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Die interessante Frage, ob der Vogelembryo, un-
abhiingig von der durch dic Bebrittung ihm zugefiihr-
ten Wiirme, sclbstindig noch Warme producirt, durch
thermometrische Messungen zu beantworten, ist bisher
nur in unvollkommener Weise von Felix v. Biren-
sprung!) versucht worden in seiner ,,Abhandlung iber
Temperaturverhiltnisse im Fatus und des erwachsenen
Menschen im gesunden und kranken Zustand*.

Ks sei mir cine kurze Besprechung seiner Metho-
den und Resultate erlaubt.

Die Ergebnisse seiner Untersuchungen finden sich
auch in Preyer's ,,Physiologie des Embryo® im An-
fang des Kapitels iiber fitale Eigenwirme Seite 359.

Tch fithre hier nur das Nothwendigste an. Seine
Versuche, dic er an Hiihnereiern anstellte unter Benu-
tzung von Husechke’s Britofen und eines schr em-
pfindlichen Thermometers nach Réaumur, sind im Fol-
genden kurz zusammengestellt :

Zunichst von der Voraussetzung ausgehend, dass
ein Ki, welches cinen lebenden Embryo enthilt, bei

1) Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Me-
dicin. 1850.
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etwaiger geniigender Wiarmeproduktion desselben, immer
eine etwas hohere Temperatur haben miisse als der
Briitofen, nalm er vergleichende Temperaturmessungen
zwischen Briitofen und lebenden Kiern vom dritten bis
siebenten Incubationstag vor.

Dic Messungen geschahen innerhalb des Brittofens
mit dem zur Controlirung der Briitofentemperatur die-
nenden Thermometer, bei den Kiern durch Einstossen
des Thermometers bis in die Mitte des Dotters.

Diese Messungen sind in folgender Tabelle zusam-
mengestellt, die ich, wie die nichsten zwei der ,,Phy-
siologie des Embryo® entnehme, da man dort die von
Birensprung in Réaumur angegebenen Temperaturen
in Celsius umgerechnet findet:

Temperaturen:

Incubationstag.  Briitraum. Ei. Differenz.
3. 39.25 39,18 — 0,07
3. 38,87 38,94 -+ 0,07
4. 38,44 38,25 — 0,19
4 39,00 39,00 0,00

38,31
5. 38,75 {38,25} -— 0,47
38,25
5. 39,62 39,37 — 0,25
5. 38,37 38,87 -+ 0,50
6. 38,50 38,87 -+ 0,27
6. 39,56 39,37 — 0,19
7. 39,37 39,37 0,00
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Wie aus der Tabelle ersichtlich, fielen die geringen
Temperatur-Differenzen zwischen Briitofen und lebendem
Ei bald positiv, bald negativ aus, was durch das un-
vermeidliche Schwanken der Temperatur des Briitraums
leicht erklirlich ist.

Aus dieser Versuchsreihe ergab sich also nichts,
woraus man auf cine Wirmebildung des lebenden Kies
schliessen konnte.

Um cine Antwort auf die Frage zu bekommen, ob
dic Temperatur des bebriiteten Iies einzig und allein
eine mitgetheilte oder zum Theil das Produkt einer
juneren  Wiirmebildung sei, mussten die Versuche in
anderer Weise vorgenommen werden.

Dics versuchte Birensprung zu erreichen durch
vergleichende Temperaturmessungen an lebenden und
todten Eiern innerhalb des Briitofens. In den Letzte-
ren war der Keim durch kriftiges Schiitteln getodtet
worden.

Die elf von ihm in dieser Weise gemachten Ver-
suche finden sich in beigefiigter Tabelle:
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Temperaturen:

Incubationstag. Ofen. todt. Fi.  lebd. Ei.  Differenz.

3. 39,25 39,31 89,50 -+ 0,19
4. 38,12 38,50 38,62 -} 0,12
5. 39,25 39,37 . 39,62 - 0,25
5. 38,12 37,94 38,19 -+ 0,25
6. 38,50 37,94 38,31 -} 0,37
7. 35,37 86,62 37,12 - 0,50
7. 38,00 88,06 3837 4 0,31
8. 38,56  38,25. 3894 - 0,69
8. 37,94 37,87 38,18 - 0,31

10. 38,00 37,75 38,25 - 0,50
10. 38,12 37,94 38,12 -+ 0,18

Bei sammtlichen Versuchen warde also, wie ein
Blick auf die Tabelle lehrt. die Temperatur des leben-
den Eies hoher gefunden als die des todten, indem die
geringste Differenz 0,12°, die grisste an einem Ei vom
gfen Mag 0,69 °, also mehr als '/, Grad Celsius betrug.

Ausserdem scheint im Verhiltnis zur Incubations-
dancr eine Zunahme der Differcnz stattzufinden.

Ich berichte nun noch folgende zwei zufillige Be-
obachtungen Birensprungs, weil ich durch sic auf
den Gedanken meiner Abkiihlungsversuclhe, von dencn
spater aunsfiithrlich die Rede sein wird, gefithrt wurde.
Durch zufilliges Verloschen der Lampe war némlich
die Temperatur des Briitofens:

Tm ersten Falle auf 33,62° gefallen. Hicr betrug
dic Temperatur eines noch lebenden Kies vom 4% Tag
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noch 34,87°, die des todten 33,87° Die Differenz war
also gleich 19 Celsins.

