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Die Nagetiere bilden im Gegensatz zu vielen andern Ordnungen

des Tierreiches eine systematisch gut abgegrenzte Gruppe. Die Wahr-

heit dieser Tatsache ergab sich aus der Betrachtimg der Nager vom

morphologischen Standpunkt. Die embryologische Untersuchung ließ

jedoch, vde schon Fleischmann (4) auseinandersetzte, manche Bedenken

gegen den einheitlichen Bauplan der Nagetiere aufkommen, besonders

nach Entdeckung der sogenannten Keimblätterumkehr bei verschiede-

nen Vertretern dieser Ordnung. Auf Grund dieses Vorganges glaubte

man zwei ontogenetisch verschiedene Gruppen unterscheiden zu müssen

und stellte die Muriformes (Myomorpha) und Subungulata mit Inversion

den Lagomorpha und Sciuromorpha, welche sie nicht aufweisen, gegen-

über. Jedoch ist dieser Unterschied in der Tat nicht sehr bedeutend.

Denn Duval (2) und Fleischmann (3) zeigten unabhängig voneinander,

daß die anscheinend inverse Lage der Keimblätter sich bei beiden Grup-

pen vorfindet, daß sie aber bei der Gruppe der Myomorpha und Subun-

gulata stärker ausgeprägt und schon in weit früheren Stadien vorhan-

den ist als bei den Lagomorpha und Sciuromorpha. Da man außerdem

noch Übergangsformen zwischen beiden Abteilungen fand (Fleisch-

mann [-i]), ist die Zugehörigkeit aller Nagetiere zu einer einzigen Ordnung

im allgemeinen auch vom embryologischen Standpunkte erwiesen.

Diese Erörterungen lassen erkennen, daß man beim Vergleich

entsprechender früherer Entwicklungsstadien beider Abteilungen nicht

unbeträchtliche Unterschiede findet, während man wiederum bei älteren

Embryonen beider Gruppen große Ähnlichkeiten wahrnimmt.
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Diese Verschiedenheiten treten besonders dann hervor, wenn es

sich darum handelt, die frühere intrauterine Embryonalentwicklung

eines bisher noch nicht untersuchten Nagers, wie des Hamsters, die den

Gei^enstand der vorliegenden Abhandlung bilden soll, darzustellen und

sie mit der andrer verwandter Tiere zu vergleichen.

Da der Hamster, wie ich schon gleich vorwegnehmen will, wie sich

aber auch schon aus seiner systematischen Stellung ergibt, zu den Nagern

mit Inversion gehört und speziell nahe Verwandtschaft zu den übrigen

Muriformes zeigt, sehe ich mich veranlaßt, in einer kurzen Literatur-

übersicht über die bisher untersuchten Nagetiere, diejenigen mit In-

version besonders zu berücksichtigen und anzugeben, wie weit deren

intrauterine Embryonalentwicklung untersucht ist.

Da ich später wiederholt auf Einzelheiten in der Entwicklung dieser

Tiere zurückkommen und gleiche sowie ähnliche Befunde bei denselben

berücksichtigen, außerdem aber auch auf die bei den einzelnen Unter-

suchern recht verschiedenen Bezeichnungen zurückgehen muß, werde

ich mit Rücksicht auf das mir zu Gebote stehende Material des Hamsters

in der Literaturübersicht besonders die früheren Entwicklungsstufen

in Betracht ziehen.

Die älteren Stadien, bei denen es hauptsächlich auf die Entwick-

lung der äußeren Körperform ankommt, sind bei den in Betracht

kommenden Nagern in dieser Beziehung weniger eingehend untersucht,

sondern mehr mit Berücksichtigung der Entwicklung einzelner Organe

betrachtet worden.

Ich werde mich deshalb hierbei kurz fassen und verweise im übrigen

auf das am Schlüsse der Arbeit gegebene Literaturverzeichnis über die

Entwicklung der Nagetiere, das systematisch geordnet eine Übersicht

über die Nager geben soll, über deren intrauterine Embryonalentwick-

lung etwas bekannt geworden ist.

Zur Literatur über die Entwicklungsgeschichte der Nagetiere.

Die Beobachtungen, die über die Entwicklungsgeschichte der

Nagetiere gemacht wurden, stützen sich auf die LTntersuchung verhält-

nismäßig weniger Formen. Eingehend untersucht ist die Embryonal-

entmcklung eigentlich nur bei den Nagern, die leicht zu züchten sind,

während über die Entwicklungsgeschichte der übrigen nur Einzelheiten

bekannt wurden.

Die Gruppe der Lagomorpha-Sciuromorpha wird hauptsächlich re-

präsentiert durch Lepus cuniculus, dessen Embryonalentwicklung

genau erforscht ist. Seine Entwicklung ist in einer vollständigen Mono-
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grapliie von den Aincrikanern Minot und Taylor behandelt worden

und in Keibels Nornientafeln zur Entwicklungsgeschichte erschienen.

Dieses Werk (8) enthält auch eine Zusammenstellung der gesamten Lite-

ratur der Nagetiere, die mehr als zweitausend Werke umfaßt. Ältere

Arbeiten über die Embryologie des Kaninchens sind die von Rauber (9),

Hensen (10, 3()) und Kölliker (11, 12), die hauptsächlich die früheren

Stadien zum Gegenstand hatten und nicht nur für die Entwicklung

dieses Tieres, sondern überhaupt für die ganze Entwicklungsgeschichte

grundlegend waren. Nicht unerwähnt dürfen die Untersuchungen von

DuvAL (2), Carius (13, 14) und Keibel (15) bleiben. Es würde jedoch

zu weit führen, wenn ich auf diese und die übrigen Werke, die sich auf

die Entwicklung des Kaninchens beziehen, näher eingehen wollte.

Außer dem Kaninchen ist von dieser großen Gruppe der Nager

nur das Eichhörnchen etwas näher embryologisch untersucht worden.

Während Fiserius (48) nur einen einzigen, schon ziemlich entwickelten

Embryo von Sciurus vulgaris beschreibt, schildert Muller (49) bei

demselben Tier den Bau des Uterus und zehn Embryonalstadien.

Fleischmann studiert bei demselben Nager, sowie beim Ziesel {Sper-

mophilus citillus) hauptsächlich die Entwicklung der Placenta und der

Eihäute (4).

Die zweite Gruppe der Nager, welche die Myomorpha und Sub-

ungulata umfaßt, ist charakterisiert durch die sogenannte Umkehr der

Keimblätter. Sie wurde 1842 (mitgeteilt 1849 in Dorpat) von Rei-

chert (52) entdeckt. Er beobachtete nämlich, daß bei Ratten und

Mäusen die Lage »des Rückens und der Darmrinne« die iimgekehrte

sei wie bei den übrigen Nagetieren. Seine Mitteilung wurde aber kaum
bekannt, und daher wurde die Entdeckung der Keimblätterinversion

allgemein Bischoff (50) zugeschrieben, der beim Meerschweinchen

ähnliches fand. Da er auch bei der Schermaus {Hypudaeus [Arvicold]

amphihius) eine umgekehrte Lage der Keimblätter zu beobachten

glaubte, schloß er, daß auch bei andern Nagetieren eine ähnliche Ent-

wicklung bestände wie beim Meerschwein, dessen Embryonalentwicklung

er in einer fast vollständigen Monographie (50, 51) darstellte. Jedoch

war es weder Bischoff noch Reichert (52) und Hensen (36), welche

letzteren Bischoffs Untersuchungen einer Nachprüfung unterzogen,

vergönnt, eine ausreichende Erklärung für die Entstehung der umgekehr-

ten Lage der Keimblätter zu geben. Nachdem auch Fräser (91) in einer

vorläufigen Mitteilung über seine Untersuchungen an Eiern der Ratte

eine Deutung versucht hatte, gelang es endlich Selenka und Kupffer,

eine Lösung des Problems anzubahnen, der sich auch Fräser in seiner

1.3*
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eigentlichen Arbeit anschloß (90). Während Kupffer (73) nur die

Feldmaus {Arvicola arvalis) untersuchte, machte Selenka (1, 70—72)

eint^ehende Studien über die erste Entwicklung von Mus muscuhis var.

alba und vervollkommnete dieselben später (1) durch Beobachtungen

an Mus decumanus var. alba, Mus sylvaticus und Arvicola arvalis. Außer-

dem gab er eine vollständige Geschichte des Eies von Cavia cohaya,

indem er zum Teil die von seinen Voruntersuchern gelassenen Lücken

ausfüllte. Auch bei Dasyprocta Aguti nahm er eine Blätterumkehr an.

Gestützt auf ein verhältnismäßig großes, aber nicht besonders gut kon-

serviertes Material, verfolgte Selenka nun den Vorgang der Blätter-

umkehr im Ei verschiedener Nagetiere von den früheren Stadien bis

zum Auftreten der Allantois und behauptete auf Grund seiner eignen

eingehenden Untersuchungen in Übereinstimmung mit Kupffer, »daß

der Prozeß der Blätterumkehr auf die Einwucherung des ,Zapfens'

zurückzuführen sei, welcher die Grundblätter vor sich herschiebe, d. h.

die Keimscheibe gegen das Centrum des Eies zu konvex vorwölbe, und

somit das Ectoderm zum inneren, das Entoderm zum äußeren Keim-

blatt mache«, und >>daß die Blätterumkehr erst nach erfolgter Verwach-

sung der Keimblase mit der Uteruswand sich vollzieht«. Die Beobach-

tungen Selenkas wurden ergänzt durch Duval (2), der in seiner großen

Arbeit über die Placenta der Nagetiere (1889—1892) außer der ersten

Entwicklung des Kaninchens auch die der Maus, der Ratte und des Meer-

schweinchens in den Kreis seiner Betrachtungen zog und fast die gleichen

Stadien wäe Selenka untersuchte. Biehringer (77) verfolgte die

Umkehr der Keimblätter bei der Scher- oder Wassermaus (Hypudaeus

amphibius) und gelangte zu dem Resultat, daß deren Entwicklung

ähnlich verlaufe wie bei den bisher untersuchten Mäusearten, sich aber

am nächsten an die von Arvicola arvalis anschließe. Zu gleicher Zeit

entdeckte Ryder (78) bei Hesperomys, einem amerikanischen myo-

morphen Nagetier, ebenfalls eine Inversion der Keimblätter. Im Jahre

1892 verfolgten Cristiani (89) und Robinson (87) die erste Entwick-

lung der Keimblasen bei den Mäusen, indem der erstere in einer kurzen

Arbeit Mus decumanus untersuchte, der andre außerdem auch Mus
musculus. Den von Robinson aufgestellten Theorien, die sich an-

scheinend auf ein nicht gut konserviertes Material bezogen, trat Jen-

KiNSON (92) entgegen, stellte selbst Untersuchungen bei den Mäusen an

und wies einige Irrtümer in den Arbeiten von Robinson nach. Aber

auch die von Jenkinson aufgestellten Theorien wurden nicht bestätigt.

