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EVORWORT: - -

Die hier mitgetheilten Untersuchungen wurden in der Absicht unter-
nommen, gewisse pathologische Vorginge in der Froschhaut zu studiren. Ob-
gleich hierbei die normalen Verhilltnisse nur nach dem momentanen Bediirfniss
berticksichtigt werden sollten, sah ich mich doch bald veranlasst, von diesem
Plane abzugehen, je mehr sich die Widerspriiche zwischen den gefundenen That-
sachen und den bisherigen Anschauungen hiuften. So entstand allmihlich eine
ziemlich systematische Bearbeitung der normalen Haut. Dieser gegeniiber er-
scheint darum der pathologische Theil dieser Untersuchungen etwas stief-
miitterlich behandelt. Es bedarf dies wohl keiner Entschuldigung, wenn es sich
um den ersten Versuch handelt, pathologische Processe von der Bedeutung
wie die Genese der Cancroide an unserem physiologischen Hausthier — dem
Frosche — zu studiren.

Die hiiufig beliebte Methode der Untersuchung getrockneter und wieder
aufgeweichter Schnitte habe ich bei meinen Studien ganz vermieden, dagegen
entweder frische oder erhiirtete Priiparate benutzt. Erstere lassen sich mit dem
Doppelmesser ohne Schwierigkeit herstellen. Als Erhirtungsmittel diente
MtLLER'sche Fliissigkeit oder Alkohol, worin ich meistens, um Faltungen der
Hant zu vermeiden, die ganzen Thiere mehrere Tage conservirte. Excidirte
Hautstiicke wurden dann in Gummi arabicum eingeschmolzen und mit diesem
zur Entwiisserung und Erhiirtung desselben in Alkohol iibertragen. Durch Zu-
satz von etwas Glycerin zu dem Gummi ldsst sich diesem iibrigens eine beliebige
Consistenz geben, dass er beim Trocknen an der Luft wie eine gut erhiirtete
Gehirnmasse ohne zu springen sich schneiden lisst. Mit diesem Glycerin-
gummi habe ich dann Hautstiicke zwischen zwei weichen Korkpliittchen befestigt,
nach Verdunstung des Wassers in feine Schnitte zerlegt. Fir die Darstellung
der Nerven und die Isolirung einzelner Theile kamen insbesondere diinne Essig-

siure und Mineralsiiuren in Anwendung.
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Untersuchungen zur normalen Anatomie der Froschhaut.

Oberhaut.

Oberhautzellen, Die Oberhaut besteht, mit Ausnahme ihrer iussersten Lagen, aus
Stachelzellen. Die eigentliche Hornschichte wird von 2—3 Schichten polygonaler und stark ab-
geplatteter kernhaltiger Zellen gebildet.

Zwischen diesen, sowohl an den Ecken wie den Seitenriindern, finden sich bei jedem
Thier, wenn auch nicht gleich zahlreich, feine , scharfrandige, von einem zarten hellen Saum be-
grenzte runde Liicken (Taf. I. Fig. 2¢). Diese sind von ziemlich constantem Durchmesser und
kaum grisser wie die farbigen Blutkirper des Menschen. Mitunter liegen diese Liicken auch in
der Zelle selbst, aber immer noch nahe der Scheidewand, welche von der Kittsubstanz zwischen
den Zellen gebildet wird (Taf. I. Fig. 2d). Eine schmale, von Kittmasse begrenzte Spalte, oder
ein feiner, heller. aus der gleichen Substanz bestehender Faden, welche sich zu den Licken hin
verfolgen lassen, verrathen meistens ihre urspriingliche Lage in der Zwischensubslanz,
E. Scuverze hat dieses Verhalten ganz genau geschildert. Dagegen erwihnt er nicht die cen-
tralen, oft unmittelbar an den Kern grenzenden rundlichen , scharfrandigen und von hellem Con-
lour begrenzten Liicken, die man oft in ziemlicher Zahl neben den schon genannten, und ohne
jegliche Verbindung mit der Kittmasse wahrnimmt. Sie haben hiufig die gleichen Durchmesser,
wie die zwischen den Zellen, in der Kiltsubslanz gelegenen Liicken, wechseln aber oft mit
feineren, bis punctformigen Lichern, die sich bald allein, bald neben ihnen, in einer Zelle finden.
Im giinstigsten Falle konnle ich neben zwei grissseren Liicken zwei bis drei kleinere zihlen (Taf. L.
Fig. 3a u. b, Fig. 5¢). Wenn ich sehr stark firbende Substanzen, z. B. eine Losung von Hima-
toxylinalaun auf die Epidermis wirken liess, schien es mir oft. als ob ausser diesen grossen und
mittelgrossen Liicken noch eine ausserordentliche Zahl Husserst feiner Poren die Zellen durch-
setzte. Zu einer vollen Sicherheit bin ich jedoch selbst bei Anwendung ziemlich starker Ver-
grosserungen (Immersion 10) nicht gelangt.

