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Amphibien. 

II. O r d n u n g : Anuren. 
In der Jugend stets Wasserbewohner, die ausgebildeten Tiere leben teils 

im Wasser, teils auf dem Lande. Körper gedrungen, schwanzlos, mit vier zum 
Laufen und Springen dienenden, gegliederten Beinen. Hintergl iedmaßen durch 
den aus Ileum und Ischiopubis bestehenden Beckengürtel, Vordergliedmaßen 
durch den aus Skapula, Supraskapula, Korakoid und Klavikula bestehenden 
Schultergürtel mit der Wirbelsäule verbunden. Die beiderseitigen Schultergürtel 
sind wieder durch das in der Mittellinie der Ventralf läche gelegene Sternum 
und Epis te rnum vereinigt. Rippen fehlen. Die Wirbelsäule setzt sich aus 9 pro-
zölen Wirbeln und dem stabförmigen Steißbein zusammen. Der durch zwei Ge-
lenkhöcker mit dem ersten Wirbel (Atlas) gelenkig verbundene Schädel besteht 
aus dem nur teilweise verknöchernden knorpligen Pr imordia lkranium und den 
sekundären Deckknochen. Er bildet eine allseitig geschlossene Kapsel fü r das 
Gehirn in Verbindung mit einer Nasen- und Ohrenkapsel. Oberkieferbein nicht 
mehr beweglich, sondern dem Schädel fest angefügt , durch das Quadratomaxi l lare 
mit dem knorpeligen Quadra tbein verbunden, dessen Processus pterygoideus den 
Arcus subocularis bildet und sich mit der Nasenkapsel verbindet . Mit dem Qua-
dra tu in art ikuliert der MECKEL sehe Knorpel und bildet mit dem Dentale und 
Angulare zusammen den Unterkiefer. Von dem Viszeralskelett werden die Kiemen-
bogen vol lkommen zurückgebildet bis auf die die Zunge s tützende Cartilago hyoidea. 

H a u t nackt , mit zahlreichen Drüsen. Am Auge t r i t t ein bewegliches unteres 
Augenlid auf. Im häut igen Labyr inth schnürt sich vom Sakkulus die Pars basi-
laris und die Lagena ab. Zu dem inneren Ohr gesellt sich das Mittelohr mit Pauken-
höhle, Kolumella und Trommelfell . Das Geruchsorgan ist in die paarige Nasen-
höhle eingelagert, die sich durch die Choane in die Mundhöhle öffnet und in aus-
gedehntem Maße der A tmung dient. Das Gehirn ist ausgezeichnet durch Zurück-
t re ten des Mittelhirns, geringe Entwicklung des Kleinhirns und Auf t re ten der 
Hemisphären des Vorderhirns. 

Zähne am Ober-, Zwischen- und Unterkiefer und am Vomer vorhanden. 
Zunge s ta rk entwickelt , muskulös, am Vorderende fixiert und ausklappbar . Mund-
höhlendrüsen vorhanden. Magen deutlich abgesetzt, Darm lang, in Schlingen 
liegend. A t m u n g durch Lungen, paarige Ausstülpungen des Vorderdarms und 
mit diesem durch die unpaare St immlade verbunden. In der letzteren kommt 
es zur Ausbildung von St immfal ten. Die paarigen Nieren sind Urnieren, 
ihr Ausführungsgang ist der in die Kloake mündende WoLFFSche Gang. Die 
Harnblase ist eine ventrale Ausstülpung der Kloakenwand. Die Geschlechter 
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s ind g e t r e n n t , doch f i n d e t sich n i ch t se l t en e in r u d i m e n t ä r e r H e r m a p h r o d i t i s m u s . 
Die p a a r i g e n H o d e n t r e t e n d u r c h ih re V a s a e f f e r e n t i a in V e r b i n d u n g mi t d e m K a n a l -
s y s t e m der Nie re , so d a ß de r H a r n l e i t e r g le ichzei t ig a ls S a m e n l e i t e r d i e n t . B e i m 
we ib l i chen G e s c h l e c h t g e h t d ie V e r b i n d u n g v o n E i e r s t o c k u n d N i e r e v e r l o r e n . 
Die E ie r g e l a n g e n in die B a u c h h ö h l e , w e r d e n v o n d e m z u m Ei le i t e r ausgeb i l -
d e t e n MüLLERSchen G a n g a u f g e n o m m e n u n d in die K l o a k e en t l e e r t . D a s H e r z 
b e s t e h t a u s zwei V o r k a m m e r n u n d einer K a m m e r . In die r e c h t e V o r k a m m e r 
m ü n d e t der d a s g e s a m t e V e n e n b l u t a u f n e h m e n d e S inus v e n o s u s , in d ie l i n k e Vor -
k a m m e r e rg ießen sich die L u n g e n v e n e n . Be ide V o r k a m m e r n w e r f e n ihr B l u t in d ie 
K a m m e r , v o n wo es d u r c h d e n a u s d e m B u l b u s cord is e n t s p r i n g e n d e n T r u n c u s 
a r t e r i o s u s z u m Teil d e m K ö r p e r k r e i s l a u f , z u m Teil d e n L u n g e n z u g e f ü h r t w i r d . 

Rana esculenta. 
Als V e r t r e t e r der A n u r e n w ä h l e n wir d e n j a übe ra l l le icht e r h ä l t l i c h e n , z u m 

w i s s e n s c h a f t l i c h e n H a u s t i e r g e w o r d e n e n g r ü n e n W a s s e r f r o s c h , R a n a e s c u l e n t a . 
V o n der f a s t i m m e r k l e ine ren R a n a f u s c a u n t e r s c h e i d e t er sich d u r c h d ie 
m e h r g r ü n e F ä r b u n g , die t i e fe r i n n e n a r t i g e F u r c h e zwischen d e n A u g e n , d ie sp i t ze 
S c h n a u z e , die e inhe i t l i che D a u m e n s c h w i e l e des m ä n n l i c h e n T ie re s u n d d ie l ä n g e r e n 
S c h w i m m h ä u t e . Die T i e r e s ind v o m F r ü h j a h r bis S p ä t h e r b s t e rhä l t l i ch u n d lassen 
sich a u c h in gee igne t en B e h ä l t e r n le icht ü b e r w i n t e r n . Die La i chze i t f ä l l t in die 
z w e i t e H ä l f t e des Mai, die M e t a m o r p h o s e f i n d e t im S p ä t h e r b s t ode r im n ä c h s t -
f o l g e n d e n F r ü h j a h r s t a t t . 

