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Amphibien.

1. Ordnung: Anuren.

In der Jugend stets Wasserbewohner, die ausgebildeten Tiere leben teils
im Wasser, teils auf dem Lande. Korper gedrungen, schwanzlos, mit vier zum
Laufen und Springen dienenden, gegliederten Beinen. HintergliedmaBen durch
den aus Ileum und Ischiopubis bestehenden Beckengiirtel, Vordergliedmafen
durch den aus Skapula, Supraskapula, Korakoid und Klavikula bestehenden
Schultergiirtel mit der Wirbelsdule verbunden. Die beiderseitigen Schultergiirtel
sind wieder durch das in der Mittellinie der Ventralfliche gelegene Sternum
und Episternum vereinigt. Rippen fehlen. Die Wirbelsdule setzt sich aus 9 pro-
zblen Wirbeln und dem stabférmigen Steifibein zusammen. Der durch zwei Ge-
lenkhocker mit dem ersten Wirbel (Atlas) gelenkig verbundene Schadel besteht
aus dem nur teilweise verknochernden knorpligen Primordialkranium und den
sekunddren Deckknochen. Er bildet eine allseitig geschlossene Kapsel fiir das
Gehirn in Verbindung mit einer Nasen- und Ohrenkapsel. Oberkieferbein nicht
mehr beweglich, sondern dem Schidel fest angefiigt, durch das Quadratomaxillare
mit dem knorpeligen Quadratbein verbunden, dessen Processus pterygoideus den
Arcus subocularis bildet und sich mit der Nasenkapsel verbindet. Mit dem Qua-
dratum artikuliert der MeckeLsche Knorpel und bildet mit dem Dentale und
Angulare zusammen den Unterkiefer. Von dem Viszeralskelett werden die Kiemen-
bogen vollkommen zuriickgebildet bis auf die die Zunge stiitzende Cartilago hyoidea.

Haut nackt, mit zahlreichen Driisen. Am Auge tritt ein bewegliches unteres
Augenlid auf. Im hidutigen Labyrinth schniirt sich vom Sakkulus die Pars basi-
laris und die Lagena ab. Zu dem inneren Ohr gesellt sich das Mittelohr mit Pauken-
hohle, Kolumella und Trommelfell. Das Geruchsorgan ist in die paarige Nasen-
hohle eingelagert, die sich durch die Choane in die Mundhéhle 6ffnet und in aus-
gedehntem Male der Atmung dient. Das Gehirn ist ausgezeichnet durch Zuriick-
treten des Mittelhirns, geringe Entwicklung des Kleinhirns und Auftreten der
Hemisphiren des Vorderhirns.

Zihne am Ober-, Zwischen- und Unterkiefer und am Vomer vorhanden.
Zunge stark entwickelt, muskulds, am Vorderende fixiert und ausklappbar. Mund-
hohlendriisen vorhanden. Magen deutlich abgesetzt, Darm lang, in Schlingen
liegend. Atmung durch Lungen, paarige Ausstillpungen des Vorderdarms und
mit diesem durch die unpaare Stimmlade verbunden. In der letzteren kommt
es zur Ausbildung von Stimmfalten. Die paarigen Nieren sind Urnieren,
ihr Ausfithrungsgang ist der in die Kloake miindende WoLrrsche Gang. Die
Harnblase ist eine ventrale Ausstiilpung der Kloakenwand. Die Geschlechter
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456 Rana esculenta.

sind getrennt, doch findet sich nicht selten ein rudimentirer Hermaphroditismus.
Die paarigen Hoden treten durch ihre Vasa efferentia in Verbindung mit dem Kanal-
system der Niere, so daR der Harnleiter gleichzeitig als Samenleiter dient. Beim
weiblichen Geschlecht geht die Verbindung von Eierstock und Niere verloren.
Die Eier gelangen in die Bauchhohle, werden von dem zum Eileiter ausgebil-
deten MULLERschen Gang aufgenommen und in die Kloake entleert. Das Herz
besteht aus zwei Vorkammern und einer Kammer. In die rechte Vorkammer
miindet der das gesamte Venenblut aufnehmende Sinus venosus, in die linke Vor-
kammer ergiefen sich die Lungenvenen. Beide Vorkammern werfen ilir Blut in die
Kammer, von wo es durch den aus dem Bulbus cordis entspringenden Truncus
arteriosus zum Teil dem Korperkreislauf, zum Teil den Lungen zugefithrt wird.

Rana esculenta.

Als Vertreter der Anuren wihlen wir den ja tiberall leicht erhiltlichen, zum
wissenschaftlichen Haustier gewordenen griinen Wasserfrosch, Rana esculenta.
Von der fast immer kleineren Rana fusca unterscheidet er sich durch die
mehr griine Farbung, die tiefe rinnenartige Furche zwischen den Augen, die spitze
Schnauze, die einheitliche Daumenschwiele des mannlichen Tieres und die langeren
Schwimmhiute, Die Tiere sind vom Frithjahr bis Spédtherbst erhaltlich und lassen
sich auch in geeigneten Behéltern leicht {iberwintern. Die Laichzeit fillt in die
zweite Halfte des Mai, die Metamorphose findet im Spitherbst oder im nachst-
folgenden Frithjahr statt.