Im zweiten Falle auf 21,62° gesunken. Dicsmal
waren auch die entwickelten Kier zu Grunde gegangen,
warcu aber trotzdem noch wirmer als die todten Clon-
troleier, wie aus beigefiigter Tabelle ersichtlich:

Temperaturen:

Incubationstag. Ofe. todt. Ki.  lebd. Fi.  Differenz.

10. 23,00 -+ 0,50

10. 22,94 -+ 0,44
22,50

5. 21,62 22,75 -+ 0,38
22,37

5. 22,75 -+ 0,38

5. 22,75 -+ 0,38

So interessant und wichtig diese ersten, hier zusam-
mengestellten vergleichenden Messungen Biarensprungs
zwischen lebenden und todten Eiern sind, so sind sie
doch weit cntfernt, den Beweis geliefert zun haben, dass
in der That eine Produktion von Wirme i Hiithner-
embryo vor sich geht.

Die geringen Differenzen, die er erhielt, diirften
wohl schwer, besonders wegen der geringen Zahl sei-
nor Versuche von Beobachtungsfehlern zu unterschei-
den sein.

Ausserdem vermisst man vor allen Dingen bei ihm
dhinliche Mecssungen an Kiern der spiteren Incubations-
tage, bei welchen doch gerade die grossten Differenzen
71 erwarten waremn.
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Es erschien also wichtig, derartige Temperatur-
messungen weiter zu fiihren und besonders die zweite
Hilfte der Incubationszeit zu beriicksichtigen, um dic
Frage nach der Wirmebildung beim Vogelembryo end-
giiltig zu entscheiden.

Noch sehr gewinnt die Annahme eincr Wirmebil-
dung heim Vogelembryo an Wahrscheinlichkeit durch die
von Herrn Professor Preyer sicher constatirte That-
sache der schon am zweiten Bebriitungstage beginnen-
den und von da ab stetig zunehmenden Sauerstoff-Aut-
nahme und Kohlensiure-Ausscheidung des Hithnercmbryo
im EKi. (Siehe ,,Physiologic des Embryo* den Abschnitt
iiber .,Respiration des Vogelembryos.)

Meine Versuche fiihrte ich im Sonmmer-Semester
1887 und zum Theil noch im Anfang des Sommer-
Semesters 1888 im physiologischen Institut der Univer-
sitdt Jena aus.

Bevor ich jedoch zur Erérterung derselben iiber-
gehe, ist es nédthig, zuerst einen kurzen Ueberblick
der von mir gebrauchten Apparate und angewendeten
Methoden zu geben.

Was zanidchst die Apparate betrifft, so Dbenutzte
ich den von Professor Preyer construirten Briitofen,
dessen Beschreibung es mir gestattet sci, der ,,Physio-
logie des Kmbryo** Seite 10 zu entnehmen.

»Er besteht aus einem einfachen doppelwandigen
Zinkblechkasten.
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Die Kier liegen auf Sand, welcher durch Wasser
unter und neben ihm zwischen den Metallwandungen
stets zwischen 37¢ und 39° warm ist. Die Luft hat
nur von oben Zutritt. Die Erwirmung geschicht durch
eine kleine, constant in derselben Grisse brennende
Petrolenmflamme.  Durch cin Thermometer wird die
Wasserwarme, durch ein zweites die Sandwiirme con-
trolirt.  Der Sand wird an einer Stelle stets feucht
gehalten, dic Idiftung durch Abheben des Deckels, wel-
cher nicht dicht schliesst, beim Kinlegen und Heraus-
nehmen der EKier vermittelt.

Ausserdem miissen die Kier tiglich einmal gewen-
det werden, was dic Henne vermige cines merkwiir-
digen Instinkts bekanntlich mit dem Fusse bewerk-
stelligt.

Dieser Briitofen zecichnet sich vor allen anderen

durch die Kinfachheit seiner Coustruction. leichte Hand-
habung und vorziigliche Resultate aus.
‘ Um zu erkennen, ob diec bebriiteten Fier eincn
lecbenden KEmbryo enthielten oder nicht, bediente ich
mich des Preyer’schen Embryoskops, dessen Beschrei-
bung ich ebenfalls der ,, Physiologie des Kmbryo* Seite 14
entnehme.

»In einer inwendig schwarzen cylindrischen Kam-
mer von 5 ¢cm Hohe und Durchmesser befindet sich ein
kleiner, in einem Winkel von 45° gegen den Boden
geneigter Spiegel. Oben ist diese Spicgelkammer offen :
die Oeffnung, aus cinem Stiick schwarzen Leders auns-
geschnitten, wird lichtdicht vou dem Ei verdeckt. An
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dor Seite, gegeniiber der spiegelnden Fldche, hat die
Spiegelkammer noch eine runde Oeffnung von etwa
2 e¢m Durchmesser, und in diese miindet das Sehrohr,
welchem durch Ausziehen die Linge der deutlichen
Sehweite des Beobachters gegeben wird und welches
an seinem Ocularende einen grossen dunkeln Nchirm
mit einem schwarzen Tuche triigt, damit fremdes, nicht
durch das Ei gedrungenes, vom Spiegel durch das Seli-
rohr in das Auge des Beobachters reflectirtes Licht ab-
geblendet werde.