Für die allgemeinen technischen Manipula t ionen mögen folgende Anha l t spunk te 
dienen. Da, wo es nicht auf die Erha l tung der nervösen Zentra lorgane a n k o m m t , t ö t e t 
man den Frosch mit te ls Durchschneidung der Wirbelsäule. Man f a ß t zu diesem Zweck 
das Tier mit der linken Hand um Hinterbeine und Becken und f ü h r t das spitze B l a t t 
einer kräf t igen Schere dicht h inter dem Kopf durch die H a u t und unter der Wirbel-
säule h indurch. Nach der Durchschneidung wird eine s tumpfe Sonde in die Schädel-
höhle und den Wirbe lkana l e ingeführ t und dadurch Gehirn und Rückenmark zers tör t . 
Sollen diese Teile erhal ten werden, so tö te t man das Tier dadurch , daß man es un te r 
eine Glasglocke setzt und einen mit Chloroform ge t ränk ten W a t t e b a u s c h h inzugib t . 
K o m m t es darauf an, das Tier un te r Erha l tung der Blutz i rkulat ion zu be täuben und zu 
immobilisieren, so injiziert man ihm ungefähr 0,5 ccm einer 10°/0igen Ure than lösung 
mittels einer Pravazspr i tze in den Rücken lymphsack . Nach einer Vier te ls tunde ist es 
dann bewegungslos. 

Injekt ionen, physiologische und künst l iche f ü h r t man entweder von der V. a b -
dominalis oder vom Bulbus cordis aus. Die Freilegung der ersteren gestal tet sich folgender-
maßen. Dem wie vorher narkot is ier ten Tiere wird in Rückenlage die Bauchhau t von 
der Symphyse bis zum Kieferwinkel gespalten. Durch die in der Mittellinie des Bauches 
ver laufende Linea alba schimmer t dann das gesuchte Gefäß durch . Ungefähr 1 cm 
rechts von dieser Linie du rch t renn t ein Längsschni t t den geraden Bauchmuskel , und 
mit tels zweier e ingeführ ten Seidenfäden wird der en t s tandene Lappen nach links u m -
geklappt . Es liegt dann das s tarke, aber sehr dünnwandige Gefäß frei zutage und kann 
mit einer k r u m m e n Nadel umstochen werden. Man schneidet das Gefäß quer an und 
schlitzt es von der en ts tandenen Öffnung aus eine kurze Strecke weit . Die e inzuführende 
Kanüle kann ziemlich dick sein. 

Zur Freilegung des Bulbus cordis dient der gleiche Hau t schn i t t . Man f a ß t mi t 
einer Hakenpinze t te den durch die Bauchdecke durchsch immernden kaudalen kno rp -
ligen Teil des Sternums, zieht ihn kräf t ig an und legt ihn durch einen Scherenschlag 
frei. Ein zweiter querer Schni t t du rch t renn t die Pars ossea des S ternums. In dem so 
en ts tandenen Fenster der Brus twand erscheint dann das Herz, umschlossen von seinem 
Herzbeutel . Nach Spal tung des letzteren erblickt man auf der rechten Herzseite zwischen 
K a m m e r und rechter Vorkammer den schräg ansteigenden Bulbus cordis mi t dem von 
ihm ausgehenden Truncus arteriosus impar. Um die Spaltungsstelle des letzteren in die 
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Trunci artcriosi dextcr und sinister herum wird mit einer kleinen stumpfen Umstechungs-
nadel ein Faden um den Trunkus gelegt und zur lockeren Schlinge geschürzt. Dann 
wird der Bulbus am rechteil Ende angeschnitten, das entweichende Blut sorgfältig auf-
getupft und die Kanüle durch den Bulbus bis in den Truncus impar eingeführt und ein-
gebunden. Beide Operationen lassen sich bei einiger Übung leicht und ohne jede Assistenz 
ausführen. 

Vom Bulbus cordis aus lassen sich auch Totalfixationen des ganzen Tieres vor-
nehmen, die eine gleichmäßig gute Fixation aller Teile gewährleisten und sich besonders 
für Herstellung von Übersichtsschnitten empfehlen. Man injiziere zunächst einige 
Kubikzentimeter Kochsalzlösung, wobei das Herz wieder kräftig zu schlagen anfängt 
und dann erst die Fixationslösung. Als solche empfiehlt sich 10—20°/0iges Formalin 
und in ganz hervorragendem Maße die BouiNsche Flüssigkeit. In letzterer bleibt das 
Tier noch 24 Stunden liegen und wird dann ebenso lange in fließendem Wasser gewaschen 
und für mehrere Tage in 70- und 85% igen Alkohol übertragen. Setzt man dann dem 
letzteren 7,5% Salpetersäure zu, so erreicht man in 2—3 Tagen eine vollkommene Ent-
kalkung des ganzen Tieres. Der Säureüberschuß muß durch öfteres Wechseln des 
85%igen Alkohols nachträglich entfernt werden. 

1. Die Haut. 
Die besondeis auf der Dorsalfläche außerordentl ich dicke und derbe H a u t 

des Frosches ist von den die Muskulatur bedeckenden Faszien fas t überall durch 
weite Lymphräume, die L y m p h s ä c k e , getrennt . Sie werden durch besondere, 
von der Hau t zu den Faszien verlaufende Septen geschieden. Nur an der Schnauze 
und den Seitenflächen des Kopfes fehlen diese Lymphsäcke. 