Fiir die allgemeinen technischen Manipulationen mdgen folgende Anhaltspunkte
dienen. Da, wo es nicht auf die Erbaltung der nervosen Zentralorgane ankommt, totet
man den Frosch mittels Durchschneidung der Wirbelsdule. Man faBt zu diesem Zweck
das Tier mit der linken Hand um Hinterbeine und Becken und fiihrt das spitze Blatt
einer kréftigen Schere dicht hinter dem Kopf durch die Haut und unter der Wirbel-
sdule hindurch, Nach der Durchschneidung wird eine stumpfe Sonde in die Schidel-
hohle und den Wirbelkanal eingefiihrt und dadurch Gehirn und Riickenmark zerstort.
Sollen diese Teile erhalten werden, so tétet man das Tier dadurch, daB man es unter
cine Glasglocke setzt und einen mit Chloroform getrdnkten Wattebausch hinzugibt.
Kommt es darauf an, das Tier unter Erhaltung der Blutzirkulation zu betduben und zu
immobilisieren, so injiziert man ihm ungefdhr 0,5 ccm einer 10%,igen Urethanlosung
mittels einer Pravazspritze in den Riickenlymphsack. Nach einer Viertelstunde ist es
dann bewegungslos.

Injcktionen, physiologische und kiinstliche fiilrt man entweder von der V. ab-
dominalis oder vom Bulbus cordis aus. Die Freilegung der ersteren gestaltet sich folgender-
maBen. Dem wie vorher narkotisierten Tiere wird in Riickenlage die Bauchhaut von
der Symphyse bis zum Kieferwinkel gespalten. Durch die in der Mittellinie des Bauches
verlaufende Linea alba schimmert dann das gesuchte GefiB durch. Ungefidhr 1 c¢m
rechts von dieser Linie durchtrennt ein Léngsschnitt den geraden Bauchmuskel, und
mittels zweier eingefiihrten Seidenfiden wird der entstandene Lappen nach links um-
geklappt. Es liegt dann das starke, aber sehr diinnwandige Gefalb frei zutage und kann
mit einer krummen Nadel umstochen werden. Man schneidet das GefdB quer an und
schlitzt es von der entstandenen ('.')ffnung aus eine kurze Strecke weit, Die einzufiihrende
Kaniile kann ziemlich dick sein,

Zur Freilegung des Bulbus cordis dient der gleiche Hautschnitt. Man faBt mit
einer Hakenpinzette den durch die Bauchdecke durchschimmernden kaudalen knorp-
ligen Teil des Sternums, zieht ihn kriftig an und legt ihn durch einen Scherenschlag
frei. Ein zweiter querer Schnitt durchtrennt die Pars ossea des Sternums. In dem so
entstandenen Fenster der Brustwand erscheint dann das Herz, umschlossen von seinem
Herzbeutel. Nach Spaltung des letzteren erblickt man auf der rechten Herzseite zwischen
Kammer und rechter Vorkammer den. schrég ansteigenden Bulbus cordis mit dem von
ihm ausgehenden Truncus arteriosus impar. Um die Spaltungsstelle des letzteren in die
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Trunci arteriosi dexter und sinister herum wird mit einer kleinen stumpfen Umstechungs-
nadel ein Faden um den Trunkus gelegt und zur lockeren Schlinge geschiirzt. Dann
wird der Bulbus am rechten Ende angeschnitten, das entweichende Blut sorgfiltig auf-
getupft und die Kaniile durch den Bulbus bis in den Truncus impar eingefiihrt und ein-
geb;n*ll]den. Beide Operationen lassen sich bei einiger Ubung leicht und ohne jede Assistenz
ausfiihren.

Vom Bulbus cordis aus lassen sich auch Totalfixationen des ganzen Tieres vor-
nehmen, die eine gleichmaBig gute Fixation aller Teile gewihrleisten und sich besonders
fiir Herstellung von Ubersichtsschnitten empfehlen, Man injiziere zundchst einige
Kubikzentimeter Kochsalzlosung, wobei das Herz wieder krdftig zu schlagen anfingt
und dann erst die Fixationslosung. Als solche empfiehlt sich 10—20%,iges Formalin
und in ganz hervorragendem MaBe die Bouinsche Fliissigkeit. In letzterer bleibt das
Tier noch 24 Stunden liegen und wird dann ebenso lange in flieBendem Wasser gewaschen
und flir mehrere Tage in 70- und 85%,igen Alkohol iiberfragen. Setzt man dann dem
letzteren 7,59/, Salpetersdure zu, so erreicht man in 2—3 Tagen eine vollkommene Ent-
kalkung des ganzen Tieres. Der SiureiiberschuB mufl durch ofteres Wechseln des
85%/yigen Alkohols nachtréaglich entfernt werden.

1. Die Haut.

Die besonders auf der Dorsalfliche auferordentlich dicke und derbe Haut
des Frosches ist von den die Muskulatur bedeckenden Faszien fast iiberall durch
weite Lymphrdume, die Lymphsdcke, getrennt. Sie werden durch besondere,
von der Haut zu den Faszien verlaufende Septen geschieden. Nur an der Schnauze
und den Seitenflichen des Kopfes fehlen diese Lymphsicke.

Wir wihlen zur Untersuchung die Riickenhaut des Tieres, spannen sie mit Igel-
stacheln auf einer Wachsplatte auf und fixieren in Bouinscher oder ZENKERscher
Fliissigkeit. Die diinnen Paraffinschnitte werden entweder mit Biondilésung oder mit
Eisenhdmatoxylin gefarbt oder mit Resorzinfuchsin vor und mit Pikrofuchsin nachgefirbt.
Man versaume ferner nicht die Anfertigung von Rasiermesser- oder noch besser Gefrier-
schnitten durch die in Formalin fixierte Haut zwecks Untersuchung des ungefarbten
Schnittes auf die Pigmentierung hin. Die nachtrigliche Behandiung solcher Gefrier-
schnitte mit diinner Losung von Osmiumsdure ldBt die Nervenverteilung vorziiglich
hervortreten.