Gegen diese wandte sich Sobotta (79), der in seiner Arbeit über >>die

Entwicklung des Eies der Maus vom Schlüsse der Furchungsperiode bis
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zum Auttreteii der Aiiiiiiosfalten « fast die gleichen Entwicklungsstufen

Avie .1 ENKIN80X untersuchte. Sohottas eingehende Erörterungen stützen

sich auf ein großes lückenloses Material und sind daher besonders wert-

voll. Während die Abbildungen seiner Voruntersucher nichts andres

waren als von den Objekten genommene Schemata, sind die Figuren,

die SoBOTTA gibt, getreue Darstellungen der Präparate selbst. Von
Wichtigkeit ist auch, daß bei seiner Arbeit die neueren besseren Fixie-

rungs- und Färbemethoden angewandt wurden. Eine Ergänzung zu

den Untersuchungen Sobottas bildet die Arbeit von Burkhard (81),

der die Einlagerung des Eies der Maus in die Uterusschleimhaut und

die Umbildung derselben zur Decidua studierte. Dasselbe Thema
behandelte Spee (67) beim Meerschweinchen und wies nach, daß sich

die Einlagerung des Eies hier in ganz andrer Weise vollzieht als bei den

mäuseartigen Nagern. Die Umwandlung der Schleimhaut zur Decidua

untersuchte neuerdings Disse (74—^76) bei der Feldmaus {Arvicola

arvalis).

Der geschichtliche Überblick hat uns gezeigt, daß die Entwick-

lungsgeschichte der Nager eigentlich nur bei dem Kaninchen, bei dem

Meerschweinchen und bei den Mäusen eingehend untersucht ist, während

über die andern Tiere dieser Ordnung nur vereinzelte Mitteilungen von

embryologischem Charakter gemacht wurden. Daher ist es auch nicht

zu verwundern, daß die Entwicklungsgeschichte des Hamsters noch

nicht bekannt ist. Außer einer kurzen, allgemein gehaltenen Mitteilung

Strahls (82), der in seinen Studien über die Placenta auch den Hamster

berücksichtigt hat, und den Untersuchungen Fleischmanns (4) über

den einheitlichen Bau der Eihäute bei den Nagetieren, der seine all-

gemeinen Theorien auch durch Beobachtungen am Hamster bestätigt

findet, ist über die Entwicklung dieses Tieres überhaupt nichts ge-

schrieben Avorden, da der kleine Bericht Nehrings (80) über die Zahl

der Zitzen und Embryonen bei Mesocricetus und Cricetus wohl kaum

in Betracht kommt.

Material und Methode.

Der Umstand, daß eine embryologische Untersuchung des Hamsters

noch nicht erfolgt ist, ist wohl hauptsächlich darauf zurückzuführen,

daß die Beschaffung eines für wissenschaftliche Untersuchungen ge-

eigneten Materiales mit den größten Schwierigkeiten verknüpft ist.

Zurzeit tötet man die Hamster, die früher besonders in Sachsen und

Thüringen massenhaft vorkamen, durch Einführung von Schwefelkohlen-

stoffgasen in ihren Höhlungen , zunächst um das ziemlich schädliche
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Tier überhaiqjt auszurotten , dann aber auch, um seine Vorräte und

seinen Pelz zu erbeuten. Da der Hamster außerdem noch viele tierische

Feinde besitzt, so ist es klar, daß die Anzahl dieser Tiere trotz ihrer

großen Fruchtbarkeit immer mehr abnehmen wird und daher die Aus-

sichten, eine genügende Anzahl lebender weiblicher Hamster zu er-

halten, immer schlechter werden. Trotzdem war Herr Prof. Dr. Ballo-

wiTZ in der Lage, mir das Material von etwa 25 trächtigen weiblichen

Hamstern zur Verfügung zu stellen. Ihm sei an dieser Stelle sowohl

für die gütige Überweisung des wertvollen Materiales, wie auch für die

freundliche Anleitung bei Ausführung der Arbeit bestens gedankt.

Die günstigste Zeit für den Fang dieser Tiere sind die Monate

Juni und Juli. Das mir zur Verfügung stehende Material stammte

von Tieren, die im Jahre 1898 und 1906 in diesen beiden Monaten zum

größten Teil im anhaltischen und sächsischen Gebiete gefangen worden

waren. Die Tiere (im ganzen etwa 40) wurden sofort nach ihrer An-

kunft im Institut getötet, und zwar mit Chloroform, da es für die spätere

mikroskopische Untersuchung des Uterus wohl nicht ohne Belang ist,

daß die Tiere kein Blut verlieren. Kurze Zeit, nachdem der Tod ein-

getreten war, wurde die Bauchhöhle eröffnet und der Uterus (nach

Fleischmann [4] Uterus bipartitus) herausgenommen. Traten die An-

heftungsstellen des Eies wenig hervor, oder waren solche äußerlich über-

haupt noch nicht erkennbar, so wurden die Uterushörner in toto lebens-

warm in die Fixierungsflüssigkeit gebracht. Im andern Falle wurde

der Uterus nach dem Verschwinden der Muskelstarre durch Einschnitte

in der Mitte zwischen je zwei Anschwellungen unter physiologischer

Kochsalzlösung in seine Abteilungen zerlegt und dann fixiert.

Als Fixierungsflüssigkeiten dienten Eisessigsublimat, ZENKERsche

und RABLsche Flüssigkeit, für einige wenige ältere Stadien auch 5%ige

Salpetersäure. Die beiden erstgenannten Flüssigkeiten erwiesen sich

als besonders brauchbar für mikroskopische Zwecke. Stücke desselben

Uterus wurden möglichst in verschiedenen Flüssigkeiten fixiert. In

der Fixierungsflüssigkeit blieben die Objekte einen Tag lang. Sie

wurden dann in Alkohol steigender Konzentration gehärtet. Später

wurde der Alkohol öfters erneuert.

Das auf diese Weise tadellos konservierte Material umfaßte neben

einer Reihe von größeren Embryonen hauptsächlich die früheren Stadien

der intrauterinen Embryonalentwicklung. Da diese sehr klein sind, war

ich gezwungen, die Teilstücke des Uterus in Schnittserien zu zer-

legen.

Diejenigen Uteri, bei denen die Einbettungsstellen des Eies äußerlich
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nicht koniitlicli waren, schnitt ich in lückenloser Serie, sobald sich

nur herausstellte, daß überhaupt Ovula vorhanden waren. Leider gibt

in diesen frühen Stadien die Anwesenheit von Corpora lutea kein voll-

ständig sicheres Zeugnis ab, da sie in dieser Zeit, wie auch Burk-
hard (81) bei der Maus konstatierte, >> gleiches Aussehen haben können,

wie die von einer früheren Ovulation herstammenden <<. Ich über-

zeugte mich deshalb davon, ob Ovula vorhanden waren, in der Weise,

(laß ich von jedem Fterus, bei dem überhaupt Corpora lutea vorhan-

den zu sein schienen, ein beträchtliches Stück des Uterushornes schnitt.

Fanden sich dann Eier, so wurde der ganze Uterus in Schnittserien

zerlegt.

Bei älteren Stadien, bei denen die Anschwellungen schon sichtbar

waren, schnitt ich meist nur die mittleren Partien der einzelnen Stücke,

da es ja nur auf das Ei selbst und seine nächste Umgebung ankonmit

und man in diesen Stadien schon ein gutes Stück, bevor man das Ei

selbst trifft, unter dem Mikroskop die Anwesenheit desselben leicht

erkennen kann. Jedoch ist hierzu eine genaue Orientierung der Objekte

nötig. Deshalb zeichnete ich vor der Einbettung sämtliche Stücke.

Nachdem sie dann in der gewöhnlichen Weise in Paraffin von 52 bis

5ß° Schmelzpunkt eingebettet worden waren, orientierte ich den Block

nach den Skizzen auf dem Mikrotom derartig, daß die Verbindungs-

linie der beiden Uterusöffnungen genau senkrecht zur Schnittebene

lag. Auf diese Weise war es mir möglich, mit schräg gestellterl'Klinge

genaue Querschnitte durch den Uterus herzustellen. Die Schnitte

hatten eine Dicke von 15/<. Abgesehen von den allerersten Stadien,

wo die Eier im Uteruslumen überhaupt noch nicht orientiert sind, er-

gaben diese Schnitte meist Längsschnitte durch die schon festgesetzten

Keimblasen, da diese so gerichtet sind, daß ihre Längsachse senkrecht

zur Achse des Uterushornes steht. Zur Färbung der Schnittserien

dienten dünne, wässerige Lösungen von Hämatoxylin nach Böhmer
und Delafield, zur kurzen Nachbehandlung alkoholisches Eosin, eine

Methode, die selbst bei Anwendung von ZENKERscher Flüssigkeit nicht

nur die einzelnen Gewebeteile deutlich hervortreten läßt, sondern auch

die Blutkörperchen intensiv färbt.

Um nun eine klare Übersicht über das vorhandene, ziemlich um-

fangreiche Material zu gewinnen und die einzelnen Serien leichter über-

blicken zu können, skizzierte ich bei den früheren Stadien die Bilder,

die die einzelnen Schnitte der Serien unter dem Mikroskop ergaben,

und stellte sie nebeneinander. Auf diese Weise war es möglich, ein

genaues Gesamtbild der Keimblase selbst zu erhalten, zumal es nicht

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



200 Arthur Ochs,

in allen Fällen möglich ist, genaue Längsschnitte durch die ziemlich

lange Keimblase zu erlangen. Trotzdem gelang es mir, von allen in

Betracht kommenden Stadien genaue Längsschnitte herzustellen, da

die Zahl der Embryonen in ein und demselben Uterus — es fanden sich

bis 14 — immer eine ziemlich große ist. Es konnten daher auch die

einzelnen Stadien immer einer eingehenden Beurteilung unterworfen

werden, zumal Embryonen desselben Uterus, abgesehen von indivi-

duellen Variationen, immer auf nahezu gleicher Entwicklungsstufe

stehen. Zur Beschreibung und Vervielfältigung wurden genaue Längs-

schnitte genommen.

Eigene Untersuchungen.

Das mir zu Gebote stehende Material umfaßte eine ziemliche An-

zahl von Stadien der intrauterinen Entwicklung. Es enthielt meist

jüngere Entwicklungsstufen, aber auch mittlere und ältere Stadien, sowie

fast vollständig entwickelte Embryonen. Etwa die Hälfte der Uteri

waren leer, was zum Teil dadurch zu erklären ist, daß bei einigen Tieren

eine Geburt schon stattgefunden hatte. Bei einem Tier fand ich, daß

die Frucht kurze Zeit vorher ausgestoßen worden war, da die Placenta

und Eihüllen zum größten Teil noch erhalten waren. Die Placenta

ist in der späteren Zeit der Gravidität, wie ich mich an mehreren Uteri

überzeugen konnte, gestielt. Daher ist auch die Wundfläche nach der

Geburt nicht groß und verschwindet schon nach wenigen Tagen. Trotz-

dem waren bei einzelnen Uteri zum Teil die früheren Anheftungsstellen

der Frucht an dem erweiterten Lumen des Uterus zu erkennen, während

die dazwischen liegenden Partien die Form des nicht graviden Uterus

zeigten. Äußerlich waren sie von trächtigen Uteri nicht zu unterscheiden,

da sie auch kleine Anschwellungen aufweisen.