Wir wählen zur Untersuchung die R ü c k e n h a u t des Tieres, spannen sie mit Igel-
stacheln auf einer Wachsplatte auf und fixieren in BouiNScher oder ZENKERScher 
Flüssigkeit. Die dünnen Paraffinschnitte werden entweder mit Biondilösung oder mit 
Eisenhämatoxylin gefärbt oder mit Resorzinfuchsin vor und mit Pikrofuchsin nachgefärbt. 
Man versäume ferner nicht die Anfertigung von Rasiermesser- oder noch besser Gefrier-
schnitten durch die in Formalin fixierte Haut zwecks Untersuchung des ungefärbten 
Schnittes auf die Pigmentierung hin. Die nachträgliche Behandlung solcher Gefrier-
schnitte mit dünner Lösung von Osmiumsäure läßt die Nervenverteilung vorzüglich 
hervortreten. 

Die E p i d e r m i s der Froschhaut (Fig. 215 ep) erreicht am Rücken eine 
durchschnit t l iche Dicke von 50 P 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 schließlich wird die Epidermis nach außen 
durch eine einfache Schicht plat ter Zellen abgeschlossen. Bei Kresylviolett-
f ä rbung erscheint diese letztere Schicht rein hellblau, mit Eisenhämatoxyl in wird 
sie tiefschwarz, mit Biondilösung leuchtend orange gefärbt . Ihre Zellen sind ver-
hornt , deshalb bezeichnen wir sie als H o r n s c h i c h t , S t r a t u m c o r n e u m (stracor). 
Sie wird vom Frosch in bes t immten Intervallen abgestoßen ( H ä u t u n g ) und dann 
durch Umwandlung der Zellen der nächst tieferen Schicht wieder ersetzt. Auf 
der freien Fläche der Hornschicht ver läuf t noch ein ganz feiner, glänzender Saum, 
die K u t i k u l a . 

Die 4 oder 5 tieferen Schichten werden als S t r a t u m g e r m i n a t i v u m , 
K e i m s c h i c h t (strage) zusammengefaßt . Die Zellen lassen schmale Interzellulär-
spalten zwischen sich und enthal ten E p i t h e l f a s e r n , welche die ganze Schicht, 
von Zelle zu Zelle durchlaufend, durchsetzen. 

Sämtliche Zellen der Epidermis enthal ten P i g m e n t in ihrem Zelleib in 
Form feiner brauner Körnchen, und zwar in größerer oder geringerer Menge. 
Außerdem aber stoßen wir in der Epidermis noch auf besondere Pigmentzellen, 

30* 
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C h r o m a t o p h o r e n oder M e l a n o p h o r e n (mela j ) . Sie f inden sich zumeis t in den 
mi t t l e ren Schich ten des S t r a t u m ge rmina t ivum, nie in der Hornsch ich t , h a b e n 
einen kleinen Zellkörper mi t deut l ichem K e r n und mehr oder weniger zahl re ichen 
Ausläufern , die zwischen den benachba r t en Epi thelzel len vordr ingen . 

achldr au/*;/ kVdr wa 

Fig. 215. Frosch. Rückenhaut. 
Schldr Schleimdrüse, ködr Körnerdrüse mit Ausführungsgang (aufg), wa Epidermiswarze, melat 
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 spongiosum einstrahlend, stracom Stratum compactum, tr Trichter, sbkut subkutanes 
Gewebe, pfbü perforierende Bündel, kolbü kollagene Bündel des Stratum compactum, bgf Blut-

gefäß, n Nervenstämmchen, kut Kutis, mela2 Melanophoren der letzteren, ep Epidermis. 

Die freie Oberf läche der Epidermis ist a m R ü c k e n auf wei te S t recken eben 
und gla t t . An anderen Stellen bildet sie zahlreiche, ba ld f lachere, ba ld spitzere, 
warzenar t ige Prominenzen , welche z u m größten Teil aus Hornzel len bes tehen (wa) . 
Die proximale , an die Ku t i s grenzende Epidermis f läche ist dagegen auf der ganzen 
Körperoberf läche , wenige A u s n a h m e n abgerechnet , s te t s eben. 

Die K u t i s (kut) erreicht in der R ü c k e n h a u t eine durchschni t t l iche Dicke 
von 200—300 p und läßt eine distale lockere und eine proximale s t r a f f e Lage er-
kennen, deren gegenseitiges Dickenverhäl tn is ein sehr wechselndes ist. 

Die l o c k e r e K u t i s , S t r a t u m s p o n g i o s u m (straspo) grenzt sich gegen 
die Epidermis durch einen schmalen, dunk len S a u m verd ich te ten , zellfreien Binde-
gewebes ab , die G r e n z l a m e l l e (grla), d a n n folgt die P i g m e n t s c h i c h t (pgsch) 
mit zwei Ar t en von Zellen, den X a n t h o l e u k o p h o r e n und den Melanophoren . U m 
diese beiden Zel lar ten gut zur A n s c h a u u n g zu br ingen, f ä r b e n wir einen Gefrier-
schni t t durch die in Formal in f ix ier te H a u t zunächs t ganz schwach in H ä m a l a u n , 
d a n n in Sudan . Es zieht sich d a n n un t e r der Grenzlamelle ein f a s t unun te rb rochene r 
orangeroter St re i fen hin, bes tehend aus rundl ichen oder mehr ovoiden Zellen mi t 
zen t ra l gelegenem K e r n und vol lgepfropf t mi t o rangero ten Körnern . Das sind die 
X a n t h o l e u k o p h o r e n , deren Inhal t lipoide Körnchen ausmachen . Proximal 
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von ihnen liegen die M e l a n o p h o r e n . Große Zellen mit zahlreichen Aus-
läufern und angefüllt mit braunem oder schwarzem Pigment. Der Zellkörper 
streckt seine Ausläufer gegen die Xantholeukophoren und umflicht sie mit ihnen 
korbartig. Zwischen den Pigmentzellen findet sich lockeres Bindegewebe und 
ein außerordentlich reich entwickeltes Blutkapillarnetz. 

Die übrige Masse der Spongiosa besteht aus lockerem Bindegewebe, enthält 
zahlreiche Melanophoren (mela2) und die für die Froschhaut so charakteristischen 
H a u t d r ü s e n , von denen wir zwei Arten, die kleineren, oberflächlich gelegenen 
Schleimdrüsen und die größeren, tiefer gelegenen Körnerdrüsen unterscheiden 
müssen. 

