Wilb. Biseboff: Entwicklnngagescbichte des Himde-Efaa
Braunaebweig 1846. 46. 97 (Herztb&tigkeit des Hnnde-EmbiTQ).

42* Gell 6: Etat sptcial de Voreüle moyenne dans la pirindt foetale. Gaseti'

mt'<ilrale de l'ari*. 24. Aug. 1878. VII, 411. 412 (Hörvermö^ea dm
Fötus und Noiieeborenen).

43. Xavit r Bichat: A!l<rfiiit inc Anatomie anfTP^niuit auf die PhysioK^»

und Arznei wissenschalt. Übers, v. Viaü. Leipzig 1803. II, 1. Abii

26S. 267. 886 and 2. Abfb. 244 (Erregbarkeit vor der Geburt).

Digitizeu Lj vjüOgle



Literatur mr tpedeUen Phynologie des Embryo. 611

4^ \V. Preypr: Fruchtbcweg-nnpen während des £rschrecktscins. la des

Verf. „Die Kalaplexie und der thiorische Hypnotismus'*. bammlung
physiologischer Abhaudluugen, herausgeg. v. Preyer. Jena 1878. II,

1. Heft» 89.

45. 0. Soltmann: Einige physiologiadieEigeDAtlmlielikeiteii derHodkeln
nnd Nema des Neugeborenen. HnbÜitationssebrift. Breslau 10. Nov.
1877. 20 Sttt.

48, 0. fiolt nuiun: Die FuncUoneii des Grosshirns der Neu^reborcncn.

Jahrbuch für Kindcrlieilkunde. Neue Folge. Leipzig 1876. IX,

106— l4vS und Centxalblatt fttr die medictnisobeo Wissenschaftea. 1875.

209—210.

47. 0. Soltmann: Das Hemmunfrsnorvensystem der Neugeborenen. Jahrb.

für K-indcrheUkunde. N. F. Leipzig 1877. XI, 101—114 und 54. Jalires-

beriebt der Schles. GeseUscbaft &tt vaterlUndische Coltitr. Breslau 18X7
(Med. Sitntng 17. Noy. 1878) 242—«48.

48. Peremeschko: Die BQdnngderKeimblfttter im HQbnereL Sitningsber.

d. k. Akad. d. Wimenschaften. Wien 20. Febr. 1868. liVU, 2. Abth.
' Zellenwandcrung im Ei).

48. V. Hensen: Einbryologischc Mittheilungen. Archiv für mikroskopische

Anatomie, herausgeg, v. Max Scbultze. Bonn 1867. III, 501 Z. 18

V. o. rDnss'»lbp!.

60. Adolf Kn.wsMKiul: ÜDtoräuchuugrn üljcr da.s Si-clenleben des ueu-
pfbiironen Mensi-hen. Ldjiziisr n. Ilfidrllur^' 1S.')'J. IG 40.

(al.J M. Kübtner: De placenfae solulione et de iiuto fuHieuli umbilicaU*

Kuhligandi tempore. Breslau 1829.

52. A. Gcnzmer: Untersuchungen über die Sumeäwaliruehumugeu dets

nengeborenen Hemchen. Inaugural*Dissertation (Tastempfindungen

6—11, Temperatursinn 11—12, Scbmerq;eAlbl 12—18, Muskelgeföhl

13—14, Geschmacksempfindung 14— 17, Lufthunger 17— 18, Hunger
Mild Dur«t 18- 19, O. ru. li 19—20, Gehör 20—21. Gesichtssinn 21—25,
lietlexe 25—2S). Halle 1873. Neudruck mit Zusätzen 1882.

53. W. Preyer; Zur Physi'tlo^no Noii;,''cborf'nrr. Kosmos, Zeitschrift für

einheitliche Wehan«ehauung auf Grund der Entwicklungslehre. Leipzig

1878. III. Gehör (22-37), Gedicht, Geruch, Gesclunack (128—132)
Neugeborener.

&4. G. Wurster: Die Eigenwärme der Neugeborenen. Berliner kliu.

Wocbenscbrift. Nr. 87. 1869.

5ob Qt, Wurster: Beitrflge sur Tokotbermometrie mit besonderer Berfiek-

sicbtignng des Neugeborenen. Inaug.'Dias. Züridi 1870.

56* A. Qusserow: Zur Lebre vom Stoffvreehsel des Ftttos. Azebiv für

Gynäkologie. Leipzig 1872. III, 2 Heft. 241.

67. G. Salomon: Der Glykogengefaalt der Leber beim neugeborenen Kinde.

Gentraiblatt f. d. med. Wiss. 1874. Nr. 47. 8. 788—741.

68. Schaaffhausen: Die mikrocephale Becker. Corrosp.-Bl. d. Deutsch.

Ges. f. Anthropologie 1877. Nr. 11. ISö (Motilität).

69. Kubassow: Wirkung der von der Mutter eingenommenen Arznrimittcl

auf die Frucht. Allgem. Wiener medidn. Zeitung 7. Dec 1880 (Bef.).

89*

Digitized by Google



612 Beilage IV.

60. L. Schonberg: Der Laich des Lachses uiiddeasou alluiühlicli«^ Lnt-

wiekhing. Fiüriep*8 Notizen. Dee. 1826. XYI, 88 (Bewegung de»

Lachsembiyo im Ei).

61. H. Oerhartz: Die Mikrocephalie und ihre Ursachen. Inaiig.-DiM8rt.

Bonn 1874 (Motilität).

62* A. F. Hohl: Veränderlichkeit der fötalen Hentfine. In desVeff. ,,6e-

burtsbtilfl. Exploration". Halle 1833. 77.

83* B S. Schnitze: Das Nabelbliisehen, ein constante? Gobilde in der

Nache^ebiut dcü ausgetragenen Kindes. Mit 6 Tatein. I^MpziLr 1861.

64. Dulk: Die in den Hühner-Eiern enthaltene Luft Schweigger-Seidelß

Jahrb. der Chemie u. Physik. XXVIII (Joom. t Giiemie v. Thjwk
- LVin) 868-869. HaUe 1880.

85, Josef Englisch: Angeborene Verschlicaenngen und yereog<erQDgeB

der Di:ii II liehen Harnröhre. Archiv f. Kinderheflkunde Baginskr*

Hers u. Monti. Stuttgart 1881. II, 98-101.

66* Flonrrnsi: La colorafion d^f dn foetua fxtr Vnrfion de f-a paranee.

mdlee ä la nourriiure de la mire. Üomptet renäut de l Ac. dL sc Pari»i

4, Juni ISGO. L, 1010—1011.

61. Wolter: Versuche über den Übergang fremdartiger 8tofl'e durch den

Plaeentarkieialanf auf den Fötus. Deutsche Zdtsehr. fiir ThiennediaB
n. veigletchende Pathologie. VII. 8. Heft^ 193^210. Leiiisig 1881.

88t S. L. Schenk: Die Rotationen der Embryonen von Rana temporaria
iiniorlialb dor EihiUl»'. Aicliiv für die tro^nramte Physiologie des Men-

schen und der Thiere, hcrausgeg. v. Ptliigt'r. Bonn 1870. III. 89—93.

89« Job. Müller: v"iJrafjonp foetut. Leipzig 1823. 1 Tuf. 2«^o ^tr»

[mid: Zar Physiologie des Fötus in Nassee Zeitschr. für Anthropologie.

70. E. Gayot:^Xa Culture intensive de loet^ et son incuhatioit. l'^ri*

1878. iy4-59.

71* F. Hoppe-Seyler: Heeonium. In des Verf. Spec Fhjaiol. Chemie.
Berlin 1878. I» 882. 340.

72. C. Fr. W. Krukeiibcr;^: Embryonale Muskeln. Untersnefaungen da»

ph»i(>l. Instituts zu Heidelberg. HI, Heft 3 u. 4. 5 Sm.

78» M. Wiener: Uber 'ir- ]! rki i fr-di s Fruchtwassers. Archiv fiir riynl-

kologie 1PS1. XVII, 6. 24—44 und ßreslauer ärztliche Zeitschrift Xr. 14.

24. Juli l^sO.

74» K. F. Burdaeh: Die Physiologie als Erfalinmgswisseuschaft. 2. Auf.
Leipzig 1887. II, 788 (GeschmacksiDn des Embryo). 1838 III, 202.

7ft. Hermann Sehwartz: Die v«(»«eitigen Athembew^ugen. Em Beitrag

zur Lehre Ton den Einwirkungen des Geburtsactes auf die Fneht
Leipzig 1858. 308 Stn.

78* B. 8. Schultze: Der Scheintod Neugeborener. Jena 1S71. (Darn:

Deutsche Klinik, 15. Jan. 1859. S. 21—23: t^ber auacultatorische Wahr-
nelimuni; der intrautiiinen Atheml»ewecr«ne'«n.'>

77. F. Hoppe-Seyler: Ursache des ersten Ailiemzugen. T^iiächx. f. phj-

siolog. Chemie, hcrausgi g. v. Hoppe-Seylor. Strawsburg 1879. III. llft.

78. A. F. J. C. Mayer: Übergang von Farbstoffen aus der Mutter lu den

F6tus. Deutsches Archiv für die Physiologie J. F. HeckeL HaDt

Digitizeu Lj vjüOgl



Ltteiatnr tur Bpeciellen Physiologie des Embryo. 613

u. Berlin 1817. III, 503. u. Med.-ehirurir. Zf'fnuM' vn E]\rhurt. balz-

hmg. II, 431 u. IV, HO. lölT; auch Huicliaiid ä u. O^auns Journal

der praktischen Heilkunde. 1824. S. 97.

79. Bischoff: Lebeuszähigkeit des Fötus der Warmblüter. Pflüger*« Ar*
chiT 1 d. gef. PhjBioU^e. Bonn ISTT. XV, 50—51 (Herediiitigkeit).

80. Pfläger: Lebenszähigkeit des menschlichen Fötus. Ebenda XIV, 628

81. Zunts: Hespimtioa des Sängethier-Fötiu. Ebenda XIV, 605-^627. 616

(Lebeuaaähigkeit des menschlichen Fötus).

82« Bonn et: Eigenthümlirlio Stäbchen In der Uterinmilch des Schafes.

Deutsche Zeitächr. für Thiermedicin n. Teigleichende Fnäiologie. VII»

8. Heft, 211—215. Leipzig 1881.

HS, Dar est e: DiveloppemetU des v^gitations erftpfogamiques dam Voeuf de

la poule pendaid l'inciUxUion. Gazette medicale de Farit. 15. Oct lööl.

S. 592—698.

Mbz Bunge: 'Einfluss emiger Veränderungen des mfitteriieben Bhttes

nnd Kreisbnls auf den fötalen Oiganismus. Archiv f&r experimentelle

Patbolögie u. Pharmakologie. X, 824 (32 Stn.). Lelpsig 1879.

85« Max Runge: Der Übeigang der Salieylsäure und dai Jodkalium in

das Fruchtwasser. Centnlblatt fUr Qjnfikologie 1877. Nr. 5. 3 Stn.

86. Laborde: DMoppemmU du eoeur. X« Pro^rh* mMicoL Parii}

29. März 1879. 244.

87. Alexander Harvey: Oa (hc furfttf in nfero innndaftnfi the maternal

wttk the peculiarities oj ihe paternal organitm. ^Munlhly Journal of medi'

cal acience for OcU 1849 and Sept. /85Ö, nach

88. W. Moldcuhauer: Die Paukenhöhle beim Fötus und Neugeborenen.

Centralbhitt für die med. Wiss. 1876. 906 (Ref.).

89. H. Schujahx: Dan Schleimpoiater in der Paukenhöhle des Neugeborenen.

Ebenda 1877. 524. (Bef.).

90. Urban tscbitsch: Äusserer Gehörgang des Neugeborenen. Ebenda
1878. 39 (K f u. Bfittheilangen aus dem embiyolog. Institut u. Schenk.

1878. 2. Heft. 135.

91. Jiil. Boke: Untersuchung und Seiniotik des Gchöroi^^S beim Kinde.
T ihrb. für Kinderheilkunde. Leipzitr 1878. XII, 356.

Flechf^ip;: Traefus op(i^u.i beim Neugeborenen. Tageblatt der 4Ö.

Naturforschervei^ammlung. Leipzig 1872. 75.

d3. Emmerez: Ein lebender Acephalus. J^kUotopkicai I^raiuaeHont IJ,

for 1HH7. London. S. 480.

91. K. Thoma: Uruä^c und Gewiclit dri* anatomii^chen Bestandtheile des

menschlichen Körpers. Leipzig IbbJ i Wachsthum).

95. Wiener: Zur Physiologie der fötalen Niere. Breslauer ärztliche Zeit-

schrift 24. Sept. 1881. Nr. 18.

96. Beguelin: Abhandlung von der Kunst geöffnete Eier beim Lampen-
feuer anssnbrSten. Aus d. Franz. t. J. G. Krftnitz. Hambnrgiscb.

Hagai. od. gesammelte Sehrifteo ans 'I«>r Naturforschung und den an-

genehmen Wissenschaften Überhaupt. XIX, 1. 8t. 118—166. Hamburg
u. Leipzig 1757.

Digitized by Google



614 Beilage IV.

97» F. AbltCId: Tliütigkeit der fötalen Niere und Uarnblase. Archiv für

GynÄkologie. Berlin 1879. XIV, 287—294 u. 1872. IV, 1*;^.