Im allgemeinen zeigten jedoch die Querschnitte in der Länge des

ganzen Uterus das gleiche Aussehen. Die Querschnitte ergaben ähn-

liche Bilder wie sie Burkhard bei der Maus beschreibt. Jedoch zeigt

sich in der Gestalt der Uteruslichtung ein für die Festsetzung des Eies

wichtiger Unterschied zwischen den beiden Tieren. Denn während bei

der Maus die Uterushöhle ziemlich exzentrisch gelegen ist (vgl. Textfig. ]

bei Burkhard [81]), verläuft das Lumen auf Querschnitten des Uterus

beim Hamster, wie ich bei einer großen Zahl von nicht graviden Uteri

zu beobachten Gelegenheit hatte, in gerader oder geschlängelter, hier

und da ausgebuchteter Linie in der Verlängerung des Mesometriums

in gleicher Breite quer durch die ganze Schleimhaut und ist am meso-

metrischen wie am antimesometrischen Ende ungefähr gleichweit von
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der Ringmuskulatui- iMitfernt. Hi(>rv()ii konnte ich mich auch auf

Läii<i;ssc]inittei\ tlurcli Stücke des Uterus überzeugen. Auf J^ängs-

sclmitteu senkrecht zum Mesometriuni waren dagegen die Ausläufer

des Uteruslumens ein gutes Stück auf beiden Seiten zu verfolgen.

Auf den Querschnitten sind die Uterusbuchten meist nur schräg oder

quer getroffen, ein Zeichen, daß diese Gebilde stark gewunden sind.

Die Wandungen des Uteruslumens und seiner Buchten sind bekleidet

mit einem hohen Cylinderepithel, dessen Zellen stark Eosin aufnehmen

und in ihrem unteren Teil einen länglichen Kern besitzen. Weniger

zahlreich als die Ausbuchtungen des Uterus sind die von einem platten

Endothel bekleideten Blutcapillaren. Auch sie sind in Quer-, Schräg-

oder Längsschnitten in der Schleimhaut verteilt. Die Zellen der Schleim-

haut selbst sind in der Nähe des Uteruslumens dichter gelagert als

in dem mehr peripheren Teile. Hier besitzen die Zellen meist längliche

Form und legen sich in bestimmten Zügen um die Drüsen und Blut-

capillaren herum. In der Nähe der Uteruslichtung sind die Zellen un-

regelmäßiger und besitzen einen runden Kern.

Auch in der ersten Zeit der Gravidität, mid wenn sich die

Eier noch in der Tube befinden, hat der Uterus selbst genau dasselbe

Aussehen wie der nicht gravide. Ich konnte dies beobachten an Uteri,

in denen die Eier auf dem Wege zu den Festsetzungsstellen oder auch

gerade dort angelangt waren. Allerdings scheint es sich hier um einen

rasch vorübergehenden Zustand zu handeln. Nimmt doch auch So-

BOTTA (79) auf Grund seiner eingehenden Beobachtungen über die Ent-

wicklimg der Eier der Maus an, daß sie nach dem Austritt aus der Tube

(Anfang des 4. Tages nach der Imprägnation) »sehr schnell den Ort

ihrer definitiven Implantation erreichen«. Er glaubt dies daraus

schließen zu können, daß er trotz seines großen Materiales solche Sta-

dien, bei denen schon eine Furchtmgshöhle vorhanden war, ohne Orien-

tierung immer schon über den ganzen Uterus verteilt fand. Es scheint

aber, als ob Duval (2) diesen Vorgang der Wanderung der Eier im

Uterus beobachtet hat, da er Keimblasen mit Furchungshöhle in kurzen

Intervallen im tubaren Teil des Utetushornes fand.

Ich beobachtete beim Hamster eine ziemliche Anzahl völlig frei

liegender Eier, und zwar in zwei verschiedenen Uteri. Bei dem einen

Uterus befanden sich die Keimblasen augenscheinlich auf dem Wege

zu den Anheftungsstellen, waren aber schon durch einen, wenn auch

nicht großen Zwischenraum getrennt. Es fanden sich in diesem Uterus

nur sechs Eier, von denen zwei, wie ich aus der Anzahl der zwischen-

liegenden Serienschnitte feststellen konnte, 3,36 mm voneinander
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entfernt waren, während bei einem andern Ei in einer Entfernung von

4,5 nun noch kein zweites angetroffen wurde. Dem Anschein nach

hatten sich die Eier noch gar nicht weit von der Mündung der Tube

in den Uterus entfernt. Daß die Keimblasen noch nicht an ihren de-

finitiven Festsetzungsstellen angelangt waren, ließ sich auch schon

leicht daran erkennen, daß zwei von ihnen noch im mesometrischen

Teil der Uteruslichtung lagen, die eine sogar in der äußersten Ecke

derselben. Höchstwahrscheinlich handelt es sich hier um die Eier,

die zuletzt aus der Tube ausgetreten waren.

Die Eier des zweiten Uterus waren schon über die ganze Länge

des Uterushornes zerstreut und lagen im antimesometrischen Teile

desselben. Es scheint, als ob diese Eier schon ihren definitiven Platz

eingenommen hatten, zumal schon eine ganz geringe Anschwellung

der Implantationsstellen äußerlich sichtbar war, so daß ich den Uterus

an den dazwischenliegenden Stellen durchschneiden konnte. In der

Tat ergab sich dann auch nachher beim Schneiden, daß das Ei in der

Mitte der Stücke lag und oberhalb und unterhalb dieser Stelle die

Uterusquerschnitte bis zu einem gewissen Grade kleiner wurden. Trotz-

dem waren in der Schleimhaut und am Epithel keine wesentlichen Ver-

änderungen zu bemerken. Es scheint also auch beim Hamster wie bei

der Maus (Duval [2], Burkhard [81]) von einem gewissen Zeitpunkt

an die bloße Anwesenheit des Eies zu genügen, um einen Einfluß wenig-

stens auf die Schleimhaut zu bewirken, ohne daß das Ei selbst mit dem

Epithel in näherer Berührung steht. In diesem Uterus lagen die Eier

entweder vollständig frei im Lumen oder standen in loser Berührung

mit dem EjDithel. Daß keine feste Verbindung der Keimblase mit den

mütterlichen Geweben statthat, ergibt sich daraus, daß die dünnwan-

digen Keimblasen zum Teil geschrumpft, aber auch schon daraus, daß

die Eier noch nicht orientiert sind.

Die Keimblasen selbst befinden sich in dem Stadium der Blastula

(vgl. Textfig. 1). Sie sind rundlich und weisen eine regelmäßige, gut

begrenzte Furchungs- oder Keimhöhle auf. Von einer Zona pellucida

ist nichts mehr zu sehen. Sie scheint ebenso wie bei der Maus, wo sie

schon im Furchungsstadium von etwa acht Zellen verschwindet (So-

BOTTA [79]), schon frühzeitig zugrunde zu gehen, zu einer Zeit, in der

sich das Ei noch in der Tube befindet. Die Begrenzung der Keimhöhle

wird zum größten Teil bewirkt durch eine einfache Lage platter, im

Flächenschnitt polygonaler Zellen, die in der Mitte einen rundlichen

Kern besitzen. An einer Stelle zeigt die Wand der Keimblase eine Ver-

dickung. Hier liegen drei Lagen von Zellen. Die äußerste Lage
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derselben bildet die Fortsetzung der eben beschriebenen plattzelligen Be-

grenzung der Keiniblase. Sie wird in ihrer Gesamtheit von Selenka
bei den Keiniblasen der Maus als Dockschicht bezeichnet; im Be-

reich der Verdickung nennt er die Zellen der Deckschicht RAUBERsche,

an den andern Stellen Reich krtscIic Zellen. Die mittlere Schicht der

Verdickung besteht aus einer Lage dunkler Zellen, von den Rauber-
schen Zellen durch einen vielleicht künstlichen Spalt getrennt. Die

direkt an die Keimhöhle grenzenden Zellen haben Spindelform und be-

sitzen dementsprechend einen länglichen Kern. Sie liegen mit ihrer

Breitseite den Zellen der

Vordickung auf und borüh-

ron auch die REiCHERTSchen

Zellen auf der Innenseite.

Es handelt sich hier um
die von Sobotta (79) als

Dotterentoderm bezeichnete

Schicht , die ihren Namen
daher erhalten hat, daß sie

sich im Laufe der Entwick-

lung auch auf der Innen-

seite der einschichtigen Be-

grenzung der Keimblase aus-

breitet und so die direkte

Begrenzung der Dottersack-

höhle bildet. Dieser Prozeß

hat bei dem von mir

beobachteten Stadium auf

beiden Seiten der abgebil-

deten Keimblase schon be-

gonnen, da hier die Entodermschicht mit je zwei Zellen den Dock-

zellen anliegt.

Diese Dotterentodermschicht hat jedoch ein wesentlich ^andres

Aussehen als das Dotterentoderm, wie es Sobotta von der Maus be-

schreibt, da hier die Zellen kubisch sind und verhältnismäßig später

durch dunklere Färbung gegen die übrigen Zellen der Verdickung her-

vortreten. Es scheint also, als ob beim Hamster dieses Entoderm sich

frühzeitig und in ganz andrer Form als bei der Maus differenziert.

Ahnliches wie bei der eben beschriebenen Keimblase beobachtete

ich auch bei den andern desselben Uterus. Die Ovula sind aber um
diese Zeit noch keineswegs im Lumen des Uterus orientiert, da die

Textfig. 1.
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mehrschichtige Stelle der Keimblase, von der die gesamte Entwicklung

ausgeht, noch nicht mesometralwärts gerichtet ist, wie es in den spä-

teren Stadien nach erfolgter Festsetzung des Eies immer zu beobach-

ten ist.

Auch in dem folgenden von mir gefundenen Stadium waren die

Eier noch nicht orientiert, zumal sie hier noch allem Anscheine nach

auf dem Wege zu den Festsetzungsstellen waren, wie oben beschrieben

wurde. Obwohl außerdem die Keimblasen anscheinend kleiner als die des

andern Uterus waren, waren sie doch etwas weiter entwickelt. Es

scheint also, daß auch die Ovula des Hamsters nicht immer in gleichen

Entwicklungsstadien in den Uterus eintreten, wie dies Sobotta auch

für die Eier der Maus anzunehmen geneigt ist.

In diesem Stadium (vgl. Textfig. 2) hat das Ei eine mehr längliche

Form, ist aber kaum größer als das eben beschriebene, da auch diese

Keimblase eine Breite

von etwa 60 /< aufweist.

Das Dach der Keim-

blase besteht aus fla-

chen polygonalen Zellen.