Die S c h l e i m d r ü s e n (schldr) sind von sehr wechselnder Größe. Tm all-
gemeinen überschreitet ihr Durchmesser selten 100 p, doch finden sich an der 
Schnauze enorme, schon mit bloßem Auge sichtbare Schleimdrüsen mit einem 
größten Durchmesser von nahezu 1 mm (Fig. 238 dr). Der kuglige, dicht unter 
der Epidermis gelegene Drüsenkörper entwickelt einen kurzen, in senkrechtem 
oder schrägem Verlauf die Epidermis durchsetzenden und auf deren Oberfläche 
mit dreieckigem Lumen mündenden Ausführungsgang. Der Drüsenkörper ist um-
geben von einer einfachen Schicht glatter Muskelfasern und einer bindegewebigen 
von elastischen Netzen und Melanophoren durchsetzten Hülle. Die letzteren 
bilden um die Drüsen herum vollständige Pigmentkörbe. Ausgekleidet ist der 
Drüsenkörper mit einer einfachen Schicht Epithelzellen von wechselnder Höhe. 
Zunächst sind die Zellen kubisch und gegen das Lumen scharf begrenzt. Dann 
werden sie höher und entwickeln in ihrem distalen Abschnitt basophile Körner. 
Schließlich wird die Zelle zylindrisch, erscheint vollkommen mit jenen Körnern 
erfüllt und stößt sie nun in das Drüsenlumen aus. Der enge Ausführungsgang 
ist ausgekleidet mit einer einfachen Schicht etwas modifizierter Epidermiszellen, 
die sich direkt in das Drüsenepithel fortsetzen. Auch das Stratum corneum stülpt 
sich noch ein kurzes Stück in den Ausführungsgang hinein. 

Die K ö r n e r d r ü s e n (ködr) zeigen im allgemeinen die gleichen Formverhält-
nisse, wie die Schleimdrüsen, sind aber durchschnittlich größer als jene. Sie er-
reichen gewöhnlich einen Durchmesser von 2 0 0 — 3 0 0 ¡x und drängen mit ihrem 
Grunde gegen die Kompakta vor, sie muldenförmig aushöhlend. Der Aus-
führungsgang ( a u f g ) ist etwas länger als bei den Schleimdrüsen. Auch ihre 
Drüsenzellen lassen verschiedene Funktionszustände erkennen, deren E x t r e m e 
unsere Figg. 215 u. 216 demonstrieren. In dem einen Fall schrumpfen sie zu einem 
niedrigen protoplasmatischen Wandbelag zusammen, der getrennte Zellen nicht 
mehr erkennen läßt, während das Drüsenlumen von einer feinkörnigen Sekret-
masse erfüllt ist. Im anderen Falle sind die Zellen lang zylindrisch und deutlicher 
gegeneinander abgegrenzt. Der Kern liegt basal in einem dichten Protoplasma. 
Der ganze übrige Zelleib ist mit feinen Körnern erfüllt. Diese sind aber, und das 
ist der wichtigste Unterschied gegenüber den Schleimdrüsen, nicht basophil, 
sondern intensiv oxyphil; sie färben sich mit Biondilösung leuchtend orange. 
Wahrscheinlich handelt es sich dabei um ein spezifisches Drüsensekret mit toxischen 
Eigenschaften. 

Die K o m p a k t a , die s t r a f f e K u t i s (Fig. 215 stracom) grenzt sich gegen die 
Spongiosa immer scharf ab. Die Grenze wird gebildet durch die S i e b l a m e l l e 
(sbla), eine 1 0 — 2 0 / * breite, eigenartige Schicht. Ihr Name rührt daher, daß sie, 
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von der distalen Fläche aus gesehen, wie ein Sieb aussieht , denn sie wird von t r ich ter -
ar t igen Kanä len , den T r i c h t e r n (tr) durchbrochen . W a s zunächs t ihre färber ische 
Reak t ion anbe lang t , so besi tzt sie schwach basophile E igenschaf ten u n d f ä r b t sich 
mit Biondilösung rotviole t t , mi t H ä m a l a u n blau. A m schönsten p räsen t i e r t sie 
sich bei Kresy lv io le t t f ä rbung von Gefr ierschni t ten , und zwar als tief dunkelrote , 
aus al lerfeinsten, dicht gedräng ten Körnchen bes tehende Schicht . Gegen die 
Spongiosa wird sie abgeschlossen durch einen dunklen , scharfen Saum, in dem in 
wei ten A b s t ä n d e n p l a t t scheibenförmige Kerne liegen. Nach der K o m p a k t a zu 
l ä u f t sie, ähnl ich wie das P igmentep i the l der N e t z h a u t , in f r ansenar t ige For t -
sätze aus. In die Tr ich te r senkt sich die Sieblamelle tief hinein und läßt a m Grunde 
eines jeden derselben eine r u n d e Ö f f n u n g frei . 

Die K o m p a k t a bes teh t in der H a u p t s a c h e aus kollagenen Faserbünde ln , 
die zunächs t un te r der Sieblamelle locker und ohne fes te A n o r d n u n g ver laufen . 
In den t ieferen Schichten o rdnen sich jedoch die Bündel zu parallel der H a u t -
oberf läche ve r laufenden P la t t en , und zwar so, d a ß die Ver laufs r ich tung der Bündel 
in zwei benachba r t en P l a t t e n senkrecht aufe inander s teh t . J e d e P l a t t e zieht kont i -
nuierlich durch die H a u t . An jedem Tr ichter ist sie v o n einer rundl ichen Ö f f n u n g 
durchse tz t und d is ta lwär ts e ingestülpt . Es wird so die Tr ich te rwand p rox ima lwär t s 
von den e inges tü lp ten P la t t en , d is ta lwär ts von der in umgekehr t e r R i c h t u n g 
e inges tü lp ten Sieblamelle gebildet . Zwischen den P l a t t e n liegen zahlreiche s tern-
förmige Bindegewebszellen. 