[9b»\ P«»rak: De Vahxorptiun dex mtdimmcitts par h placmfa et de Umr
Elimination par lurine des enfants nuuveau-nef. l\iris ISTS,

99. C. Toldt: Altersbestimmung menschlicher Embryonen. Prager median.
Wochenschrift. 1879.

100. Hennig: Waehethnmeverhältniase der Frucht und ihrer wichtigsten

Oigane in den yenchiedenen Moneten der Tragseit Aich. f. Opift»

kolcgie. Berlin 1879. XIV, 814—818.

101« J. Bernstein: Zur Entstehung der Aspiration doe Thorax bei der Ge-
burt. Pflüger's Archiv 1882. XXVIII, 229—242.

192* H. Scliwart;-: Di»- ati?cult^t'-n?fhe Wahnielinibarkeit intrauteriner

Athembeweguugen. Deutsche Kliuik. 5. Febr. 1859. S. 53—54.

108. Frey er: Embryoskopie. Sitztin r^sbcrichte der Jenaischen Geselhtchaft

für Mt dicin und Naturwissenschaft. Sitzung vom 13, Juni 1879. Zeit-

schrift für Naturwissensch. Jena 1879. XIII, Suppl. II, 80— 88.

104. Darestc: Sur Vahsence totale de Vamnios dans le» embryont de potde.

Qmpiet rendtu dt Faead. d* le. 88. Jnni 1879. UUCXVIIL
1829—1882.

195. Erasmus Darwin: Sioonmia w 1M§ hm iff orffom^ l^t, L Lenden.

106. J. F, E. Aftchmann: Über die Neugeborenheit. WOnboig 1841
8. 3Ö. 37.

107. O. Schiller: Nabelsdlmurtreunuug bei Thiereu und wilden VoikenL
ln,-I)isj<. Herliu löbl. .

108. F. Stein mann: Über den Zeitpunct der Abnabelung NeugeboreiMr.

Diss. Dorpat 4«. 1881. 78 8tn., STaf. (Hier eine historiwsfae Skixir

o. Bibemont's, eowie Budin^s Arbeiten referirt).

199. Job. Heinr. Beck: Über den ursprünglichen HimmangcL Kttnbem
1828. §4.

110« A. Baudrimont & Martin^Saint-Ange: RecJktrthm tur le* jMnt'mp

mhies chimiqueg de l'iwltition emhr^onnairc de* oUeaux et des ha/raeieju.

Annales de chimie et de physique. 3. Reihe. XXI, 195—295- I*ari* wr
III. Boiinet: Zur Kenntni^s «Irr Uterin- Milch. Dentacbe Zeitecbnft fer

Thiermedicin. VI, 43<>- 4»:,. Leipzig I8s0.

[112.] Trew: De differentiis inUr hominrm nalum et naacmtdmm» ItSS.

litt. Bochofoiif aine: ]>i<' hemmende Wirk tmg dos UenvagDe Heqgfbeeenv*
(iazette mt'dicale. l'aris 1877. Nr. 'l'l. 273,

114. Fran^ Albert Klaniruth: Uber Eutstehong dea Frucfatweüae
Diss. BerUn 1881. 8^ 24 8tn.

115. J. F. Lobstein: La nutriiion du Joetus. Strassburg 1302. Dentscä

V. Kestner. Halle 1804. 214 Stn.

116. Foeter nnd Balfonr: Gmndsflge der Entwicklangsgi^scbielite. Cbaob
N. Kleinenberg. Leipeig 1878. 71 Holieebn.

117. Preyer: Oaawechael und ebemiacbe Verftnderungen dea bebrtttfc»
Hühnereies. Sitzber. d. Jenaischen Ges. f. Med. u. Xatnrw. 19. Hw
1882. S. 13—16. Zeitachr. f. Naturw. XVL 8uppL Jena.

Digitized by Google



Literatur zur specieüea Fhy8iol<)gie des Embryo. 615

118. J. Bernstein: EntstehuDg der Aspiration des Brustkorbes bei der

Geburt. Arcliiv für d. gesamrate Physiologie d. Menschen ti. d. Thiere.

Bonn 1878. XVII, 617-623 (vgl Nr. 184 u. 101, aovno 859).

119. C. Rabl: Entwieklunp <]ot Tellersclipccko, Zoitsehr. für Morphologie,

herau.«»*rog. v. Gegenbaur. Ib79. 588 (FUmmemj, 616 (Eigenbewegungenj,

631 (llei-zLhätigkeitj.

120. Hugi: Bewegungen der Embryonen bei Limuaeus. Isis 1829. 8.214.

121. Strähler: Beobachtung eines An(on)cephalus. Schmidts Jalirb. der

Medicin VI, 97. 1835.

122. Depaul: Hörbarkeit der Fötusbewcguugeu. Ebenda. XCIII,258. 1857.

123. J. White head: Couvulsionen des Fötus im üterua. Ebenda. CXXXVII,
181. 1867.

124. W.His: Herstfaätigkeit des Vogelembrya In des Vf. „Untersuchung« n

ttbei die eiste Anlage desWiifaeldnerleibes". Ldpag 1868. 100. lOl. 151.

185. Lejuineuu de Kergaradec: Fötale Ilrrztöiie. Froriep's Notizen aus

dem Gebiete di r Natur- und Heükimde. 1822. U, 19U 202—207.

250-255. III, :m.

126. DngAs: Fötale Ilerztoue. Ebenda III, U-16. 237. 1822.

127. Libertiu: Fötale Herztöne und Uteringerftuscb. Sclumdt^S Jahrb.

d. ges. Med. 1837. XIV, 38—40.

128. J. Quadrat: Zunahme der fötalen Herzfretiuenz nach Kindesbewcg^

ungen. Ebenda. XX, 55. 1888.

1211. Albert Scbmidt: Sauerstoff im Ftftnsblat und ITnabhfliigigkeit der

fötalen Herathttttglieit vom Blatsaueistoff. 1874. In Preyt r s Samm-

lung physiologischer Abhandlungen. Jena 1877. I, 131. 166. 167 (Alis

dem physiologischen Laboratorium in Jena). Vgl. Nr. 231.

laO. G. Adel mann: Einfluss der Wehen auf die fjt&le Herzfrequenz.

Schmidt'« Jahrb. d. ges. Med. 1. Suppl. 312. 1836.

131. Depanl: Eintliiss von Blutverlusten auf die Kiudesbewegungen,

Monatsschrift für GeburtHkunde. 1862. XVIII. Suppl. 33.

132. V. Hüter: Der FötuspuLs. Ebenda. 23—66. 1862,

133. Dubois: Constanz der fötalen Herzfrequenz. Ebenda 42.

134. H. Fehling: Stoffwechsel zwischen Mutter und Kind, Archiv ftr

Gynäkologie. Berlin 1876. IX, 818—818 [vu X, 892].

185. Zweifel: Bespiration des Ftftos. Ebenda. IX, 291-805.

IS^ Frank enbftnser: Benutzung der Herstöne der Fracht sor Diagnose

des Geschlechts derselben. Monat-Schrift fUr Gebortsknnde und Franen>

krankheitcn. Berlin is".'». XIV, 168.

187. Engelhorn: Fötale Uers&eqnens. Archiv für Gynäkologie. 1876.

IX. 3ßO-369.

13^. O. Fraii(|ue: Athembewegungen eines in vollen Eilüiuten g« lioreiK u

Kindts. Monatsschrift f. Geburtskunde. 1862. XVIII. SuiJpl. ilu tj.

189. Laveran: The foeial htarf. The Lancet: 21. Dec. 1878. London.

II, 896.

140. Job. Dogiel: Physiologie des Hersens der Larve von ChrHkra plu-

mictymis. Mdmoires de Faead, imp, det teimee» de Sf, PiUertbaurg*

7. Beihe. XXIV. Nr. 10. JnU 1877.

Digitized by Google



616 BeiligÄlV.

141. Uaake: Über d<-n Werth der Prankfnhätiser'scIitMi Kiit<i. rkntf^: . nu?

der Frequenz der Fötalher2üehläge da» Geschlecht do.- K«>^'!- 7.11

stimmeu. Mouatiu>chrift für Geburtekunde und Früueukrauid;«ili:ii.

Berlin 1860. XV, Heft 6.

142. Breslau: Über die Franken1iäuser*sche Entdeckung, das OetcUeeht

des FtftuB durch Zihlung der Herst$ne erkeunen su können. Ebenda.

1860.

148. C. Stein b ach: Zur Diagnose des Fötalgesehlecbts. Ebenda. 1861.

XVIII, 428-446.

144. F. A. Schurig: Vorau«bp*<tiinmung des Fötalgeschlecbtes durch ZAh
luug: dfö Futal|>nlsej^. Ebruda. 1863. XXI, 459.

145. Zepndcr: lio'hachlungeii über den Werth der Frauken hHugier'*cheii

Theorie, UaterreichiscUe Zeitachrili für praktische Heilkunde. IX.

1868. Nr. 2. 29—80 u. Uonatsschr. für Geburtekunde. Berlin

XIX, 871.

149* J. H. Rnabbe: DitquiritioneM hhtorioheritieae de eireulatiotM tangmimt

in foetu maturo , novijt ohservationibut amatotnidw eromtae, JE)mr.

Bonnae 1834. 4» 107 Stn. Text. 4 Taf.

147. G. Colasanti: Einfluss «Lt Kfilte nnt' dif Fiif\vi( kluii;:-f,ihi_'k.'it dt^

Hühnerei*^** Archiv für Anatomie
,
Physiologie und uiäsen&chaCtlkbr

Medic. löTO. 477—479.

148. Rob. Pott: Die chemischen VtrünUcrungen im Hühnerei wahrend d^r

Bebrütung. „Die laiidwirthschaftlichen Versuchs -Stationen." XXIII,

203—247.

149. F. A. Kehrer; Beiträge zur Idinbchen und ezperimenteUen G«4>Qrtt-

kunde und Gynäkologie. Glessen 1^67. I, 2. Heft, 97—108 4F6taI«f

Kreislauf), 169 (Erster Athemzuf >. 1^77. 6. Heft (Lungenathmni^.
Magengase). 1879, II, 1. Heft, 19—48 (FötalpuJa).

löO. Martin Snint - Adl^o: T.d cirrulafi >> tang ektz U fotttu dt

Vhomme (Dem Verf. nicht bekannt p wniu.m.

löl. Eol). Pott: Dio Oewicht-'nbuahme und 1\< .'•i»iriitr»n des Hühnerei »

Fuhliii«; » lau(iwirthHchafthche Zeitung. Ucrliii u. Leipzig. 26. Jahr^

8. Heft. März 1876. 178—190 (Ergänzung zu Nr. 148|.

152. Eschricht: Gesichtsverdüppehnig uiit Mangel un Gehini mid Ituv^'t

mark. Arch. f. Anat., Phys. u. wiss. Medic. 1884. 268—272 (Mocifitaii.

\^^, A. Ketzius: Die Scheidewand des Herzens beim Menadien mit V
sonderer KOeksicbtauf das 'Mertulum Loweri, Ebenda 1888. 161—17«

l&l. C. Vogt : Untersuchung zipv'der AmniosflOssigkeiten. £b«^Mla 1^.
69-79.

15&. Svitser: Ein Hemicephalus. Ebenda 1839. 86—88.

15C P. J. Vanbeneden & A. Oh. Windischman: Emhryo^ffde in
Limaee«. Ebenda 1841. 176-195 (Bhitbewegung). Vgl. Nr. 489. S. lU

1&7. H. L. F. Robert: Hemmungsbildnng des Magens, Mangi4 <lcr Mih
und des Netxes. Ebenda 1842. 57—60.

158. C. E. Levy: Mi^^geburt mit ToUständiger Wirbebpalte. Ebenda IH^
22—38. 8 Taf.

Iä9. G. Kunze: Bewegungen des Blutegel-Embiyo. Ebenda 1846. 48i—4S

Digitized by Google



Literatur zur specielleu l'b/aiologie de« Embryo. 0X7

100. J. Budgc: FünMchentUeher menacblidier Embijo. Ebenda 1847
S. 7-13 (arcuktion).

161. J. Budgc: Der Ihtefu* mtelli intuiinaU$ bei Vögeln. Ebenda. 14—16
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162. Tl. Cramer: Zellenleben in der Entwicklung des Froscheies. Ebenda
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184;>. 2S6— 291.
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166. H. Meckel von Hemsbach: Die Verhältnisse liea GescWcehts, der
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167. Felix von Baerensprang: Temperatur des FOtus. Ebenda 1851.
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1879. Xr. 39 und Centrulbl. f. Gynäkologie. Nr. 12. JS. 1879.

160. Adrian Sehücking: Zur I'hyaittlogie der Nucligeburtsperiode. Ciitfr-

suchnngon über (hm Pliucnturkreislauf nach <l< r Ofburt. Ebr'iida 1877.

14. Jahrg. 3—7. lö—21 u. Ceutralblatt für Gynäkologie. Nr. 14.

8. 841. 1879.

170. Illing: Einfluss der Nachgeburtsperiode auf die kindliche Blutmenge.

Inaug.-Dias. Kiel 1877.

171. H. Fritseh: Zur Theorie der Abnabelung. Gentralblatt fOr Gynäko-
logie 1879. Nr. 16. S. 885—887 (Hier anek Bfichaelis eitirt).