K& muss ndamlich ausschliesslich das Ki selbst das
Goesichtsfeld erleuchten.  Um dasselbe miglichst ausgie-
big zn durchleuchten, ist das dirckte Sonnenlicht am
besten geeignet.*

Mittelst dieses Apparates ist es miglich., die Herz-
pulsation und Bewegungen des Embryo im unverletzten
Ki zu beobachten.

Ferner benutzte ich drei sehr empfindliche Thermo-
meter.

Als Untersnchungsobjekt bediente ich mich des Hiih-
nercies.

Was nan die Methode anlangt, so besteht auch dic
von mir angewandte im Grunde in vergleichenden Tem-
peraturmessungen an entwickelten lebenden und todten
Hiern.

In vier wesentlichen Punkten unterscheidet sie sich
aber von der Bidrensprungs:

Erstens: nahm ich meine Messungen aus wei-



ter unten auseinandergesetzten Griinden nicht innerhalb,
sondern ausserhalb des Briitofens vor.

Zweitens: geschahen die Messungen gleichzeitig
mit zweli Thermometern an beiden Eiern.

Drittens: beobachtete ich bei den meisten Ver-
suchen genau den Gang der Abkiihlung in der Zimmer-
luft iiber 30 Minuten lang (siehe Abkiihlungsversuche).

Viertens: benutzte ich als Controleier auch solche,
die todte, mechr oder minder alte Kmbryonen enthielten;
um dem Kinwand zu begegnen, dass Messungen an
nicht entwickelten und grosse entwickelte lebende Em-
bryonen enthaltenden Eiern nicht beweisend sein kionu-
ten. Der Tod des Embryo wurde in diesen Fillen einige
Tage vorher durch das Embryoskop festgestellt.

Die durch diese Methode erreichten Vortheile sind __
im Folgenden begriindet: ’J‘::

Wenn im lebenden Ei itberhaupt cine in Betra%[ﬂrg”
kommende Wirmeproduktion stattfindet, so muss bei
gleichzeitiger Herausnahme des todten und lebenden
Eies aus dem Briitofen die Wirmebildung im lebenden
Ki noch cine bestimmte Zeit fortdauern. Dies wird
sich #ussern durch ein mehr oder minder langsames
Abkiihlen des lebenden Kies gegeniiber dem des todten
Controleies. Man wird also auf dicse Weise grossere
und in Folge dessen von Kehlerquellen freiere Differen-
zen erhalten missen, nimlich die Summe der etwa
schon im Briitofen vorhandenen Differenz plus der durch
die langsamere Abkiihlung bedingten.

Man ist in Stand gesetzt, bedeutend sicherer und
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exacter zu beobachten und, was innerhalb des DBriit-
ofens kaum moglich, den Gang der Abkiihlung, wic
oben schon bemerkt, belichig lange Zeit genaun zu ver-
folgen.

Sehliesslich wird eine, bei Messungen innerhalb des
Briitofens sehr in Betracht kommende Fellerquelle ver-
mieden.

Es miissen im Briitofen dic ctwa wiirmeren leben-
den Kier fortwihrend Wirme an die neben ihmen lie-
cenden todten abgeben. wodurch wahre Temperatur-
differenzen  vermindert, bis fast ausgeglichen werden
niissen.

Bei Messungen und Abkiihlung ansserhalb des Briit-
raums wird cine weitere Beeinflussung des todten Kies
durch das lebende verhindert.

Die cinzelnen Versuche wurden nun in folgender
Weise angestellt: .

Nach vorheriger Ablesung der Zimnierlufttempera-
tur, Sand- und Lufttemperatur des Briitraums und der
Zeit, wurden gleichzeitig dic beiden zu untersuchenden
Eier herausgenommen, in 2 Eierbecher gestellt und dann
die beiden gleichen, die Zimmertemperatur angebenden
und in holzernen Stativen fixirten Thermometer bis in
die Mitte des Kies cingestossen.

Dies ist bei einiger Autmerksamkeit und Uebung
leicht ausgefiihrt®).

1) Anmerkung: Dass die Thermometer wirklich gleich waren,
war selbstverstindlich vorher festgestellt worden; die Uebereinstim-
mung wurde dann von Zeit zu Zeit verificirt.



Um jede Beeinflussung des einen Eies durch das
andere zu verhindern, wurden sie in der nithigen Knt-
fernung von einander aufgestellt.

Die Temperaturablesungen erfolgten nun die ersten
10 Minuten hindurch nach jeder Minute, dann alle 5,
spiter alle 10, 20, 30 Minuten.

Am KEnde der Beobachtungszeit wurden jedesmal
der sicheren Controle halber beide Kier gedifnet.

Bevor ich jedoch die Besprechung der Abkithlungs-
versuche beginne, michte ich noch einige Betrachtun-
gen vorausschicken.

Gesctzt den Kall, dass erstens in den im DBriit-
ofen liegenden lebenden Kiern keine Wiirmebildung statt-
finde, so wird entweder iiberhaupt keine Temperatur-
differenz zwischen lebendem Ki und todtem Controlei
zu constatiren sein, oder aber, es wird sich im Anfang
eine geringe positive oder negative Differenz finden, die
jedoch nach kurzer Abkiihlungsdauer verschwinden wird.