Die P l a t t en der K o m p a k t a werden zwischen den Tr ich te rn senkrecht zur 
Hau tobe r f l äche von zahlreichen feineren und gröberen kollagenen Bündelchen 
durchse tz t (pfbii). Diese p e r f o r i e r e n d e n B ü n d e l k o m m e n aus dem s u b k u t a n e n 
Gewebe, zerfal len nach Durchse tzung der P l a t t e n in ihre Fasern, die d a n n den 
H a u p t a n t e i l der lockeren, dis talen K o m p a k t a l a g e bilden. 

W a s nun den Inhal t der T r i c h t e r an lang t , so setzt er sich aus den verschieden-
ar t igs ten K o m p o n e n t e n zusammen , die aber s amt und sonders dem s u b k u t a n e n 
Gewebe e n t s t a m m e n . Den in teressantes ten Teil des Inhal ts bilden g l a t t e M u s k e l -
f a s e r n (mufa), innerha lb des Tr ichters zu einem k o m p a k t e n Bündel vereinigt . 
P rox ima lwär t s lassen sie sich bis in die Subkut i s verfolgen, wo sie, ause inander-
fah rend , sich bald verlieren. Dis ta lwär t s löst sich in der Spongiosa das Bündel 
in seine Fasern auf , die nun zur Epidermis ziehen und in diese selbst e indr ingen. 
Man sieht an solchen Stellen die spindeligen Muskelzellen ganz deutl ich bis in die 
mit t leren Schichten des S t r a t u m ge rmina t ivum vordr ingen (epmufa). Die g la t t en 
Muskelfasern der Tr ich te r sind umf loch ten von ebenfal ls aus der Subku t i s auf -
steigenden e l a s t i s c h e n F a s e r n . Auch sie f ah ren in der Spongiosa ause inander 
und verschwinden, immer feiner werdend, erst dicht un t e r der Epidermis . Mit 
den Muskelbündeln t r e t en schließlich B l u t g e f ä ß e und N e r v e n durch die Tr ichter , 
doch durchse tzen sie nicht selten auch die P l a t t e n der K o m p a k t a selbst, die im 
übr igen keine eigenen Blu tgefäße besi tz t . 

Das s u b k u t a n e G e w e b e (sbkut) ist an der R ü c k e n h a u t nur sehr dünn , 
es begrenzt p rox ima lwär t s den großen dorsalen Lymphsack und setzt sich in die 
ihn abgrenzenden Septen fo r t . Gegenüber der Ku t i s ist es ausgezeichnet durch 
seinen R e i c h t u m an e l a s t i s c h e n F a s e r n . Dieselben durchse tzen einmal die 
gesamte Subku t i s und bilden a u ß e r d e m zwei e l a s t i s c h e G r e n z l a m e l l e n . Beide 
stellen f l ä chenha f t entwickel te Faserne tze dar . Das distale, schwächere grenzt 
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die Subku t i s gegen die K o m p a k t a ab und entsendet die in die Trichter e in t re tenden 
Fasern . Das proximale, s tä rkere bildet die Grenze gegen den Lymphsack und wird 
gegen diesen von einer e infachen Lage pla t ter Zellen abgeschlossen. In der Sub-
kut i s liegen ausgedehnte Netze von 
B l u t g e f ä ß e n und m a r k h a l t i g e n 
N e r v e n . W ä h r e n d die K o m p a k t a 
ganz pigmentf re i ist, t r e ten in der 
Subkut i s ze r s t reu teMelanophorenauf . 

Von den zahlreichen Modi-
f ika t ionen , welche die Froschhaut 
an den verschiedenen Körperstel len 
und in verschiedenen Lebensphasen 
zeigt, wollen wir nur noch kurz auf 
die D a u m e n s c h w i e l e des Männ-
chens eingehen. Sie erreicht ihre 
charakter is t ische Form zur Laichzeit 
u n d bildet sich im Laufe des Sommers 
mehr und mehr zurück. Die Daumen-
schwiele des brüns t igen Männchens 
(Fig. 216) ist dadurch ausgezeichnet, 
daß sich die Epidermis in Form 
zahlreicher , dicht nebeneinander 
s tehender W a r z e n erhebt (wa), über-
zogen von einer ve rd ick ten , s ta rk 
p igment ier ten Hornschicht (stracor). 
Die Pigmentschicht fehl t ganz und 
die Kut i s (kut) läßt die Gliederung in 

Spongiosa und K o m p a k t a nicht mehr e rkennen , sondern stellt durchweg ein 
lockeres, gefäßreiches Bindegewebe mit vereinzelten Melanophoren dar. In sie 
eingelagert sind zahlreiche große K ö r n e r d r ü s e n (ködr) , deren Ausführungs-
gänge zwischen den Epidermiswarzen münden . Die Grenzfläche der Kut i s gegen 
die Epidermis ist nicht mehr eben, sondern die erstere springt in letztere in Fo rm 
von niedrigen P a p i l l c n ( p a p ) vor, von denen jede einer Epidermiswarze entspr icht . 

Fig. 216. Frosch 
Daumenschwiele des brünstigen Männchens. 

wa Epidermiswarzen, stracor Hornschicht, strage 
Keimschicht, pap Kutispapillen, kut Kutis, ködr 

Körnerdrüse, aufg deren Ausführungsgang. 

2. Das Auge. 
Das Auge des Frosches zeigt eine unve rkennbare Anpassung an das Land-

leben, vor allem in der s t a rk gek rümmten H o r n h a u t und der b ikonvexen Linse. 
Dazu kommen dann noch Hilfseinrichtungen, welche die erstere während des Ver-
weilens in der Luf t vor E in t rocknung schützen, ein oberes unbewegliches und ein 
unteres bewegliches Lid, eine die befeuchtende Flüsssigkeit l iefernde Drüse, die 
H Ä R D E R sehe Drüse und der Tränennasenkana l als Abfuhrweg f ü r die über-
schüssige Flüssigkeit. W e n n wir von diesen Neuerwerbungen absehen, so ergeben 
sich nur geringe prinzipielle Unterschiede gegenüber dem später zu besprechenden 
Hechtauge . 