172. Zweifel: Wann sollen die Neugeborenen abgenabelt werden? Ebenda
1878. Nr. 1. YgL Arch. f. Ojnftkologie XÜ, 249.

17S. Hofmeier: Zeitpunet der Abnabelung. Centralbl. f. Gynäk. 1879»

Nr. 18 und Zeitsch. f. Gebortsh. u. Gynäk. IV, 114. 1879.

174. Rob Ziegenspeck: Welehe Verfindt iun^rii ci-fthrt die fötale Herz-

thätigkeit re£^p!tnf!''si£r diircli <H<* (icliurtV In.-Diss. Jena 1882. 8',

(Zum Theil aus dem physiologiöchfu Institut in Jena>,

175. Luge: V'h,-v den zweckmässigsten Zeitpuuct der Abnabelung. luaug.-

Diss, E..>i.Hk is7f».

176. K. V. IIauiin «l< r: i her den Eintluss der Abnalieluntrszi'it auf den

Blutgelialt der i-'lacenta. Gentralblatt für Gynäkologie lb79. Nr. \b.

S. 861—365.

177. Welcker: Blutmenge des Neugeborenen. Zeitschrift &ke rationdle

Medicin. 8. Beihe. IV, S. 145.

178. L. Meyer: Die Blutmenge der Placenta. [Gentralblatt ftir Gynäko-

logie 1678, Nr. 10 u. 1879, Nr. 9.]

170. H. Wiener: Einfluss der Abnabelungsceit auf den Blutgehalt der

Plaisenta. Aicbiv fitr Gynäkologie. Berlin 1879. XIV, 34—42.
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180. W. Preyer: Die Ursache der ersten Athembewegung. Sitzangsberichte

der Jenaiächen Gcscllscluiff für Medic. o. Naturwissenschaft. 6. Febr.

1880, S. 17—20, auch in Xr. 344.

181. Litzmauu: Die Blutcntleerung der Nabelvene. i^Gentralblati für

Gynäkologie. Nr. 12. 292.]

182. J. Steinberg: (Jesamnitblatmenge junger Thiere. Archiv (Qr die

ges. Fliysiologie dea Henaehen und derThteie v.Fflflger. VII, 101—107
Bonn 1873w

18Ä» W. Preyer: Quantitativp Bestimmunfr des Hämoglobina und Gesammt-
bluta dimh das Spectrum. In des Vf. „Die Bliitlcryslalle". Jena 1*^T1.

129. IHl. 221— 22.') (Placentar-Atliinmig, Methodo zur Bostinumm;: irr

Hämoglobin - und Blut - Mengen Ungeboreuer und Neugeborent r.

Placentarblnt).

ISi* L. Hermann: Anfhdrendea atelektatisehen Znstandea der Lungen bd
der (T(>burt. Archiv für d. gesammte Pli\ iologie dea Hentcheo IL d.

Thiere. Bonn 1879. XX, S6ö—3T0 (Vgl. Nr. 118).

185« £. Serrano Fatigati: Inßuence de» diverse* etmieurg tur l^d^eloppe^
m^n^ et la re^piration des infuw're^. Compfes rrnduf de fffmrfdsiiir

des scifHcts. Pari.s. LXXXIX. 1. Dee. l.sT9. Oö!»— 9«0.

186. B. ßawitz: r.cbcnszÄhifrkeit des Embryo. Arch. für Physiologie,

herausgeg. v. E. du Bois-Reymond. 1879. Suppl.-Bd. 69—71 (Ilen*

thfitigkeii).

187. Emile Yung; Injluence des diff4ren(es couleurt du »pec/re sur t»

dieeloppenunU de* ammemct* Arekwe* da MtXfit^ espirimenfale par B.
d$ Laeaxe-IhUhier». Paris 1878. VII, 261—282. OmgUt rewdms^

16. Dec. 1878. Vgl. Xr. 266.

188* Rob. Macdonell: Recherches phyeiologiquea sur la matu re atr.iUic^

des fhtt'^fofiaur. Comptes rendus de Vacad. Paris 1865. I,»X. 9G i— *»Ä5

[u. Bruwu-S^quard Journ. de physiol, 1865. Vi, 554—574.] CentraibL
f. med. Wiss. 1866. S. 214—216.

189. Kob. Macdonnell: J£xperim€rU* regardiag tke inßuence of phyincai

agent* on tk& develapntetit of tke tadfoU'. [Brown'S6quard, Jcmrm. de

pk^tioL 1859. n, 625-632.]

100. John Higginbottom: Inflnanee qfpijffieal ageni* on tke developwtemt

of ike tadpole , th» trUm and the frog. Phü. Trans. 18.>0. 481—486
und Brown-Sequard Joum, de ph^eM, 1863. VI, 204—210.

191. Philipeaux: Exp4rience montrant que si Von faxt prendre du rotu-

aritate de cuirre a tino htpine pemfant /oute la dur^ de la pef'afiva

on irouve du cuivre chez ies petüs au moment de leur naissance. G^'
Mette mSdieale. Paris 1879. IS. Sept. 471.

192. A. E. Burckhardt: Zui- intrauterinen VactiuHtiun. DeutiM.bei, ArciiiT

für kliniBche Medidn, red. y. Ziemssen n. Zenker. XXI 506—509.
Ldpcig, 28. Oct. 1879.

198. N. Knox: Amputation intra-utdrine de* doigt* et des orfeiU» Gmseite

mddieak de Pari». 6. Reihe. I, 494. Pkuria, 27. Sept. 1879.

194. A. Lesaer: Zur Würdigung der Ohrenprobe. Refei-af in Zeitsf hr. t
Ohrprihcilkimde, herausgeg. v. Knapp u. Moo^. VITI, 323—324. Wi««-

baden 1879 u. in Centralbi. f. d. med. Wiss. 1819. 568.
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19^ A. Weismann: Die l>nnero5'>r der Daphnoiden. Zeitschr. f. wisBen«

.ichaftl. Zoologie, herausgcg, v. Külükur. 1879. 407 — 416. 4??7,

106. Karl Maggioran^: Eiiif!nf<? dos Magnetismus auf das befruchtete Ei.

Allgoui. Wiener medicin. ZcUuug. 1879. Nr. 3G u. fg.

lU«. Karl Heinr. l^aumgärtuer: Embryo der Forelle und des Frosches.

In des Yorf. „Beobifihtangen Uber dio Nerven nnd dae Blat^. Frei-

barg 1880.

19S. Romanus Sebaefer: De eaiort ei poitdtr» rteen» natorum* iii.-Di6B.

Grcifimkl 1868.

199. Prevost nnd Dnma.s: T>4veloppement du coeur. Froricp's Notizen.

VI, 209—212. 1824 (In der 39. 8t. schlägt d. Herz beim Hühnchen).

200. Karl Schrof^der: Fötale Herztöne. In des Verf. „Sobwangerecbaft,
Geburt nnd Wochenbett". Bonn 1877. 17.

201. Jean de Tarchanoff: Les centres psyehomoieurs des animaux nou-

veau-nig. Gazette mtdicale de Paris. 13. Jidt 1878. VII, 341— 343.

202. O. Laugendorff: Entstehung der Verdauungsferinentti beim Embryo.
Areh. f. Physiologie v. £ dn Bds-Beymond. 1879. 8. 95->112.

208. 0. Hammareten: Eiweissverdauuug bei Neugeborenen. In: Beitrfige

sor Anatomie und Physiologie als Feetgabe C. Ludwig gewidmet von
seinen Schülern. Leipzig 1874. 116—129.

204. G. Wolffhügel: Die MagenschleimhaatneogeborcncrSttngethiere. Zeit-

schrift für Biologie. München 1876. XII, 217—225.

205. A. Moriggia: Poieri digerenti del feto ed aufodipestioni. CentralbL

für die medicin. Wisseiiüchaften. Berlin 1874. 349—350.

206. Jul. Schiffer: Die sacchariüciieuden Eigenschaften des kindlichen

Speichels. Arch. f. Anat., Physiol. u. wissenscb. Med. Leipzig 1872.

469—478 (auch Bitter von Bittenhain citirt).

207. K orowin: Die fermentatiTe Wirkung des pankreatisehen Saftes und
de.s ParotiBsecretes Ncugcborcnor auf Stärke. Centralblatt fOr die

medic. Wissensch. Berlin 1873. 261—262. 305-307.

SOS. Rob. Pott und W. Prc vor- Über dm Oaswechsel und die chemischen

Veränderungen des HüinnTt'it'.s während der Bebrütung. Pflüger's

Archiv. Bd. XXVH. S. 320—371. 1 Taf. 1882.

200. B. Benecke: Entwicklung des Erdaalauianders. Zoologischer An-

seiger, herausgeg. Caros. Leipzig 1880, Jao.

810. A. Weismann: Abhängigkeit der Embiyonalentwieklung Tom Frucht-

wasser der Matter bei Daphnoiden. Zeitschr. fttr wissensehaltL Zoo-

logie. XXVII, 148—188. Vgl. Nr. 195.

211. C. Claus: Fortpflanzraig der Polyphemiden. Denkschriften der math.-

naturw. Classe der k. Akad. d. Wissenschaften su Wien. XXXVIl,
152. 1877.

212. A. Rauber: I ber den Ursprung der Milch und die Ennihrung der

Frucht im Allgemeinen. Leipzig 1879. 5—6. 15—26.

218. Aristoteles: Zeugung und EutWicklung der Tfaiere {jiBQt iunaf fsvB'

. a§vf)t tibers» t. Anbert n. Wimmer. Leipzig 1860. 197. 847—849

CUteiinmileh).

214. F. Fontana: Blutkör})crbewegung im Embiyo. Archiv för die Phy-

siologie von Beil. Halle 1797. II, 480.
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215* H. Fehlinjr: Physiologische Bedeutung des Fnirhtwassera. Archiv

für Gyuäkologie, redig. v. Crede u. Spiegelberg. XIV, 221—2ü.
Berlin 1879.

216. W. Beitz: Passive Wanderungen vou Zinnoberkömchen von der

Mutter in die Frucht Sitnuiseberidite der matfaeni.-natunriaaenieh.

ClsMe der Akad. d. Wissenaeb. sa Wies. 1866. LVll, S. AMl, 10

u. 1. Abth.

217. Daroste: Su.^pensio/i Jts- phtnomems de l<t vie datu Vemhryon de

poule. Compfts rendus. Paris löTö. LXXXI, 1045— 1048 LXXXVT. T*>?

218. P.G nitzner: Embryonaler Magensaft. In des Verf. Uabilitatioiisscimfi

über liildun^ ujid Ausscheidung des Pepsins. Brcslnu 1875. S, 30. Anm
219. S. L. Schenk: Zur I^hysiologie des cmbryunaicu lierzeni». Sitziinc---

berichte der niath.-uaturw. Classe der Akad. d. Wiss. zu Wien i^t.T.

LVI, 2. Abth. 111—110.

220. Cohnstein: Die Tbennometrie des Uterus. Virdiow*s Arebhr Ar
piUliolog. Anatomie u. Physiologie und f. klin. Med. Berlin 1^75.

LXIl, 141-143 U.Archiv f. Gynäkologie. Berlin 1872, IV. :.47—54t.

221. K. Schroedi r: F<itus-Wärme. Virchow^s Archiv 1866. XXXV.
222. C. Kuge: Die Gebilde im Kabelstrang. Zeitschrift fiOr GebortshAlfe

und Gynäkologie. Stuttgait 1877. I, 1—21.

22». C. Rüge: Über Capillaren im Nabelstrang. Ebenda. 253- 2-9

2ä4. A. Werber: Heinerknnj:rr'n zum iiornialcn Bau des P.iiin- Ix im Ne-J-

geborenen. Bericht»- ii))er die Verli:nidlunt,'en der naturforscbemden
Gesellsch. zu Freibiucr i. Br. 1865. III. Jhtt 3 4. 137.

225. F. Levison: Fruchtwasser. Jahre-^lnTicht iili. d. liei'^tnn'j'r'n n. Fort-

schritte d. gesammteu Mediciu v. Virchow u. Hir»ch UerUu l5«i4.

8. Jahig. für 1878. II, 650 u. Archiv fttr GTnSkolcgie 18*6. IX.
517—519.

226. Scbauenstein unil S])netb: Übergang \<>\\ MiM^icameuten in den
Fötus. Froriep's Notizen. Jahrg. 1859. II, Nr. 17, 269--271.

227. F. V. Prenst hon: Die Ui Ii- n der ersten Athembewegungeu. Zeit-

schrift für Geburtsliültr u. (Gynäkologie. Stuttgart 1877. I, äd3—365.

228. E, F. W. Pflüger: Respiration des Fötus. Archiv f. d. gesamintr

IMiysiolopc d. Meuedion u. d. Thiere. Bonn 1S68. I, 61 —

22U. Henuig: Fötuswärmc. ArcJiiv für Gynäkologie. Berlin 1879. XIV. 3«,7.

280. C. liecker und Buhl: Klinik der Geburtskunde. Leipiig. 1801. I

u. 1SH4, II.

231. Albert Schmidt: Sauerstoffhffmo^doli in im Fötusherzblut. Central

blatt für die inedioinischen W isseuachuftcn. 1874. Nr. 46. S. Zi^

iPhysiolog. Laboratorium Jena). Vgl. Xr. 129.