Enkrra, Untersachungen. ']
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Untersuchungen zur normalen Anatomie der Froschhaul.

Drasenzellen. Die Mehrzahl, wenigstens die griberen sowohl inter-, wie intracellularen
Licken sind die Oeffnungen kleiner ovaler, oder auch leicht flaschenfirmiger, glinzender
Zellen, deren Form, Lage und chemisches Verhalten den von Rubserr beschriebenen Formen
entspricht.

Gewiss gehiiren sie nicht allein, wie dies auch F. E. Scuuveze hervorhebt, der #ussersten
Epidermisschichie an, viele derselben liegen auch in den tusseren Lagen des Stratum pellucidum.
Es sind dies die jiingeren Formen, die noch vollkommen geschlossen und von mehr eifirmiger
Gestalt, erst spiiter zwischen den Epidermiszellen durchbrechen und durch eine feine Oeffnung
nach aussen miinden. Bei den Tritonen sind diese Zellen nicht nur grisser, sondern oft auch
zahlreicher.

Ich bin indessen weit enifernt zu meinen, dass alle grisseren Liicken innerhalb der
Epidermiszellen allein von diesen flaschenférmigen Zellen herrithren. Im Gegentheil, ich michte
sogar die Vermuthung aussprechen, dass viele nichls anderes sind, als einfache, griobere Poren.
die in keiner weiteren Beziehung zu jenen stehen. Hierfiir kann ich anfiihren, dass die durch die
flaschenformigen Zellen bedingten Liicken von nahezu gleicher Griisse intercellular, oder, wenn
innerhalb der Zellen, excentrisch liegen. Die mehr centralen Liicken dagegen variiren in ihrem
Durchmesser von der Grisse farbiger menschlicher Blutkirper his zu kleinen punetférmigen Poren.
Vielleicht dass hier eine, durch das Alter bedingte Porenbildung vorliegt, wie wir sie ja auch bei
gewissen Moosen (Sphagnum, Leucobryum) in den Epidermiszellen beobachten.

Die Zellen der mittleren Oberhautschichten — des Stratum pellucidum — sind mehr
polygonal, die der untersten, insbesondere bei Rana esculenta mehr verlingert. Die Kerne der
letzteren sind rundliche, durch Carmin rasch und intensiv sich firbende Protoplasmaballen. Erst
die Kerne der iHusseren malpighischen Zellen und das Stratum pellucidum zeigen deutliche
Blischenstructur. Dieselben firben sich auch weniger lebhaft in Carmin. Besonders gut ist dies
Verhalten an dem miichtigen Epithel des Daumenballens zu constatiren. Die Zellen der mittleren
Oberhautlagen zeigen oft, insbesondere bei Rana esculenta die schon von Biesiapeckn in der Haut
des Menschen beobachtete Vacuolenbildung. Diese Vacuolen finden sich gleichfalls unmittelbar
um den Kern, der von ihnen hiinfig verdriingt wird und als ein halbmondférmiger Kérper ihnen
aufzuliegen scheint. Ebenso oft existirt statt dieser runden Vacuole eine ringftrmige Spalte,
welche den Kern von dem Zellenprotoplasma trennt. In den #ussersten Epidermiszellen habe ich
diese Vacuolen stets vermisst. Schon ihre Lage und ihre ringférmige Gestalt lisst sie leicht von
den oben beschriebenen Poren unterscheiden.

Biesiapeckr vermuthet, dass das Auftreten der Vacuolen mit dem Verhornungsprocess und
der Schrumpfung der Kerne zusammenhingt. Aus der von ihm beigefiigten Abbildung ist dies
jedenfalls nicht ganz ersichtlich, denn die Kerne der untersten und mittleren malpighischen
Schicht zeigen, wie die des Frosches mit wenig Ausnahmen, keine auffiilligen Grissenunterschiede.
Bei dem Frosch sind diese Vacuolen jedenfalls nicht allen Zellen der mittleren und h&heren



Oberhaut. 3

Schichten eigen und variiren sogar in threr Zah! so sehr bei einzelnen Thieren, dass ich schon
ofters vergeblich darnach suchte.

