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1 EINLEITUNG

Bei den Mehrzahl der bisher untersuchten Wieder-
kduer enthilt der nach der Geburt am Bauch des
Jungen zuriickbleibende Rest des Nabelstranges keine
Stiimpfe der BlutgefiBe. Bei dem natiirlichen RiB der
Nabelschnur werden die Gefile innerhalb des Nabel-
ringes zerrissen (FiscHEr, 1932; NAAKTGEBOREN,
1963). Dies sollte fiir das Schaf aber nicht zutreffen,
denn nach den Angaben MEevers (1914) befinden
sich im Nabelschnurrest am Bauch des Neugeborenen
zwei Venenstimpfe von etwa 3 em Linge. In der
vorliegenden Arbeit haben wir die Nabelschnur des
Schafes und deren Zerreiung genauer untersucht um
die Beschreibung MEvErs nachzupriifen und die
Verhiiltnisse beim Schaf mit den anderen schon un-
tersuchten Tierarten vergleichen zu kénnen. Zudem
haben wir kinematographische Aufnahmen (Bildfre-
quenz 64 Bilder/Sekunde) gemacht, die uns einen ge-
naueren Einblick in den Vorgang des Risses und in
die Reihenfolge des ZerreiBens der einzelnen Kom-
ponenten der Nabelschnur erlaubten, indem wir den
Film mit 2 Bilder/Sek. vorfiihrten, also um 32 mal
gedehnt, Wir sind der Meinung in dieser Weise zur
Kenntnis der ZerreiBung der Nabelschnur der Wie-
derkduer wesentlich beitragen zu kénnen, da die
kinematographischen Zeitdehneraufnahmen eine ge-
nauere und zuverldssigere Beschreibung des Nabel-
strangrisses gestatten als die bisher vorliegenden Be-
schreibungen.

2 LITERATURUBERSICHT

Bei der Geburt findet eine Trennung von Plazenta
und Frucht, die bis zu diesem Augenblick durch die
Nabelschnur mit einander verbunden waren, statt.
Die Durchtrennung der Nabelschnur kann entweder
stattfinden indem die Schnur von der Mutter durch-
bissen wird (z.B. bei den Nagern, Landraubtieren und
Affen) oder der Nabelstrang reifit spontan (z.B. bei
den Walen und Huftieren). Beim spontanen Nabel-
schnurriff kdnnen wir Arten mit priformierten RiB-

stellen und solche bei welchen die Nabelschnur an
einer willkiirlichen Stelle reifit (z.B. Schwein, FluB-
pferd und Pinnipedier), unterscheiden (NaakTGEBO-
REN, 1963), Hier ist nur der spontane Rifl von Be-
deutung. Eine eingehende Beschreibung der ver-
schiedenen RiBistellen, die bei den einzelnen Siugern
bisher in der Literatur mitgeteilt wurden, findet sich
bei NaakTGeBoren (1963), weshalb wir es hier fiir
richtig halten nur die wichtigsten Punkte hervorzu-
heben. Beim Pferd findet sich die priformierte Rif3-
stelle gerade distal des Nabels. Alle Komponenten der
Nabelschnur werden an dieser Stelle zerrissen. Ein
Musculus sphincter umbilicalis ist hier vorhanden und
verschliesst den Nabelstrangstumpf nach stattgefun-
denem RiBl (Hauprmann, 1911; Fiscrer, 1932). Diese
Befunde konnte NAsKTGEBOREN (1963) bestiitigen am
Przewalskipferd. Der Ri8 des Nabelstranges des
Hausrindes geht ganz anders vor sich. Die Arterien
werden in der Nihe der Harnblasenspitze und die
Venen in dem Nabelring zerrissen. Der Urachus reift
bei der Harnblasenspitze. Die Amnionscheide der
Nabelschnur reilt an einer willkiirlichen Stelle, ob-
wohl meistens zwischen dem Nabel und der Mitte
der Nabelschnur. Die Arterien sind an ihrer RiBstelle
sehr lose im Bindegewebe eingebettet und die Ad-
ventitia ist hier am diinnsten. Die Muskelschicht der
Arterienwand enthiilt an der RiBstelle etwa 86% zir-
kulaire Muskelfasern, gegen nur 21% im iibrigen in-
traabdominalen und 35% im extraabdominalen Be-
reich. Die Venen reiflen gerade distal der Vereini-
gungsstelle, wo sich auch die Struktur dndert. Die
Venenwand wird hier nimlich diinner und die Venen
liegen hier fest im Bindegewebe. Der Urachusri an
der Harnblasenspitze ist leicht verstéindlich, denn ge-
rade hier geht die muskulése Harnblase iiber in die
hiillenartige Urachuswand (FisceHer, 1932; Naakr-
GEBOREN, 1963).