'2A'2. K. Ulähauscn: Asphyxia neonatorum und Hypnotismns. CentralblBtt

för Gynäkologie. 1860. Nr. 8.

288. William Harvey: Blutkietsianf des Fötus. In des Verf.: £r»fciMiNi

anaiimiea de motu eordU ei eanguink. Frankfurt 1628. 27. 2S. »-
:?3— 36.

284. Erbkam: T.obljafte Bewegung rino« viermonatlichen Fötus. Neue
Zeitschrift für Geburti»kunde. Berlin 1837. V, 324—326.
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Hermann Jungbluth: Beitrag zur Lehre vom Fruchtwasser und
seiner übermäasigen Vormehninp. Inaug. Dias. Bonn isr.i». 29 Stn.

1 Taf. und Virchow s Archiv. Berlin 1869. XTVIII, 523-r)LM.

236. B. fc>. Schnitze: Die fötalen Gefäs^e bleiben bei Lösung der Placenta

unversehrt. Jenaische Zeitschrift für Mcdicin und Naturwissenschaft.

1, 2. Heft 1864. 240.

237. B. S. Schultse: Über die beste Methode der Wiederbelebung achein-
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und Apnoe drs Neugeborenen. Virchow's Archiv. 1866. XXXVII»

2. Heft, 14Ö— 163.
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Jenaisehe Zeitsehrift für Medidn und NaturwiBBcnschafL IV, 141—144.
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210. B. S. Schultze: Die Placentarrespiration des Fdtus. Jenidsehc Zeit-

schrift für Median und Naturwissenschaft. 1868. IV, 541—552.
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248. Camille Dareste: AnomaHt de* anwrea d« temhtyan» Ebenda. 198

(Alhuitoisathmttng).

244* F. \. Wink 1er: Ursprung des Fruditw assers. Archiv fiir Gynäkologie.

Berlin 1872. IV. 2.->2 -264. Darüber Jungbl u t h , ebenda 554—557,

245. H. Lahs: Ursache des ersten Athemzuges. Ebenda. 311—321.

246. John Davy: On fhr rifalif;! nf fhe ora of the Salmonidac of dijferent

ageif. Proceeding« of the Rü^al Soc. London. London l?.'»?. VIII, 27—33.

247. P. Scheel: T)( J'cptrire nmnii n^pfrüe artrriac foefuum liumnnorHm, ml
addunfur ijitardum rietifmliora de liquore amniL Dies. in. physiologica.

Hafniar. lT!is. r,(i & 78 Stn.

248. G. Colasaati: Die Lebensdauer der Keirascheibe. Archiv für Phy-

siologie, berausgeg. v. E. da Bois-Reymond. 1877. 479—488.

219, A. TrÖltsch: BsttkenbOUe des Fötus und Neugeborenen. Wiener
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8(0. J. Gruwe: Stadien Ober letste Entwicklungsvorgflnge im bebrateten

Vogelei. In.-Dis6. Ghwifiiwald 1878.

8U« B. v. Anrep: Entwicklung der hemmenden Functionen bei Neuge-
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üb. d. Leistungen u. Fortsehritte in d. geaammten Medicin^ v. Virchow
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venöpem Hinte. Berichte dor math.-pliys. Chujse der k"iiiirl. sSchs.
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256. A. Ifajring: EinflnsB der AbnftbeliingBBeit anf den Blulgehak der
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Nr. 22.
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265. Dauzatä: Recherche» sur la frequettce des baiUmentt du eoeiw dt.

foetue. Inaug.-Diss. Paris 1879. 198 8tn. (Gibt aii«b die LitenterV

266. E. Yuug: Jnjiuence de» luMUTes'. cohrees »ur le dcielo^pement de»

animauat, Comp(0$ rendu$. 80. Aug. 1880. XCI, 440-^441, vgl. Nr. 16'.
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Ein Auszug im Journal für Chemie. ^N. K. VIII. 1. lieft, 60—82.
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diciniaohfl Wochenschrift. 1880. 6. Jahig. Nr. 48—45, 589—573.

581—586. 585—598 u. lBang.-Di0a. Berlin 1880.

876. Roger: Tempenttor der Kfaider. iJrek. gin. 4. Reihe. Im 4. bis

9. Bde. 1844 Je eine Abhaadhuig.]

[279.] W. Edwards: De rinßuenee des agentt phtjsiquet sur la ofV. 1824

(Eigenwirme der Kinder; geringe Resistenz Neugeborener gegen Kälte).

260. Förster: Tliermomctermessong bei Kind^. [Behrend*B und Hüde-
brand's Jonm. für Kinderkrankciten. 39. Bd. 1^02/

261. Neugebauer: Morphologie der menschliehen Nabelschnur. Inaug.*

Diss. Breslau 1858 ( 8. 35).

862. Alexeeff: Temperatur des Kindes im Uterus. Arch« f. Gynäkologie.

X, 141—144. 1876. Berlin.

863. K. •Lt^-piiif: Temperatur des eben geborenen Kindes. [Gas. mdd*
1870. Taris. Mäm. dt la Sor. hi-dog. I, 2UT— 210. L^69.]

884. Fehling: Temperaturen todtor Früchte im lebenden Uterus. Arob.

f. Gyuük. VII, 14;^- 147. IST.). Vgl. VI, 3ö0. Ib74.

865. Andral: Sur la lemptrature des muveau-ni*. Compics rendus. Paris

1870. LXX, 825—829.

286. Rob. Pott: Respiration des Hühnerembryo in einer Sauerstoffatmo-

sphftre. Pfl(lger*s Arvhiy f. d. ges. Physiologie. 31. Bd. 268—279.
1 Taf. 1883 (Pbysiolog. Laboratorium in Jena).

2S7. Winckel: Tempera tur.studien bei der Geburt und im Wochenbette.

Monatsschrift für Geburtskunde. XX, 409—461. 1862 und XX, 1868.

266. G. Pilz: Normale Temperatur im Kindesalter. Jahrb. f. Kinderheal-

künde. N. F. IV, 414—423. ISTl.

269. V. C. Viiughan und H. V. Bills: Etfimation of limr in the shcU and
in the inferwr of (he egg, hefore av-l nfter incuhation. In Foster's «/(Wr*

)iaf of Fhyaiology. I, 434—436. Luudon 1879.

890. Geyl: Intrauterine Inspirationen. Ardiiv für Gyu&koli^ie. Berlin

1880. XV, 388—389.

291. H. Ploss: Hiatorisch-geugraphischc Notizen zur Beliandiung der Nach-

geburtsperiode. In: Beiträge zur Gebnrtshttlfe, Gynäkologie u. Pädia-

trik. Festschrift. Lelprig, Eagehnann, 1881. S. 12—81 (FrQhe und
späte Abnabelung^
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292. A. Schütz: Gewicht und Temperatur bei Neogeborenen. Mit 2 Tat
Ebenda. S. 105— 194.

298. Opitz: Tliätigkeit der Bnistdrüsu bei Neugeboreneo. Ebeodn
S. 195—198.

204. W. Moldenhauf r: Physiologie Ues Uörorgans Neugeborener. Ebenda.

S. 199—204.

295. Rud. Leuekart: Die Paraaitea des Menacben. 2. Aufl. Leipzig n.

Heidelberg, Winter, 1861 (Embryonen der BandwAimer bew^^en
ihn^ Haken u. v. a.).

296. Wilh. His: Zur Embryologie der Säuirethiere wnd d*^3 Men«ch«'n.

Ai ch. f. Anat. u. Entwicklungsgeschichte, herausgeg. v. His u. Braaae.

Jahi*g. 1881. 4. u. 5. Heft. Loipzig 1881. S. 303—329. 2 Taf.

297. J.H. Chip vi tz: Lymphdrüsen UM fötal» 11 Zustande. Ebenda. 8.S4T— 370.

298. M. Ruseoni: Mutoire nnfnrrlh, c^^reloppemcnf ef inefamorph0*€ d0
salamandre terresfre. Pavia 1854 (Afluniing im Ei S. 50).

299. R. Bonnet in München: Di© Uteriuujilch und ihre Bedeutting för

• die Frucht (mit 1 Tat'. ). In „Beiträge zur Biologie als Festgabe dem
Anatomen und Physiologen Tb. L. W. von Bisehoff gewidmet ?oa

seinen Schüleni". Stuttgart, Cotta, 1882. S. 221—268.

300. F. V. Bireh-Hirschfeld in Dresden: Die Entstehimg der Qelbraeht

neugeb iK nor Kinder. Virchow's Archiv. 87. Bd. Heft 1, 1—38.

Berlin 1882.

301. Leo Gerlach: Künstliche Erz-nL^iuifj von Doppelbildungen b^-im

Hühnchen. Sitzungsber. der phy^iikal.-medicin. Societät zu ErLuigeii.

Sitzung vom 8. Nov. 1880. 14 Stn.

303. Schrohe: Einfluss mechanischer Verlehningen auf die Entwieklnng

des Embryo im Hfihnerei. Dissertation. Glessen 1862.

30t. Panum: Physiologische Bedeutung der angeborenen Misbfldungen

Vurehow^s Archiv. Berlm 1878. LXXIT, 69—91. 169--197. 289—824.

304* Dareste: ProducHwa oHißeidU dEet mcnHruouiS», Paris 1877.

305. Räuber: Kflnsdiche Erseugung von Mehrfachbildnngen. Viidiofv'i

Arefaiv. Berlm 1878. LXXIV, 118-118.

306. Geoffroy Saint -Hilaire: De» diffSrents Matt de pe»aniemr

ocufs au commenccment et a la ßn de rineuboHon, [Jcmmal tomfU'
mentaire des itcienee» m^dicales. VIT. 1820.]

307. Darestn: Sur Vinflnrnre qu rxvrrc mr le d^loppemenC du pomlft

Vapplication partielle d'un vernis mr la eoqtUUe de Coeuf. Annale* des

naiurdU§. #. 8är, ZooL IV, 119—188. 18&5, aucli Omfim
rendu* de PAe. d, $e. Paris 1855. 96S. Vgl. Nr. 419.

[808.1 Pftnttm: Entstehung der Hisbildungen in den Eiern der VSgeL Bnlni

1860. Mit 12 Taf. 260 Stn.

309. Litzmann: Fötalleben. Im HandwOrterbueh der Physiologie. Bnan-
sehveig 1840. III, 1. Abth. 91—105.

310. J. L. Prevost & A. Morin: Reeherche^ phytdoloffiffue» ef cAimeyve*

mr la nufnfton du foefiui. []d6tn. de io .^^r. ilr jliv. ff <Thisf. mit.

Genh^e. IX. 1841. 285—260. Joum, de rharm. II. 1842. 304—3U
(Uterinmilchi.]
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511. J. L. Prevost & A. Morio: De la nuirition dam Vo€^. [El^cnda.

IX. 1846. 249—256. 321—827 ]

512. C. Froraherz und A. Gugert; Gbeniische Unterraelntiig ^ee Frucht-

wassers. Schweigger Joum. L (* Jahrb. XX). Halle 1827« 66—87.

187—207.

313. G. Ow( u Rees: Chemical examimUion <*/ the liqvtor amm». [Qm^'^b

llosp. Rep. III. 18?^8. 393—397.!

S14. W. Prout: Liquor amnii of a cuto, [Thomson Ann. Fkü, V. 1815.

416—417.J

«ilö. J. L. Lassaiguc: Analyse du miconium du fuctus d'uue vaehe,

[Joum, dt Mid, V. 1819. 79.]

8141. Breslau: Das Fortleben des Fötus nach detn Tode der Mutter« Monats-
schrift ftr Gebnrtskunde. XXIV, 81—100. 1864.

817. Engel: Entstehung von Misgeburten durch äussere Bedingungen.

[Wiener medicin. Wochenschrift 1865. Nr. 2—4.]

818. J. Moleschott: Zur Embxyologie des Hühnchens. [In des Verf.

Untersuchungen sur Naturlebre. 1866. X, 1—47.3

818. E. Sertoli: Entwicklung der Lymphdrüsen. Wiener akad. Sitnuigs-

berichta Mafh.-naturw. CL 2. Abth. LIV. 1866. 2 Taf.

820. C. Hecker: Gewicht des Fötus in den veri>chiedeneD Monaten der

^irhwanirerschalt. Monatsacbr. f. Geburtskunde. XXVII, 286—299.
Ik'rlio Ibtiß.

821. Dareste: Sur la viahüite des emhrtfon.'^ monifruettx de Vexprce Je la poule.

Compteg rendug de VAcad. d. sc' Paris. 90. Bd. S. 1G72—4. 1883.

882. G. Hartmanu: Intrauterine ÜberfüUuug der Uambiase. Monatssclir.

t Geburtskunde. XXVII, 279—279.

(328.] F. A. Forel: Entwicklung der Niy'aden. Wänbnig 1867. Inaiq^.-

Diss. 40 Stn. 8«.

824. G. Albini: SvUa deUrmtnanone del §esto negli ammali, {^Rendiconio

delia r. Aead. Napoli, 1867. VI, 269—275.]

325. A. Ranber: Fötale Fruchtwasserbuchten. Ce&tialbl.f. d. med. Wiss.

1869. 273—277.