Die Abkiihlung wird in diesen Fillen vor sich
gehen miissen wie bei irgend zwei gleichartigen Kor-
pern, die man entweder auf gleiche oder verschiedene
Temperaturgrade erwirmt hat. Je geringer dic Ditfe-
renz im Anfang, desto rascher wird sie im Laufe der
Abkiihlung gleich Null.

Als Beweis hicrfiir verweise ich auf die Versuche
weiter unten an todten Kiern.

Findet aber zweitens thatsichlich eine Wirme-
produktion im lebenden Ki statt, so muss diese Wirme-
bildung bei Herausnahme des Kies kiirzere oder lan-
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gere Zeit hindurch fortdauern. Je nach dem Grade der
Wirmeproduktion wird folglich die positive Temperatur-
differenz ') stetig zunehmen, bis sie cin Maximum er-
reicht, oder sie wird von Anfang bis Ende gleichblei-
ben, oder auch nur sehr langsam abnehmen.

Und in der That fand ich bei meinen Versuchen
meistens  stetige Zunahme der Differens bis zu einem
Maximum oder immer gleichbleibende Differenz, seltener
sehr allmihlige Abnahme und nur in vercinzelten Fil-
len rasche Abnahme der Differenz. Lotztere Fille sind
wohl aut Fehlerquellen zu beziehen.

Zur Veranschaulichung des Gesagten mégen nun
folgende Versuche dienen:

1. Beispiel.

Der Versuch wurde den 30t Mai 10 Ulr 7. ge-
macht.
Incubationszeit des lebenden Eies: 14ter Tag.
Das Controlei war nicht entwickelt.
Temperaturcen:
Zimmerluft: 16,4°
| Sand: 39,0,

Briitofc ..
ratoten ]Luft: 37,5.

1) Anmerkung: Unter positiver Temperaturdifferenz ist zu

verstehen, um wieviel das lebende Ei wirmer gefunden wurde, als
das todte.



T PR R

Temperaturen

Abkithlungszeit  des lebenden  des todten  Differenz.

nach Minuten. Eies. Eies.
1. 37,3 56,7 0,6
2. 37,5 37,1 0,4
3 37,3 36,8 U,5
4 36,9 36,5 0,4
5 36.4 35,8 0,6
G. 36,0 35,4 0,6
7. 35.6 34,9 0,7
S. 35,1 34,4 0,7
9. 357 33,9 0,8
10. 34,3 33,5 0,8
15. 32.5 31,5 1,0
20, 30,9 29,3 1.6
25. 249,45 283 1,2
30, 28,2 27,0 1,2
6O, 22,6 21.6 1,0

3eim Ocifnen der Eier nach den 60 Minuten fand
ich den Embrvo noch am Leben.

Aus dieser Tabelle crsicht man in reeht dentlicher
Weise das Zunehmen der Differenz bis zn einem Maxi-
mam von 1,6" nach 20 Minuten Abkiithlung, nwd von
da ab schr- langsames Sinken derselben.

Noch besser cignet sich zur Ucbersicht. die gra-
phische Darstellung durch Curven auf Millimeterpapier,
weleher Darstellungsweise ich mich bei einigen anderen
vorgetithrten Versuchen bedienen werde.

Die Curven sind anf der Tatel am Schluss zusam-
mengestellt.
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II. Beispiel.

Der Versueh wurde den 16'» Juni gemacht.
Incubationszeit des lebenden Kies: 15t Tae.
Das Controlei cnthielt einen todten Embryo.
Temperaturen:
der Zimwerluft: des Briitofens:

18,6 ". Sand: 38.0",
Luft: 37.0°
Hierzu No. 1 (s. Tafl)

Filidiving.

Auf der Abscissenlinie sind die Zeiten in Minuten.
aut’ der Ordinatenlinie die Grade aufectragen. Die cin-
zelnen Temperatur-Messungen wurden zuerst als Punkte
an gehjriger Stelle eingetragen.  Durch linciive Vercini-
oung dieser Puulkte erhielt man die Cnrve.

Von den zwei Curven stellt nun die obere den Ab-
kitllungsgang des lebenden, die untere den des todten
Eies dar.

Der Abstand  zwischen beiden Curven veransehau-
licht die Differenz.

In diesem Falle wurde die Abkiihlung an beiden
Kiern bis zur Errcichung der Zimmerluft-"Temperatur
von 20,4% beobachtet, was, wic man sieht, beim leben-
den Ei iiber eine Stunde spitter eintrat, als beim todten.

Aunsserdem bemerkt man ein Wachisen der Differenz
bis zu einem Maximum s von 1,4°, welches sich von
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der 40ten big 60t Minute erhiilt. 'Irotz der langen Ab-
kithlung war auch diesmal der Embryo des ersten Kies
noch lebend und reagirte auf mechanische Reize.