Bei den Siugern, deren Nabelschnuren an willkiir-
lichen Stellen reifen (Schwein, FluBpferd) oder in
der Nihe der Plazenta (Pinnipedier) oder deren Na-
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belschnur von der Mutter durchbissen wird (Affen),
sind die Stellen, die der RiBstelle des Rindes ent-
sprechen, nicht von besonderer Struktur. Bei den
Walen konnten préformierte RiBstellen nachgewiesen
werden. Die Ahnlichkeit mit den beim Hausrind fest-
gestellten Verhiltnissen ist groB. Nur reift die Am-
nionscheide immer an derselben Stelle, die etwa dem
Zustand beim Pferde entspricht - (NAAKTGEBOREN,
1963).

3 MATERIAL UND METHODEN

Das Material fiir unsere Untersuchungen wurde uns
vom Amsterdamer Schlachthof groBzigig zur Ver-
fiigung gestellt. Fiir die Mitarbeit der Verwaltung
und des Personals des Schlachthofes sind wir zu
groflem Dank verpflichtet, Wir erhielten die Feten in
uteris, also waren die Fruchthiillen und Nabelschnu-
ren immer noch intakt. Ein Teil des Materials wurde
fir histologische Untersuchungen in Formalin 5%
fixiert, Zudem wurden Nabelschnurzerreiiproben
durchgefiihrt nach der schon beschriebenen Technik
(NAAKTGEBOREN, 1963; Seite 36). Da aber die Zug-
kraft, bei welcher die Nabelschnur zerrissen wird,
viel kleiner ist als beim Rinde, wurde ebenfalls eine
geinderte Methode angewandt. Der Fetus wurde
dazu aufgehingt und an der Nabelschnur wurde ein
Behilter befestigt, der allmihlich mit Sand gefillt
wurde. Infolge des zunehmenden Gewichtes reifit die
Nabelschnur. Nach dem RiB wird der Behilter mit
Sand gewogen. Zur Beobachtung des Risses wurden
Zeitdehneraufnahmen gemacht, wie schon oben er-
wihnt wurde. Das Alter der Feten wurde bestimmt
nach Scumartz (1921) und Maran und Curson
(1936).

4 DIE NABELSCHNUR DES SCHAFES

a Linge der Nabelschnur

Im allgemeinen ist die Nabelschnur des Schafes kurz.
Von 108 Schafsfeten, deren Nabelschnuren gemessen
wurden, stellten wir Lingen von 4 bis 18 cm fest. In
70 von den 108 Fillen befand sich die Linge zwi-
schen 10 und 13 cm. In Tabelle 1 und Abb. 1 sind
die Angaben nach dem Alter der Frucht in Prozent
der Scheitel-SteiB-Linge dargestellt worden. Hieraus
ergibt sich einwandfrei eine relative Abnahme der
Linge des Nabelstranges wihrend der Tragzeit, so
daB die Nabelschnur zur Zeit der Geburt kurz ist.
Genau dasselbe wurde festgestellt beim Hausrind
(NaAXTGEBOREN, 1963) und beim Finnwal (SL1jPER,
1960). Auf die fiir die uniparen Huftiere sehr grofe
Bedeutung des Besitzes einer kurzen Nabelschnur
wurde von DE Snoo (1947) hingewiesen. Eine lingere

Tabelle 1. Relative Nabelschnurlinge der Schafsfeten nach
dem Alter (Vergleiche Abb. 1).