Die verdickte Stelle

besteht in ihrem mitt-

leren Teile aus drei

Lagen rundlich polygo-

naler Zellen mit dunk-

len Kernen. Die Kerne

sind rund, einige von

ihnen sind in Teilung begriffen, wie auch die Figur, die einen mittleren

Längsschnitt durch eine Keimblase darstellt, erkennen läßt. Zwischen

diesen Zellen und den sogenannten Deckzellen ist bei einzelnen Objekten

ein Spalt zu sehen, den auch schon Jenkinson (92) und Sobotta (79)

bemerkten. Sobotta nimmt an, daß es sich hier um leicht geschrumpfte

Eier handelt, und daß er in Wirklichkeit ursprünglich nicht vorhanden

sei. Es läßt sich dies jedoch schwer bestimmen, da es selbst bei einem

so großen Material, wie Sobotta es besaß, nur in seltenen Fällen gelingt,

vollständig ungeschrumpfte Keimblasen zu erhalten. Ganz besonders

gilt dies von den noch frei in der Lichtung des Uterus liegenden Ovula.

Die der Keimhöhle zugewandten Zellen, die Dotterentodermzellen,

besitzen noch die im vorigen Stadium schon beschriebene spindelförmige

Gestalt. Sie erstrecken sich zum Teil schon auf die Innenwand der

dünnwandigen äußeren Begrenzung der Keimblase, und zwar, wie bei

Textfig. 2.
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dem abgebildeten Ijäiigsschiiitt zu sehen ist, beiderseits mit je einer

langgestreckten Zelle. Auch hier liegen diese den seitlichen äußeren

Zellen nicht unmittelbar auf. Es entspricht diese Keimblasc fast

genau derjenigen, die Sobotta seinen Fig. G und 8 zugrunde gelegt

hat. Nur die Dotterentodernischiclit zeigt eine andre Form, aber nur

soweit sie die verdickte Stelle der Keimblase berührt. Hier besitzt das

Dotterentoderm beim Hamster dieselbe Gestalt wie an den Seiten wo
sie den Deckzellen anhegt, während bei der Maus an dieser Stelle die

Zellen cyUndrisch sind. Ein weiterer Unterschied ist bedingt durch die

Lage des Eies. Das Ei der Maus ist in diesem Stadium schon an seiner

Einbettungsstelle angelangt und übt einen Einfluß auf das Epithel

aus, dessen Zellen schon kubische Form angenommen haben. Beim
Hamster ist zu dieser Zeit noch keine Festsetzung des Eies erfolgt,

vielmehr erscheinen Epithel und Schleimhaut unverändert. Nach
Burkhard (81) liegen die Eier der Maus nur kurze Zeit, und zwar nur

wenige Stimden, nachdem sie die Tube verlassen haben, frei in der

Lichtung des Uterus, ohne einen Einfluß auf die mütterlichen Gewebe
auszuüben. Vergleicht man nun die früheren Stadien in der Embryonal-

entwicklung des Hamsters mit den entsprechenden der Maus, so ergibt

sich sofort, daß die Eier des Hamsters längere Zeit frei in der Uterus-

höhlung liegen und erst in verhältnismäßig vorgeschrittenem Stadium

sich im unteren, also im antimesometrischen Teile des Uteruslumens

selbst festsetzen, nicht in einer der tieferen Buchten des Uterus, wie

dies Cristiani (89) für die Ratte und Burkhard (81) für die Maus
anzunehmen geneigt sind. Es scheint dies bei den eigentlichen Mäusen

durch die schon oben erwähnte exzentrische Lage des Uteruslumens

bedingt zu sein.

Wie die Festsetzung des Eies beim Hamster erfolgt, läßt das fol-

gende von mir beobachtete Stadium erkennen. Bei diesem waren alle

Eier desselben Uterus im antimesometrischen Teile so gelegen, daß sie

das spaltförmige Lumen desselben in drei Teile zerlegten, in die

Eiimplantationsstelle und zwei durch diese getrennte ungleich große

Teile der Uteruslichtung, von denen die antimesometrisch gelegene nur

kurz ist und im Laufe der Entwicklung früh verschwändet, während sich

die andre längere Zeit erhält. Diese Art der Festsetzung scheint beim

Hamster die gewöhnliche zu sein, wenigstens aber ist die andre Weise,

bei der das Ei den äußersten Teil des Lumens einnimmt, seltener, wie

es auch bei der Maus gilt (Burkhard [81J). Die Gestalt des Uterus-

lumens und die Lage des Eies ist in dem von mir beobachteten Stadium

fast genau dieselbe, wie sie Selenka (71) in den Fig. 5 und 6 (Taf. I)
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von der Maus zur Darstellung bringt. Es handelt sich hier aber offenbar

um ein geschrumpftes Ei. Dasselbe gilt von den von mir untersuchten

entsprechend gelagerten Eiern des Hamsters. Da sich diese Erschei-

nung bei allen Eiern desselben Uterus vorfand, scheint die Konser-

vierung, die in RABLscher Flüssigkeit geschah, nicht besonders gut ge-

wesen zu sein. Die Eier wiesen eine seitliche Schrumpfung auf und

hatten sich zum Teil von den mütterlichen Geweben, denen sie dicht

anlagen, losgelöst. Trotzdem ließ sich nach Vergleichung sämtlicher

14 Ovula desselben Uterus folgendes mit Sicherheit erkennen.

Die Keimblase liegt in diesem Stadium gleichsam eingeklemmt

in den Spalt des Uterushornes so orientiert, daß der verdickte Pol der

Keimblase gegen das Mesometrium hin, die dünne Decke derselben nach

der entgegengesetzten Seite gerichtet ist. Die Keimblase besitzt jetzt

mehr ovale Form, und ihre Längsachse liegt senkrecht zur Achse des

Uterushornes, so daß die Querschnitte durch den Uterus meist genaue

Längsschnitte durch das Ei ergeben. Die teilweise Retraktion des

Eies zeigt, daß eine feste Verwachsung mit den Geweben des Uterus

nicht vorhanden ist. Vielmehr scheint es sich nur um eine innige Be-

rührung zu handeln, die bewirkt, daß bei der fortwährenden Größen-

zunahme des Eies das Ej^ithel abgeplattet wird und schließlich völlig

verschwindet. Dieser Prozeß hat in diesem Stadium schon begonnen.

Während aber auf der einen Seite oft das Epithel noch ziemlich erhalten

ist, ist es auf der andern Seite des Uteruslumens mitunter schon völlig

verschwunden, so daß hier das Ei die Schleimhaut selbst berührt. Die

Umbildung der Schleimhaut zur Decidua hat schon begonnen. Die

Zellen sind in der nächsten L^mgebung des Eies stark vergrößert. Sie

sind meist polygonal und besitzen einen großen rundlichen Kern, der

gewöhnlich mehrere Kernkörperchen und ein feines Chromatingerüst

aufweist. Zwischen diesen decidual umgebildeten Zellen, aber auch

in dem übrigen Teil der Schleimhaut , wo die Zellen noch den gleichen

Bau wie die des nicht graviden Uterus haben, und auch die andern

Elemente unverändert sind, sind hier und da Leucocyten bemerkbar.

Eine Veränderung ist auch an den Blutgefäßen eingetreten. Sie sind

besonders zahlreich in der Nähe des Eies und scheinen jetzt schon eine

peripherische Anordnung um die Eiimplantationsstelle anzunehmen.

Schnitte durch die Uterusbuchten sind am Rande der Schleimhaut

noch zahlreich zu sehen, während sie in dem mehr centralen Teil der-

selben fast verschwunden sind. Es scheint also, als ob ihre Mündungen

in das Lumen des Uterus zum Teil schon infolge der Bildung der De-

cidua obliteriert seien. Alle diese Veränderungen sind hauptsächlich
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vorläufig nur in clor Umgebung des Eies zu erkennen, während der

übrige, besonders der mesometrische Teil der Schleimhaut und des

ITterusepithels erst wenig oder überhaupt noch nicht verändert ist.

Diese Erscheinung ist auch ausgeprägt auf Querschnitten ober- und

unterhalb des Eies. Hier ist das Uteruslumen im antimesometrischen

Teile in der Nachbarschaft des Eies verschwunden und nur noch im

mesometrischen Teile als kurzer Spalt zu erkennen, ohne daß jedoch

in diesem Teile wesentliche Veränderungen eingetreten sind. Weiterhin

zeigen jedoch die Querschnitte zu beiden Seiten der Implantationsstelle

die Form des nicht graviden Uterus mit langem, spaltförmigem Lumen.

Die Bildung der Decidua capsularis hat also in der Nähe des Eies schon

eingesetzt.

Das Ei selbst befindet sich schon in ziemlich entwickeltem Zu-

stande. Die vorhin beschriebene verdickte Stelle der Keimblase hat

sich zu einem Zapfen verlängert und in die Keimhöhle eingestülpt.

Dieses Grebilde bezeichnet Sobotta (79) bei der Maus als Eicylinder.

Der Cylinder ist in der Mitte eingeschnürt und hat biskuitförmige Ge-

stalt. Er ist massiv und besteht aus polygonalen Zellen mit dunkel

gefärbten Kernen, an deren Stelle zuweilen Kernteilungsfiguren zu

sehen sind. Das Dotterentoderm ist wegen der teilweisen Schrumpfung

nicht deutlich zu erkennen. Es scheint als eine kontinuierliche Reihe

niedriger Zellen mit länglichen Kernen den inneren Teil des Eicylinders

zu überziehen. Die äußere Begrenzung der Keimblase besteht aus

platten Zellen. Diese Keimblase entspricht ungefähr dem Stadium,

das Sobotta (79) in Fig. 12 (Taf. II) abbildet. Jedoch ist in diesem

Stadium bei der Maus das Epithel in der Nähe des Eies schon völlig

geschwunden, während beim Hamster wenigstens Reste desselben noch

vorhanden sind. Aber auch diese verschwinden schon bald, ohne

Spuren zu hinterlassen, aber nur in unmittelbarer Nähe der Keimblase.

Das Epithel erhält sich dagegen im antimesometrischen und besonders

im mesometrischen Teile des Uteruslumens noch ziemlich lange, hört

aber an der Implantationsstelle plötzlich auf und läßt auf diese Weise

die obere und untere Grenze derselben deutlich hervortreten. Auf

diese Weise kommt es zur Bildung des von Duval (2) als Deciduahöhle

bezeichneten Teiles des früheren Uteruslumens.