Da nun in allen Fiéllen die Abkiihlung des todten
FKies durchaus gleichmiissig vor sich ging. so wird es
ecnfigen. wenn man dic Differenzen fiy sich dureh eine
cinzige Cnrve darstellt. wodureh Raum erspart und die
Uebersichit noch mehr evleichtert wivd,

I11. Beispiel.
Der Versaeh. warde am 118" Mal angestellt.
ITneubationszeit des lebenden Kies: 1307 Tae,

Das Controlel war nicht entwickelt,

Temperaturen: Anfangstemperaturen der Kier:
der Zimner- des Briit- dex Tebenden des todten
Inft. ofins, Fies. IDITENN

16.0". Sand: 338.5 ", 38,1 " 3770
Lauft: 37.0"%

Hicrzu Differenzen-Curve T. (s Taf. No. 2)

Filliirung.

Die Abseissen bedeuten die Abkiihluneszeiten nach
Minuten. die Ordinaten die Differenzen in Graden und
Zohntel-Graden.  Die von Minnte zn Minute erhaltenen
Differenzen zwischen  todtem und lebendem 16 wuarden
als Punkte cingetragen.  Durch Verbindung der Punkte
entstand die Curve.

Da die Differenzen inuer als positive zu Gunsten
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des lcbenden Kics zm verstehen sind, so bedeutet die
Curve ab gleichsam das lebende Ei, die Grundlinie cd
das todte. IKs bedeutet zum Beispiel der Punkt O in
der Curve, dass nach 10 Minuten Abkiihlung die Diffe-
renz der Temperatur zwischen lebendem und todtem Ei
0,6? betrug, das hecisst, dass das lebende Ei 0,6 ° wiir-
mer war, als das todte nach 10 Minuten.

Die Curve zeigt einc anfangs langsamere, spiter
raschere fortdauernde Zunahme der Ditferenz von 0,4°
auf 1,4°

Die Endtemperaturen betrugen am lebenden Ei
32,2 am todten 30,8".

1V. Beispiel.
Der Versuch wurde den 13ter Mai gemacht.
Incubationszeit des lebenden Kies: 15t Tao.
Das Controlei enthielt cinen todten Kmbryo.
Temperaturen
der Zimmerluft: des Briitofens:
17,5°. Sand: 39,09,
Luft: 37,3°
Hierzu Tabelle.
Temperaturen
Abkiiblungszeit  des lebenden  des todten  Differenz.

nach Minuten. Eies. Eies.
5 34,4 T 33,4 1,0
10 32,6 31,5 1,0
15 31,1 30,0 1,1
20 29,7 28,6 1,1

40 25,5 24,5 1,0



In dicsem Falle blieb also die Differenz fast con-
stant. Wegen der lingeren Beobachtungsdauer und um
Raum zu ersparen, wurden in dieser Tabcelle und in
den folgenden die Zeiten von 5 zu 5 Minuten einge-
tragen.

V. Beispiel.

Der Versuch wurde den 4'en Juli gemacht.
ITncubationszeit des lebenden KEies: 17tr Tag.,
Das Controlei enthiclt einen todten Kmbryo.
Temperaturen
der Zimmerluft: des Briitofens:

22,5 Sand: 39,5,

Lutt: 38,0
Hierzu Tabelle.

Temperaturen

Abkithlungszeit  des lebenden  des todten  Differens.

nach Minuten. Eices. Eies.

5 39,1 38,0 1,1
10 37,6 36,2 1,4
15 36,0 34,7 1,3
920 34,6 33,3 1,3
30 32,4 31,3 1,1
40 30,5 29,6 0.9
50 29,2 28,4 0,8

Steigen der Difterenz his znm Maximum in der
1otn Minute, wo sie 1,49 Dbetrdgt, dann langsames
Fallen.
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VI. Beispiel.
Der Versuch wurde den 5t Juli gemacht.
Incubationszcit des lebenden Kies: 18% Tag.

Das Controlei enthielt einen todten Embryo vom
5ten bis 6" Tage.

Tempcraturen

der Zimmer- des Briit- des lebenden  des todten
lutt. ofens. Eies. Eices.
21,6 " Sand: 38,0, 37,9 36,1°.

Luft: 37,0.
Hierzu Differenzen-Curve II. (s. Taf. No. 3.)
Ziemlich betrichtliche, langsam bis nach 30 Minu-
ten Abkihlung steigende und dann bis zur 85t Mi-
nute sich sehr weuig verringernde Differenz.

VII. Beispiel.
Der Versuch wurde den 29tn Juni gemacht.
ITncubationszeit des Iebenden Kies: 15%r Tag.
Das Controlei enthielt cinen todten Kmbryo vem
14ten Page.
Temperaturcen
der Zimmerluft: des Briitofens:
19,2°, Sand: 39,0,
Luft: 38,0.
Hicrzu Tabelle.
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Temperaturen

Abkithlungszeit  des Icbenden  des todten  Differenz.

nach Minuten. Eies. Kies.

S 36,6 35,1 1,5
10 34,5 32,8 1,7
15 33,7 32,3 1.4
20 32,1 30,9 1,2
25 30,5 29,5 1,0
35 29,0 28,0 1,0
65 24.4 23,6 0,8
70 23,3 22,6 0,7

Die Differenz erreicht il Maximum von 1,7¢ nach
10 Minuften, um daun zu fallen. anfangs ctwas rascher,
von der 25tn Minute ab schr langsam, so dass sic¢
nach 70 Minuten Abkiihlung imwmer noch 0,79 betrigt.