Alter Zahl Mittlere Nabelschnurlinge in
in der der
Wochen Feten Scheitel-Stei-Linge
10 2 54,6
12 1 42,3
14 4 50,6
15 1 41,7
16 22 45,4
17 22 41,4
18 10 384
19 14 34,1
20 11 31,4
21 8 30,5
22 7 26,0
23 6 26,9
%o
60-
(o]

T T T 1
12 16 20 24 W
Abb. 1. Léinge der Nabelschnur in Prozent der Scheitel-

Steip-Linge des Schafsfetus, wihrend der embryonalen
Entwicklung.

Nabelschnur wiirde mit Leichtigkeit im Geburtswege
vorgewdlbt werden, sodaB die Abklemmungsgefahr
wirend der Austreibung sehr groB8 wiire,

b Bau der Nabelschnur

In der Nabelschnur verlaufen zwei Venen, zwei Ar-
terien und der Urachus, die von der Whartonsche
Sulze umgeben sind. Die Nabelschnur ist von der
Amnionscheide umgeben, Die Amnionscheide kann
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Abb. 2. Schematische Darstellung des Nabels und der Nabelschnur beim Schafe vor (A) und nach (B) dem Rif des
Nabelstranges. A;, Ay: Nabelarterien, U: Urachus, V;, V,: Nabelvenen, As: Amnionscheide, N: innerer Nabelring,
Ny: duferer Nabelring. Die quere Linie gibt die Ubergangsstelle zwischen Nabelschnur und Plazenta an.

mit gelblichen Wucherungen verschiedener Form
besetzt sein. Diese Wucherungen haben eine der
Haut entsprechende Struktur und wurden eingehend
beschrieben von Scaramm (1962) und NAAKTGEBO-
REN und ZwILLENBERG (1961). Am dufBleren Nabelring
geht die Amnionscheide in die Haut iiber und bei der
Verzweigung der Nabelgefifie in der Plazenta geht
die Amnionscheide iiber in das freie Amnion, das ge-

rade an dieser Stelle hiufig sehr reich mit Amnion-
perlen besetzt ist. '

Die Blutgefifie in der Nabelschnur verlaufen von
dem Nabel zur Plazenta. In der gestreckten Nabel-
schnur verlaufen die Arterien vollkommen gerade.
Die Venen sind in diesem Falle nicht gerade in ihrem
Verlauf, sondern zeigen noch mehrere kleine Schlin-
gen, Die eine Vene (Abb. 2, V2) biegt sich hinter den
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Arterien zur einen Plazentarhilfte, wihrend die an-
dere Vene (Abb. 2, V1) vor den Arterien zum anderen
Plazentarteil verliuft. In der letztgenannten Vene
konnten wir fast immer eine sehr starke Schlinge
nachweisen (Abb. 2). Nachdem man die Venen und
Arterien auspripariert hat, ist es moglich die GefiBe
in gestreckter Lage genau zu messen. Es hat sich
herausgestellt, daB die Venen immer linger sind als
die Arterien und zwar gewdhnlich um 2% bis 8 em.
Wie unten noch anzufiihren ist, ist diese Tatsache
von entscheidender Bedeutung fiir den Verlauf des
Nabelschnurrisses und fiir die Reihenfolge der am
Rif} beteiligten Komponenten des Nabelstranges.