Die Epidermis der Froschhaut (Fig. 215 ep) erreicht am Riicken einc
durchschnittliche Dicke von 50 ¢ und besteht aus 5—6 Zellschichten. Die tiefste
Schicht setzt sich aus Kubischen bis zylindrischen Zellen zusammen, dann folgen
3—4 Schichten polyedrischer Zellen und schlieflich wird die Epidermis nach aufien
durch eine einfache Schicht platter Zellen abgeschlossen. Bei Kresylviolett-
farbung erscheint diese letztere Schicht rein hellblau, mit Eisenhdmatoxylin wird
sie tiefschwarz, mit Biondilosung leuchtend orange gefiarbt. Ihre Zellen sind ver-
hornt, deshalb bezeichnen wir sie als Hornschicht, Stratum corneum (stracor).
Sie wird vom Frosch in bestimmten Intervallen abgestoBen (Hdutung) und dann
durch Umwandlung der Zellen der nidchst tieferen Schicht wieder ersetzt. Auf
der freien Fliche der Hornschicht verlduft noch ein ganz feiner, glanzender Saum,
die Kutikula.

Die 4 oder 5 tieferen Schichten werden als Stratum germinativum,
Keimschicht (sfrage) zusammengefaBt. Die Zellen lassen schmale Interzelluldr-
spalten zwischen sich und enthalten Epithelfasern, welche die ganze Schicht,
von Zelle zu Zelle durchlaufend, durchsetzen.

Samtliche Zellen der Epidermis enthalten Pigment in ihrem Zelleib in
Form feiner brauner Kornchen, und zwar in groBerer oder geringerer Menge.

AufBierdem aber stoBen wir in der Epidermis noch auf besondere Pigmentzellen,
30*



458 Die Haut.

Chromatophoren oder Melanophoren (mela,). Sie finden sich zumeist in den
mittleren Schichten des Stratum germinativum, nie in der Hornschicht, haben
einen kleinen Zellkdrper mit deutlichem Kern und mehr oder weniger zahlreichen
Ausldufern, die zwischen den benachbarten Epithelzellen vordringen.
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Fig. 215. Frosch. Riickenhaut,
Schldr Schleimdriise, kédr Kornerdriise mit Ausfﬁhrungsgang (aufg), wa Epidermiswarze, mela,
Melanophoren der Epidermis, epmufa glatte Muskelfasern innerhalb der Epidermis, stracor
Stratum corneum, strage Stratum germinativum, grla Grenzlamelle, pgsch Pigmentschicht,
straspo Stratum spongiosum, sbla Sieblamelle, mufa glatte Muskelfasern aus den Trichtern in
das Stratum spon%iosum einstrahlend, stracom Stratum compactum, tr Trichter, sbkut subkutanes
Gewebe, pfbii perforierende Biindel, kolbii kollagene Biindel des Stratum compactum, bgf Blut-
gefdl3, n Nervenstimmchen, kut Kutis, mela, Melanophoren der letzteren, ep Epidermis.

Die freie Oberflache der Epidermis ist am Riicken auf weite Strecken eben
und glatt. An anderen Stellen bildet sie zahlreiche, bald flachere, bald spitzere,
warzenartige Prominenzen, welche zum groBten Teil aus Hornzellen bestehen (wa).
Die proximale, an die Kutis grenzende Epidermisflache ist dagegen auf der ganzen
Kirperoberflache, wenige Ausnahmen abgerechnet, stets eben.

Die Kutis (kuf) erreicht in der Riickenhaut eine durchschnittliche Dicke
von 200—300 # und laBt eine distale fockere und eine proximale straffe Lage er-
kennen, deren gegenseitiges Dickenverhiltnis ein sehr wechselndes ist.

Die lockere Kutis, Stratum spongiosum (straspo) grenzt sich gegen
die Epidermis durch einen schmalen, dunklen Saum verdichteten, zellfreien Binde-
gewebes ab, die Grenzlamelle (grla), dann folgt die Pigmentschicht (pgseh)
mit zwei Arten von Zellen, den Xantholeukophoren und den Melanophoren. Um
diese beiden Zellarten gut zur Anschauung zu bringen, firben wir einen Gefrier-
schnitt durch die in Formalin fixierte Haut zundchst ganz schwach in Hamalaun,
dann in Sudan. Eszieht sich dann unter der Grenzlamelle ein fast ununterbrochener
orangeroter Streifen hin, bestehend aus rundlichen oder mehr ovoiden Zellen mit
zentral gelegenem Kern und vollgepfropft mit orangeroten Kornern. Das sind die
Xantholeukophoren, deren Inhalt lipoide Kérnchen ausmachen, Proximal
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von ihnen liegen die Melanophoren. Grofe Zellen mit zahlreichen Aus-
laufern und angefiillt mit braunem oder schwarzem Pigment. Der Zellkorper
streckt seine Ausldufer gegen die Xantholeukophoren und umflicht sie mit ihnen
korbartig. Zwischen den Pigmentzellen findet sich lockeres Bindegewebe und
ein auBerordentlich reich entwickeltes Blutkapillarnetz.

Die iibrige Masse der Spongiosa besteht aus lockerem Bindegewebe, enthilt
zahlreiche Melanophoren (mela,) und die fiir die Froschhaut so charakteristischen
Hautdriisen, von denen wir zwei Arten, die kleineren, oberfidchlich gelegenen
Schleimdriisen und die groBeren, tiefer gelegenen Kornerdriisen unterscheiden
miisser.