Diese Höhlung stellt in dem folgenden von mir beobachteten Sta-

dium (vgl. Textfig. 3) eine an den Seiten bauchig erweiterte Lichtung

dar, die nach der mesometrischen Seite hin mit dem Uteruslumen in

offener Verbindung steht. Die Keimblase liegt gewöhnlich mit ihrer

seitlichen Wandung den Zellen der Decidua dicht an, ist aber an ihren
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Polen frei. Bei einigen Exemplaren, so auch bei den abgebildeten,

hatte sich auch die seitliche Begrenzung der Keimblase von dem mütter-

lichen Gewebe abgehoben, ließ aber erkennen, daß sie ihm ursprünglich

dicht angeschmiegt gewesen war. Im antimesometrischen Teile ist der

Rest des früheren Uteruslumens zum Teil noch als schmaler Längsspalt

zu erkennen. Das Epithel ist in Degeneration begriffen. Der meso-

metrische Teil der Uteruslichtung ist wenig verändert. Die Schleimhaut

ist fast ganz zur Decidua umgebildet, wenigstens in der Umgebung der

Implantationsstelle. Sie bildet hier ein lockeres Gewebe von typischen

Deciduazellen. Unmittelbar unter der Muskel-

schicht und in der Umgebung des mesometrischen

Teiles des Uteruslumens ist jedoch die Schleim-

haut noch unverändert. Vereinzelt finden sich

hier auch noch Querschnitte durch die Enden der

Uterusbuchten. Da diese peripherische Schicht

aus dicht gelagerten Zellen besteht, erscheint sie

gegen die mittlere Partie der locker zusammen-

Textfig. 3. gefügten Deciduazellen dunkler, eine Erscheinung,

die sich auch mit unbewaffnetem Auge erkennen

läßt. Unmittelbar am Ei selbst liegen die Zellen der Decidua etwas

dichter und erscheinen kleiner. Dies ist augenscheinlich dadurch zu er-

klären, daß das Ei, bei dem jetzt eine schnellere Entwicklung beginnt,

bei seiner Größenzunahme einen gewissen Druck auf die Decidua ausübt

und so eine Zusammendrängung der anstoßenden Zellen verursacht.

Leucocyten sind in diesem Stadium in ziemlicher Anzahl regellos in

der ganzen Schleimhaut verteilt. Auch Kernteilungsfiguren sind vor-

handen, finden sich aber niemals in der Nähe der Deciduahöhle. Hier

zeigen sich jetzt große Blutlacunen. Diese scheinen mit der Decidua-

höhle in Verbindung zu stehen, da sich jetzt häufig besonders im meso-

metrischen Teile große Blutergüsse finden, die jedenfalls bei der

Ernährung des Eies und vielleicht auch bei Bildung von Deciduazellen

von Bedeutung sind. Im mesometrischen Teile findet man große

Zellen oft ganz isoliert, aber von Blutkörperchen umgeben. Es läßt

sich von diesen schwer sagen, ob sie mütterlichen oder fötalen Ur-

sprunges sind.

Das Ei selbst (vgl: Textfig. 3) hat an Größe stark zugenommen.

Veränderungen gegen das vorhin beschriebene Stadium haben haupt-

sächlich am Eicylinder stattgefunden. Derselbe ist zu einem mächtigen

zweischichtigen Zapfen herangewachsen, der nicht nur die frühere

Keimhöhle, die zur Dottersackhöhle geworden ist, fast vollständig
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erfüllt, sondern am raesometrischen Pole sogar iihci- die Begrenzung der

Keimblase hinaus wuchert und so die Grundlage zur Bildung des Ecto-

placentarconus abgibt. Der Eicylinder wird gebildet von einer äußeren

eiitodermatischen und einer inneren ectodermatischen Schicht. Die

innere Schicht des Zapfens zeigt in der Mitte noch die Einschnürung,

die schon im vorigen Stadium zu beobachten war. Jedoch sind jetzt

in beiden Abteilungen Höhlungen von rundlicher Form aufgetreten,

die durch eine breite Ectodermbrücke voneinander getrennt sind.

Beide Lichtungen weisen ein stark mit Eosin sich färbendes Secret auf,

das, wie Sobotta bei der Maus annimmt, wahrscheinlich Hämoglobin

darstellt und auf dem Wege der Diffusion vom mütterlichen Gewebe

aus als Nahrungsstoff in das Innere des Eicylinders gelangt. Im anti-

mesometrischen Teile sind die Zellen des Ectoderms sehr hoch und in

fast einschichtiger Lage radiär um die runde Lichtung gestellt. Ihre

Kerne sind oval und alternieren miteinander. Die Zellen , die die andre

Höhlung umgeben, sind niedriger und nicht so regelmäßig angeordnet

als am antimesometrischen Pole des ectodermatischen Teiles des

Eicylinders. Oberhalb der beiden übereinander liegenden Höhlungen ist

der innere Teil des Zapfens wiederum eingeschnürt und deutet so die

Stelle an, wo der Eicylinder als eine geschlossene Lage von Zellen in die

Elemente des Ectoplacentarconus übergeht. Soweit der Eicylinder in

die frühere Keimhöhle hineinragt, wird seine äußere Schicht von einer

zusammenhängenden Lage von Entodermzellen gebildet. Es handelt

sich hier um die von Duval (2) als entoderme proximal und von So-

botta (79) als viscerales Dotterentoderm bezeichnete Zellenlage. Sie

"vx'ird größtenteils von cylindrischen Zellen gebildet und ist an den Ein-

schnürungsstellen durch größere Z^vischenräume, in den übrigen Teilen

durch feine Spalten von den ectodermatischen Zellen des Eicylinders

abgegrenzt. Auch sind die Kerne in den Entodermzellen dunkler als

in den Zellen des Ectoderms. Die Dotterentodermzellen sind an den

Seiten des Cylinders besonders hoch, nehmen aber am antimesometri-

schen Pole an Höhe ab. Hier sind die Kerne entsprechend der Gestalt

der Zellen mehr länglich, während sie an den andern Stellen fast rund

sind. Die hohen Zellen lassen in diesem Stadium meist drei verschieden

gefärbte Zonen erkennen, wie sie auch Sobotta (79) bei der Maus be-

obachtete. Die innere basale Zone, in welcher der Kern liegt, ist dunkel,

die mittlere hell und die äußere schmale Randzone mit Eosin intensiv

rot gefärbt. Bei Präparaten, die nur mit Hämatoxylin gefärbt waren,

erscheint die Randpartie dunkel. Das viscerale Dotterentoderm geht

im mesometrischen Teile in das parietale Dotterentoderm oder nach

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXXIX. Bd. 14
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DuvAL in das entoderme distal über und bekleidet die äußere dünne

ectodermatische Begrenzung der Keimblase von der Innenseite. Das

parietale Dotterentoderm besteht aus einer höchst unvollständigen

Reihe unregelmäßiger Zellen. Die frühere einschichtige Begrenzung

der Keimblase, die REiCHERTschen Zellen Selenkas, ist zu einer stark

mit Eosin rot gefärbten Membran geworden, die nur noch an wenigen

Stellen langgestreckte Kerne aufweist. In der Nähe derselben, teils

in Berührung mit ihr, findet man hier und da großkernige sogenannte

Riesenzellen von unregelmäßiger Gestalt. Sie liegen zum Teil auch in

einiger Entfernung vom Ei etwas tiefer in der Decidua, meist in einer

Nische derselben und oft umgeben von Blutkörperchen, sowie von

Chromatinresten. Solche Riesenzellen finden sich auch bei den ver-

wandten Nagern in ähnlicher Lage. Über ihre Herkunft herrschen

verschiedene Meinungen. Düval (2) und Sobotta (79) nehmen an,

daß die Riesenzellen sämtlich fötalen Ursprunges seien, und daß sie von

der Ectodermcuticula des Eies selbst abstammten, im Laufe der Ent-

wickhmg aber tiefer in die Decidua eindringen. Jenkinson (93) glaubt,

daß ein Teil der Riesenzellen aus der Decidua hervorgehe, ein andrer

von der äußeren Begrenzung des Eies herrühre. Neuerdings ist man

zu der Annahme gekommen, daß diese Zellen mütterlichen Ursprunges

sind. Diese Ansicht vertritt besonders Disse (76), der in der Feldmaus

{Arvicola arvalis) ein geeignetes Objekt zur Untersuchung der Riesen-

zellen gefunden hat. Aber auch schon Selenka (71) sowie Kolster (6)

nahmen für diese merkwürdigen Gebilde mütterliche Herkunft an.

Eine Bestätigung dieser Ansicht liefern auch meine Beobachtungen

am Ei des Hamsters. Ich fand hier die Riesenzellen manchmal in ziem-

licher Entfernung vom Ei, und zwar auch im mesometrischen Teile der

Decidua, wo die Keimblase nicht mehr dicht anliegt. Hier waren diese

Zellen von den Zellen des Eies nicht nur durch einen großen natürlichen

Zwischenraum, sondern auch durch eine verhältnismäßig breite Ge-

webebrücke getrennt. Im übrigen Teile ist eine Abgrenzung von

mütterlichen und fötalen Geweben nicht so deutlich, da hier beide meist

dicht aneinander grenzen. Der mesometrische Teil des Eies liegt

immer völlig frei. Hier bildet der Ectoplacentarconus eine stumpf-

kegelige Masse polygonaler Zellen, die in den freien Raum der Decidua-

höhle hineinragen. In der Nähe desselben befindet sich meist ein großer

Bluterguß, der sich bis in das eigentliche Uteruslumen hineinerstreckt.

Dazwischen liegen zum Teil stark vergrößerte, isolierte Zellen, die wahr-

scheinlich decidualen Ursprunges sind.

Die vorhin beschriebenen Lichtungen des Eicylinders verschmelzen
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bald zu einer einzigen großen Höhlung. Ich konnte die einzelnen Sta-

dien dieses Vorganges genau verfolgen (vgl. Textfig. 3, 4, 5, 6). Die

inesonietrisch gelegene Lichtung nimmt an Größe bedeutend zu und

öffnet sich schließlich gegen die andre Höhlung, die sich nur wenig aus-

gedehnt hat. Infolgedessen haben die Zellen am antimesometrischen Pol

ihre frühere Natur behalten, während sie im andern Teile niedriger gewor-

den sind. In der ersten Zeit verraten die frühere Trennung der Höhlung

zwei beiderseits scharf in das Lumen vorspringende Kanten (vgl. Text-

fig. 4 u. 5), denen auf der Außenseite des Ectoderms zwei Einkerbungen

entsprechen, so daß hier zwischen Ectoderm und Dotterentoderm ein

auf diesen Längsschnitten dreieckig geformter Hohlraum vorhanden

ist (vgl. Textfig. 4). Aber auch diese Einschnürungen des ectoderma-

tischen Teiles des Eicylinders vergehen bald, so daß die jetzt gemein-

same Höhlung, die ich mit Sobotta (79) als Proamnioshöhle be-

Textfig. 4. Textfig. 5. Textfig. 6.

zeichnen will, ein breites Oval darstellt (vgl. Textfig. 6). Die Umgebung

des antimesometrischen Teiles dieser Lichtung ist noch durch die hohe

Gestalt und die ziemlich radiäre Anordnung der Zellen von dem übrigen

Teil, der aus niedrigeren Zellen besteht, unterschieden. Infolge der

Dehnung des Innern des Eicylinders, die sich auch an den im Ectoderm

ziemlich zahlreichen Kernteilungsfiguren zu erkennen gibt, sind die

Zellen des visceralen Dotterentoderms an der antimesometrischen Kuppe

des Eies flach geworden und mehr in die Breite gezogen, so daß die

platten Kerne dieser Zellen verhältnismäßig weit auseinander gerückt

erscheinen. Die übrigen Teile des Eies weisen in diesem Stadium gegen

früher keine wesentlichen Unterschiede auf.