5 DAS ZERREISSEN DER NABELSCHNUR

a Der natiirliche Nabelschnurriff

BarcrLay (1946) beschreibt die Geburt des Schafes
und nach seinen Angaben steht die Mutter wihrend
der Geburt. Die Nabelschnur wird dann infolge des
Gewichtes des Jungen zerrissen. Am Nabel bleiben
innerhalb des Amnionscheiderestes zwei Venenstiim-
pfe von etwa 3 cm Linge zuriick (MEYER 1914).
Wenn die Mutter das Junge in liegender Haltung zur
Welt bringt, wird die Nabelschnur wihrend des Auf-
stehens der Mutter zerrissen. Bei einem totgeborenen
Vicugnafohlen konnten wir den Nabelschnurrest un-
tersuchen und auch hier waren die Venen auBerhalb
des Nabelringes zerrissen, und zwar etwa 2 cm. Die
Arterien waren im Abdomen gerissen.

b Der Vorgang des Risses im Experiment

Wir haben iiber fast ausgestragene und jiingere Feten
verfiigen konnen fiir die Durchfithrung des experimen-
tellen Nabelschnurrisses. Wir benutzten vorzugsweise
die groften Feten, die also nahezu ausgetragen wa-
ren. Bei allmihlichem Zug an der Nabelschnur wird
diese zerrissen in einer Weise, die zu demselben Re-
sultat fithrt wie der natiirliche Ri8 wihrend der Ge-
burt. Am Fetus blicb niimlich ein Rest der Amnion-
scheide (As) mit zwei Venenstiimpfe (Abb. 2B, V1,
V2) zuriick, wiihrend die Arterien und der Urachus
proximal des #uBeren Nabelringes (N2) zerissen
waren.

Die Zeitdehneraufnahmen erméglichen eine ge-
naue Beschreibung der Art und Weise des Nabel-
strangrisses. Allméhlich wird die ganze Nabelschnur
etwas gespannt. Die Arterien sind ganz straff ge-
spannt und infolge der immer zunehmenden Zugkraft
werden sie schlieflich zerrissen und zwar an einer
ganz bestinmten Stelle, ndmlich zwischen &uBerem
und innerem Nabelring (Abb. 2B). Der Urachus reifit
wahrscheinlich zugleich mit den Arterien. Der ge-

ringe Wandstirke des Urachus wegen ist dieser in
den Filmaufnahmen nicht zu erkennen. Nachdem die
Arterien zerissen sind, wird die Amnionscheide ge-
spannt, was aus dem Film deutlichst hervorgeht. Bald
aber reiBt auch die Amnionscheide. Die Venen ver-
lieren ihre Schlingen schon teilweise wihrend des
Spannens der Amnionscheide, aber nach deren Rei-
Ben, werden sie ganz straff gezogen. Es stellte sich
heraus, da8 die Venen sehr stark ausgereckt werden
kénnen, und hiufig eine elastische Verlingerung von
2 bis 6% cm erfahren, gelegentlich sogar noch mehr,
bevor sie reiBen. Der Ril der Venen findet auBerhalb
des Nabels statt. Die Bauchwand bleibt starr und
beteiligt sich also nicht aktiv am Rif. Der starre und
derbe Rand des Nabels ist aber von Bedeutung fiir
den RiB der Arterien, wie NAAKTGEBOREN (1963)
schon fiir das Rind gezeigt hat und es liegen keine
Anweisungen vor um anzunehmen, daB8 dies beim
Schaf nicht auch der Fall sein sollte.