Sowohl im Stratum pellucidum der Hyla arborea wie im Corneaepithel der iibrigen Frische
finden sich noch kern- und spindelfiirmige Zellen von etwas mattglinzendem, in Carmin rasch
und lebhaft sich firbendem Protoplasma, in denen ich allerdings nur nach einer gewissen lusseren
Aehnlichkeit mit amiboiden Zellen contractile Elemente vermuthe (Taf. I1. Fig. 4. Bb.).

Aehnliches berichtet Bizsiapeckr von der menschlichen Haut. in der er diese Zellen be-
sonders an Hautstellen mit stirkerer Schleimschicht, daon bei Kindern und jugendlichen Indivi-
duen, spiirlicher an anderen Gezenden, bei dlteren Leuten und an der Leiche entnommenen Haut-
stiicken sah, ja manchmal sogar vermisste.

Pigment. Wiihrend die Cutis durch den Reichthum und die Mannigfaltigkeit ihres Pigments
sich auszeichnet, fillt die Oberhant durch die Armuth und Monotonie ihrer Farbe auf. Selbst
wenn die Pigmentirung hier einen sehr hohen Grad erreicht, entsteht dadurch hichstens eine
leicht rauchgraue Farbe. Der Pigmentgehalt der Oberhaut ist ferner, mit Ausnahme beschrinkter
Localititen ausserordentlich schwankend. In der Cutis sind constant gewisse Elemente der
Bindesubstanz Sitz des Pigmentes, in der Oberhaut sind ausser zerstreuten Oberhautzellen noch
gewisse stern- und spindelformige Zellen von etwas unklarer Herkunft Triiger desselben. Schon
eine gewisse Aehnlichkeit in Form und Inhalt mit den schwarzen und schwarzbraunen Pigment-
zellen der Cutis hat wiederholt die Vermuthung an eine Abstammung von diesen nahe gelegt.
So sehr auch die Wahrscheinlichkeit einer solchen mit dem Nachweis einer lebhaften Contractilitit
der desmoiden Pigmentzellen zunahm, so fehlt doch bis heule der Nachweis einer, wenn auch
nur geringen Locomotion. Auch eine genauere Vergleichung der verdstelten epidermidalen
Pigmentfiguren mit jenen der Cutis findet alsbald gewisse Unterschiede zwischen beiden, die
keineswegs zu Gunsten obiger Annahme sprechen. So sind die Pigmentzellen der Cutis viel
griisser, insbesondere ist ihr Zellkérper stark entwickelt, die der Oberhaut sind iiberwiegend
schmiichtiger, bald spindel-, bald sternformig, oder im contrahirten Zustande rundliche Ballen.
Nicht minder widerstreitet der Wanderungshypothese die Lagerung der fraglichen Gebilde. So
bemerkte schon Hemse. Munier, dass die tiefste aus eylindrischen Zellen bestehende Schicht der
Oberhaut des Stores stels frei von ramificirten Pigmentzellen ist, wiahrend iber diesen Cylinder-
zellen eine zusammenhingende Lage jener Gebilde gefunden wurde. Meine Untersuchungen an
Frischen haben mir ganz analoge Resultate geliefert. Auch ich war nie so glicklich, eine
Pigmentzelle der Cutis im Moment ihres Eintritts in die Oberhaut zu beobachlen. Ich sah viel-
mehr wie H. Micier die sternférmigen Pigmentzellen meistens in den mittleren Oberbaut-
schichten, nie im Stratum corneum und selten zwischen den untersten Oberhautzellen. Die
Pigmentzellen der Cutis wandern also nicht in die Epidermis. die hier vorkommenden pigment-
haltigen Zellen werden nicht mit den anderen Epidermidalzellen abgestossen. sie miissen also
friher zu Grunde gehen, ibr Pigment muss zerstort werden. Das sind, scheint mir, die nahe-
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§ Untersuchungen zur normalen Anatomie der Froschhaul.

licgenden Folgerungen, die ans den mitgetheilten Thatsachen ohne Zwang gezogen werden
kiinnen.

Da an den Epidermiszellen his jetzt wenigstens noch keine Contraetilitit beobachtet
wurde, so diirften die glinzenden, stern- und spindelfirmigen, nach ihrer Gusseren Aehnlichkeit
mit amiéboiden Zellen der Contractilitiit hisichst verdichtigzen Elemente, welche sich zwischen den
zewdhnlichen Oberhautzellen und besonders in den mittleren Lagen finden, die einzigen Gebilde
sein, welche vielleicht mit den Pigmentzellen in einer innigeren verwandtschaftlichen Beziehung
slehen.