VI1II. Beispiel.
Der Versueh wurde den 8ten August gemacht.
Incubationszeit des lebenden Eies: 15%" Tag.

Das Controlei enthiclt cinen todten Embryo vom
4ten Tage,

Temperaturen

der Zimmer- des Briit- des lebenden  des todten
laft. ofens. ies. Fies.
22,0° Sand : 37,0, 36.7° 35,6

Taft: 35,0.
Hierzu Differenzen-Curve IIL (s Taf. No. 4.)
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Die Endtemperaturen betrugen:
lebendes Ki: todtes Ei:
31,4. 30,1.
Es zeigt sich wieder cine Zunahme der Differenz
von 0,89 zu einem Maximum von 1,3° nach 15 Minuten.

Ein #dhnliches Verhalten der Differenzen erhielt ich
bei den iibrigen 20, hier nicht mitgetheilten Versuchen
mit nur sehr wenigen Ausnahmen, Dbei welehen ent-
weder gar keine Differenz bestand, oder cine vorhan-
dene rasch beim Abkiihlen wieder verschwand.

Diese Ausnahmen beruhen wahrscheinlich aut Be-
obachtungsfehlern. Kinigemal waren Verletzungen der
Gefisse oder des Embryvo selbst offenbar die Ursache.

Um nun schliesslich zu zeigen, wic sich dic Ab-
kiihlung bei todten Kiern verhalt, fiithre ich noch fol-
gende Versuche an, bei welchen beim Oeftnen der Eier
sich herausstellte, dass das eine gar nicht entwickelt
war und das andere cinen todten Kmbryo enthiclt.

1. Beispiel.

Der Versuch wurde den 16*» Mai gemacht an
einem nicht entwickelten und einem cinen sechs Tage
alten todten Embryo enthaltenden Ki.

Hierzu Tabelle.
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Temperaturen

Abkithlungszeit des Kies mit todtem  des nicht ent-  Differenz.

nach Minuten. Embryo. wickelten Kies.
1 37,6 37,7 — 0,1
5 37,1 37,0 —{— 0,1
10 34,8 34.9 — 0,1
15 32,7 32.5 -}- 0,2
20 31,7 31.5 -+ 0,2

Ks zeigte sich keine in Betracht kommende Diffe-
renz und vollkommen gleichmissige Abkiihlung.

I1. Beispiel.

Der Versuch wurde den 23t Mai gemacht, wic
oben an einem nicht entwickelten und einem einen zwolf
Tage alten todten Embryo enthaltenden Ki.

Hierzu Tabelle.

Temperaturen

Abkiihlungszeit des Eies mit todtem  des nicht ent- Differenz.
nach Minuten. Embryo. wickelten Kies.
1 37.5 37,9 — 0,4
5 36.3 36,2 -+ 0,1
10 33,9 33,9 =+ 0,0
15 32,5 32,5 -+ 0,0

Die Anfangs vorhandene kleine Differenz von 0,4°
ist schon nach 3 Minuten ausgeglichen, mm dann weder im
positiven, noch im negativen Sinne wieder aufzutreten.
Solehe Versuche beweisen. dass es tiir die verglei-
chenden Messungen an lebenden und todten Eiern gleich-
giiltig ist, ob das todte Controlei einen Embryo enthélt




oder nicht, was tiir den Werth der Messungen mit nicht
entwickelten Eiern von Wichtigkeit ist.

(Ganz ihnlich verhilt es sich, wenn beide Hier le-
bend sind.

Beispicl.
Der Versuch wurde den 24t Juli gemacht.
Das cine, das Anfangs wirmere Ki war vom 1gten,
das andere Ei vom 161 Bebriitungstage.
Hierzu Tabelle.

Temperaturen

Abkithlungszeit  des Eies vom  des Eies vow Differenz.

nach Minuten. 18ten Tag. 16ten Tag.
1 38.6 38.1 0.5
5 37,4 37,3 0,1
10 35,6 35,6 0,0
20 32,7 32,7 0,0
30 30,5 30.4 0,1
60 26,0 25.9 0,1

Die Anfangs cinen halben Grad hetragende  Diffe-
renz war in analoger Weise, wie oben. schon nach
7 Minuten Abkiihlung gleich Null.

Ist aber der Unterschied in den Bebriitnngstagen
der beiden lebenden Kier ein betrdchtlicher, so bleibt
die Temperaturdifferenz auf gleicher Hihe bestehen.

Als Beispicl diene folgender interessanter Versuch,
bei welchem dag eine Ei einen lebenden Embryo vom
gten  das andere einen vom 6t» Tag enthielt.

-




In dicsem Falle wurde das délterc Ei wihrend der
ganzen Dauer der Abkiihlung, die 60 Minuten betrug,
um 0,3° wirmer gefunden als das vom 6" Incuba-
tionstag.

Temperaturen
der Zimmerluft: des Briitofens :
19,20 Sand: 38,5",
Luft: 37,0°"
Hicrzu Tabelle.