Auch bei den Mäusen entsteht die Höhlung des Eicylinders nach

Sobotta (79) durch Konfluenz zweier ursprünglich getrennter Lich-

tungen. Jedoch ist das Lumen derselben selir klein, und infolgedessen

wird nach der Verschmelzung beider die Proamnioshöhle spaltförmig.

14*
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Dasselbe gilt von der Ratte (Selenka [1], Cristiani [89]). Hier treten

jedoch die Höhlungen relativ spät auf, zu einer Zeit, wo der Eicylinder

schon stark in die Länge gewachsen ist. Die Bildung der Proamnios-

liöhle und ihre Gestalt ist also beim Hamster in dieser Periode wesent-

lich anders als bei den eigentlichen Mäusen und ähnelt Erscheinungen,

wie sie sich in der Entwicklung des Meerschweinchens vorfinden. Hier

sind in diesem Stadium die beide Höhlungen umgebenden Teile des

Ectoderms zwar durch einen großen Zwischenraum getrennt, der beim

Hamster durch eine tiefe Einschnürung angedeutet ist ; im übrigen aber

weisen beide Abteilungen bei diesen Tieren das gleiche Aussehen auf,

und man kann unter Berücksichtigung der übrigen Lageverhältnisse

beim Hamster die beiden getrennten Höhlungen als vorübergehende An-

deutungen einer Ectoplacentar- und einer Amnioshöhle bezeichnen, die

beim Meerschweinchen schon frühzeitig auftreten und getrennt erhalten

bleiben, während sie bei den mäuseartigen Nagern und auch beim

Hamster erst zu einer gemeinsamen Lichtung verschmelzen und dann

wiederum sich durch Bildung des Amnion in mehrere Teile zerlegen.

Die tiefe Einschnürung des ectodermatischen Teiles des Eicylinders,

die fast eine vollständige Zweiteilung seines Innern verursacht, ist bei

den Mäusen nicht so stark ausgeprägt wie beim Hamster. Auch erinnert

die Form der beiden Lichtungen viel mehr an die Anordnung, wie sie

beim Meerschweinchen vorhanden ist. Es beweist die Untersuchung des

Hamstereies noch weit klarer als die der Mäuse, daß zwischen den Ent-

wicklungsvorgängen im Ei des Meerschweinchens und dem der übrigen

Nager mit invertierten Keimblättern keine so großen Unterschiede vor-

handen sind, wie man früher annahm, und daß auch hier, wie sich be-

sonders beim Hamster zeigt, Ubergangsformen vorhanden sind.

Nach dem Auftreten einer gemeinsamen Höhlung im Eicylinder

beginnt die Keimblase bedeutend in die Länge zu wachsen, so daß die

ovale Proamnioshöhle jetzt eine mehr langgestreckte Form erhält (vgl.

Textfig. 7). In kurzer Zeit hat die Keimblase das Doppelte ihrer frü-

heren Länge erreicht. Zu gleicher Zeit beginnt auch im Ectoplacentar-

conus, der durch eine Einschnürung an der Stelle, wo die Proamnios-

höhle aufhört, von dem Eicylinder abgegrenzt ist, eine größere Höhlung

aufzutreten, die wahrscheinlich getrennt entsteht und erst später mit

der Proamnioshöhle zu einem einzigen Lumen verschmilzt. Wenigstens

ist in der ersten Zeit ihrer Bildung die Verbindung mit dieser Höhle

nur sehr schmal (vgl. auch Textfig. 5), so daß diese nur auf einigen

mittleren Sagittalschnitten dieses Stadiums zu sehen war, während die

Höhlung selbst eine größere Ausdehnung besaß. Eine solche gemein-
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saino Höhlung ist bei den bisher untersuchten Nagern dieser Art im

Ectoplacentarconus nicht vorhanden, viehiiehr reicht das Lumen der

Proamnioshöhle bei Ratten und Mäusen nur bis zur übergangssteile

zum Ectoplacentarconus, die gewöhnlich durch eine Einschnürung ge-

kennzeichnet ist. Etwas ähnliches scheint sich nur bei den Arvicoliden

zu finden, bei denen die Proamnioshöhle sich schon frühzeitig bildet und

sich ebenfalls bis in den Ectoplacentarconus hinein erstrecken soll (Se-

LENKA [1] III. Heft, Taf. XV, Fig. 44, Biehringer [77] Fig. 5).

Im übrigen weist die Keimblase in diesem Stadium, abgesehen von

ihrer Größe, keine wesentlichen Veränderungen auf. Das Ectoderm

des Eicylinders bildet eine Schicht hoher Zellen im antimesometrischen

Teile, soweit es früher die Umgrenzung der entsprechenden Lichtung

bildete. Dieser Teil ist scharf abgesetzt gegen die übri-

gen Zellen des Ectoderms, die eine Reihe niedriger

Cylinder darstellen. Die Übergangsstelle beider Schich-

ten ist gut zu erkennen. Da die hohen Zellen des Ecto-

derms gegen diesen Ort hin beiderseits an Größe schnell

abnehmen, so daß die Schicht hier in je eine Spitze aus-

läuft (vgl. Textfig. 7). Diese Schicht hoher Zellen bildet

später das Ectoderm der Keimscheibe. Dieses ist also

beim Hamster sehr früh als solches zu erkennen, schon

in dem Stadium, wo im Eicylinder die beiden Höh-

lungen auftreten. Die frühzeitige Differenzierung be- ^^^—

^

dingt eine weitere Ähnlichkeit mit dem Meerschwein- Textfig. 7.

chen, bei dem ebenfalls das Ectoderm der Keimanlage

schon früh von dem übrigen sich trennt. Bei Ratten und Mäusen tritt

diese Erscheinung nicht auf. Hier sind zwar im antimesometrischen

Teile des Ectoderms die Zellen ziemlich hoch, jedoch vollzieht sich der

Übergang in die Zellen des mesometrischen Teiles ganz allmählich, so

daß eine genaue Bestimmung der Übergangsstelle nicht möglich ist.

Das viscerale Dotterentoderm bildet me früher eine kontinuierliche

Schicht cylindrischer Zellen. Sie erreichen jetzt ihre größte Höhe an

den Stellen, wo die beiden verschieden differenzierten Ectodermpartien

aneinander stoßen; sie nehmen aber in mesometrischer und in

antimesometrischer Richtung an Höhe ab und bilden an der Kuppe des

Eicylinders eine äußerst dünne Lage. Durch diese Anordnung wird

bewirkt, daß die Begrenzung der Proamnioshöhle überall gleiche Dicke

besitzt. Ectoderm und Entoderm des Eicylinders sind durch feine,

mitunter etwas breitere Spalträume voneinander getrennt. Die vielen

Mitosen, die sich in beiden Schichten, besonders aber im Ectoderm,
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vorfinden, /eigen, daß das Ei jetzt in einer Periode raschen Wachstums

steht.

Das läßt auch die nähere Umgebung der Keimblase erkennen.

Durch den Druck des sich ausdehnenden Eies sind die anliegenden Zellen

der Decidua und somit auch ihre Kerne zum Teil stark abgeplattet und

zusammengedrängt, während die übrigen dieselbe Beschaffenheit wie

früher zeigen. Leucocyten finden sich in großer Menge. Die anti-

mesometrische Bucht des Uteruslumens ist auch in diesem Stadium

noch zu erkennen. Sie ist von Epitheltrümmern und Blutkörperchen

erfüllt. An dieser Stelle findet man auch immer Riesenzellen, mitunter

vier bis fünf nebeneinander. Sie besitzen jetzt eine ganz bedeutende

Größe und übertreffen die übrigen Zellen um das Zehn- bis Zwanzigfache.

Auch an den Seiten der Keimblase findet man Riesenzellen, aber nicht

so konstant wie im antimesometrischen Teile. Es läßt sich in diesem

Stadium erkennen, welcher Funktion diese Zellen dienen. Die Beob-

achtungen, die DissE (74—76) bei der Feldmaus an diesen Zellen ge-

macht hat, kann ich durch die Untersuchung des Hamsters vollständig

bestätigen. Auch hier resorbieren die Riesenzellen das mütterliche

Gewebe, arrodieren die Wandung der Blutlacunen und bewirken eine

Vergrößerung der Deciduahöhle. Sie sind daher mit Recht als Phago-

cyten zu bezeichnen. Sie bilden auch die Ursache der Blutergüsse, die

sich in der Umgebung des Eies vorfinden. Immer ist im mesometrischen

Teile der Deciduahöhle eine große Anzahl frei liegender Blutkörperchen

vorhanden. Die Deciduahöhle ist durch einen schmalen Kanal mit

dem Lumen des Uterus verbunden. Zelltrümmer und isolierte größere

Zellen finden sich hier häufig vor, da das Epithel des Uterus ein großes

Stück auf das Mesometrium zu obliteriert ist und die langgestreckte

Lichtung größtenteils von den Zellen der Decidua selbst begrenzt wird.

In dem folgenden Stadium (vgl. Textfig. 8) hat der mesometrische

Teil des Uterusquerschnittes noch weitere Umwandlungen erfahren. In

der Umgebung des LTteruslumens findet eine starke Zellvermehrung

statt. Das Epithel verschwindet. Das Uteruslumen selbst ist rosetten-

artig ausgebuchtet und erfüllt von Chromatinresten und einer Menge

von Blutkörperchen. Die Verbindung mit der Deciduahöhle ist noch

vorhanden. Blutlacunen treten dicht an das Ei heran, so daß alle

Lücken zwischen Ei und Decidua mit Blut erfüllt sind. Leucocyten

sind jetzt in großer Anzahl besonders in der Nähe der Keimblase zu

sehen. Es scheint, als ob jetzt dem Ei Nährstoffe in großer Menge

zugeführt würden. Dafür spricht nicht nur das Vorhandensein einer

großen Masse von Hämoglobinkörnern und -fädchen in der Proamnios-
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höhle, sondern auch die Größenzunahnie des Eies, hauptsächlich in

seiner Längsrichtung.