826. J. Clou et fils: De VempuUonnement du foetus. ^Journ. de chimie

mi'iirnh. 18(59. Y, 309—316.] CeotralbL f. d. med. Wiaa. 1869.

Nr. no. ö. m).

;i27. Uken: Der Atiniiungsproceas des Fötus. Siebold's Lucina. III.

1806. 294—320 (ganerstoffaufnahme des Fötus in der Flacenta).

3:28. M. Runge: Einfluss des schwefelsauren Ciiinins auf den fötalen Or-

ganismus. Centralbl. f. Gynäkologie. 1880. Nr. 8 n. GentralbL f. d.

med. Wiss. 1880 416 (Ref.).

889. Valnitin: Kilnstliclin Doppelbilduuf; beim Hühner-Embryo. [Reper-

torium f. Anatomie u. Physiologie. II, 161]. (In Nr. 302 im Auszug).

880. Theodor Schwann: De neressUate aeris atm'^^phaerici ad evolutionem

ptffN in ovo incubito. Berlin. Inaog.-Diss. 1834. 82 Btn. MüUer's

Archiv. 1835. 121— 127.

881. Behm: Intrauterine Vaccinatiou. Zeitschr. f. Gebui-tshülfe u. Gjnäkol.

YIII, 1—21. btuttg. 1882 (Hier auch Kassowitz, Spitz u. Albreeht cititt).
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882« A. Kussel Sini])Süii: Hydramnios and the source of the Liquor Jmm.
EditUntrffh Medieal Journal Nr. 326. Juli 1882. S. 83—38.

888. Martin Schurig: Emhryologia hUimo-medka, 1732.-

884. Fehlinp: Zur Physiologie des plaeontaren StoB^erkdus. Archiv für

GvnUkolo'M-'. Berlin IST". XI. '»2.1 ."».*)T 'Stoffniiaatz beim Fötus 524.

Aiistauscb von Stoffen zwisc liea mütterlichem und fötalem Blut«' 53T

885. Prochownick: Das Fruchtwasser und seine Eutstehung. Ebenda.

XI, .'^04. 5*;i.

886. N. Zuntz: Quelle und Bedeutung des Fruchtwassers. PÜögeir's Ardur.

Bonn 1HT8. XVI, 548.

887. Bollinger: Über die Bedtutuug der MiUbraudbacterien. DentseU

Zeitschr. f. Thiermedicin u. vergl. Patliologie. 1870, II, 341 iDer Ybtxh

wird nicht inficirt).

88S* Sacc: Sur Um modißeaiion9 qui ^ofireni dan» Potttf de la povle

dant Vinc'tbation, Annales de» eeieneee naiureUe*. 3. Reihe iZooLi

YIII. Paris 1847. 150-192.

880* Derbes: Le m4eamswe *t J<-a phinomi'nex qui acrouipoffnemi Ulfvf-

niadon de Vemhryoii chez l'ourein eomettible. Ebenda. Itl.

840. Dufossö: Le diveloppemmd de» ourein»* Ebenda. VII. 184«. K
841. P h. de F i l i p p i : Z^embryog^me de» PeUtow», Ebenda. <T

(E. H. Weber 71).

344^. W. S. Savory: An exptrimenfal inquiry into the effect mpe» th

mofher qf poieomn/j fhe foefu», Sop.-Abdr. 1857.

848* W. P r V <M- : V' rlängrning der Enibryonalzeit hei \Virljolthi»*r' n

Sitzuii)>^.sl)« r. il. Jenaii^ebeu Gesellscb. f. Mediclu u. NaturwisseoiKbai'-

20, Mai 1881. 2 Stu.

344^. M. Kuuge: Ursache des ersten Atheuuugci dee Neugeborenen- 'It.i-

Schrift für Geburtshfllfe und Gynttkolagie. Bd. VI, Heft 2. 895-407

Stuttgart 1881.

845. W. Preyer: Die erste Athembew^ung des Neugeborenen. Ebeods.

Bd. VII. Heft 2. S. 241'-25d.

848. G. von Hoffmann: Sicherer Xachweis der sogenannten rt r'i milch

beim Men.schen. Ebenda. Bd. VIII. Heft 2. S. 2db—2d6. 1 Tat

1882 ( Virl. Nr. o.3»i.».

847. M. Ilot'meier: Die Gelbsucht der Neugeborenen. Ebenda. ViiI

S. 287— 3.")3. 1882.

34s. 0. Küstner: Zur Kcuntniss des Ilydramniou. Anhiv t. Gyukkvhp'
Bd. X. Heft 1.

849. P. LuBsana: Zwei Fülle von gänzlicher Aneuoepbalie. Sehndt«
Jahrb. d. gesammten Medicin. CXVI, 8. 81. 1862.

850. A. Budge: Lymphgefiisse in der AUantds. Centialblatt für die mt&-

einiscben Wissenschaften. 1881. Nr. 84.

851. A. Budge: Lyuii>hher2en bei Hühnerembiyonen. ArchiT t Anit ^

Phy.4ologie. Auat Abth. 1882. 350—358.

852. J. Mourson F. Sehlagdenhanffen: Ptomain im Frnditwttirt^

Cempfe» rendu», SO. Oct l$d2. S. 793—794.
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9&3, B. Oaspard: Einflius der Temperatur auf die EntwicUiing der

Sehnecketieier {Belijr pomatiä). Magendie's Journal de ph^thtogi« ^
pirimtniaU 0t pathologiqw, II, 295. §. 20. Paria 1822.

Magen die: Übei^ng des Kamphers in den Föttts. Meckel's Arehiv.

IlK 582. 1817.

Sd5. H, C. Cliapman: Circulatiun beim Kängnnili-Föfns. Proceedingx of
the AcaJ' (»f natural «ciences of Philadelphia. 17. Dec. 1881. S.

468—471. l faf.

356. W. Preyer: Das Embryoskop. Zfitüchr. 1. lii&tiuinentenkunde. Mai
1882. S. 174—176.

8&7. L. Gerlach and H. Koch: Ptoduction Ton Zwergbildoiigen im
Höhnerei auf experimentellem Wege. Biologisches Gentralblatt II,

681-68«. 15. Jan. 1882.

3o8. C. Dareste: Producfion du nanisme. CompUs reiidus. LX. isn5.

1214—1215 (Bei 42 bis 43 erzeugte Zwergembryonen im Hühaereij.

359. L. rrermann: Das Verhnltrn <Ios kindlichen Brustkastens bei <1* r Ge-

burt. Pflüjrer's Archiv. XXX. 276-2H7. 1»83 (vgl. Xr 118. 184. lUlj

und XXXIII, 198—210. 1884 (K. B. Lehmann» u. XXXV.

860. A. Vysin: Die (Johurt einer ungewöhnlich stark entwickelten Frucht
Wiener medic iiiisclu. Presse. 8. Oct. 1882. Sp. 1297—09.

S61. E. H. Weber: Die ruuction der Leber beim liühner-Embryo. Anno-

tatioM» anatomea« et phi/nolof/icae» II, 241—246. 1851 [Ber. d. kgL

Bftchs. Ges. d. Wiss. 1850. S. 15J.

368. H. Y. Hoesslin: Hftmoglobin und BlutkOrper imFdtosblut Zeitachr.

f. Biologie. XVin, 640—641. Mflncben 1882.

863. M. Wiskomann: HftmogloiHn im Fötueblut In des Verf. In.-Diss.

Freiburg 1875 u. Ztschr. f. Biol. 1876. XIL

364. M. Hofm ei er: Stoffnrecheel des Neugeborenen und seine Beeinflussung

dureh die Xnrkose der Kreissenden. Virchow*s Archiv. LXXXIX, 3.

493— r)36. 18^2.

365. R. Bruce: Hoftutritafion of the still-hörn irfant. Edinburgh Medical

.Juur,„i!. Xr. :<:^f.. Mai 18.H.S. 8.971—973.

aOG. Wiener; Zur Fr,i_e des fötalen .StottwechaeU. Uentralbl. f. Gynäko-

logie. isy:{. Xr. 26.

367. Rauber: Einlluss der Temperatur, deö atnn »sphärischen Druckes und

verKhiedener Stoffe auf die EntwickluDg tbieriseher Eier. Berichte

der naturforschenden Gesellschaft su Leipzig. 8. Mai 1888. 16 Stn.

868« Pfittger: Einfluas der Schwerkraft anf die Theilung der Zellen und

auf die Entwicklung des Embrjo. Pfläger*a Archiv. 1888, 81, Bd.

6. 311—818. a2. Bd. u. 34. Bd. 1884.

869. Ernst Heinr. Weber: Einfluss der WKrine auf die embryonale Herz-

th it;;:kcir. Wa[,nier'H Handwörterbuch der Physiologie. 3. Bd. 2. Abth.

I »raunschweig lb4ti. S. :'.'>.

370. W. His: Anatomie meuÄchlicher Embryonen. I, mit Atlas, 1880. II,

1882. Leipzig.

371. Kehrer: Apnoe der Neugeborenen. Are Iii v f. Gyii&kologie. Berlin

1870. I, 478—482.
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W. Frey er: Die Seele des Kindes. Beobachtunjcen Aber die geistige

Entwicklung des Menschen in den ersten Lehensjaliren. 1. Aiiri. 1^"'2

2.'' Aufl. 1884. Leipzig (Enthält viele J?eolj;ichtiingen Über ungeboreoe
und neugeborene Thiere tind friiligeb ireiu' Kiiidi rX

373. R. Virchow: Gesammelte Abhandlungen zur wissenscbaftlichea Medicio.

2. Aufl. Berlin 1862 (ThromboBe der Neugeborenen S. 591; Harotinre
im Fötus S. 888. 848; Plftcenta 8. 779; Ictems NeqgeboreDef;
Bischoff 8. 844).

874. V. Preuschen: Untersuchung eines frischen menschlichen Embryo mit

fr -ier blasenförmiger Allantoi>. Grcifswald. 14 Stn, l Taf.

835. J. btraus u. Ch. Chambcrland: Sur la franamixxion de qu*!ju£9

maladies rini1/nfr.< de la niere au foffus. Arch. de iJnj.ri dorjic n'^rm.

et ^athoL, von lirowu-iScquaxd, Cbarcot, Vuipian usw. lö«3. 3. K. I.B.

S. 486-475. Paris.

876. Betacbler: Num a fot^u wnina uematur «I teereia nittmainf,

Berlin 1620.

S77. J. Baart de la Faille: De Ätphgxia {vel morte apparente) et 9petm-

Um iieonatc/rum. In.-Dlfls. Groeningen 1817. XIV. 836 Ste. (Sm
historisch wichtig).

878. F. M- Balfour: Handbuch der verprlcichendcn Embryologie. 2 Bie

Übersetzt von B. ^ etter. Jena 18öU u. 81 (Fast aussdiUesslicb mor-

phologisch, Reiche Literaturangaben).

379. Ueckcr: Placeutaiathmuug. [Verh. d. Gea. f. Gcburtahfllfe. Be^
1858. VII, 145].

880. A. Borelli: Über die Placentaratbmiing. In des Verf. De motu mm-
mo^titm. 8 B. Bom 1681. Propos. 117 u. 118, besonders 8. 281.

881« P. Bert: Resistance a Vasph^ie det animaux h tang ckaud noureav-

nes. Soc. philumatiApte. PariSi 27. F^br. 1864. In JnsiUmi, Nr. Ih'h

vom 30. März 1864.

382. A. VV. Volk mann: Ursache der ersten Atbembew^ung. MüUer'i

Archiv. 1841. S. 332. 340—346.

883. H. Nasse: Dasselbe. Haudwörterb. d. Physiologie. 1842. 1. Bd.

8. 212. Vierordt: Dasselbe. Ebenda. 2. Bd. 8. «13. 829.

384. Jul. Mauthnor: Üb. d. müttcrlichcu Kreislauf in der Kaninchenpl*-

centa mit Rücksicht auf die in der Menschenplacenta bis jetsft tot*

gefundenen anütomischen VerhSltnisse. Sitsb. d. k. Akad. d. WkeenscL
3. Abth. April 1873. 6 Stn. 1 Taf.

886* M. Runge: Einfluss di r p->?iteiircrtcn mütterlichen Temperatur in der

Sehwangerscliaft auf das Leben der Frucht. Arcb. f. Gynäkologie.
XII. 1. Heft. 23 Stn.

388« Wilh. Prunhuber: Über Entbindung verstorbener Schwangmi
mittelst des Kaiserschnitte. Inaqg.-Dissert. (Strassboig). Mflaeta
1875. 48 8tn.

887. Allen Thomson: Der embiyonale Blntkreialaiif bei Uneren. FVoncp'i
Notisen. M&rz 1881. Nr. 689 n. 640. 8]». 8—10. 17-26.

888* Erman: Gewichtsabnahme befruclitefer und uiibefraehteterEier. Oken «

Isis. 1. Hd. S. 122. 1818. Jena (iän Biief an Oken vom Jakm 1810).

VgU Nr. 419. S. 16.
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SS9. d« Vsrigni: Üinflnss der Sab» des Seewassers auf die Entwicklung

des Frosches. Biokgisches CentraIbL 15. Aug. 1883. 8. B. a 884.
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bei beschrftnktem Gaswechsd. Pflager's Archiv. 1888. XXXIII,
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895* Julius Baumgartner: Der Athmungsprocess im Ei. Freiburg 1861.