Die Schleimdriisen (schldr) sind von sehr wechselnder Gréfe. Im all-
gemeinen iiberschreitet ihr Durchmesser selten 100 #, doch finden sich an der
Schnauze enorme, schon mit bloBem Auge sichtbare Schleimdriisen mit einem
groBten Durchmesser von nahezu 1 mm (Fig. 238 dr). Der kuglige, dicht unter
der Epidermis gelegene Driisenkdrper entwickelt einen kurzen, in senkrechtem
oder schrigem Verlauf die Epidermis durchsetzenden und auf deren Oberfliche
mit dreieckigem Lumen miindenden Ausfithrungsgang. Der Driisenkorper ist um-
geben von einer einfachen Schicht glatter Muskelfasern und einer bindegewebigen
von clastischen Netzen und Melanophoren durchsetzten Hiille. Die letzteren
bilden um die Driisen herum vollstindige Pigmentkorbe. Ausgekleidet ist der
Driisenkorper mit einer einfachen Schicht Epithelzellen von wechselnder Hohe.
Zunichst sind die Zellen kubisch und gegen das Lumen scharf begrenzt. Dann
werden sie hoher und entwickeln in ihrem distalen Abschnitt basophile Kérner.
SchlieBlich wird die Zelle zylindrisch, erscheint vollkommen mit jenen Kornern
erfiillt und stoBt sie nun in das Driisenlumen aus. Der enge Ausfithrungsgang
ist ausgekleidet mit einer einfachen Schicht etwas modifizierter Epidermiszellen,
die sich direkt in das Driisenepithel fortsetzen. Auch das Stratum corneum stiilpt
sich noch ein kurzes Stiick in den Ausfithrungsgang hinein.

Die Kiornerdriisen (kddr) zeigen im allgemeinen die gleichen Formverhilt-
nisse, wie die Schleimdriisen, sind aber durchschnittlich groBer als jene. Sie er-
reichen gewdhnlich einen Durchmesser von 200—300 g und dringen mit ihrem
Grunde gegen die Kompakta vor, sie muldenférmig aushohlend. Der Aus-
fithrungsgang (aufg) ist etwas ldnger als bei den Schleimdriisen. Auch ihre
Driisenzellen lassen verschiedene Funktionszustinde erkennen, deren Extreme
unsere Figg. 215 u. 216 demonstrieren. In dem einen Fall schrumpfen sie zu einem
niedrigen protoplasmatischen Wandbelag zusammen, der getrennte Zellen nicht
mehr erkennen l4Bt, wihrend das Driisenlumen von einer feinkdrnigen Sekret-
masse erfiillt ist. Im anderen Falle sind die Zellen lang zylindrisch und deutlicher
gegeneinander abgegrenzt. Der Kern liegt basal in einem dichten Protoplasma.
Der ganze iibrige Zelleib ist mit feinen Kornern erfiillt. Diese sind aber, und das
ist der wichtigste Unterschied gegeniiber den Schleimdriisen, nicht basophil,
sondern intensiv oxyphil; sie farben sich mit Biondilosung leuchtend orange.
Wahrscheinlich handelt es sich dabei um ein spezifisches Driisensekret mit toxischen
Eigenschaften.

Die Kompakta, die straffe Kutis (Fig. 215 sfracom) grenzt sich gegen die
Spongiosa immer scharf ab. Die Grenze wird gebildet durch die Sieblamelle
(sbla), eine 10—20 1 breite, eigenartige Schicht. [hr Name riihrt daher, dab sie,
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von der distalen Fliche aus gesehen, wie ein Sieb aussieht, denn sie wird von trichter-
artigen Kanilen, den Trichtern (fr) durchbrochen. Was zundchst ihre firberische
Reaktion anbelangt, so besitzt sie schwach basophile Eigenschaften und farbt sich
mit Biondilgsung rotviolett, mit Hdmalaun blau. Am schonsten présentiert sie
sich bei Kresylviolettfarbung von Gefrierschnitten, und zwar als tief dunkelrote,
aus allerfeinsten, dicht gedringten Kornchen bestehende Schicht. Gegen die
Spongiosa wird sie abgeschlossen durch einen dunklen, scharfen Saum, in dem in
weiten Abstinden platt scheibenférmige Kerne liegen. Nach der Kompakta zu
lauft sie, dhnlich wie das Pigmentepithel der Netzhaut, in fransenartige Fort-
sdtze aus. In die Trichter senkt sich die Sieblamelle tief hinein und ldft am Grunde
eines jeden derselben eine runde Offnung frei.

Die Kompakta besteht in der Hauptsache aus kollagenen Faserbiindeln,
die zundchst unter der Sieblamelle locker und ohne feste Anordnung verlaufen.
In den tieferen Schichten ordmnen sich jedoch die Biindel zu parallel der Haut-
oberfliche verlaufenden Platten, und zwar so, daf die Verlaufsrichtung der Biindel
in zwei benachbarten Platten senkrecht aufeinander steht. Jede Platte zieht konti-
nuierlich durch die Haut. An jedem Trichter ist sie von einer rundlichen Offnung
durchsetzt und distalwirts eingestiilpt. Es wird so die Trichterwand proximalwirts
von den eingestiilpten Platten, distalwirts von der in umgekehrter Richtung
cingestitlpten Sieblamelle gebildet. Zwischen den Platten liegen zahlreiche stern-
formige Bindegewebszellen.