Um gute Schnitte durch das Froschauge zu erhalten, empfiehlt 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 Salpetersäure 
(1,40), 12,5 Teilen Formalin und 80 Teilen Wasser oder in Formalin-Bichromatmischung. 
In beiden Fällen wird nach 24 Stunden in 3°/0iges Bichromat übertragen 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 herauslösen. Vor der 
Einbettung trägt man* mit dem Rasiermesser eine vordere und hintere Kappe von der 
Bulbuswand ab. Am schönsten sind vertikale Meridionalschnitte, welche die Eintritts-
stelle des Sehnerven treffen (Fig. 217). 

ko 

pap II 
10 mm, 

4 5 G 7 8 9 

Fig. 217. Frosch- Auge im vertikalen Meridionalschnitt . 
ko Hornhau t , ir Iris, Ii Linse, nih Nickhaut , uli unleres Lid , zikö Zi l iarkörper , zoci Zonula 
ciliaris, uti1 eingestülpter Teil des unteren Lids, rgf Ringgefäß, glakö Glaskörper, skll knorplige, 
sW2 bindegewebige Sklera, cho Chor ioidea , cho, verdickter Anfangsteil der letzteren, aci, und 
aci2 Aa. ciliares, II N. opticus, pap Papilla n. optici , aumu Augenmuske ln , ret Netzhaut, 

fo Fornix conjunctivae, oli oberes Lid. 

Die ä u ß e r e A u g e n h a u t , die S k l e r a , bildet in ihrer Haupt inasse eine 
halbkuglige Schale h y a l i n e n K n o r p e l s (s/c/j). Sie reicht distalwärts bis un -
gefähr in die Höhe des Äquators und endet hier mit scharf zugespitztem R a n d , 
proximalwärts wird sie von einem runden L o c h / d e m F o r a m e n o p t i c u m s c l e r a e , 
f ü r den Durcht r i t t des Sehnerven durchbohr t . Im Umkreis des letzteren erreicht 
sie mit 150 ,u ihre größte Dicke, distalwärts ve rdünn t sie sich stetig. Außen liegt 
dieser knorpligen Sklera ein 30—40 p dickes Perichondrium, die b i n d e g e w e b i g e 
S k l e r a (skl2) auf. In der Höhe des Äquators verdickt sie sich auf das Doppel te 
durch Eins t rahlung der Sehnen der geraden Augenmuskeln, umzieht äußerlich den 
Ziliarkörper und geht kontinuierlich in die Grundsubstanz der Hornhau t über . 
Dieser distale, verdickte Abschnit t der bindegewebigen Sklera enthäl t immer 
Melanophoren, die besonders dicht an der Hornhautgrenze stehen. A m Foramen 
opt icum geht die bindegewebige Sklera in die äußere Sehnervenscheide über. 
Auf ihrer Innenfläche wird die knorplige Sklera von einer äußers t , dünnen Binde-
gewebsschicht mit epithelartig nebeneinander liegenden Bindegewebszellen überzogen. 

Die H o r n h a u t des Froschauges (ko) ist s ta rk gewölbt, ha t in ihrer Mitte, 
dem Hornhautscheitel , eine Dicke von 50 V und verdickt sich nach der Peripherie 
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zu e twas . Das v o r d e r e E p i t h e l (Fig. 221 voep) ist als For t se t zung des Kon-
j u n k t i v a l e p i t h e l s geschichtet und bes teh t aus einer t i e f s ten kubischen Schicht , 
ein oder zwei Schichten f lacherer Zellen und einer Schicht p la t t e r Deckzellen. Die 
G r u n d s u b s t a n z (Fig. 221 grsu) übe r t r i f f t das Epi the l nur wenig a n Dicke. Eine 
BowMANSche M e m b r a n ist nur sel ten e rkennba r . Die G r u n d s u b s t a n z bes teh t aus 
ungefähr 20 parallel zur H o r n h a u t o b e r f l ä c h e ver laufenden , durch eine K i t t s u b s t a n z 
v e r b u n d e n e n L a m e l l e n , deren jede sich aus mi te inander v e r k i t t e t e n Binde-
gewebsbündeln z u s a m m e n s e t z t . Die Bündel ver laufen natür l ich ebenfal ls parallel 
der H o r n h a u t o b e r f l ä c h e , sind aber so angeordne t , d a ß sie sich in zwei benach-
b a r t e n Lamellen un te r r ech tem Winkel kreuzen. Zwischen den Lamellen liegen 
die H o r n h a u t k ö r p e r c h e n . 

Die klassische Methode zu ihrer Demonstration ist die RANViERSche Zitronensaft-
goldmethode. Wir wollen uns einfach der Eisenhämatoxylinfärbung in folgender Weise 
bedienen. Von dem in toto in B O U I N scher Flüssigkeit fixierten Froschkopf wird die 
Hornhaut mit dem Rasiermesser abgeschnitten, eine Stunde gewässert und dann ganz 
wie ein Schnitt gebeizt und gefärbt. Am nächsten Tag wird differenziert, bis das Präparat 
durchsichtig zu werden beginnt, ausgewaschen, entwässert und in Xylol übertragen. 
Man kratzt dann in einer flachen Schale mit Xylol zunächst das vordere Epithel weg 
und kann dann leicht die Grundsubstanz in ihre Lamellen zerlegen. 

10 ¿0 30 40 

R 

Fig. 218. Frosch. Hornhau t im Flächenpräparat . 
hokö Hornhautkörperchen, drl Druckleisten, wz Wanderzelle. 

In einem solchen, in Balsam eingeschlossenen '*Präparat (Fig. 218) präsen-
t ieren sich die H o r n h a u t k ö r p e r c h e n (hokö) als große veräs te l t e Zellen mi t langen, 
fe inen , anas tomos ie renden Ausläufern . Die g roßen Ke rne passen sich der Zell-
f o r m möglichst an und zeigen of t ganz bizarre Gesta l t . Über den Zellkörper ver-
laufen dunk le Linien (drl), Druckle is ten , he rvorge ru fen durch den D r u c k der 
G r u n d s u b s t a n z b ü n d e l auf den Zel lkörper . S te t s f inde t m a n zwischen den Horn-
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h a u t k ö r p e r c h e n W a n d e r z e l l e n (wz), mi t ihrem vielgestal t igen Kern und deut -
lichen Zen t ra lkörperchen . 