896. Wilh. Roux: Die Zeit der Bestimmung der Hauptriehtung des Frosch-

embtyo. Leipsig 1888. 6^ Vgl. 510.

897. Benicke : Übergang der Salicylsäure aus dem mütterlichen Blute in
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1. B. f^. 477.' u. Tap*blatt der 4b. Versammlung Deutscher Natur-

forscher und Aiv.te in <j!raz. IsT.'i. S. 79 u. Arch. f. Gynäkologie. VIII.

I3U8.| Ercolani: Sulla pLactnta e mlla nntrizione dei fefi neW utero.

Bologna 1869. Aecad. d. Sei. Mem. III, 263—312. Bologna 1873.

399. Dohrn: Fotusham. Monatsschrift für Geburtskundc. 1867. 29. Bd.

105—134.

400. J. L. ProTOst: tang du foehu datu U» miimaux terUM». [Anm,

des Seienee» natur. 1825. 4. B. 499.]

401. J. L. Pretest: Blntumlauf im Fötus der Wiederkäuer. Froriep*s
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403. J. L. Prevost und J. B. Dumas: Lm ehangemenis de foid* que le»

oeufg t'prouvetii pendont Vineuhatton, [Jnit. de* se, nat. 4. B. 47—56.

1825.1

403. J. L. FrevoHt nnd H. Lebert: Erster Kreislauf nnd Herzthlitigkeit

bei Wirbelthicren. Froriep's Neue Notizen. Juni lb44. 30. B. 337—340
u. Ann. d. se. nat. 184t (ZooU 1. B. 193-225. 265—313.

404. J. L. Frevost nnd Le Koyer: Les contenus du catial diijesdf chez

les foetm deit vertthres. SibUofk nniv. 29. B. 188—189. 1825.]

40''>. V. Mardner: De respiratiouig ortu in neonatis. Berlin 1^61. In.-Diss.

406. John R e i d : Injectionen der Hohlvene beim menschlichen Fötus.

Froriep's Notizen. 43. B. 97—99. Jan. 1835.

407. U. Billard; Das Geschrei des Neugeborenen in physiologischer und

semiotischer Beziehung. Ebenda. 19. B. 119—128. Dec 1827.
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4cOb, J. A. EUässer: bchreien vor voUeudetcr Geburt (7 FflUe). Verair

eoMoM. Häntttog. PulBfrequenz Nengebormr. 8cImiidt*A Jafaib. d.

ges. Medic. 7. Bd. 206. 315-816.

400. Hub er: Saugbewegungen des Fötus im Utenu. Ebenda. 19. B.

62. 1888.

410. J. B. Thomson: Frühzeitige Geburt (ein lebendes Funfmonatakiiidt
£bend&. 20. B. 201. 1838.

411. Valleiz: Pulsfrequeua Neugeborener. Ebenda. 49. Bd. 267. 1646^

412« La dos: Kann der Fötus im Uterus in gewi>ä<d Fällen Luft athnMoV
Ebenda. 19. B. 87. 1838 u. 2. ISupplementhaud. 282—238. 1840.

413. John Marshall: Beweis, dass für die Embryobildung im Hühnerei
Ltiftzutritt nothwendig ist. London Medical Gazei/e for Hov. 164V.

N. S. 1. B. 242—245. London.

414. Voltolini: Die ersten Athembewegungen des Kindes. i>chmidt's Jaiirbb

der pres. Medicin. 1859. 102. B. 285.

415* Robert Lee: Cirmlation des l^h)tes im menschlichen V.i wabrenti der

ersten Monate. Schmidt s Jahrb. d. ges. Medicin. 3. i>uppl.-Bd. Leipzig

1842, 18—19.

410* JoiephTowne: Beobachtungen über das bebrfitete Ei. Ebenda. 17—IS.

417. Lereboullet: Bewegungen des ForellenoEmbrjo im EL Ann, det «r,

nahiT. 4. Ser. 1861. Paris. X\% 158. 156. 169. 172. 174.

418« F. Oiacosa: CompoaUion ekimi^e äe Toeiff et de »et enttlojjprB tk«
ta grentmUle. \. Zeitsehr. f. physiolog. Cbcmi. VIK 40—56. Stiaas-

bnrg 1883. Auch JLrcA. ital, de bioU^e, Turin. II, 2.

419« Gamille Dareste: Sur Vinßuence qu*ereree gur le dt'rtluppewtemt du
poulef VappJirnf'fin totale d*un re/vji.« ou d*un enduif < h nqinruj sur Ja

co'iuille de Coeuf. Ann. d. «ri. not. iZool.). XV. 1^61. 5— S5 und

Mem. d. la soc. biol. Paris. IV. 185". 1 IT— 132 (auch Cvm^tM
rendu»)]. Hier ist die ttltere Literatur fiber die Gase in der Lnft-

kammer angegeben (Vgl. Nr. 307).

420« Camiile Dareste: Infucnee de la tempiraiure tur le dhefoppemrm*
du pouUt. [Institut. XXIV. ISoß. .3G>— 369.^ Compfes rendus. LX.
1^^65. 74 u. LXIX. Ls«J9. 286—281» u. 420 421. sowie 1^56 u. ml.

421. Paul Bort: 6'!//- /r dheloppement a rair lihre des eev^t de frett

oiälle. \M^m. iSoc. biol. V, 23—24. Paris lÖU'J.j

422. Paul Bert: Sur la rüi^tanrf> considtf^uhle que presentenf les aniwif^r

ttonrenv-n^s a l'action de ccrtaiiH poisons. Ebenda. 1, 263—
Putiö X^IO.

423. K. E. V. Baer: Die Hautuagen dco Lmbryo. Froricp's Nutiay.-n. XXXL
145—154. 1831.

424* Fr. Wilh. Burdacb: Die Fcttbildung im embrjonirten Schneekcft'S.

In des Verf. Inaug.>Diss. De rommutatione euUtat^iarum prvieime*

eearum •» adipem. Königsberg 1858. 5—9.

435. Eug. Rosshirt: De Axpl^xta infantum reeeng natorum, PrognuBto.

Erlangen l^.'U (Sp-ifo AbnnVi- lang un«^ S, liwenken ^fnr^um <tr dr' r*um

aqitarc asjthyktischer Ni u;_'<borener iiriist Anbl»if«'u drrsolbt'n om

pfohleu, jedoch otiVnbar niflir in der Absicht, durch .Xbkühlui^ die
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Hautnerven xu reisen, als in der, den Thorax zu erweiteru, wie bei

B. S. Schiütie's Schwingen).

'

426. K Jörg: Die Fötosltmge im geborenen Kinde. 6cbmidt*8 Jahrb. 1885
(Hier zum ersten Male „AteldctaBe**).

423« Ferd. Kindt: Über das erste Athmeii. Sclunidt's Jahrb. d. gesftinmten
Medicin. VI, 2^1- 202. Leijudg 183d (Hautreiise bewirken reflectoriach

d»^n civtt-n Athcimiig).

1:28. Hi'cker: HarnKfinre-Iiifurct in den Nieren Neugeborener. Virchow's
Archiv. 18.57. XI. 217 235.

429. S. Gutherz: Die Kebpiration und Eruiitiruug im FötuUeben. Jena
1846 (Nor Ton historiechem Interesse}.

480. Max Rnnge: Die Berechtigung des KaiserBchnittes an Sterbenden.
ZeitBcbr. f. Geburtshülfe u. Gynttlcologie. IX. 2. Heft. 28 Stn. 1888.

491. C. H. A. Aftiller: Luftathmen der Frucht wtthrcnd des Geburtaactes.
Inaug. Diss. Marburg 1869. 25 Stn.

432. Jos. Scherer: Cliemische Untersuchung der Amniosflüssigkeit des
Menschen in verscliiedenen Perioden. Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie.

1849. I, 88-92.

4^« Jos. Scherer: Entstehung der Aninio9fiüi>t>igkett. Verhandluugcu der
Würzburger Gesellsch. 1852. II, 2—10.

434. H. A. Meyer: Abhängigkeit der Entwicklungszeit des Hering«-Embryo
von der WasserwSrme. Jahresbericht der Commiseion mr wissensdi.

Untersuchung der Deutschen Meere in Kiel. 4.—^. Jahrg. Berlin 1878.

247—240. 4«.

4Sö. V. Hcnscn: Xothwendigkrir der passiven Bewegung der Fischeier für

die Enf wiekhnif;. UugK'u hc Keife eben ausgeschlüpfter Fische, Klein-

heit der Fischeier. Ebenda. 7.-11. Jahrg. 2. Abtb. Berlin 1883.

311. 299—801.

486. H. Kroneeker: Die Zw^hfellaathmung bei jungen Ttuleren. Ver-

liaadL der phystologisehen Gesellschaft zu Berlin. 25. Juli 1879. Kr. 20.

487« Kupffer: Der Herings -Embiyo. Jahresbericht der Gommission sur

Untersudmng der Deutschen Meere in KieL 4., 5. u. 6. Jahrg. Berlut

1878. 25-35. 4«.

4S8« Job. L. Schumann: De hepatis in emhryone magnitudinis causa tj/UM^

ih inque functione cum in fnt fu. tum in hoinine natu. Berlin 1817.

4«iV* H F. Kilian: Über den Kreislauf des Blutes im Kinde, welche'; noch

nicht geathmet hat. Karlsruhe 182(). 4^ Mit zehn Jithographischeu

Tafeln 220 Stn. (Von historischem Interesse).

440. Heinigkc: De functione placentae. Jena 1825 (Die Phu»nta ist fie-

spuations- und zugleich Natritions^Organ).

441. Schenk: Einfluss des farbigen Lichtes auf das Entwicklangaleben der

Thiere. Ref. in der Allgem. Wiener medicinischeu Zeitung. 5. April

1881. 158 u. Centialbl. f. d. med. Wias. 1880. 227-228.

442. Panum: Die Blutmeng«' iieu2r''borener Hunde und das Verhilltniss ihrer

Blutbestandt heile verglichen mit denen d. i Mutter und ihrer ;Utoron

Geschwister. Virchow's Archiv. Berlin l^r. j. XXIX, 481- 490.

448« Denis: Fötusblut, ^hx des Verf. Mecherches ejrpdrimentülca sur le

§ang Aumain F^ai ttnu, Fam 1830.]
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444» Poggiale: Qm^onium du §ang i§t amman^ nomoeawnd». [Comptu m-
diu de VAb, d. m. Paria 1847. XXV, IIS. 200.]

445« A. V. Besold: Waaseigebalt des fötaleo Orgaatmus. [Zeitoelirift Or
wissenschaftL Zoologie. VUI, 467—&24. 1857.]

446« Albers: Übeigang von Blausftiira und QTaiikaliiiin Ton dem HnttiT*

tfaiere auf den Fötus. Sitzungsber. d. Niodenrhein. Gcsellscli. f. Natmr-

und Heil-Kuiiilo zu T'oim. is:»9. 43 n. UM. In Vrrhandl. des uatur-

bistor. Verein« der Preusa. Kbeiulandc u. We^tphaleu«. 16. Jabf.
Bonn 1859.

Nieberding; G« öteigerte Hamaecretion des Fötus. Archiv für G^u*-

kologic. XX, 310-316. 18-^2.

•148. 0. Küstnor; Dasselbe. EU nda. 316-317.

449* A. Gast: Intrauterine Yacciimtiuii. Schinidts Jahrb. der g;e&aiDmki>

Medicin. Leipzig ls79. CLXXXIII, 201—212 lUndtrhill 2tin.

450, K. J. Tellegeu: Natürliche Pocken bei emcni Neugeboreuca. f^iKrfia.^

1854. LXXX1V,399.

4öl. J. Buclard: Inßuence de la lumtere sur let animaux. [Comptet rcmd%<i

de VAe, d, te, Paris 1858. 46. B. 441—453.]

4&2« Preyer: Geringe Empfindlichkeit neugeborener Singethiere g^ i

Blaufl&ure. In des V^. ,,Die Blansäare phystologiseh untenoch:-

Bonn 1870. II, 53.

458« Scanzoni: Die Milclisecrotion der Brustdrüsen bei Neup^boren- 1

.

Verhandl. der physik^-med. GeseUscb. in Würxburg. Eriangen Xfiti-

II, 300^303.

4Ö4» Sclilossbe rger. Hauff und Guillot: Cbemifehe !^ntpr«tichiin^ i
"

Hexenmilch. Ref. im Jahresber. üb. d. Fortschritte der Cb«fraic ^

Liebig u. Kojjp für 1853. Giessen 1854. 60.5.

4o«>. KöUiker: C'»ntracrihtÄt der Xabelpef;i.'<se und ihrer A»te in der Pl*-

ccnta. Zeitsclirift f. wisscnsch. Zoologie. Leipzig 1849. I, Ä56.

4ö0. P. Jassiuskv; IMaccnta- Virchow's Archiv. Berlin XL
841—352.

457. Vierordt: IMiy.^iologie des Kindesalters. Tübingen 1>*T7.

45S. Breslau: Danngaiic beim Xeugcboieucu. Munatssclir. f. Gcbun^kuoi-

Berlin 1866. XXVIII, 1-23.

459. Grehaut und (^uiuquaud: Dane Vempoitonnement par Fonit
Mr5oii«. cegat feut-U paeeer de la m^re au feeittet Cen^albl. L d. ts^.