Die Platten der Kompakta werden zwischen den Trichtern senkrecht zur
Hautoberflache von zahlreichen feineren und grioberen kollagenen Biindelchen
durchsetzt (pfbii). Diese perforierenden Biindel kommen aus dem subkutanen
Gewebe, zerfallen nach Durchsetzung der Platten in ihre Fasern, dic dann den
Hauptanteil der lockeren, distalen Kompaktalage bilden.

Was nun den Inhalt der Trichter anlangt, so setzt er sich aus den verschiceden-
artigsten Komponenten zusammen, die aber samt und sonders dem subkutanen
Gewebe entstammen. Den interessantesten Teil des Inhalts bilden glatte Muskel-
fasern (mufa), innerhalb des Trichters zu einem kompakten Biindel vereinigt.
Proximalwirts lassen sie sich bis in die Subkutis verfolgen, wo sie, auseinander-
fahrend, sich bald verlieren. Distalwirts lost sich in der Spongiosa das Biindel
in seinc Fasern auf, die nun zur Epidermis ziehen und in diese selbst cindringen.
Man sicht an solchen Stellen die spindeligen Muskelzellen ganz deutlich bis in die
mittleren Schichten des Stratum germinativum vordringen (epmufa). Die glatten
Muskelfasern der Trichter sind umflochten von ebenfalls aus der Subkutis auf-
steigenden elastischen Fasern. Auch sie fahren in der Spongiosa auseinander
und verschwinden, immer feiner werdend, erst dicht unter der Epidermis. Mit
den Muskelbiindeln treten schlieBlich Blutgefa8e und Nerven durch die Trichter,
doch durchsetzen sie nicht selten auch die Platten der Kompakta selbst, die im
iibrigen keine eigenen BlutgefaBe besitzt.

Das subkutane Gewebe (sbkuf) ist an der Riickenhaut nur sehr diinn,
es begrenzt proximalwirts den groBen dorsalen Lymphsack und setzt sich in die
ihn abgrenzenden Septen fort. Gegeniiber der Kutis ist es ausgezeichnet durch
seinen Reichtum an elastischen Fasern. Dieselben durchsetzen einmal die
gesamte Subkutis und bilden auBerdem zwei elastische Grenzlamellen. Beide
stellen flichenhaft entwickelte Fasernetze dar. Das distale, schwichere grenzt
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die Subkutis gegen die Kompakta ab und entsendet die in die Trichter eintretenden
Fasern. Das proximale, stirkere bildet die Grenze gegen den Lymphsack und wird
gegen diesen von einer einfachen Lage platter Zellen abgeschlossen. In der Sub-
kutis liegen ausgedehnte Netze von
BlutgefdBen und markhaltigen
Nerven. Wihrend die Kompakta
ganz pigmentfrei ist, treten in der
Subkutis zerstreute Melanophorenauf,
Von den zahlreichen Modi-
fikationen, welche die Froschhaut
an den verschiedenen Korperstellen
und in verschiedenen Lebensphasen
zeigt, wollen wir nur noch kurz auf
die Daumenschwiele des Minn-
chens eingehen. Sie erreicht ihre
charakteristische Form zur Laichzeit
und bildet sich im Laufe des Sommers
mehr und mehr zuriick. Die Daumen-
schwicle des briinstigen Mannchens
(Fig. 216) ist dadurch ausgezeichnet, ° "0
daB sich die Epidermis in Form | % | "
zahlreicher, dicht nebeneinander 11|:‘ TN |LI ¥ ’
stehender Warzen erhebt (wa), tiber- Fig. 216. Frosch
zogen von einer verdickten, stark Dat_tmenthwiele des briinstigen Mﬁlnncheus.
pigmentierten Hornschicht (stracor). ;2‘;,Eg’;ﬁfgg’;fs“;ﬂ';e’;(*mg;g;‘;';leﬂfn,;;gh;("g;%,S‘;ggﬁ
Die Pigmentschicht fehlt ganz und Kornerdriise, aqufg deren Ausfithrungsgang.
die Kutis (kuf) 148t die Gliederung in
Spongiosa und Kompakta nicht mehr erkennen, sondern stellt durchweg ein
lockeres, gefdfreiches Bindegewebe mit vereinzelten Melanophoren dar. In sie
eingelagert sind zahlreiche grofie Kornerdriisen (kddr), deren Ausfiithrungs-
ginge zwischen den Epidermiswarzen miinden. Die Grenzfliche der Kutis gegen
die Epidermis ist nicht mehr eben, sondern die erstere springt in letztere in Form
von niedrigen Papillen(pap) vor, von denen jede ciner Epidermiswarze entspricht.

= sfracer

2. Das Auge.

Das Auge des Frosches zeigt eine unverkennbare Anpassung an das Land-
leben, vor allem in der stark gekriimmten Hornhaut und der bikonvexen Linse.
Dazu kommen dann noch Hilfseinrichtungen, welche die erstere wihrend des Ver-
weilens in der Luft vor Eintrocknung schiitzen, ein oberes unbewegliches und ein
unteres bewegliches Lid, eine die befeuchtende Fliisssigkeit liefernde Driise, die
HarDERsche Driise und der Trdnennasenkanal als Abfuhrweg fiir die {iber-
schiissige Fliissigkeit.- Wenn wir von diesen Neuerwerbungen absehen, so ergeben
sich nur geringe prinzipielle Unterschiede gegeniiber dem spéater zu besprechenden
Hechtauge.