Temperaturen

Abkithlungszeit  des Kies vom  des Eies vom Differcnz.

nach Minuten. 9ten Tag. 6ten Tag.
5 37,1 36,8 0,3
10 , 35,9 35,6 0,3
15 35,2 34,9 0,3
20 33,4 33,1 0,3
30 30,1 29,8 0,3
60 24,6 24,4 0,2

Dergleichen Parallel-Versnche konnte ich noch mehr
anfithren.

Immer fand sich, wenn beide Eier todt, oder beide
lebend und dann natiirlich von gleichem oder nahezu
oleichem Incubationstag waren, in den mecisten Killen
keine in Betracht kommende Differenz. War eine gros-
sere Differenz aber im Anfang vorbanden, so ging sie
meist nach wenig Minuten Abkiihlung verloren.
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Stellen wir nun die Resultate der Abkiihlungsver-
suche zusammen, so ergeben sich folgende Sitze:

T. Bei siammtlichen vergleichenden Temperaturmes-
sungen an lebenden und todten Kiern fanden sich erstere
wirmer als letztere.

Bei simmtlichen Versuehen mit nur sehr wenig
Ausnahmen erhielt sich die positive Differenz so lange,
als dic Abkiihlung beobachtet wurde.

Bei den meisten stieg entweder die Ditterenz zn
einem Maximum an. was dnrchschuittlich nach 20 Mi-
nuten Abkiihlung erreicht wurde. oder sic blieb durch-
weg fast constant.

In den selteneren Fillen zeigte sieh ein von An-
fang an zunehmendes Sinken der Differenz.

IT. Bei den Versuchen an todten Eiern allein er-
wies s sich als vollkommen gleichgiiltig, ob dieselben
cinen todten Embryo enthielten oder gar nicht ent-
wickelt waren.

Ks war entweder, was meistens eintrat, tiberhaupt
keine Differenz zu constatiren, oder es war im An-
fang cine klcine Ditferenz vorhanden, die sich aber
sehr rasch ausglicl, wie die oben angefiibrten Beispiele
zeigen.

III. Bei den Versuchen an lebenden Eiern allein
von demselben oder nahe zu demselben Incnbationstag,
war das Verhalten der Differenz gleich der bei todten
Kiern allein, also entweder gleich Null oder bald ausge-
glichen.




Waren aber die Bebriitungstage um mchr als vier
Tage verschieden, so zeigte sich bei den allerdings nur
wenigen darauf hin angestellten Versuchen, wie das
eine gegebene Beispiel zeigt, ein #hnliches Verhalten,
wie zwischen lebenden nnd todten Eiern.

Das Verhalten der Differenzen hei allen meinen
Abkiililungsversuchen diirfte wohl nicht anders zu er-
kliren sein, als durch eine sclbstindige Wirmeproduk-
tion des Embryo im Ei

Dass nun diese Wirmebildung, wie man voraus-
sichtlich erwarten muss, in den ersten Bebriitungstagen
gering ist, dann aber stetig bis zum Ende der Briitzeit
zunimmt, hoffe ich auch durch folgende Tabelle bewei-
sen zu konnen.

Diese Tabelle enthilt simmtliche von mir gemach-
ten vergleichenden Temperaturmessungen an todten und
lebenden Eiern, nach 2 Minuten Abkiihlung aunsserhalb
des Briitofens, nach den Bebriitungstagen geordnet:




Temperaturen

Incubations- der Zimmer- des Briit- des leb.  des todt. Differenz.

tag. luft. ofens. Eies. LEics.
3. 15,0 38,0 39,7 39,6 -+ 0,1
* o4, 15,0 38,0 37,4 37,0 -+ 0,4
4. 15,1 38,0 37,2 37,0 -+ 0,2
6. 16,0 37,8 37,2 36,6 -+ 0.6
* 6. 16,0 37,8 36,9 36,5 -+ 0.4
7. 20,0 37,9 37,4 36,7 -+ 0,7
* 1. 20,0 37,0 37,3 36,8 -+ 0,5
7. —_ 37,3 37,3 36,7 -+ 0,6
8. 21,0 38,0 37,4 36,7 -+ 0,7
12. 15,3 38,1 37,4 36,2 -+ 1,2
*13. 17.1 38,6 38,4 37,6 -+ 0,8
14. 10,7 33.0 37.5 36,8 -+ 0,7
15. 18.6 37,5 374 35,6 -+ 1,8
*15. 22,0 37,4 37,1 36,1 -~ 1,0
15. 22,1 37,8 37,8 36,8 -+ 1,0
*16. 22.5 39.0 39,4 38.3 + 1.1
16. 20,5 37,5 37.5 36,2 -+ 1.8
17. 12,8 38,0 37,2 36,0 -+ 1,2
*17. 22,0 38,8 39,4 37,6 -+ 1,8
17. 19,4 38,0 38,6 36,6 -+ 2,0
*18. 21,4 37.9 37,9 36,1 -4 1,8
18. 23,6 38,8 39,2 37,4 -+ 1,8
18. 20.0 38.0 38.0 36,8 -+ 1,2
19. 24.0 38.5 39,1 37,1 -+ 2,0
*19. — 38,8 39,3 37,4 -+ 1.9

Bei den mit * bezeichneten Versuchen enthiclt das Controlei
einen todten Embryo.
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Dic letzte Columne rechts zeigt im Ganzen eine
stetige Zunahme der Temperatur-Differenzen zwischen
lebenden und todten KEiern, vom 3" bis zum 19" Incu-
bationstage, von 0,1° bis auf 1,9°

Noch mehr fiallt diese Zunahme in die Augen,
wenn man bei den cinzelnen Bebyiitungstagen die Durch-
schnitts-Differenzen berechnet. zusammenstellt und dann
als eine Curve darstellt. (s. Tat. No. 5.)