In diesem Statliuin (vgl. Textfig. 8) besteht die Hauptmasse des

Eies aus dem Eicylinder, während die eigentliche Begrenzung der

Keimblase, die man nach Hurrecht (7) auch als Trophoblast im Gegen-

satz zum Hypo- und Epiblast des eigentlichen Embryonalgebildes be-

zeichnet, nur wenig hervortritt. Eicylinder und Träger stellen einen

langgestreckten Hohlcylinder dar. Die Proamnioshöhle erstreckt sich

tief in den Ectoplacentarconus hinein, der infolgedessen nur noch eine

dünne Schicht von etwa zwei bis drei Zelllagen bildet und tief in die

Deciduahöhle hineinragt. Die Keimblase hat

in diesem Stadium ein ähnliches Aussehen

wie die Abbildung einer solchen bei Bieh-

RiNGER (77) Fig. 5. Der Übergang von dem
Eicylinder in den Ectoplacentarconus wird

angedeutet durch die Stelle, wo der mem-
branartige Trophoblast von der Hauptmasse

des Eies abzweigt, um sich dem mütterlichen

Gewebe dicht anzulegen. Auch im unteren

Teile der Keimblase sind Veränderungen ein-

getreten. An der Kuppe des Eicylinders hat

sich der Primitivstreifen gebildet, der den

Ausgangspunkt für die Entstehung des Meso-

derms darstellt. Durch die Bildung des Primi-

tivstreifens ist die Keimblase bilateral ge-

worden, so daß es jetzt doppelt schwierig ist,

in gewünschter Weise Schnitte durch das Ei

zu legen. Denn es handelt sich jetzt darum,

nicht nur die äußerst lange Keimblase paral-

lel zu ihrer Längsrichtung zu spalten, sondern

auch die Keimanlage im antimesometrischen Teile in bestimmter

Richtung zu durchschneiden. Die Abbildung stellt einen mittleren

Längsschnitt durch die Keimblase dar, der die Keimscheibe quer ge-

troffen hat. Es ließ sich dies durch Vergleich sämtlicher Schnitte

dieser Serie deutlich erkennen. Die stark verdickte Stelle am anti-

mesometrischen Pole bildet den Querschnitt durch den Primitiv-

streifen. Von ihm aus wuchern die Zellen des Mesoderms beiderseits

zwischen die beiden Blätter des P]cto- und Entoderms hinein und

sind bei der abgebildeten Keimblase schon bis an den Rand der

Keimanlage gelangt. Das Mesoderm ist besonders auf der linken Seite

Textfig. 8.
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der Textfig. 8 deutlich zu erkennen, da zwischen ihm und den beiden

andern Zelllagen ein größerer Spalt vorhanden ist. Die Mesodermzellen

sind ziemlich arm an Protoplasma und bilden keine kontinuierliche

Lage, sondern ein lockeres Gewebe unregelm.äßiger Zellen. Das Ento-

derm ist im Bereich der Keimanlage ganz dünn, während das Ectoderm

eine dicke Schicht dunkler Zellen bildet, von denen viele Kernteilungs-

figuren aufweisen. In ihrer Gesamtheit bildet die Keimanlage eine

Glockenforra, deren äußeren Teil das Entoderm und deren innere Be-

kleidung das Ectoderm bildet. Es tritt in diesem Stadium deutlich jene

Erscheinung auf, die zur Zeit der ersten Untersuchungen Bischoffs

(50, 51) so großes Aufsehen erregte und mit dem wenig zutreffenden

Namen der Keimblätterinversion bezeichnet wurde. Während nämlich

bei den meisten Tieren das Ectoderm den äußeren konvexen, das Ento-

derm den inneren konkaven Rand der Keimblase einnimmt, ist das

Verhältnis beim Hamster und bei den übrigen Nagern mit Keimblätter-

inversion scheinbar gerade das umgekehrte. Bei näherem Studium

sieht man aber, daß das Entoderm doch das innere Blatt bildet, da es

in der Tat nicht die äußere Begrenzung der Keimblase, sondern \ne bei

den andern Tieren einen Teil der Begrenzung der bei diesen Nagern

napfförmigen Dottersackhöhle einnimmt. Merkwürdig ist also nur die

starke dorsale Krümmung der Keimscheibe. Da man neuerdings auch

Übergangsformen (z. B. Spermophilus vgl. Fleischmann [4]) gefunden

hat, erscheint der Unterschied zwischen den beiden durch das Vorhan-

densein der sog. Inversion getrennten Gruppen nicht mehr bedeutend,

und man bezeichnet jetzt mit Selenka die mehr oder minder tiefe

Verlagerung der Keimscheibe in das Innere des Eies allgemein als

»Entypie des Keimfeldes <<. Die starke glockenförmige Krümmung der

Keimanlage bewirkt, daß die spätere Kopf- und Schwanzpartie, sowie

auch die seitlichen Ränder örtlich sehr nahe aneinander gerückt sind,

ein Umstand, der eine frühzeitige Bildung des Amnion außerordentlich

begünstigt. Diese hat in dem eben beschriebenen Stadium schon be-

gonnen, und zwar hat sich die Schwanzfalte des Amnion schon gebildet,

zunächst aber ohne eine Einlagerung von Mesodermzellen. Es scheint

also nicht, als ob die Allantois, wie Selenka (71) bei der Maus beob-

achtete, die Ursache für die frühe Entstehung des Amnion am hinteren

Ende der Keimscheibe ist. Vielmehr scheint die Allantois beim Hamster

etwas später aufzutreten. Textfig. 9 stellt bei stärkerer Vergrößerung

den antimesometrischen Teil eines Eicylinders dieses Stadiums dar, bei

dem die Schwanzfalte des Amnion zu sehen ist. Hier ist die Proamnios-

höhle durch eine doppelte Lage von platten Ectodermzellen in zwei
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Textfig. 9.

Teile zerlegt, in die wahre und falsche Amnioshöhle, wie sie Selenka
bei den Mäusen nennt. Die Amniosfalte ragt aber erst wenig in die

Höhlung des Eicylinders hinein. Zur

Bildung der Seiten- und Kopffalten

des Amnion ist es noch nicht gekom-

men. Aber auch dieser Vorgang

vollzieht sich relativ schnell. Die

verschiedenen Teile des Amnion ver-

einigen sich in einem Punkte und

bilden hier den sog. Amnionnabel,

der bei einigen Nagern lange be-

stehen bleibt, nachdem schon die

beiden Schichten des Amnion durch

die Wucherungen des Mesoderms und

durch das Auftreten einer großen

Höhlung in demselben weit ausein-

ander getrieben worden sind. Beim

Hamster scheint der Amnionnabel

nicht lange zu beste-

hen. Denn in dem fol-

genden Stadium (vgl.

Textfig. 10, 11) ist beim

Hamster von diesem

Gebilde keine Andeu-

tung mehr vorhanden,

während bei andern

verwandten Arten um
diese Zeit der Amnion-

nabel noch vollständig

erhalten ist.

Die Keimblase (vgl.

Textfig. 10. 11, 12) hat

in diesem Stadium we-

niger in der Länge als

in der Breite zugenom-

men. Sie ist jetzt fast

kugelförmig. Die äußere

Begrenzung bildet der

dünne, membranartige Trophoblast, der im mesometrischen Teile des

Eies in den jetzt flach ausgebreiteten Ectoplacentarconus übergeht.

Textfig. 10.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



218 Arthur Ochs,

Aucli der Eicylinder ist kugelförmig. Die Begrenzung desselben gegen

die napfförmige DottersackhöUe bildet das Dotterentoderm, das im Be-

reich der Keimanlage

aus platten, sonst aus

liohen cylindrisclien

Zellen besteht (vgl.

Textfig. 10). Der Ei-

cylinder ist in seinem

inneren Hohlraum

durch dünne Scheide-

wände in drei Abtei-

lungen zerlegt, indem

in der Mitte zwischen

den beiden im vori-

gen Stadium schon

vorhandenen Höh-

lungen eine weitere

Lichtung aufgetreten

ist. Wie schon oben

angedeutet, entsteht

diese nach Verschluß

des Amnion und nach

Einwucherung des

Mesoderms zwischen

die beiden Ectodermanlagen des-

selben als eine große Lichtung

dieses Teiles des Mesoderms.

Man bezeichnet diese Höhlung mit

Selenka (71) als Interamnion-

höhle, im Gegensatz zur falschen

und zur wahren Amnionhöhle,

besser sind die Bezeichnungen

von DuvAL (2), der diese Lich-

tungen als Cavite ectoplacentaire,

pleuro-peritoneale (
= coelome ex-

terne) und amniotique benennt.

Die erste Höhlung, die Ecto-

placentarhöhle , stellt eine vor-

übergehende Bildung dar. Sie

Textfig. 12. ist in diesem Stadium sehr groß,

Textfig. 11.
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fast so groß wie die beiden andern zusammen. Sie wird im mesome-

trischen Teile begrenzt von den Zollen des Ectoplacentarconus. Die

Seiten und die ebene Begrenzung der halbkugeligen Höhle wird gebildet

von Ectodermzellen. Die Pleuroperitonealhöhle wird in ihrem ganzen

Umfange von platten mesodermatischen Zellen umkleidet. Diese treten

an den Seiten derselben in doppelter Lage auf, so daß die Wandung des

Eicylinders hier drei Schichten aufweist. Anlagen von CTcfäßen in der

mittleren Mesodermlage, wie solche nach Duval in diesem Stadium bei

der Ratte schon zu sehen sind, sind nicht vorhanden. Die Pleuroperi-

tonealhöhle wird von der antimesometrischen Seite her durch das ge-

wölbte Amnion eingebuchtet, das aus einer dünnen ectodermatischen

und einer plattzelligen mesodermatischen Zellschicht besteht. Den
unteren gewölbten Teil der Amnioshöhle nimmt die eigentliche Keim-

anlage ein. Eine Verbindung dieser Höhle mit der Ectoplacentar-

liöhle ist nicht vorhanden und auch nicht mehr durch zwei beiderseits

in das Lumen der Interamnionhöhle vorspringende Falten der betreffen-

den Zellschichten angedeutet, wie dies in diesem Stadium bei Mäusen

(Selenka [1, 71]) und Ratten (Duval [2]) stets zu beobachten ist.

Der Amnionnabel besteht also beim Hamster verhältnismäßig kurze

Zeit, wie Selenka es auch für die Wald- und Feldmaus annimmt.

Bevor ich zu einer näheren Betrachtung der Keimscheibe selbst

übergehe, möchte ich auf eine Erscheinung hinweisen, die für die Ent-

wicklung des Eies von großer Wichtigkeit und in diesem Stadium

besonders gut zu beobachten ist. Die drei Höhlungen des Eicylinders

enthalten ein stark mit Eosin sich färbendes Secret, das aus Hämoglobin-

substanz besteht. Die Ectoplacentarhöhle ist von Hämoglobinstäbchen

und -körnchen vollständig angefüllt. Es scheint, als ob jetzt dem Ei

besonders von der mesometrischen Seite her Nahrungsstoffe in Menge

zugeführt würden. Nur so erklärt sich die in kurzer Zeit vor sich gehende

enorme Vergrößerung der Keimblase. Die Hauptquelle der Ernährung

scheint der Bluterguß zu sein, der das jetzt stark erweiterte ursprüng-

liche Uteruslumen einnimmt und bis an die Zellen des Ectoplacentar-

conus reicht. Dieser besitzt nur geringe Breite und besteht zum Teil

aus lockerem Gewebe, so daß eine Diffusion leicht erfolgen kann. Die

vorhin beschriebene Gestaltung des Uteruslumens ist wesentlich anders

als bei den andern verwandten Nagern, bei denen das Uteruslumen auf

einen ganz kleinen, mesometrisch gelegenen abgeschlossenen Rest redu-

ziert ist. Beim Hamster erhält sich das Uteruslumen und seine offene

Verbindung mit der Deciduahöhle noch lange Zeit und weist in dieser

Beziehung große Ähnlichkeit mit dem Eichhorn auf, bei dem sich

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



220 Arthur Oclis,

nach den Beobachtungen Mullers (49) dieselbe Erscheinung zeigt.