Hier erhebt sich nur die Schwierigkeit. dass die Herkunft der zuletzt besprochenen
Zellenformen vollkommen dunkel ist. Wiren siec Abkimmlinge der mittleren Oberhauntzellen, so
wire das Rithsel wohl leicht gelist. Bis jetzt kenne ich jedoch keine Thatsache, welche dies
wahrscheinlich macht. Stammen sie aus der Tiefe, sind sie von da in die Epidermis eingewan-
dert, so werden ohne Zweifel wenigstens einzelne Zellen in den tieferen Oberhautschichten an-
zetroffen werden. Hiervon glaube ich mich in der That bei Hyla iiberzeugt zu haben. Dass die
Zahl dieser Zellen in der unteren malpighischen Schicht immer eine sehr geringe, in den mittleren
Lagen der Epidermis dagegen eine betrichtlichere, diirfte dann wohl so zu erkliiren sein, dass
dieselben rascher die erstere passiren, im Verlauf ihrer Wanderung sich vermehren ') oder linger
in den mittleren Oberhautschichten verweilen.

Das weitere Schicksal dieser Zellen denke ich mir folgendermaassen. In ihrem Prolo-
plasma bildet sich das braune und schwarze Pigment, und indem dieselben sich vergrossern,
werden sie zu den zierlichen verdistelten Pigmentzellen.

Ausser diesem in Zellen eingeschlossenen Pigment findet sich aber oft frei zwischen
Oberhautzellen die gleiche Pigmentmasse in einzelnen Kornchen, die mitunter reihenweise hinter-
einander folgen oder auch kleine Hiufchen bilden. Es diirften dieselben wohl, wenn man aus
Analogien schliessen darf, abgeschniirte Faden pigmenthaltiger Zellen sein. ?)

Weniger beschrinkt auf gewisse Schichten ist die Pigmentirung der Oberhautzellen. Bald
sind nur einzelne Elemente des Stratum corncum gefiirbt, wie dies iiber den Papillenspitzen am
Daumenballen der Fall ist, bald sind es die untersten malpighischen Zellen, bald einzelne der
mittleren Schichte. Das Pigment besteht aus feinen, braunen oder schwarzen Kirnchen, die je
nach ihrer Menze den Zellen eine leicht graubraune oder tief schwarze Farbe geben. Besonders
stark ist die Pigmentirung der untersten malpighischen Schichte iiber den schwarzen Cutisflecken.

1) Solche wahrscheinlich contractile Zellen finden sich auch im Epithel der Linsenkapsel des Frosches,
an einem Ort, wo eine Einwanderung schwer denkbar ist.

?) Es mag hier kurz die Ansicht Cracero's erwiilmt werden, welcher weder die sternfirmigen Pigment-
zellen der Oberhaut, noch die des Bindezewebes als Zellen anerkennt. Nach ihm verdanken erstere ihre Entstehung
einer Metamorphose der Zwischensubstanz der Oberhautzellen, letztere einer Umbildung der fein granuldsen Masse,
welche die sternfirmigen Liicken des Bindegewebes erfiilll,
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Weiter nach oben nimmt die Pigmentirung ab, und das Stratum cornenm ist oft ganz pigmentfrei
— ein Verhalten, das zn der Annahme fithrt, es mochte das Pigment wihrend des Vorriickens
der jungen Zellen zerstirt oder von letzteren eine Generation farbloser oder pigmentarmer Zellen

erzeugt werden.

Driisen,

In der Haut des Frosches liegen zahlreiche Driisen; die Haut des Riickens, sowohl
des Rumpfes wie der Extremitilen, ist besonders reich an ihnen. Hier gewinnen sie auch in den
sogenannten Ohrwiilsten grissere Dimensionen. Doch sind diese grossen Driisen keineswegs
diesen Gegenden allein eigen, sie finden sich auch zerstreut in der Bauchhaut des ganzen Korpers,
fehlen jedoch der Schwimm- und Nickhaut.

Fiir die Untersuchung der Driisen sind nicht nur senkrechte und Flichenschnitte der
erhiirteten Haut nothwendig, sondern auch Hautstiicke, die frisch in verdiinnter Essizg- oder
Schwefelsiiure oder in einer Kalilisung von 335 Procent macerirt wurden, Die Maceration in
diinnen Siuren, wodurch die Epidermis sammt den Driisen in grossen Felzen von der auf-
gequollenen und durchsichtig gewordenen Cutis sich list, eignet sich besonders, um die Ver-
theilung der verschiedenen Driisenarten zu studiren, die als weissliche oder grauliche Karper in
dem gallertigen Bindegewebe recht deutlich sich anspriigen. Fiir die Untersuchung des feineren
Baues ist sie unentbehrlich, sofern man die Nerven und Muskeln der Driisen zum Vorwurfe
nimmt. Das Driisenepithel jedoch wird hierbei zu sehr alterirt, weshalb fiir dessen Studium die
Maceration in lodserum, Erhiirtung in Mvcier'scher Fliissigkeit und Alkohol vorzuziehen isl.
Auch lassen sich die Driisen ganz frisch in Glaskérper an diinnen Geschabseln untersuchen, die
man von dem lebenden Thiere nimmt.