Ein sehr wichtiger Befund ist die genaue Feststel-
lung des Fehlens der Elastizitit wihrend des Arte-
rienrisses. Von einem Rifl auflerhalb des Nabels und
einem Zuriickschnellen in den Kérper kann also nicht
die Rede sein. NAAKTGEBOREN (1963) hat dies schon
auf Grund anatomischer Wahrnehmungen fiir das
Rind angefiihrt, dies wird von den Zeitdehnerauf-
nahmen bestitigt. Wohl werden die Arterien ein we-
nig nach distal gezogen (obwohl die Riflstellen noch
innerhalb des Nabels bleiben), bevor der Rif} statt-
findet. Der RiB findet an einem Punkt, der sich vor-
her an derselben Stelle befindet wie der Stumpf nach
vollendetem RiB, statt. Dies konnte einwandfrei nach-
gewiesen werden, indem wir den Nabel aufpriparier-
ten und dann die Gefifle, die jetzt in ihrem ganzen
Verlauf einzeln zu beobachten waren, zerrissen. Auch
dieser RiB wurde zeitgedehnt gefilmt, denn selbst-
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Abb. 3. Tragfihigkeit der Nabelschnur des Schafsfetus
withrend der priinatalen Entwicklung in Gramm. Nach
etwa 20 Wochen nimmt die Tragfihigkeit ab.
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verstindlich kann man dies bei Betrachtung ohne
weitere Hilfsmittel am Préaparat nicht feststellen.

Zusammenfassend . ist also zu sagen, dafl beim Na-
belschnurri} des Schafes die einzelnen Komponenten
zerrissen werden immer in dieser Folge: 1. Arterien
und Urachus. 2. Amnionscheide. 8. Venen. Die Ar-
terien haben eine priformierte Rifistelle zwischen
innerem und duBlerem Nabelring und die Venen be-
sitzen wahrscheinlich eine schwichere Stelle zwi-
schen 0,5 und 5 cm distal vom Nabel, deren.Lokali-
sation nicht immer genau dieselbe ist. Unten (Ab-
schnitt 6) werden wir die Ergebnisse der mikrosko-
pischen Untersuchung mitteilen.

Tabelle 2. Gewicht des Fetus und Tragfihigkeit der Nabel-
schnur. Man beachte die ziemlich groBen individuellen

Unterschiede.
Fetusgewicht Tragfihigkeit
in Gramm in Gramm
48 und 51 253, 285
400 600
500 700
600 800, 800, 800,
700 800
800 1100, 1200
900 800, 1000, 1300
1000 900, 1000, 1000, 1000,
1100, 1200
1100 1100
1200 1400
1300 1000, 1300
1400 900
1500 1300, 1500
1600 1200, 1500
1700 1500. 1500, 1700
1800 800, 1200, 1300
1900 1300
2000 900, 1600, 1600, 1700
2100 1300
2200 1300, 2500
2300 1300, 1700
2400 1200, 1500
2500 1900
2600 1700
2700 1800
2800 1700, 2300
2900 1200, 1900
3000 1600, 1900
3200 2200, 2200, 3000
3300 - 1400, 1600, 1700, 2300
3400 1500
3700 1900
4100 1700
4300 1400
4500 1400
4700 1500
5000 1500
5500 2500
5600 1500
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Abb. 4. Die Zugkraft, durch welche die Nabelschnur
zerrissen wird, in Prozent des fetalen Gewichtes nach
dem Alter des Fetus. Zwischen 16 und 17 Wochen ent-
spricht diese Kraft etwa dem Gewicht des Fetus.

¢ Ursache des Zerreilens

Wihrend der embryonalen Entwicklung nimmt die
Tragfihigkeit der Nabelschnur anfinglich zu, aber in
den letzten Wochen kann man eine deutliche Ab-
nahme feststellen, wie aus Abb. 3 hervorgeht. In Abb.
4 sind dieselben Daten eingetragen, aber die Trag-
fahigkeit wurde nun umgerechnet in Prozent des Fe-
tusgewichtes. Die Angaben der 10 Wochen alten Fe-
ten sind nicht zuverlissig, da die Nabelschnur nicht
zerrissen wird, sondern die Nabelschnur wird aus dem
Bauch ‘des Fetus gezogen. Diese Art von Trennung
entspricht also nicht den Verhiltnissen bei der Ge-
burt. In den Tabellen 2 und 8 sind alle Ergebnisse
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Tabelle 3. Die Tragfihigkeit der Nabelschnur in Prozent des
Fetusgewichtes, nach dem Alter des Fetus.