Die Zellen und ihre Ausläufer liegen in entsprechenden Hohlräumen der Grund-
substanz von Kittsubstanz umgeben. Es entsteht so in der Grundsubstanz ein als S a f t -
k a n a l s y s t e m bezeichnetes Hohlraumsystem, das auf folgende Art leicht zur Anschauung 
gebracht werden kann. Den eben abgeschnittenen Froschkopf legen wir nach Ent-
fernung der Lider für 15 Minuten in l°/o 'ge Lösung von Ferrosulfat. Nach kurzem Ab-
spülen wird das vordere Epithel abgeschabt und das Präparat in eine l % i g e Lösung von 
Ferrizyankalium übertragen. Die nun stark gebläute Hornhaut wird, in mehrere Sek-
toren zerlegt, in Glyzeringelatine unter das Deckglas gebracht. Durch diese Behandlung 
haben wir auf der Grund- und Kittsubstanz einen gleichmäßigen Niederschlag von 
Turnbullsblau erzeugt und die Saftlücken heben sich nun sehr schön ungefärbt von dem 

blauen Grunde ab. 

Auf die G r u n d s u b s t a n z folgt 
nach h in ten die ungefähr 2 M dicke 
ÖESCEMETsche M e m b r a n (Fig. 221 
desme). Ihre homogene, immer s t a r k 
ge fä rb te Subs tanz en thä l t niemals 
zellige Einschlüsse und läßt nur ganz 
undeut l ich eine feine Fibr i l l ierung er-
kennen. 

Schließlich wird die H o r n h a u t 
gegen die vordere K a m m e r durch das 
h i n t e r e E p i t h e l abgeschlossen 
(Fig. 221 hiep). Es ist eine e infache 
Lage ganz p la t t e r Zellen, deren Dicke 
nur Bruchtei le eines Mikromil l imeters 
erreicht . Auch diese in teressanten 
Zellen zeigt unser E i senhämatoxy l in -
p r ä p a r a t sehr schön in F lächenans ich t . 

Es sind unregelmäßige f ü n f - oder sechseckige P l a t t e n mit ein oder zwei großen 
nierenförmigen Kernen (Fig. 219). Innerhalb der K e r n b u c h t f inde t sich s te t s 
ein doppel tes Zen t ra lkö rpe rchen in einem kleinen hel len, von einer Zone 
verd ich te ten Zel lpro toplasmas umgebenen Hof . Ve rbunden sind die Zellen durch 
s t a r k geschwärz te Ki t t s t re i fen , in denen nicht sel ten Vakuo len a u f t r e t e n . 

Die C h o r i o i d e a (Fig. 217 chö) liegt der Sklera nach innen gla t t an und 
läßt sich leicht von ihr lösen. Sie beginnt a m Sehnervene in t r i t t mit einer kolbigen 
Verd ickung (cho^ u n d l äu f t d a n n zwischen Sklera und N e t z h a u t d is ta lwär ts , 
u m an der Ora se r ra ta in den Zi l iarkörper (ziko) überzugehen . Die p rox imale 
kolbige Verd ickung bes teh t aus einem Netzwerk s t a rk verzweigter Bindegewebs-
zellen mit e inges t reuten Melanophoren und ist überzogen v o n einer kont inu ie r -
lichen Schicht der le tz teren. P rox ima lwär t s geht sie in die innere Sehnerven-
scheide über , d i s ta lwär t s nähe rn sich die beiden Melanophorensch ich ten u n t e r 
Schwund der Bindegewebszellen e inander , spa l ten sich und ve rb inden sich mit -
e inander u n d bilden die H a u p t m a s s e der Chorioidea, die T u n i c a v a s c u l o s a 
(Fig. 220 tuva). Sie umschl ießt große, mi t Ep i the l ausgekleidete B l u t r ä u m e . 
Gegen die Sklera wird die Chorioidea durch die bindegewebige, mi t Melanophoren 
durchse tz te S u p r a c h o r i o i d e a (Fig. 220 sucho) abgeschlossen. Zwischen ihr u n d 
dem f r ü h e r e r w ä h n t e n epi the lar t igen Überzug der inneren Skleralf läche (Fig. 220 
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epskl) k la f f t ein enger Spa l t r aum, der P e r i c h o r i o i d e a l r a u i n . Nach innen 
folgt auf die Vaskulosa die C h o r i o k a p i l l a r i s (Fig. 220 choka). Ihre stets von 
Epithel ausgekleideten Kapil laren liegen meist in einfacher Schicht nebeneinander, 
eingebettet in eine homogene Grundsubstanz. Den Abschluß gegen die Netzhaut 
bildet die äußers t dünne, homogene G l a s h a u t (Fig. 220 glh). 

Fig. 220. Frosch. Augenhäute . 
ret Netzhaut, cho Chorioidea, skl Sklera, Iii Limitans interna, nf Nervenfaserschiclit, gglz Gangl ien-
zellenschicht, ipl innere plexiforme Schicht, ikö innere Körnerschicht , lie Limitans externa, 
hoz Horizontalzel len, äupl äußere plexiforme Schicht, äukö äußere Körnerschicht , z Zapfen, 
rst rote Stäbchen, grst g rüne Stäbchen, pgep Pigmentepithel, glh Glashaut , choka Choriokapillaris, 
tuva Vaskulosa, sucho Suprachorioidea, epskl Skleralepithel, sW, knorplige, skl2 bindegewebige 
Sklera, agt2 Außenglied des grünen Stäbchens, e/2 Ellipsoid desselben, ag/, Außenglied des roten 
Stäbchens, ig/2 Innengl ied des grünen Stäbchens, elx Ellipsoid des roten Stäbchens, ig^ Innenglied 

des letzteren, miiz Müllersche Zelle, amz amakrine Zelle, hy Hyaloidea. 

Die Chorioidea erreicht, abgesehen von der ringförmigen Verdickung am 
Sehnerveneintr i t t , höchstens eine Dicke von 50 P. Distalwärts erfolgt die Ver-
dünnung zunächst nur auf Kosten der Vaskulosa. Dann verdünnt sich auch die 
Choriokapillaris, indem ihre Kapillaren weiter auseinanderrücken. 