Was die Form der Driisen betrifit, so gleichen sie alle kurzhalsigen und dickbauchigen
Retorten, mit Ausnahme der grossen Art, deren Korper mitunter etwas in die Linge gezogen ist.

Muskeln. Je nach der Grisse variirt auch die Ausbildung ihrer Wand, aber keineswegs
in dem Grade, wie dies Hexsene und Stiena, nach denen nur die grossen Driisen, oder wie
Levoie behauptet hat, nach dem nur die Seitendriisen des braunen Grasfrosches eine musculiise
Hiillle besitzen sollen. Im Gegentheil die Mehrzahl der Driisen, sowohl die kleinsten wie die
grossten, besitzen eine Muskelbekleidung, die allerdings nur bei den grossen und mittleren
constant ist, Immer bilden die nicht musculésen kleinen Driisen eine #usserst geringe Minoritit.
Eine Trennung der Driisen in contractile und nicht contractile diirfle schon darum nicht gerecht-
fertigt sein, als die Vertheilung der Musculatur nicht mit dem inneren Bau der Driisen corre-
spondirt. Ich wenigstens bin, nachdem ich diesem Gegenstand lange meine Auvfmerksamkeit
geschenkt hatte, zu dem Resultate gekommen, dass die Muskeln oft nur vereinzelt und als kurze,
rauten- oder spindelfirmige platte Zellen mit mehr ovalem Kern auf den kleinen Driisen sich
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finden. Diese Zellen sind ausserordentlich zart und an Durchschnitten schwer wahrzunehmen.
Dagegen scheint mir von zwei Regionen, von der Nick- und Schwimmhaut das Fehlen der
Muskeln um die Driisen ziemlich sicher, wenigstens habe ich hier nie Spuren derselben ange-
troffen. Das sind nun freilich auch die kleinsten Driisen. Wie wenig iibrigens bei sonst gleichem
Bau die Entwickelung der Musculatur mit dem Durchmesser der Driise Sehritt hilt, geht daraus
hervor, dass ich an mittelgrossen Driisen nur zerstreute Muskeln, dagegen an kleinen Driisen
eine ganz vollstindize Muskellage gefunden habe.

Noch giinstiger sprechen sich Szezessy und Cuaccio filr die Muskeln der Driisen aus.
Ersterer bestitigl sie auch fir die kleineren Driisen, wo sie, wie nach seiner Zeichnung zu
schliessen, eine ununterbrochene Schichle spindelférmiger bis 0,047 Mm. langer Zellen bilden.
Deutliche Querstreifung, wie Szczessy, habe ich nie an ibnen beobachtet, wohl sah ich sehr
schwache Spuren davon, die ich aber nur als den Ausdruck einer leichten Kriuselung der ganzen
Faser oder einer allerdings oft sehr markirten Zihnelung ihres Randes, keineswegs aber als be-
dingt durch Differenzirung der Zellsubstanz betrachten kann.

Nach Ciacaio besitzen simmtliche Driisen Muskeln, die kleineren jedoch sebr spirlich.

Ich finde die Muskeln der Driisen der Linge nach verlaufend in einfacher Schichtung.
Die einzelnen Zellen sind mehr rauten- als spindelférmig, die Kerne oft mehr oval als stabférmig.
Wiihrend die Muskelzellen der kleinsten Driisen zarte Plittchen darstellen | sind die der grissseren
dreiseitige . zugespitzte Prismen (Taf. I1. Fig. 1 ).

Einige Forscher nehmen noch eine besondere bindegewebige Hillle der Driisen an.
Szczessy sagt von ihr nur, dass sie sehr fest der Tunica muscularis anbafte. Hexscne dagegen
bemerkt, die kleinen Driisen seien so fest von streifig gelagertem Bindegewebe umstrickt, dass
es kaum nachzuweisen miglich ist, ob sie noch ausserdem eine Umbhiillung besilzen. Ciaccio
kommt der Wahrheit jedenfalls am nichsten, wenn er die Umhiillung aus areolirem Bindegewebe
bestehen lisst. Denn eine eigentliche membrantse Adventitia existirt nicht, wohl aber liegen
stern- und spindelformige Zellen und feine Bindegewebsfasern in geringer Zahl den Driisen
auf, deren zahlreiche und anastomosirende Ausliufer allerdings ein sehr zartes areolires Ge-
webe bilden.