Alter in Tragfihigkeit der Nabelschnur | Mittelwert
Wochen in % des Fetusgewichtes
10 527, 559 543
14 125, 133, 150, 156 141
15 114 114
16 77, 85, 89, 100, 100, 104, 111
105, 132, 133, 145, 150
17 44, 64, 68, 75, 80, 87, 88, 91
88, 94, 98, 99, 100, 100,
110, 114, 117, 120
18 45, 50, 57, 62, 69, 82, 85 64
19 59, 63, 67, 68, 76, 77, 82 70
20 41, 42, 59, 65, 65, 67, 69, 64
70, 94
21 44, 47, 50, 52, 63 51
22 30, 42, 51 41
23 21, 27, 32, 33, 45 32
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zwischen innerem und duBlerem Nabelring (Abb. 2B),
wihrend sie beim Rind zur Héhe der Harnblasen-
spitze liegen (NAAKTGEBOREN, 1963) und beim Pferd
gerade distal des Nabels (Hauvprmann, 1911).

Die Amnionscheide des Nabelstranges wird an
einer willkiirlichen Stelle zerrissen. Die Linge des
Restes hiangt nicht zusammen mit der Linge des
ganzen Nabelstranges. Meistens ist der Rest, der an
dem Fetus zuriickbleibt, kiirzer als die halbe Nabel-
schnur. A

Die Venen reiflen ausserhalb des duBleren Nabel-
ringes, Tabelle 4 zeigt einige Befunde des experimen-
tellen Nabelschnurrisses bei Feten des letzten Ent-
wicklungsmonates.

der Nabelschnurzerreiiproben notiert, wihrend in
den Kurven (Abb. 3 und 4) nur die Mittelwerte ge-
zeichnet sind. Aus den Abbildungen 3 und 4 und
den Tabellen 2 und 3 geht einwandfrei hervor, da8l
die Nabelschnur wihrend der letzten sechs Entwick-
lungswochen nicht mehr imstande ist, das Gewicht
des Fetus zu tragen. Die Ursache des natiirlichen
Nabelschnurrisses ist also das Eigengewicht des Jun-
gen. Diese Befunde stimmen vollstindig iiberein mit
den Angaben NaakrGeBorEens (1963) fiir das Haus-
rind. -

d Weitere Ergebnisse der NabelschnurzerreiSproben

Neben den kiinstlich zerrissenen Nabelschnuren deren
Risse gefilmt wurden haben wir noch 69 andere Ex-
perimente durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden
zum Teil schon im vorhergehenden Abschnitt er-
wihnt, aber zudem konnten wir nach stattgefunde-
nem Rif} die Rifistellen genau untersuchen. Diese Be-
funde stimmen mit den schon in Abschnitt 5b be-
schriebenen Tatsachen iiberein. Auf einige Punkte
soll hier noch etwas tiefer eingegangen werden. In
allen Fillen wurden die Arterien im Nabel zerrissen.
Ein Zuriickschnellen ins Abdomen haben wir nicht
beobachtet. Auch wenn der Nabel vorher gedffnet
ist, und man also in der Lage ist die RiBstelle zu
markieren, stellt sich heraus, daB die Arterien genau
dort reifien, wo man nachher die Stiimpfe findet. Zu-
dem haben wir die Reste der Arterien nach dem Rif
gemessen in 68 Fillen. Es hat sich herausgestellt, daB
die Arterienreste am Nachgeburtsteil im Mittel gleich
lang waren als die Nabelschnuren, weshalb hier nicht
die Rede sein kann von einem RiB auBerhalb des Na-
bels. Beim Schaf finden sich die Arterienstiimpfe

Tabelle 4
Alter Zahl MITTELWERTE
in der Linge der | Linge des
Wochen Feten Nabelschnur | Venenrestes
20 9 12,1 cm 24cm
21 5 10,9 cm 2,5cm
22 3 13,0 cm 2,7cm
23 5 11,4 cm 4,9 cm