FErklivung.

Die Abscissen stellen die Incubationstage, die Ordi-
naten die Differenzen in Graden und Zehntel-Graden
vor. Die Cumrve wurde nun crhalten durch Eintragen
der Durchsclimitts-Ditferenzen  zwischen lebendem  und
todtem KEi bei den einzelnen Incubationstagen.

KEs bedeutet zum Beispiel die mit (O Dbezeichnete
Stelle der Curve. dass am KEnde des 17%n Pages die
Durchschnitts-Differenz 1,6 betrug.

Man ersieht cin allmiithlices, aber unzwecifelhaftes
Ansteigen der Curve von links nach rechts, vom ersten
bis zum letzten Bebriitungstage.

Diese Curve ist gleichsam der Ausdruck der zu-
nehmenden  Wirmebildung des Embryo im bebriiteten
Hithnerei.

Die kleinen Unregelimiissigkeiten der Curve lhaben
walirscheinlieh ihre Ursache in einer nicht geniigenden
Versuchsanzahl. Da, je mehr vergleichende Temperator-
Messungen stattfinden, desto sicherer die Durchschnitts-




werthe der Differenzen und desto regelmiissicer die Curve
ausfallen mniissen,

Da ich im vergangenen Sommer-Scemester necine
Messungen nicht zu einem geniigenden Absehluss brin-
gen konnte. hoifte ich, in diesem Frithjahr das Fehlende
nachzuholen, was anch zum Theil geschiehen ist. Teider
mussten aber doch wegen der kurzen Beobachtungszeit,
da ich erst in den letzten zwel Wocelien befruehtete
[ier erhalten konnte. noch  einige Ldicken in o der Ta-
belle unausgetiillt hleiben.

Im Ganzen hoffe ich aber den Beweis geniigend
getiitlirt zu haben. daxs:

Erstens: mmabhingie von der vom Briitofen, bez.
von der Brathenne, den Kierm zogetiheten Wirme, cine
selbstiindige Wirmeproduktion dem Idmbrvo im Ei zn-
LKommnt,

Zweitens: diese Wiirmebildung stetig zunimmt
mit dem Wachsthun des Embryo voin crsten bis zum
letzten Tag der Bebriitung.

Dieses Resultat steht also vollkommen im Rinklane
mit der oben <chon hervorgehobenen Thatsache. der mit
dem Wachsthum des Kmbryvo Im Ei zunelimenden Sauer-
stoff- Aufmalime und Kollensiinve- Ausscheidung.

lis diirfte woll aunch eine Krklirune abgeben  fiiy
die ebentfalls von Herrn Professor Preyer geefundene
Thatsache, dass gegen das Ende der Bebriitung bei einer
Britofen-Temperatur von 38,07, dic Entwickelung am
besten vor sich geht und Temperaturen von 39— 40"
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schidlich wirken, wihrend im Anfang der Briitezeit ge-
rade das Umgekehrte stattfindet.

Sammtliche Versuche wurden, mit Ausnahme eini-
ger missgliickter an Enteneiern, an Hiihnereiern ausge-
fiihrt. Aber es ist wohl der Schluss erlaubt, dass cine
dhnliche Wirmeproduktion sich bei allen befruchteten
und richtig bebriiteten Vogeleiern abspielen wird.

Schliesslich, um das Verletzen der Kier hei den
Temperatur - Messungen zu vermeiden, fiihrte ich noch
einige Versuche so aus, dass ich gleichzeitig zwel Kier,
cin entwickeltes und ein nicht entwickeltes, direkt aus
dem Briitofen in zwei gleiche Bechergliser unter gleiche
Mengen gleich temperirten Quecksilbers brachte und
dann an zwei in das Quecksilber tauchenden Thermo-
metern dic Temperatur-Zunahme der beiden Quecksil-
bermassen verglich.

Diese nur in geringer Zahl angestellten Versuche
fiihrten aber zu keinem sicheren Resultat. Die Ursache
hiervon ist, wie ich annehme, in den Oberflichen-Diffe-
renzen der Eier zu suchen, wodurch hauptsichlich die
Grosse der Warmeabgabe an das Quecksilber beeinflusst
wird, und cin Schluss auf thatsichlich bestehende Tem-
peratur-Differcenzen des Kies unmglich wird.
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Zum Sehlusse sei mir nun noely vergonnt. meinem
hochverehirten Lehrver. dem Herpn Hofrath Protessor Dy
Preyver. der mir die Anrcgung zu dicser Arheit Qe-
zeben hat und in dessen eiltigst mir zur Vertiigung
gestellten Laboratorinm i, durel seinen mannigfalti-
zen Rath unterstiitzt, die Arbeir ausgetiihyt habe, den
besten Dank auszusprechen.







Minuten-Abkuhlung.
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