Epithel. Der Inhalt der Driisen selbst sammt dem Driisenepithel zeigt ein so verschiedenes
Verhalten, dass schon einmal auf Grund dessen eine Eintheilung der Driisen versucht worden ist.
So unterscheidet Stiepa dunkle Driisen -—— die kleinste Art, helle Driisen — die mittelgrossen
und contractile Driisen — die grissten. Mir scheint die Bezeichnung schon deshalb nicht ganz
glitccklich, als ja fast alle Driisen, die kleinsten wie die grissten, contractil sind und der dunkle
Inhalt nicht den kleinen Driisen allein, sondern auch den griissten zukommt. Ich will vorliunfig
kleine dunkle, mittelgrosse helle und grosse dunkle Driisen unterscheiden.

Die kleinsten Driisen liegen in den obersten Lagen der Cutis und ragen nur wenig in die
aus lockerem Bindegewebe bestehende tiefere Cutisschichte, welche die Kérper der mittelgrossen
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Driisen.

Driisen enthiilt. Ueber ihren feineren Bau cursiren die verschiedensten Ansichten. Levmie trennt
bekanntlich nur kleine nichtcontractile. und grosse contractile Driisen. Die Abbildung, die er
von den kleineren Driisen giebt, passt jedoch eher auf die mittelgrosse Art.

An dieser findet man wohl das helle Epithel, welches anch Levpie’s Zeichnung giebt,
aber nicht an der kleinsten, die gerade wegen ihres dunkeln Aussehens zu der Bezeichnung
dunkle Driisen Veranlassung gab.

Nach Smiepa besitzen diese Driisen nor im Auvsfithrungsgang eine Auskleidung aus
schmalen Epithelien. Die Driisenzellen sind rundlich. selten polygonal, ihr Inhalt ist aus einer
Menge lichtbrechender Kirnchen zusammengeseltzt, ihre Grisse ungefihr die farbloser Blutzellen,
der Kern nicht immer sichtbar. Die Zellen, die in mehrfachen Schichten iibereinander liegen,
filllen oft vollstiindiz die Drise aus.

Ganz abweichend schildert wieder Szczessy den feineren Bau. »Die Epithelzellen von
einer den behauenen Quadersteinen #hnlichen Form sind etwas linger und dicker als sonst in
Driisen, die nicht Cylinderzellen fiuhren. Da sie in Reihen hintereinander liegen, wird auf
Schuoitten, welche diese Zellen nicht vollstindig halbiren, leicht der Eindruck eines Cylinder-
epithels entstehen.«

Die kleinsten und die grissten Dritsen haben nach Szczessy kiirzere Epithelien als die
mittleren, was vielleicht so zu erkliren ist, »dass jene noch auf einer jiingeren Entwickelungsstufe
stehen , diese aber durch Anhiufung ihres Secretes abnorm ausgedehnt und in Folge dessen ihre
Epithelien atrophisch sind.« Szczessy anerkennt somit nur eine Driisenart. Die verschiedenen
Durchmesser derselben rithren her von einer durch Verschluss des Ausfiihrungsganges und die
Gegenwart eines parasitischen Nematoden bedingten, verschieden starken Anhiufung des Secretes.
Da ich nmicht die Absicht habe, die weiteren Griinde, wodurch Szczessy seine Ansicht stiitzt,
einzeln zu widerlegen, so mige die Bemerkung geniigen, dass die grossen Driisen ja an ganz
bestimmlen Localitéiten, z. B. in den Ohrwiilsten constant sich finden, dass auch bei den zerstreuten
Driisen der Ausfithrungsgzang offen ist, dass die Nematoden der Driisen weder bei allen Thieren
noch in allen Driisen gefunden werden.

Craecro findet als Auskleidung der Driisen ein zartes Epithel sehr hinfilliger Plattenzellen,
die sich oft in grosser Zahl von ihrer Unterlage losen und als feinkiirnige Masse mit eingelagerten
Kernen das Lumen ausfiillen. Das Driisensecret ist keine einfache Aunsscheidung der Driisenzellen,
sondern metamorphosirtes Zellenprotoplasma. Von diesem Bau machen nur die grossen ling-
lichen Driisenstickchen eine Ansnahme, die sich nur an der Palmarfliche des Daumens minnlicher
Frische finden. Die Auskleidung, die oft zu flachen Hickern und Wiilsten sich erhebt, besteht
hier nur aus einfach geschichteten membranlosen Cylinderzellen.