Rings um das Uteruslumen bilden die Blutcapillaren ein System zu-

sammenhängender, weiter, dünnwandiger, teilweise mit Blut erfüll-

ter Räume, sog. Blutsinus. Auch die kleineren Blutextravasate in

der näheren Umgebung des Eies, zum Teil hervorgerufen durch die

Tätigkeit der Riesenzellen, spielen bei Ernährung des Eies eine

Rolle, da auch der Dottersack Beeret enthält und der äußere Rand

der hohen Entodermzellen stark eosin-, also auch hämoglobinhaltig

erscheint.

Die Keimscheibe selbst besitzt in diesem Stadium eine ziemliche

Ausdehnung. Gegen die Amnionhöhle hin liegt das ziemlich breite,

aus dunklen Zellen zusammengesetzte Ectoderm, dann folgt das lockere

Mesoderm und gegen die Dottersackhöhle hin das im Bereich der Keim-

scheibe plattzellige einschichtige Entoderm. Abgesehen von der dor-

salen Wölbung der Keimscheibe ist hier kein nennenswerter Unter-

schied von den Embryonalanlagen der übrigen Amnioten zu bemerken.

Da es mir gelang, unter der Lupe unter Beobachtung größter Vorsicht

eine Keimblase dieses Stadiums im mütterlichen Gewebe zu isolieren

und so die Keimscheibe von der Unterseite her sichtbar zu machen,

außerdem aber durch die gesamte Keimanlage bei verschiedenen Keim-

blasen desselben Uterus Median-, Quer- und Flächenschnitte anzu-

fertigen (vgl. Textfig. 10, 11, 12), war es mir möglich, ein genaues

Bild dieser Keimscheibe zu erhalten.

Auf den Querschnitten (vgl. Textfig. 10) erkennt man, daß das

Ectoderm in seiner Längsrichtung die Medullarwülste bildet und sich

in der Mitte zur Medullarfurche vertieft. Die äußeren Ränder der Me-

dullarplatten haben sich noch an keiner Stelle einander genähert, so

daß von der Bildung des MeduUarrohres noch nichts zu sehen ist. Das

Mesoderm besteht aus einem lockeren Gefüge von protoplasmaarmen,

unregelmäßigen Zellen. Es ist an den meisten Stellen von den beiden

andern Keimblättern durch einen Spalt getrennt. Das Mesoderm

selbst ist in das Darmfaserblatt und in das Hautfaserblatt gespalten.

Die Trennung ist besonders deutlich im Bereich der Interamnionhöhle,

die von diesen beiden Blättern eingeschlossen wird und deshalb auch

von DuvAL (2) als cavite pleuro-peritoneale oder als coelome externe

bezeichnet wurde, letzteres zum Unterschied vom coelome interne , das

im Bereich der Keimscheibe auftritt. In die Pleuroperitonealhöhle

hinein wächst vom hinteren Ende der Keimscheibe aus die Allantois

(vgl. Textfig. 11). Sie stellt in diesem Stadium eine solide Mesoderm-

knospe dar, die aus locker zusammengefügten Zellen besteht. Eine
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Höhlung ist in ihr nicht vorhanden. Diese Art der Allantoisbildung

steht in Gegensatz zu tlen Vorgängen bei den meisten übrigen Tieren,

bei denen sich die Allantois als Ausstülpung des hinteren Urdarmes

bildet. Die Bildung der Allantois läßt sich besonders gut auf Längs-

schnitten durch die Keinischeibe erkennen. Auf diesen bemerkt man
auch, daß die Kopfpartic der Keimanlage sich in das Innere der Amnios-

höhle einzustülpen beginnt, während die Schwanzpartie noch flach

ausgebreitet ist und nur durch eine kleine Vertiefung unter der Allantois

die Allantois- oder hintere Darmpforte erkennen läßt. Die vordere

Darmpforte ist im Flächenbilde (vgl. auch Flächenschnitt 15) durch

eine quer verlaufende, etwas gebogene Einfaltung angedeutet. Die

Längsschnitte (vgl. Textfig. 11) ergeben ein ähnliches Bild wie die

Fig. 43, Taf. IV von Selenka (71), die einen Medianschnitt durch eine

Keimblase der Maus darstellt, bei der der Amnionnabel noch vorhanden

ist. Hier zeigt sich, daß die vordere Darmpforte schon ziemlich tief

Textfig. 13. Textfig. 14.

eingedrungen ist. Auf Schnitten in der Längsrichtung des Uterus

senkrecht zum Mesometrium, also auf Flächenschnitten (vgl. Textfig. 12)

durch den antimesometrischen Teil der stark gewölbten Keimanlage

sind Kopf- und Schwanzpartie einander parallel und zu gleicher Zeit

quer durchschnitten. Auf Flächenschnitten ist auch deutlich zu er-

kennen, daß die an der Mündung breite Darmpforte (vgl. Textfig. 15)

sich beim tieferen Eindringen verschmälert und auf dem Querschnitt

(vgl. Textfig. 14) kreisförmig wird. Außerdem sind beiderseits Teile

des Cöloms zu sehen, die sich vor dem Kopfdarm vereinigen, wie die

Textfig. 13, 14 und 15 zeigen, die Schnitte einer Serie darstellen, von der
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auch Textfig. 12 genommen ist. Wir erhalten hier ein ähnliches Bild,

wie es Ravn (86) in seiner Fig. 2 bei der Maus zur Darstellung bringt.

Auch hier verbinden sich die beiderseitigen embryonalen Cölomspalten

durch ein bogenförmiges Stück, das von Fleischmann als pericephales

Cölom bezeichnet wurde, während Ravn (86) es als »den pericephalen

Abschnitt des embryonalen Cöloms« benannte. Ursegmente sind in

diesem Stadium vier vorhanden, und zwar in der kopfwärts gerichteten

Hälfte der Keimscheibe (vgl. Textfig. 11). In dem andern Teil sind

Haut- und Darmfaserblatt noch getrennt; längs des peripheren Randes

der Parietalzone ist dieses embryonale Cölom sowohl vorn wie seitlich

durch das Zusammentreten der bei-

den Mesodermblätter vom extra-

embryonalen Cölom geschieden.

In dem folgenden Stadium hat

die Bildung des Herzens begonnen.

In den pericephalen Abschnitt des

embryonalen Cöloms hat sich auf

beiden Seiten der Medianlinie von

der Ventralseite her eine kleine Wöl-

bung vorgestülpt, in der eine Lich-

tung aufgetreten ist, die allererste

Anlage des Herzens. Im allgemeinen

ist die Keimanlage nicht verändert.

Der Kopfteil ist etwas tiefer in die

Amnionhöhle eingestülpt. Der übrige

Teil der Keimscheibe hat infolge ihrer

Größenzunahme und des geringen vorhandenen Platzes eine transversale

Faltung erhalten, so daß die noch immer offene Medullarfurche nicht

mehr eine gerade, sondern eine gebogene Linie darstellt. Infolgedessen

ist es auch nicht mehr möglich, Längsschnitte herzustellen. Ich erhielt

in diesem Stadium fast dieselben Bilder, wie sie Duval (2) in seinen Ab-

bildungen 119 und 120 von der Ratte darstellt. Es kommt in diesem

Stadium vor, daß man die Kopfpartie im Längsschnitt, den hinteren

Teil der Keimscheibe im Querschnitt trifft. Von der Bildung der Chorda

ist auch in diesem Stadium nichts zu bemerken. Die Ectoplacentar-

höhle ist bis auf einen schmalen Spalt verschwunden. Die untere Be-

grenzung derselben wird nahezu von der Allantois berührt. Diese stellt

eine massive Mesodermknospe ohne größere Höhlung dar. Der Hamster

weist also auch in der Bildung der Allantois Ähnlichkeiten mit den

Mäusen und Ratten auf. Auch hier stellt die Allantois keine ausgehöhlte

Textfig. 15.
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Blase dar, die im luiieni von Entoderni bekleidet ist, wie dies für das

Kaiiiuchen, das Eiehhöiiieheu und den Ziesel (Fleischmann [4]) gilt,

während die Entodernibekleidung der AUantoisblase und das kleine

Lumen derselben bei dem Meerschweinchen (Duval [2]) schon früh-

zeitig verschwindet. Die Allantois hat beim Hamster nur den Zweck,

später die Blutgefäße dem Chorion zuzuführen.

Die übrigen Stadien, die mir vom Hamster zu Gebote standen,

waren weniger zahlreich, so daß sie keine vollständige Reihe bildeten.

Da aber bis jetzt noch keine älteren Embryonen des Hamsters beschrie-

ben w^urdeu, will ich wenigstens im allgemeinen kurz den weiteren Ent-

\vicklungsgang charakterisieren.

Die äußere Körperform des Hamsterembryo entwickelt sich, ab-

gesehen von einigen Einzelheiten von untergeordneter Bedeutung, genau

so wäe die der übrigen Mammalien. Unterschiede von der Entwicklung

des genau untersuchten Kaninchens und andrer Mammalien werden

dadurch bedingt, daß die Keimscheibe keinen Teil einer großen Kugel,

deren Konvexität von dem Ectoderm eingenommen wird, ausmacht,

sondern einer kleineren Kugel angehört, deren Ectoderm die Kon-

kavität einnimmt. Diese Erscheinung ist, wie wir schon gesehen

haben, dadurch zu erklären, daß die mesometrisch gelegene Wand
des Düttersackes sich in die Keimblase einstülpt. Dadurch erhält

die Keimscheibe die Form einer Glocke, deren Inneres das Ectoderm

bildet. Da sich nun der Körper des Embryo durch ventrale Ein-

faltungen wie bei den übrigen Tieren bildet, entstehen bei Bildung

der vorderen und hinteren Darmpforte starke Krümmungen des Em-
bryo. Die geringe Größe der Anmionhöhle verhindert eine Längen-

ausdehnung der Keimscheibe. Dadurch bilden sich in dem Maße, wie

die Keimanlage an Länge zunimmt, transversale Faltungen, so daß

ihre Längsachse, wie wir in dem zuletzt beschriebenen Stadium ge-

sehen haben, seitliche Biegungen macht. Es ist also während dieser

Periode nicht mehr möglich, Längsschnitte durch die ganze Keim-

anlage herzustellen. Es wird dadurch das Studium der Embryonal-

entwicklung dieses Tieres sehr erschwert, da sich die einzelnen Teile

der Schnittserien nur schwer deuten lassen. Das gilt besonders

auch dann , w^enn sich der Embryo vom Dottersack abschnürt , und

die Verbindung des Darmes und der Dottersackhöhle nur noch

durch einen dünnen Kanal, den Ductus omphalomesentericus, dar-

gestellt wird. Infolge der geringen Ausdehnung der Höhlungen des

Eies krümmt sich der Embryo jetzt noch mehr. Er wird vom Amnion

dicht umschlossen. In diesem Stadium sind die Embryonen spiralig
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gewunden, weisen aber im übrigen keine wesentlichen Unterschiede

o-e^en entsprechende Stadien verwandter Tiere auf. Das zeigt sich

auch bei einer Reihe größerer Embryonen, die ich zu untersuchen Ge-

legenheit hatte.

Düsseldorf, im April 1907.
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