Um gute Schnitte durch das Froschauge zu erhalten, empfichlt es sich stets, das
Organ in situ zu fixieren, da am enukleierten Auge unsere technischen Manipulationen
nur allzu leicht Schrumpfungen und Zerrungen veranlassen. Man fixiert entweder das
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ganze Tier durch Injektion vom Bulbus cordis aus oder den abgetrennten Kopf nach
Entfernung des Unterkiefers entweder in einer Mischung von 7,5 Teilen Salpetersdure
(1,40), 12,5 Teilen Formalin und 80 Teilen Wasser oder in Formalin-Bichromatmischung.
In beiden Fillen wird nach 24 Stunden in 3%/ iges Bichromat iibertragen und eventuell
noch entkalkt. Man kann dann, und das ist am vorteilhaftesten, entweder den ganzen
Kopf einbetten oder im Alkohol den Bulbus aus seiner Umgebung herausltsen. Vor der
Einbettung tridgt man mit dem Rasiermesser eine vordere und hintere Kappe von der
Bulbuswand ab. Am schonsten sind vertikale Meridionalschnitte, welche die Eintritts-
stelle des Sehnerven treffen (Fig. 217).
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Fig. 217. Frosch- Auge im vertikalen Meridionalschnitt.

ko Hornhaut, ir Iris, fi Linse, nih Nickhaut, uli unileres Lid, ziké Ziliarkorper, zoci Zonula

ciliaris, uli; eingestiilpter Teil des unteren Lids, rgf RinggefiB, glaki Glaskorper, ski, knorplige,

skl, bindegewebige Sklera, che Chorioidea, cho, verdicl%ter Anfangsteil der lefzteren, aci;, und

aci, Aa. ciliares, II N. opticus, pap Papilla n. optici, aumu Augenmuskeln, ret Netzhaut,
fo Fornix conjunctivae, oli oberes Lid.

Dic duflere Augenhaut, die Sklera, bildet in ihrer Hauptmasse eine
halbkuglige Schale hyalinen Knorpels (skl,). Sie reicht distalwdrts bis un-
gefahr in die Hohe des Aquators und endet hier mit scharf zugespitztem Rand,
proximalwarts wird sie von einem runden Loch,_*dem Foramen opticum sclerae,
fiir den Durchtritt des Schnerven durchbohrt. Im Umkreis des letzteren erreicht
sie mit 150 & ihre groBte Dicke, distalwirts verdiinnt sie sich stetig. AuBen liegt
dieser knorpligen Sklera ein 30—40 ¢ dickes Perichondrium, die bindegewebige
Sklera (skl,) auf. In der Hohe des Aquators verdickt sie sich auf das Doppelte
durch Einstrahlung der Sehnen der geraden Augenmuskeln, umzieht duBerlich den
Ziliarkorper und geht Kontinuierlich in die Grundsubstanz der Hornhaut {iber,
Dieser distale, verdickte Abschnitt der bindegewebigen Sklera enthdlt immer
Melanophoren, die besonders dicht an der Hornhautgrenze stehen. Am Foramen
opticum geht die bindegewebige Sklera in die duBere Sehnervenscheide iiber.
Auf ihrer Innenfliche wird die knorplige Sklera von einer duBerst.diinnen Binde-
gewebsschicht mit epithelartig nebeneinanderliegenden Bindegewebszelleniiberzogen.

Die Hornhaut des Froschauges (ko) ist stark gewilbt, hat in ihrer Mitte,
dem Hornhautscheitel, cine Dicke von 50 # und verdickt sich nach der Peripheric
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zu etwas. Das vordere Epithel (Fig. 221 voep) ist als Fortsetzung des Kon-
junktivalepithels geschichtet und besteht aus einer tiefsten kubischen Schicht,
ein oder zwei Schichten flacherer Zellen und einer Schicht platter Deckzellen. Die
Grundsubstanz (Fig. 221 grsu) tibertrifft das Epithel nur wenig an Dicke. Eine
Bowmansche Membran ist nur selten erkennbar. Die Grundsubstanz besteht aus
ungefdhr 20 parallel zur Hornhautoberfldche verlaufenden, durch eine Kittsubstanz
verbundenen Lamellen, deren jede sich aus miteinander verkitteten Binde-
gewebsbiindeln zusammensetzt. Die Biindel verlaufen natiirlich ebenfalls parallel
der Hornhautoberfldche, sind aber so angeordnet, daf sie sich in zwei benach-
barten Lamellen unter rechtem Winkel kreuzen. Zwischen den Lamellen liegen
die Hornhautkorperchen.

Die klassische Methode zu ihrer Demonstration ist die RAnviERsche Zitronensaft-
goldmethode. Wir wollen uns einfach der Eisenhéimatoxylinfﬁrbun% in folgender Weise
bedienen. Von dem in toto in Bouinscher Fliissigkeit fixierten Froschkopf wird die
Hornhaut mit dem Rasiermesser abgeschnitten, eine Stunde gewdssert und dann ganz
wie ein Schnitt gebeizt und gefarbt. Am ndchsten Tag wird differenziert, bis das Préparat
durchsichtig zu werden beﬁinnt, ausgewaschen, entwissert und in Xylol {ibertragen.

Man kratzt dann in einer flachen Schale mit Xylol zunichst das vordere Epithel weg
und kann dann leicht die Grundsubstanz in ihre Lamellen zerlegen.

Fig. 218. Frosch. Hornhaut im Fliachenpriparat.
hokd Hornhautkorperchen, drl Druckleisten, wz Wanderzelle.