Das arterielle Blut wird der Chorioidea durch die beiden Aa. ciliares^zu-
geführt , von denen die eine mit dem Opt ikus durch das Foramen opticum sclerae 
h indurch t r i t t (Fig. 217 aciJ), die andere die knorplige Sklera durchbohr t (ÖC/2). 
Das venöse Blut sammelt sich in der dorsalen Bulbushälf te in der V. bulbi superior, 
in der ventra len Bulbushälf te fließen die Venen s ternförmig zur V. hyaloidea zu-
sammen. 

Bevor wir uns zur Untersuchung des feineren Baues von Ziliarkörper und 
Iris wenden, sei ihr makroskopisches Verhal ten kurz besprochen. Man fixiert am 
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bes ten den abgeschn i t t enen Froschkopf in to to 24 S t u n d e n in BOUINscher Flüssig-
keit und zerlegt den Bulbus du rch einen paral lel z u m Ä q u a t o r ve r l au fenden Rasier-
messerschni t t in eine vordere und h in te re Hä l f t e . E n t f e r n t m a n aus der ers teren 
mit te ls einer H a k e n p i n z e t t e vors icht ig die Linse, so h a t m a n die längsovale Pupil le 
vor sich, die in der Mit te ihrer ven t r a l en Z i rkumfe renz immer eine leichte Ein-
z iehung e rkennen läß t . Die Grenze zwischen P a r s opt ica und Pa r s ciliaris der 
N e t z h a u t , die O r a s e r r a t a , mark ie r t sich sehr deut l ich als eine unrege lmäßig 
kreisförmige Linie. Sie wird d i s t a lwär t s umzogen v o n d e m ganz schmalen, g la t t -
wandigen, r innenförmigen O r b i c u l u s c i l i a r i s . D a n n folgt die s t a rk vorspr ingende 
C o r o n a c i l i a r i s mi t ungefähr 70 Z i l i a r f o r t s ä t z e n . Die le tz teren erheben sich 
ziemlich steil aus dem Orbikulus und fa l len ganz al lmählich gegen die Ir ishinter-
f l ä che ab. Sie gehen hier in die I r i s f a l t e n über , die sich bis über die Mit te der 
I r ishinterf läche ers t recken. Die Pupi l la rzone der l e tz te ren ist g la t t und fa l t enf re i . 
Die Corona ciliaris erscheint a m bre i tes ten ven t r a l und dorsal, kauda l und mehr 
noch rostral ist sie s t a r k ve rschmäle r t . In der Mit te des ven t ra l en Teiles f inde t sich 
immer eine deut l iche Verd ickung und ihr gegenüber a m ven t r a l en Pup i l l a r rand 
ein kleiner Kno ten , der v e n t r a l e P u p i l l a r k n o t e n . Zwischen beiden ve r l äu f t 
die beim erwachsenen Tier k a u m mehr e rkennbare ven t r a l e Augenspa l te . E n t -
sprechende Verhäl tn isse f inden sich auch in der Mi t te des dorsalen Pupi l la r randes , 
doch ist der d o r s a l e P u p i l l a r k n o t e n immer schwächer als der ven t ra le und 
ebenso die dorsale Verd ickung des Zi l iarkörpers . 

Wi r wollen n u n den Bau von Zi l iarkörper und Iris an einem Meridional-
schni t t durch den Bulbus un te r suchen , der durch den ven t r a l en Pup i l l a rkno t en 
fäl l t (Fig. 221) und dabei gleichzeitig das Verha l ten der P a r s ciliaris und iridica 
re t inae abhande ln . An der Ora se r ra ta v e r d ü n n t sich die N e t z h a u t (ret) plötzlich 
sehr s t a r k und geht in die zweischichtige P a r s c i l i a r i s r e t i n a e (paciret) über . 
Die beiden Schichten werden gebildet außen von den kubischen , ihrer F o r t s ä t z e 
b e r a u b t e n Zellen des P igmentep i the l s (pgep) und innen v o n einer Schicht Zyl inder -
zellen als Fo r t s e t zung des gesamten Innenb la t t e s der N e t z h a u t . Dieses zwei-
schichtige Epi the l überz ieh t den Zi l iarkörper (zikö) und die ihm aufs i tzenden 
Zi l iarfal ten und geht an der Iriswurzel in die P a r s i r i d i c a r e t i n a e (pairet) über . 
Unser Schn i t t ist in ein Ziliartal gefallen, l äß t also v o n den Zi l iarfal ten nichts 
e rkennen . 

In den Zi l iarkörper s t rah l t in ven t rodor sa l em Verlauf eine bre i te Masse 
g la t te r Muskelfasern ein (velimu). Ihr U r s p r u n g liegt a n der Sklera (skl2), welche 
e twas weiter d i s ta lwär t s kont inuier l ich in die G r u n d s u b s t a n z der H o r n h a u t (grsu) 
übergeht . Die ven t r a lwä r t s sich fächer förmig verbre i te rnde Muskelmasse inseriert 
an der die Oberf läche des Zi l iarkörpers un t e rha lb des Epi the ls überziehenden, binde-
gewebigen B a s a l p l a t t e (bapt). An der Ursprungs te l le des Muskels erscheint 
ein kleiner, an ande ren Stellen wesentl ich wei terer , mi t Ep i the l ausgekleideter 
Hoh l r aum, der ScHLEMMsche K a n a l (schlka). In der dorsalen Pa r t i e des Ziliar-
körpers f i nde t sich ein ganz ähnl icher Muskel . Die K o n t r a k t i o n beider Muskeln 
m u ß eine A n n ä h e r u n g der Linse an die H o r n h a u t bewirken, sie werden deshalb 
als d o r s a l e r bzw. v e n t r a l e r L i n s e n m u s k e l oder M m . p r o t r a c t o r e s l e n t i s 
d o r s a l i s bzw. v e n t r a l i s bezeichnet . 

Die übr ige Masse des Zi l iarkörpers bes t eh t als Fo r t s e t zung der Vaskulosa 
der Chorioidea z u m größ ten Teil aus p igmen t i e r t en Bindegewebszellen und zahl-