Diese Meinungsverschiedenheiten finden nicht etwa ihre Erklirung in der Benutzung
verschiedener Objecte, denn weder Levoic . Stiepa und Szczessy, welche Rana temporaria unter-
suchten, stimmen unter sich itberein, noch Ciaccio, was Rana esculenta betrifft, mit mir. Zur
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Erklirung dieser Differenzen scheint mir das Macerationsverfahren mit diinnen Siuren nicht allein
ausreichend, denn jeder der genannten Forscher hat ja ausserdem noch erhiirtete und getrocknete
Priparate untersucht. Wenn auch vielleicht bei dem Einen oder Anderen eine Uebertragung der
durch die Maceration gewonnenen Bilder auf die mit anderen Methoden behandelten Objecte
statigefunden haben mag, und dadurch die Unklarheit in der Schilderung noch vermehrt wurde.
so ist wahrscheinlich auch die Erkennung der wahren Verhiltnisse durch gewisse functionelle
Yeriinderungen an den Driisenepithelien einigermaassen erschwert worden.

Ich erkenne in allen Driisen gut conservirter und erhiirteter Priiparate eine Auskleidung
von einfachem Cylinderepithel, welches den Grund und die Seilenwandungen der Drisensickehen
iiberzieht, gegen den Ausfithrungsgang dann ziemlich rasch in ein einschichtiges. zartes, gewohn-
liches Epithel aus kubischen Zellen iibergeht.

Das Epithel der kleinsten, oberflichlichen Driisen besteht aus schmalen Cylinderzellen,
deren feinkdrniger Inhalt den Driisen ein etwas trilhes Aussehen verleiht, weshalb man sie auch
als kleine dunkle Driisen bezeichnen kann (Tal. II. Fig. 1). Nicht alle Epithelien sind conform.
zwischen den schmalen, dunklen Zellen finden sich auch breitere, helle, bald geschlossene, bald
offene cylindrische Schleimzellen. Die Kerne beider Zellenarten liegen meist excentrisch, dem
Driisenlumen abgewendet, Das spirliche Secret der Driisen besteht aus einer hellen, etwas
schleimigen Flussigkeit.

Die mittelgrossen Driisen sind ausgekleidet von einer Lage kurzer. aber ziemlich grosser
eylindrischer, theils geschlossener, theils offener Schleimzellen. Der Kern liegt immer excentrisch
und seitlich, umgeben von einer feinkornigen Protoplasmamasse, die auf Lingsschnitlen als ein
halbmond{Grmiger Saum erscheint (Taf. 1I. Fig. 3). Der schleimige Inhalt der Zellen ist eine
wasserklare, nur wenig feine Kornchen fiihrende schleimige Fliissigkeit. Zwischen diesen hellen
Zellen finden sich auch ganz vereinzelte, aber noch geschlossene, mit einem mehr tritben Inhalt
(Taf. Il Fig. &D). Mitunter privaliren diese tritben Zellen so in allen Driisen, dass diese sehr
vollstindig getriibl werden, wenn auch nie in dem Grad, wie die kleinen dunklen Driisen.

Das Secret der mittelgrossen Driisen findet sich oft in ziemlich grosser Menge. Alkohol
und Essigsidure bewirken eine geringe, feinkéirnige Triibung, Alaun ruft reichlichere fadenférmige
Niederschlige hervor.

In Essigsiure, selbst in verdiinnter, werden die Zellen getriibt und schrumpfen so stark
ein, dass von den natiirlichen Verhiltnissen nichts mehr zu erkennen ist. Statt des Cylinder-
epithels findet man jetzt nur verschrumpfie oder abgeplattete Zellen, auch die Driisen sind ge-
schrumpft, ihr Lumen ist vollkommen verschwunden,

Schwieriger zu ermitteln ist der Bau der grossen dunklen Driisen, weil das Epithel der-
selben nicht nur sehr zart ist, sondern fortwihrend in grosserer Ausdehnung bei der Secretbildung
verindert wird. Selbst an erhiirleten Priparaten miiht man sich oft vergebens, deutliche Epithelien
zu sehen. Fiir gewihnlich finden sich statt ihrer reichliche und ziemlich dicht folgende runde
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Kerne unmittelbar auf den Muskeln. Es sind dies die excentrisch gelegenen Kerne kurzer, eylin-
drischer und kubischer Becherzellen. Da der grisste Theil des Zellenprotoplasma’s zur Bildung
des Secretes verwendet wird, so erkennt man im giinstigen Falle statt der Zellen nur eine Lage
von Kernen, die von zarten Protoplasmahifen und den niedrigen Scheidewiinden der dieselben
seitlich trennenden Kittsubstanz oder den seitlichen Zellmembranen umgeben sind. Das Secret
selbst, das sich immer in grosser Menge findet, ist eine aus kleinen fettihnlich glinzenden
Trépfchen bestehende breiige Flitssigkeit. In Alkohol und Essigsiure wird sie nicht veriindert.