In einem solchen, in Balsam eingeschlossenen”Priparat (Fig. 218) prisen-
tieren sich die Hornhautkorperchen (hoké) als grofe veristelte Zellen mit langen,
feinen, anastomosierenden Ausliufern. Die groBen Kerne passen sich der Zell-
form mioglichst an und zeigen oft ganz bizarre Gestalt. Uber den Zellkérper ver-
laufen dunkle Linien (drl), Druckleisten, hervorgerufen durch den Druck der
Grundsubstanzbiindel auf den Zellkorper. Stets findet man zwischen den Horn-
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hautkdrperchen Wanderzellen (wz), mit ihrem vielgestaltigen Kern und deut-
lichen Zentralkorperchen.

Die Zellen und ihre Ausldufer liegen in entsprechenden Hohlrdumen der Grund-
substanz von Kittsubstanz umgeben. Es entsteht so in der Grundsubstanz ein als Saft-
kanalsystem bezeichnetes Hohlraumsystem, das auf folgende Art leicht zur Anschauung
gebracht werden kann. Den eben abgeschnittenen Froschkopf legen wir nach Ent-
fernung der Lider fiir 15 Minuten in 1°/,ige Losung von Ferrosulfat. Nach kurzem Ab-
spiilen wird das vordere Epithel abgeschabt und das Praparat in eine 19/5ige Losung von
Ferrizyankalium iibertragen. Die nun stark gebldute Hornhaut wird, in mehrere Sek-
toren zerlegt, in Glyzeringelatine unter das Deckglas gebracht. Durch diese Behandlung
haben wir auf der Grund- und Kittsubstanz cinen gleichmaBigen Niederschlag von
Turnbullsblau erzeugt und die Saftliicken heben sich nun sehr schon ungefarbt von dem

blauen Grunde ab.

Auf die Grundsubstanz folgt
nach hinten die ungefihr 2 g dicke
DescemeTsche Membran (Fig. 221
desme). lhre homogene, immer stark
gefarbte Substanz enthdlt niemals
zellige Einschliisse und laBt nur ganz
undeutlich eine feine Fibrillierung er-
kennen,

Schlieflich wird die Hornhaut
gegen die vordere Kammer durch das

. hintere Epithel abgeschlossen

0 o (Fig. 221 hiep). Es ist eine cinfache
o 2 Lage ganz platter Zellen, deren Dicke

| ‘ T | l nur Bruchteile eines Mikromillimeters

Fig. 219. Frosch, erreicht. Auch diese interessanten

Hinteres Hornhautepithel, Flichenpriparat.  7a|jen zeigt unser Eisenhamatoxylin-
praparat sehr schon in Flachenansicht.

Es sind unregelmiBige fiinf- oder sechseckige Platten mit ein oder zwei groBen
nierenformigen Kernen (Fig. 219). Innerhalb der Kernbucht findet sich stets
ein doppeltes Zentralkorperchen in einem kleinen hellen, von einer Zone

verdichteten Zellprotoplasmas umgebenen Hof. Verbunden sind die Zellen durch
stark geschwirzte Kittstreifen, in denen nicht selten Vakuolen auftreten.

Die Chorioidea (Fig. 217 cho) liegt der Sklera nach innen glatt an und
148t sich leicht von ihr losen. Sie beginnt am Sehnerveneintritt mit einer kolbigen
Verdickung (cho,) und ldauft dann zwischen Sklera und Netzhaut distalwirts,
um an der Ora serrata in den Ziliarkirper (2ikd) iiberzugehen. Die proximale
kolbige Verdickung besteht aus einem Netzwerk stark verzweigter Bindegewebs-
zellen mit eingestreuten Melanophoren und ist iiberzogen von einer kontinuier-
lichen Schicht der letzteren. Proximalwirts geht sie in die innere Sehnerven-
scheide iiber, distalwdrts ndhern sich die beiden Melanophorenschichten unter
Schwund der Bindegewebszellen einander, spalten sich und verbinden sich mit-
einander und bilden die Hauptmasse der Chorioidea, die Tunica vasculosa
(Fig. 220 tuva). Sie umschlieBt groBe, mit Epithel ausgekleidete Blutrdume.
Gegen die Sklera wird die Chorioidea durch die bindegewebige, mit Melanophoren
durchsetzte Suprachorioidea (Fig. 220 sucho) abgeschlossen. Zwischen ihr und
dem frither erwdhnten epithelartigen Uberzug der inneren Skleralfidche (Fig. 220
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epskl) Klafft ein enger Spaltraum, der Perichorioidealraum. Nach innen
folgt auf die Vaskulosa die Choriokapillaris (Fig. 220 choka). Ihre stets von
Epithel ausgekleideten Kapillaren liegen meist in einfacher Schicht nebeneinander,
eingebettet in eine homogene Grundsubstanz. Den Abschluff gegen die Netzhaut
bildet die duBerst diinne, homogene Glashaut (Fig. 220 gih).
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Fig. 220. Frosch. Augenhiute.
ret Netzhaut, cho Chorioidea, skf Sklera, fii Limitans interna, nf Nervenfaserschicht, ggfz Ganglicu-
zellenschicht, ipl innere plexiforme Schicht, iké innere Kornerschicht, fie Limitans externa,
hoz Horizontalzellen, dupl duBere plexiforme Schicht, duké duBere Kornerschicht, 2z Za?fe_n,
rst rote Stibchen, grst griine Stibchen, pgep Pigmentepithel, gih Glashaut, choka Choriokapillaris,
tuva Vaskulosa, sucho Suprachorioidea, epskl Skleralepithel, skif, knorplige, sk, bindegewebige
Sklera, agl, AuBenglied des griinen Stibcﬁens, el, Ellipsoid desselben, agl, AuBienglied des roten
Stibchens, igl, Innenglied des griinen Stibchens, ef, Ellipsoid des roten Stibchens, igl, Innenglied
des letzteren, miiz Miillersche Zelle, amz amakrine Zelle, hy Hyaloidea.