Wissensch. Berlin 1883. 798—799 (Rt'f.).

480« Zweifel: Einfluss der Ohlororfonnnaikosc Kreissender auf den F«'«*'

Tageblatt der 49. Versammlung Deutscher Naturfopsichcr n. Atstv A
Hamburg. isTG. 145— 14«> u. Arehiv für GyiiHkuh^«».

461. K. Gotli: ('bergang des Malariagiftea voji dfr Mnrter :rif n K. t-*

Zeitnehr. f. Geburtshülfe u. Gynäkologie. .Stutiir u t l -^^l. \ l. JJ- r

462« C. Hasse: Die Urr^aehen des rec htzeitigen Einti iu- ier Gel>urt'tiiA:^

keit beiuj M»'iis»'lien. Kben<hi. 1 — 9 imit 1 e<>l. I m) . wKho in "< -i

'

matischen Figuren die Veräuderungeu der toialeu iilutU^b&l!'

'

vcraiiflchauUcht^
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MS. Johanne» MttUer: Die Hai>Placenta. In des Verf. Handbuch der
Physiologie des Menschen. H, 720—725. Cobicnz 1840 u. ausfuhr-

licli in (1. Abhandigii. d. k. Akad. d. Wiss. zu Berlin a. d. J. 1840.

Berlin 1842. 187—257. 6 Taf.

464* Vitus Gräber: Vergleichende Lebens- und Entwicklungsgeschichte

der Insccten. In des Verf. „Die lusecteu'^ II, 2. S. 432. München
1879.

465, B. S. S chultae: Asphyxie des Neugeborenen In Gerhardt » Handbuch
der Kinderkrankheiten. II. 48 Stn.

F. Ahlfeld: Frachtwasser. [Deutsche Zeitschrift för prakt Medicin.

18T7. Nr. 43 (In Nr. 866 citirt).]

467« Hausmann: Geschichtliche Untersuchungen über die Glandulae n/r»-

eularw, Arch. f. Anat., Physiol. u. wissenscbaftl. Medicin. Jahrg. 1874.

Leipziif. 234— 204. 75R.

46S. Spiegelbtjrg: J)ie Placenta der Wiederkäuer. |,ZeitSChr. f. rationelle

Mfdicin. 1864. XXI, 165 (Uterimnilch).;

|4(><I.J Esc bricht : De organU quae respircUonifoetua mammalium imerviuni.

BniMo aeademiea. Stfniae, 1887.

470. E. Hermann und C. Voit: Kalkgehalt der Schalen bebrttteter Eier.

[Sitzungsher. der Bijjnr. Akad. d. Wiss. Mflnchen 1871. I.] Ccottralbl.

f. d. med. Wissensch. 1871. 666.

471. Baginsky: Magen und Dann de^ unehlichen Fötas. Virchow^s
Archiv f. patholog. Anatomie usw. Berlin 1882. 89. Bd. 64—94.
Mit 2 Taf In.

472. C. II eck*'!': Harnstoff im Pleurasaft eines todtgeboreuen Kindes.

Ebeiula IX. 306.

473. G. Krukenberg: Kritische und expmmentelle Untersuchung u über

die Herkunft des Fruchtwassers. Arciiiv f. Gynäkologie. 1883. XXII.
Heft 1. 46 Stn.

474. Peter Malier (Bein): Übergang des Bromäthyl aus dem Blute
K reissender in die Ausathmnngsluft des Neugeborenen. Berliner klinische

Wochenschrift. 1888. Nr. 44.

475. Gerhard Leopold: Blutcirculation in der Placenta beim Menschen
uiit] Thicre verschieden. Uterusschleiinhaut während der Schwanirer-

»chait, Archiv für Gynäkologie. Berlin Ibli. XI, 443—üOü, bös.

477—480.

470. Joulin: Die Membrana laminosa^ *lm (jhorion und die Circulatiou

in der Placenta ni Ende der Schwangerschaft Monatsschrift für Gre*

burtskunde. Berlin 1866. XXVII, 70—72.

477* Schatz: Die QneUe des Fruchtwassers. Tageblatt der 47. Versamm-
lung Deutscher Naturforscher u. Ärzte in Breslau 1874 . 8. 86. 240.

Auch Archiv f. Gynäkologie, Berlin 1875. XI, 336—338.

478« A. Baginsky: Das Vorkommen von Producten der Fsiuhms im Frucht-

wasser und im Meconium. Archiv für Physiologie v. K. du Bois-Bey-

montl. Supi»!. Leipzig 1883. 4S— 50.

47^. H. Senator: Das Vorkommen v<^in Produeten der Darmtauluiss bei

Neugeborenen. Zeitschritt lür physiologische Cheuiie v. Hoppe-Seyler.

Strassburg 1880. IV, 1—8.
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£. Ungar: Können die Lungen Neugeborener, die geathmct haben,

wieder vnllsfnndip atclektatisch werden? ^*itrfoljallr^^oIlrift für p:»^ncht-

liche Metiicin v. H. EuU-nberg. Berlin lhb3. N. F. XXXIX.
213—240 (Die Friiix«' bejaht im Fallf Sauerstoff einereathmet wonkii}.

-kSl» A. Hogycs: Lt benbzuhigkeit des .Siiugethier-Fütus. Arthiv f. d. ge-

«unmte Physiologie des Menschen und der lliieTe v, Pflflger. B<»m
1877. XV, a85—848.

482. Sousino: DiMtatischc Wirkung des Pankn'as-Sfiftcs und Dartnsaftes

bei Neugeborenen. Jahresbericht flb. d. Fortschr. der Thier-Chemie,
Wien 1874. II, 205—206.

4b8. Hans Bayer: Prüfung der Speicheldrüsen Hos Sano;kalbcs atif An-

wesenheit eines 4iastatiächeu Fermentes und von Ehodankaiium. Ebenda.
Wiesbaden 1877. VI, 172.

[484.] Zweifel: Unteranehungen über den Verdauungsappantt des Ken-
geborene Berlin 1874.

48&. Fdrster: Meconium. [Wiener medicinische Wochenschrift. 1858.

Nr. 82.]

486, Schlossbergcr: On fhc rJumistry of foetoA Iß^B. Report of the ^5'*

meeting of the BriL As.s-or. for the advancemenl of sricucc h'^f^^ at

Ghftfjoir. Sejjf. 1^55. Londuu II, 135 (Uteriumilch. ivalbsfotus-

uKiir<-ii. Fnu litwiisser. Wasser iui Fötus ).

|4b7.J Klsasäer: Untersuchuugcu über die Vcränderuugeu iut Korper der

Neugeborenen. Stuttgart 1858.

488. S. D. Oarlile: Bestimmung des Geschlechtes vor der Geburt [AVw-
Ycrk Medieol Beeard, XVU, 554. 20. Hai 1880.J

489. S. van Deaton: Dasselbe. [Ebenda 679. 24. Juni 1880.]

490. W. U. Watlien: Dasselbe. Philadelpkia medieal and mrgitai re»

porter. XLII, S. 427. Mai 1S80.^

491. Duj ardin: Bewtrrtingen der Taenia-Embryonen. Froriep's NotiaeiL

1838. VII. 2>y— yi2.

492. J<'hn Dav v; Mecnniuiii und Vernix casf os-a. ' Tranmet. of the medico-

chtrnrq. sn^jcf,;. XXMII, 189. 1844. Hellers Archiv. 1844. ITI.'

493. B. Demant: FäulniHsproducte im Fütus. 2^itschrift für physiologische

Chemie. Strassbnrg 1880. IV, 887-388.

,

[494.] J. Ho dann: Der Hamsäore-Infarct in den Nieten neugeborener
Kinder in seiner physiologischen, pathologischen und forandochen Be>
deuttuig. Breslau 1855.

495. J. Mayow: De respircUione foetus in utero et ovo. In des Verf. Opera
omnia liu-fllro-phi/nca tracfatibu» quinjua eomprehenta. Magae ComUmm

' 1681. Ti-artatm tertivs 271—292.

490. G. F. Schütz: Experimenta circa caiorem foetut et tanguimtm i^mtu
intftituta. Tübingen 1799. Inang.-Diss.

497. Valencieunes: ObservatioM faite« pendant Vincubatiun d une fem^U
d» Pj/ikcn hivittatut, JMnaUs de» ieimuet nahtr, 2, Serie. Zod.
Paris 1841. XVI, 65—72.

498. Fiedler: Verhalten des Fatalpulses snr Temperatur und nun Ptolse

der Mntti r b> i Typhus abdominalis. Archiv der Heükusde TOB &
Wagner. 3. Jahig. Leipsig 1862. S. 266—270.
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499. L. Sallinger: Über Hydramuiofi iin Zu«>auunenhaDg mit der Ent-

stehong des FruehtWMsecs. Inaug.'Diss. Zürich 1875. 110 Htn. mit
1 TefeL

500» Gassner: Die Menge des Fruchtwassers. Monatsschrift fÜrGebnrts-
konde. XIX. 186».

601, Tschernow: De Uquorum emhri/onalium in aiiinulUihui earnivont coä-

stiiiäione ekemiea. Inaug.-Diss. Doipat 1858.

(602.) Albertoni: 8tU potari differenü del pancrea* ndla vUa fstale.

Siena 1878.

503. C. G. Lehrnnrn: Brstandfhpile des M*'Coiiium. In dessrlboii Lohr-
biu h der ptiy.-iulngiichen Chemie. II, 2. AuH. Leipzig 1853. 116— 117.

d04. II eck er: Gewicht und Länge der Kinder im Verhältniss zum Alter
der Mutter. Monatsschrift für Geburtr^kunde. XXVI.

"

ä05. Ritter von Rittershayn: Gewielit dts Neiiu'^tljor'uen. jJahrb. f.

l'hvsiol. u. Patli. des ersten Kiudesalters. lf*6y u. Üsterr. Jahrb. f.

pädiatrik. IL 1870.]

(ä06.) Altherr: Dasselbe. Diss. Basel 1S74.

007. A. Majewski: De suhgtandai'um quae li<£Uoribut amnii ei allantoidii

inmni, raiiambM diverns vifae embryanalu perwdU* Inaug.-Diss.

Dorpat 1856. 44 Stn.

508. J. Cb. Haber: Meconinm. Friedreich's Blätter fOx gerichfliehe Mediein.

35. Jahrgang. 1884. S. 24—28. 142—149.

509. J. R. Tarchanoff: Über die Verschiedenheiten des Eicrweisses bei

befiedert geborenen (Nestflüehter-) und bei nackt geborenen tXest-

hocker-) Vögeln und fiher die Verliiiltnisse zwi-clien dem Dotter und

dem Eierweiss. Ptiüger's Arciüv f. d. ges. Piiysiologie. XXXIII,
303—378. Bonn

510. W. Roux: Beiträge zur embryonalen Entwickluugsmechanik. Bres-

huier fi»tl. Zeitschrift. Nr. 6. März 1884 (Die Aufhebung der ver-

iiieiiitli« h richtt tid. II Wirkung der ^hvere auf die Entwicklung des

FriMcbeiesj. Vgl. Nr. 898.

511. G. Born: Über den Einfluss der Schwere auf das Froschet Ebenda.

Xr. 8. April 1SS4.

612. O. H. itwi-: W. lcli ii Kinfln«9 übt die Schwerkraft auf dieTheilung

der Zellen/ Jrna l-^- j. l Tat".

513. M. Perls: Versuche über den Lljcigaug geformter Theiie von der

Mutter auf den Fötus in de^ä Verf. Lchrb. d. allgem. i'athulogie. 1S7Ü.

II, 264—267 rWichtige Versuche , welche die von Reits zu bestätigen

scheinen. Vgl dieses Buch S. 216).

514. M. Musshaum: Beflexe beim Forellen-Embryo. Sitsungsber. der

Kiederrh. Gesellschaft für Natur- u. Heilkunde. 25. Juni 18bS. S. 165.

Bonn 1883.

h\b, D. A. Spalding: Insfinct and acgumfiott. In Nafure, a freel-fn jour-

nal of xeience. London. Ort. 1875. XII, 507—508 (Die Sprengung

der Eischnle durch tlas Hühnchen).

516. Maschka; Das Leben tler Xeugebureneu oiiiie Athmen. Monatsschrift

für Geburt.^kunde. Berlin 1862. XIX, 380—881.
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M7. H. Haake: Die GtowiolitBTeräncleniiig der Nengeboreneti. Ebenda.

339-354.

618. Winckel: Die GewiehtorerhältnisBe bei 100 NeugeboreoeD. Ebesd».

416—442.

519. Breslau: K:iiBcr>chnitt nach dem Todu. Lchi.'ndea Kind, fibend».
* lb62. XX, 62—69. 350—376. Vgl. oben Nr. .il6.

620a H. Fol: Sur l'anafrrmie iVun emhryi.n humntn de la quairi^me semaihf.
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Tafel L

1%. 1.

ScLema des Blutki-eiblauls buiiii Hüliuer-Embryo am dritku

Tage. Primitive Dottcrcirciilation (8. 68).

Blau ist das iu deu Gelasshof {Arcfi mscttlosa) corditugul

strömende, roth das vom Gefässhof kommende cordiiietal strömeiule

Blut dargestellt. Die Pfeile geben die Riehtimg des Blutatroms an.