Die priaformierte Rifstelle der Venen liegt also distal
des Nabels, ist aber nicht so genau lokalisiert wie
die der Arterien. Wihrend des Reiflens werden die
Venen elastisch gereckt, aber nach dem RiB retra-
hieren sie bis zu ihrer urspriinglichen Linge. Beim
Zerreiflen einiger auspriparierten Venen konnten wir
eindeutig feststellen, daBl die elastische Verlingerung
am stirksten stattfindet in der Nihe der RiBstelle.
DaB die Venen also eine priformierte RiBstelle be-
sitzen liegt auf der Hand. Beim Rind reiflen sie ein-
fach bei der Vereinigung der beiden Nabelvenen
(Fiscuer, 1932). Dasselbe wurde fiir mehrere Wie-
derkiuer und die Wale festgestellt von NaaxTcEBO-
REN (1963).

6 MIKROSKOPISCHE STRUKTUR DER RISSTELLEN
Genau wie beim Rind liegen auch beim Schaf die
Nabelarterien im Nabel sehr lose eingebettet, wihrend
die Venen sehr fest mit der Umgebung verbunden
sind. Die Adventitia der Arterienwand ist nur im
intraabdominalen Bereich gut entwickelt (Abb. 5),
wihrend sie an der RiBstelle und im extraabdomina-
len Teil nur eine unbedeutende Schicht darstellt
(Abb. 8 bis 9). Barcray (1946) berichtet ebenfalls,
daB die Adventitia an der RiBstelle kaum entwickelt
ist. Dasselbe wurde von NaakTGEBOREN (1963) fiir
das Rind beschrieben. Die Muskulatur der Arterien
ist an der RiBstelle ganz besonders ausgebildet. Hier



Abb. 5. Liingsschnitt durch die Wand der intraubdominalen
Teiles der Nabelarterie. Die Adventitia (A) ist gut ent-
wickelt. Die Muskelfasern verlaufen spiralig (S), zirkulair
(Z) und in der Lingerichtung (L).

Abb. 6. Léingsschnitt durch die Wand der Nabelarterie an
der Rifstelle. Die Adventitia ist kaum entwickelt. Die Mus-
kelfasern sind zum groften Teil zirkulair angeordnet (Z).
L: Lingsfasern.

Abb. 7. Ldngsschnitt durch die Wand der Nabelarterie in

der Nabelschnur. Die Muskelfasern verlaufen hauptsich-
lich longitudinal (L).

Abb. 8. Querschnitt durch die Nabelarterie, gerade distal
des Nabels. Nur im periferen Bereich sind gut ausgebildete
zirkulaire Muskelfasern vorhanden.

Abb. 9. Querschnitt durch die Nabelarterie an der Rif-
stelle. Fast alle Muskelfasern verlaufen zirkulair,
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findet man zirkulaire Fasern in einer iiberherrschen-
den Menge, wihrend die Lingsfasern nur spirlich
vorhanden sind (Abb. 6). In den iibrigen Teilen des
Gefilles bilden die Lings- und Spiralfasern den
Hauptbestandteil der Wand (Abb. 5,7 und 8). Die
Behauptung Barcravs (1946), daB alle Lingsfasern
an der RiBstelle fehlen, konnten wir nicht bestitigen,
wie einwandfrei aus den Abbildungen 6 und 9 her-
vorgeht. Es liegt auf der Hand, daf} an der Stelle wo
wenig Lingsfasern vorhanden sind, die Wand die ge-
ringste Zugfestigkeit besitzt und daB deshalb dort
der Rif} stattfindet. Die Rifistelle der Nabelarterien
des Rindes hat etwa die gleiche Struktur (NAAKTGE-
BOREN, 1963).