Die Chorioidea erreicht, abgesehen von der ringformigen Verdickung am
Sehnerveneintritt, hochstens eine Dicke von 50 »,  Distalwirts erfolgt die Ver-
diinnung zunichst nur auf Kosten der Vaskulosa. Dann verdiinnt sich auch die
Choriokapillaris, indem ihre Kapillaren weiter auseinanderriicken.

Das arterielle Blut wird der Chorioidea durch die beiden Aa. ciliares_zu-
gefithrt, von denen die eine mit dem Optikus durch das Foramen opticum sclerae
hindurchtritt (Fig. 217 aci,), die andere die knorplige Sklera durchbohrt (aciy).
Das vendse Blut sammelt sich in der dorsalen Bulbushéifte in der V. bulbi superior,
in der ventralen Bulbushilfte flieBen die Venen sternformig zur V. hyaloidea zu-
sammen,

Bevor wir uns zur Untersuchung des feineren Baues von Ziliarkorper und
Iris wenden, sei ihr makroskopisches Verhalten kurz besprochen. Man fixiert am
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besten den abgeschnittenen Froschkopf in toto 24 Stunden in Bouinscher Fliissig-
keit und zerlegt den Bulbus durch einen parallel zum Aquator verlaufenden Rasier-
messerschnitt in eine vordere und hintere Halfte. Entfernt man aus der ersteren
mittels einer Hakenpinzette vorsichtig die Linse, so hat man die lingsovale Pupille
vor sich, die in der Mitte ihrer ventralen Zirkumferenz immer eine leichte Ein-
ziehung erkennen 1aBt. Die Grenze zwischen Pars optica und Pars ciliaris der
Netzhaut, die Ora serrata, markiert sich sehr deutlich als eine unregelmiBig
kreisformige Linie. Sie wird distalwidrts umzogen von dem ganz schimalen, glatt-
wandigen, rinnenférmigen Orbiculus ciliaris. Dann folgt die stark vorspringende
Corona ciliaris mit ungefahr 70 Ziliarfortsdtzen. Die letzteren erheben sich
ziemlich steil aus dem Orbikulus und fallen ganz allméahlich gegen die Irishinter-
flache ab. Sie gehen hier in die Irisfalten iiber, die sich bis @iber die Mitte der
Irishinterfliche erstrecken. Die Pupillarzone der letzteren ist glatt und faltenfrei.
Die Corona ciliaris erscheint am breitesten ventral und dorsal, kaudal und mehr
noch rostral ist sie stark verschmalert. In der Mitte des ventralen Teiles findet sich
immer eine deutliche Verdickung und ihr gegeniiber am ventralen Pupillarrand
ein kleiner Knoten, der ventrale Pupillarknoten. Zwischen beiden verlauft
die beim erwachsenen Tier kaum mehr erkennbare ventrale Augenspalte. Ent-
sprechende Verhiltnisse finden sich auch in der Mitte des dorsalen Pupillarrandes,
doch ist der dorsale Pupillarknoten immer schwécher als der ventrale und
ebenso die dorsale Verdickung des Ziliarkirpers.

Wir wollen nun den Bau von Ziliarkérper und Iris an einem Meridional-
schnitt durch den Bulbus untersuchen, der durch den ventralen Pupillarknoten
fallt (Fig. 221) und dabei gleichzeitig das Verhalten der Pars ciliaris und iridica
retinae abhandeln. An der Ora serrata verdiinnt sich die Netzhaut (ref) plotzlich
sehr stark und geht in die zweischichtige Pars ciliaris retinae (paciref) iiber.
Die beiden Schichten werden gebildet aufien von den Kubischen, ihrer Fortsatze
beraubten Zellen des Pigmentepithels (pgep) und innen von einer Schicht Zylinder-
zellen als Fortsetzung des gesamten Innenblattes der Netzhaut. Dieszs zwei-
schichtige Epithel iiberzieht den Ziliarkdrper (zikd) und die ihm aufsitzenden
Ziliarfalten und geht an der Iriswurzel in die Pars iridica retinae (pairef) iiber.
Unser Schnitt ist in ein Ziliartal gefallen, 1a8t also von den Ziliarfalten nichts
erkennen.

In den Ziliarkdrper strahlt in ventrodorsalem Verlauf eine breite Masse
glatter Muskelfasern ein (velimu). Ihr Ursprung liegt an der Sklera (skly), welche
etwas weiter distalwiarts kontinuijerlich in die Grundsubstanz der Hornhaut (grsu)
iibergeht. Die ventralwiarts sich ficherférmig verbreiternde Muskelmasse inseriert
an der die Oberflache des Ziliarkdrpers unterhalb des Epithels iiberziehenden, binde-
gewebigen Basalplatte (bapl). An der Ursprungstelle des Muskels erscheint
ein Kleiner, an anderen Stellen wesentlich weiterer, mit Epithel ausgekleideter
Hohlraum, der ScHLEMMsche Kanal (schlka). In der dorsalen Partie des Ziliar-
korpers findet sich ein ganz dhnlicher Muskel. Die Kontraktion beider Muskeln
mufl eine Anndherung der Linse an die Hornhaut bewirken, sic werden deshalb
als dorsaler bzw. ventraler Linsenmuskel oder Mm. protractores lentis
dorsalis bzw. ventralis bezeichnet,

Die {ibrige Masse des Ziliarkorpers besteht als Fortsetzung der Vaskulosa
der Chorioidea zum gréBten Teil aus pigmentierten Bindegewebszellen und zahl-