M. Herzrohr (Cor.).

P.A. Lhike und rechte primitive Aorta {Arem* aorloe primus MJMif«r

A.A. (Zweimal) Linke und rechte Bauchaorta iAotia MomiiMiu Bimttra

H d€xtra\ welche zu Ende rli>B 3. Tages verachmelzeu.

CA. (Zweimal) Linke uiul rechte Schwans-Acria {Aiorta eauäaiü gütutru

et dextra).

O.M.A. (Zweimal) Liuke uud rechte Dottersack-Arterie {Arteria ompkalcf

mvmraica Hnistra et dextra).

OMJT. (Zweunal) Linke and rechte Dottenack-Vene (Fm wmfMh
mMoroUa »inutra «i dexirm)»

Kg. 2.

Htthnerei am 8. Tage der Incubation (S. ()8) halbschematiscb

nach der Natur gezeichnet in natürlicher Grösse. Nach dem
Aufbrechen der Kalkscbale und Entfernung der weissen Schaleii-

haut, sieht luaii vun oben auf dem, vom Albumen uaigebeneu

gelben Dotter den Knibryo mitten im Gefasshof, welcher von der

Bandveno {Sidius iermaialä) begrenzt wird.
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Tafel IL

Schematische Darstellung des Blutkreislaufs im Hühner»

Embryo zu Ende des diitten und zu Anfang des vierten Iii-

cubationBtages. Vgl. B. 68 und 09. Blau ist das Blut, welches

von den embryonalen Gewehen herkommt, roth das mit Sauerstoff

und Nährstoffen versehene^ vom Dottersack stammende dargestellt

M. Herz fCorJ.

A»JB. Aorteiibulbu.s (Hulhus AoriaeJ.

1.2.3. (Zweiiatilj. Erste», xweites, drittes Aorteubogcupaar (At^c»*

Aortae 1, 11, III.)

Am D, Primitiver Aortenstsmm fAoria donmatitj,

0,M.A. (Zweimsl). Linke und nchte Dottonaekartorie (Afieria om-

pküUhmeMaraica ninutra et dejttraj.

0* C. V. (Zweimai). Linke und i*cchtc obere oder vordere CSardinalvvoc.

(Vena cardinalin superior nnintra »> il' rfraj.

U. C. V. fZweimal). Linke und rechte iint<ire oder biutere Cardkuü^'^fic.

( Fena cardirniii.<i infe^rior vinixtra et dcxlraj,

C D. (Zweimal). Linker und rechter Cnvier'echer (iaiig (Dmtn.

Fl S* Venöoer Uerseinns (Shuu venotmj»
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Tafel m.

Schematische Darstellung des Blutstromes in den Arterien

des Hüliiier- Embryo in den späteren Incubatioustagen vor dem
BegiiiTi (l(»r Lungeiiathinunj^. Vgl. 8. 71.

Blau ist das aus den Holdveiieii und dem Embryo - Körper

kommende Blut, roth das aus dem Dottersack und der Ailaatois

kommende Blut dargestellt

r. V. Rechte Uerzkauutier ( f'enlriculus cordi* dexter).

L V, link« HerdauDiner (Vmirieidut eordU tiMerJ*
Ä.p.r, Beebte .Longanarterie (Arteria ptUmenaU» det^hr)»

A.p.l. Liuko Luiifzenarterie (Ärferia ptUtnonalU sinitter),

D. B. d. Rechter Botallischer Canal (Ductu* Botalli dexter),

D. B. ft. Linker Botallischer Canal fDuctui BotalU mmuterj*

R, A. Rücken-Aorta ( Aorta ifurxualisj.

Ü.M. Art. Dotteraack-Arterie (Arteria omphalo-memt'aica).

J.r. (Zweimal) and JLL (Zweimal): Arteria iUaca commumit dtxtrm

ei unieint.

N,A»r. und N,A,L Linke und rechte KabelaHene fArL umhUicßtie

$, allatUüidit itinistra et dextra).

III. /, nnd III. r. Drittes Aortt'iibo^'-»-TipHJir.

IV. /. und IV. r. Viertes, V./. uuii V.r. Fiinfte.s .-Vorteubugeupaar.

C. i. d. uud C t. ». Carotis interna dextra et sinistra,

C.e.d. uiid C.e.s. Carotis externa dextra et nnütra.

C,e*d. und C7.e.f. OttrUi» eommmnis dexira et ekdetrtt,

A*e.d. und A.9.s. Asrteria vertehnUit dexira et eimstra,

A. g. d. und A. s. s. Arteria itubcUwia dextt» et eimdra.

A.i, Arieria imeminata einieira.
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Tafel IV.

Schematisclie Darstellung des Blutstroms in den Venen des

Hühner-Embryo in den späteren Incubationstagen vor dem Beginn

der LmigeiiathmnDg. Vgl. & 72.

Blau ist das von den Geweben des Embryo kommende, roth

das von der Allantois und dem Dottersack kommende Blut dar-

gestellt

r.Vo. Reclite Vorkmmmor fAfrium dcsfrtim).

l.Vo. Li nl-ir Vorkam iiKT ( Afrimn -i^ffffrumj.

r.o. Jl. Utielitt" oben' H(»!ilvüue (Vena cava mperiur dtstra),

L.O.Ii. Linke obere Iluhlveue (Vena cava tuperior HnistraJ.

V. SL Unteie Hohlvene (Vena «ova ii^fmorj,

L. V, Lungenvenen CVemte pmlmonaletj.

J. V. (Zweiiiial) Linke und rechte Jugnlanrene (Vetia vtg¥iari» rim$ira

ei dextra).

o. V. V. (Zweimal) Linke und rechte obere Vertebralvene C^^na verte'

bralü xuperior xttiisfra et dexfrai.

F. V. (Zweimal) Liuke und recht« Flügelvcne (Vena alaris ^iuutra et

KS. Venensiniis (Smut veno$iut},

Le. V. Lebcrvcuen fVenae kep^itsae).

Le, Leber (Hepar).

A. D. Arautiseher Cun:il (Ducfufi venonu Arandi),

P.A. Pfortadrr ( Wna portarum).

O. M. V. Dottci*8ackvcue (Vena ompkalo- int*aruica s. umphaio-mesrH-

teriea).

r. O, M. V. Beehte Dottenackvene {Feit» omphah-muaraieß dextrm,J

N. V. Nabelvenen (Vemae umHnUeelUe t» MmtoHieJ,
M, V, MesentoxialveiieD fVetute meearweaej.
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Tafel V.

Schema des Flacentarkreislauüs. Vgl 8. 81 bis 88.

V. u. Nabelvene (Vena umhilicaiiit).

A. u. (dreimal) Nabekrterien (JrUriae umhiUeale$J.

Vv^ado. Zuftthrende Lebemnen (Vmae kspoHt advtSient»),

V«,rev, Abführende Lebervenen (Venne kepaüe rev^ketdeej.

D. «. A. Der Arantische Canal (Ducime vemeeee ArmH}.
V.port. Pfortadf-r fVena porfarumj.

C. i. und V. c, inf. Untere Uohlvene CV^im oava u^eriar) mit zwei Mün-
dungen.

F.o. Eirundes Loch (Foramen ovale) die obere (linke) Mündung der

unteren Hoblvenc.

JB. Becbtor Vbiliof (Jirimm deakwm).

IhA, Linker Vorhof (Aitium nniitrum).

R. IT. Rechte Herzkammer (Ventriculus eordis dexter),

L. H. Linke Herzkamm(»r (VcnfrintJu!^ cordie »imieierj»

A. p. Lmip^narterie (Arteria jjuinwrutiit).

Vv. p. Lungenveuen (Venae yulmonaletj.

D. a. B. BoteUkdiflr Ouial (Duehu mieriotmt SdialUj,

A. d. Absteigende Aorta (Aaria deeeendenej,

A.ahd. Banehaorta (Aorta ahdomiitaU»).

A.m.x. Obere GckröMrterie (Arieria metairmeA tt^periorj.

Jl. rnmm. d. und Jl. comm. inn.: Artcrla iliara rnmmttnu dnfra et tiBirfin

Ji.ext. g. crur. ^ Arfrria iliaca externa seu cruraii* nitusira,

Mypog. s.: Arttrui hjpoga^trica sinüstra.

A. Hfpogatlr. d. : Arteria hypogaatrica dexira.

A, erur. d,s Arteria ermra&e dexira.

A» 0. Aofirtelgeiide Aorta (Aoria adeeendenej.

V. e. sup. Obere UoUvene (Fena eaea euperuwj.

Digitizeu Ly ^oogle



TafV



1

ERLÄUTERUNG DER TAFEL VL

Digitized by Google



Tafel VI.

Fig. 1.

Ein 19 Tage und einige Stunden bebrtltetes Hühnerei halb-

schematisch nach der Natur in natOrlicher Grösse gezeichnet

A'. Kalkschalf.

A. AUantois.

S*, Innere Lamelle der Schalenhaut

i8". Ämsere Lamelle der Sehalenliaiit

D. Gelber Dotter.

L* Luftkammer. v

Fi|?. 2.

Ein 18 Tage 18 Stunden alter Hühner-Embryo von den

Häuten befreit und mit dem N^ihningsdotler auf einer Schiefer-

platte liegend. Dadurch wird der mediane und sa^ttale Durch-

mn^^scr des Dottersacks grösser, der transversale kleiner, als im

£L Die (hnplialomesenterial-Gefibsse sind znm Theil in der Obli-

teration begriffen.
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Tafelm
Fig. L

Lagen, Gestaltändeningen imd DrehtmgBrichtungen derFmdi-
* embryonen {Rana tenqforaria) im Bä kurz vor dem Aosschlllpfeti,

Dach der Natur, in etm swei&cher linearer Yergrössening.

Fig. 1 bis 6. Sehr h&ufige Formen» welche miteinatider

wechseln, 2 und 4 Übergangsstellungen.

Fig. 3 und 5 gewöhnliche Stellung, in derseUien Ebene,

mit entgegengesetzter RotationBrklit.uug.

Fig, 2.

Schema der Dotterphicenta des Haifisches (drcftonot) nach

einer nicht colorirten Sldase Ton Joh. MttUer (ä 287).

a. Dottergang.

b. Nabi^lstrangscheide.

e. Iniiorc Maut T'^t«rns. die rotb d»xge»teüt/e ^aeetUa nierina iMidend.

(f. Knt<xlerin des IJottci-SHcks

e. Ektoderm des Dottersuckä (geiiisüfreij.

Ä, AHtria ompkaLo'metarmea. \ welche sich in <teii Falten der PImemia
V, Vena omflhalo-m9$aMiiea f fuMi» (P.^.) venwdgen und anaato-

moairen, eo da« in der Vena tanenCoffividieieB, lAlintoffireieherai

Blat mrflckstidmt
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Tafel VIIL

Die drei graphischen DarsteUungen beziehen sich ausschliess-

lich auf das behriltete Hühnerei mit dem Anfangsgewicht von

50 Grm.

Die Ziffern unten bezeichnen die 21 Brfittage, die Ordinalen

Gramm.

Oben ist durch eine sich gabebde Gerade die Gewichts-

abnahme des entwickelten nnd des unentwickelten Eies dargestellt

(S. 127),

Die sich gabelnde Curve uiiteu stellt die tiiglicli wachseudeu

vom entwickelton und urKiitwickelten Ei exliaiiiteu Kohleusätire-

Aleugeii iii Gramm dai'.

Die vom entwickelten und unentwickelten Ei während der

21 Brttttage exhalirten Wasser-Mengen (S. 126).

Fig. 3.

Die während der Abnalmie des Ei «Gewichts statttindende

Zunahme des Embryo-Gewichts (IS* 12B).
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Tafel IX.

Durchschnitt durch eine menschliche Placenta nebst dem zo-

gehörigen Uterus aus der Mitte des fUnilen Monats, nach einer

haibschematischen Zeichnung von Prof. Leopald in Dresden, im
Zur YeranschauUchung der Uterus-PlaoentarTerbindung zwischen

Mutter und Fracht (S. 134, 143, 205, 218, 228, 251, 265).

Hellbraun ist das Amnion (die Wasserbaut, Sebaihaut), welche

den Tom Fruchtwasser umgebenen Fötus einhüllt» dunkelblau der

Rand der Reflexa dargestellt

Die feinere blaue Linie um Chorhn und Chorionzotten stellt

das Epithel derselben dar.

In den hellblauen Zotten befinden sich die die Endzweige iler

Nabelarterien mit den W'urzelu der Nabelvene verbindenden Zötten-

capillareii.

Dunkler braun ist die Decidun vem [Serotiua uder Placenta

maternd). Die braunen Inseln an den Chorion/otton und längs

des pkcentaren Chohon sind von ihr ausgegangen {Decidua suh-

choriaiis).

Wei'^s sind die OrtVsenräume in ihr, welche sich durch die

ganze Sorot iiui hin erstri^ckcn.

Hotli sind die intervillüsen Bluträume (Sint/A^ Lacunen), in

welche das mütterliche Blut aus den Serotinagelassen eintritt and
aus denen es am Placentarrand in das Sammelrohr abfliesst In

diese Blutsinusi welche kein Endothel haben, tauchen die Chorion*

zotten hinein, so dass sie vom mfttterliGben Blute unupQlt werden.

Grau ist die Muskelfaserschicht (Muteularü) des XJtesus.
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