In den Venen konnten wir infolge einer Abnahme
der Lingsmuskulatur eine Verjiingung der Wand um
etwa 20% beobachten. Diese Verjiingung der Wand
erklirt, daB der RiB hier stattfindet.

7 VERGLEICHENDE BEMERKUNGEN
Die priformierten RiBstellen der einzelnen Nabel-

schnurkomponenten kénnen sich, abhingig von der
Tierart, alle an derselben aber auch an verschiedenen
Stellen befinden. Beim Pferde reiflen alle Teile der
Nabelschnur gerade distal des Nabels (HauvpTmaNy,
1911; Fiscuer, 1932). Beim Rind reiflen die Venen
im Nabel und die Arterien und der Urachus in der
Bauchhohle, Nur die Amnionscheide wird distal des
Nabels zerrissen (NAAKTGEBOREN, 1963). Beim Schaf
werden der Urachus und die Arterien im Nabel und
die Venen 2 bis 3 cm distal des Nabels zerrissen. Das-
selbe wurde beim Vicugna (Lama vicugna) festge-
stellt. Auch die Amnionscheide reifit in einiger Ent-
fernung vom Nabel. In allen diesen Fillen ist aus-
nahmslos fiir die GefiBle eine anatomisch nachweis-
bare RiBstelle gefunden worden. Eine morphologisch
besondere Stelle ist nicht nachweisbar beim FluB-
pferd und beim Schwein deren Nabelschnuren an
willkiirlichen Stellen zerrissen werden. Eine solche
auffillig gebaute Stelle fehlt ebenfalls beim Men-
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schen und bei den Affen, deren Nabelstringe bei der
Geburt nicht spontan reilen (NAAKTGEBOREN, 1963),
Die Wale haben gut ausgebildete Rifistellen, die in-
nerhalb des Nabels liegen. Es ist von groftem Inte-
resse, dal Herr Kollege W. L. van UTrecHT in der
Lage gewesen ist, Zeitdehneraufnahmen vom RiB der
Nabelschnur eines Seiwales (Balaenoptera borealis) zu
machen. Die Aufnahmen zeigen einwandfrei, daB die
Amnijonscheide wenig distal des Nabels reifit, aber
daB alle anderen Komponenten im Abdomen zerissen
und nachher nach auflen gezogen werden, was die
anatomischen und histologischen Befunde Naaktce-
BORENs (1963) vollig bestitigt. Zusammenfassend ist
also zu sagen, daB Art und Weise des Nabelschnur-
risses anatomisch bedingt sind.

8 ZUSAMMENFASSUNG
An Hand von Zeitdehneraufnahmen wird der RiB

des Nabelstranges beim Schaf beschrieben. Zuerst
reiflen die Arterien und der Urachus, dann die Am-
nionscheide und zuletzt werden die Venen zerissen.
Diese Reihenfolge hingt mit den anatomischen Ver-
hiltnissen in der Nabelschnur zusammen. Die Venen
sind némlich linger als die Arterien und weisen in
ihrem Verlauf mehrere groflere und/oder kleinere
Schlingen auf. Die Arterien reifien im Nabel. An die-
ser priformierten RiBstelle ist die Adventitia riickge-
bildet und besteht die Muskelschicht hauptséchlich
aus zirkulairen Fasern, wihrend an den anderen
Stellen des Gefidfles die Lingsfasern den Hauptteil
der Wand bilden. Die Amnionscheide reifit an einer
willkiirlichen Stelle. Die Venen reilen etwa 8 cm
distal des Nabels. An dieser Stelle verjiingt sich ihre
Wand um etwa 20%. Die Befunde werden mit den
Verhiiltnissen bei anderen Tieren verglichen.

Es hat sich herausgestellt, daB die anatomisch-
histologischen Befunde bei allen bisher untersuchten
Tierarten in Ubereinstimmung sind mit der Art des
ZerreiBens und mit der festgestellten Rifstelle nach
der natiirlichen Geburt.
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