Fiir die nur den Minnchen zukommenden grossen Driisen des Daumenballens passt ganz
die Schilderung Ciaccio’s ; die Epithelien sind feinktrnig und cylindrisch, einschichtig und von ver-
schiedener Hohe. Zwischen den geschlossenen Zellen finden sich hellere Becherzellen, die einen
glasigen Schleim entleeren. Das Secret ist eine feinkérnige mit kleinen Schleimballen untermengte
Fliissigkeit.

Die Driisen der Nick- und Schwimmbaut stimmen in ihrem Bau vollstindig mit den
dunkeln Hautdriisen iiberein, nur mit dem Unterschied, dass sie der Muskeln entbehren. Ihr
Epithel ist triib und auvs kurzen eylindrischen und kubischen Zellen zusammengesetzt. Das Lumen
dieser Driisen ist sehr klein, mitunter kaum wahrnehmbar.

Diese Verhiiltnisse finden sich in gleicher Weise bei Rana temporaria, Rana esculenta
und Hyla arborea zu jeder Zeit.

Ueber den Stirnfleck kann ich der Schilderung Stiepa’s nichts Neues beifiigen. Derselbe
wird gebildet von einem kaum hirsekorngrossen, aus lvmphoiden Zellen gebildeten Follikel, der
zwischen der unlersten Cutisschicht und dem nichst hoheren Stratum gelegen ist. Die dariiber
liegenden Cutisschichten sind bedeutend verdiinnt. die Driisen fehlen entweder ganz oder sind
sehr spirlich und nur durch die kleinsten, dunklen Driischen vertreten. Auch das Pigment der
Cutis fehlt vollstindig #ber dem Stirnfleck.

Zur Untersuchung der Driisenmiindungen lassen sich noch besser als diinne Flichen-
schnitte, die bei der Hiutung abgestossenen Hautstiicke verwenden. Nach Acuersos, der uns die
ersten genaueren Notizen ither diesen Gegenstand gebracht hat, liegen die Oeffnungen der Aus-
filhrungsgiinge im Niveau der obersten Zellenlage oder etwas tiefer, sind meistens geschlossen
und im Querschnitt von dreieckiger Gestalt. Ein heller Kreis, der wie der Durchschnitt einer
Zelle erscheint, umgiebt jede dieser Oeffnungen. In der abgestossenen Epidermis dagegen er-
scheinen die Oeffnungen immer rund oder oval und von einem Doppelrande umgeben. Bald
liegen diese Stomata zwischen mehreren Zellen, bald, was jedoch seltener ist, neben dem Kern
innerhalb des Umrisses einer rundlichen Epidermiszelle.’

Nach Ciaccro miindet der Ausfiibrungsgang einer Driise constant in einer kernhaltigen
Epidermiszelle, die in Gestalt einer ringférmigen Klappe die dreieckige Oeffnung umgiebt. Die
structurlose Membran des Ausfilhrungsganges inserirt sich an dieser Zelle und scheint mit dieser
so innig verbunden, dass man leichl versucht wird, anzunechmen. erslere sei nichts anderes,

Epexta, Untersuchungen. -
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als die trichterformige Umstulpung der dussersten, den Ausfiihrungsgang bekleidenden Epithel-
zelle.

In der #ussersten Lage der abgestossenen oder kiinstlich isolirten Epidermis erkennt
man mit Leichtigkeit, insbesondere nach Imbibition, zwischen den eckigen und hellen Epidermis-
plittchen etwas kleinere, rundliche Zellen. Sie besitzen in einem feinkdrnigen Protoplasma,
welches eine halbmond- oder ringférmige Randschicht bildet und sie leicht von den Nachbar-
zellen unterscheidet, einen oder seltener drei ovale, nach lod, Carmin oder Himatoxylinbehand-
lung lebhafter gefirbte Kerne (Tafl. 1. Fig. 2, 4, 56). Mitunter sind diese Zellen, die ich vorliufig
Stomazellen nennen will, durch feines, schwarzes Pigment, welches iibrigens auch in den
anderen Epidermiszellen ofters sich findet, gefirbt. Ein Theil ihres Protoplasma’s sammt dem
Kern liegt noch unterhalb des Niveau's der obersten Epidermisschichte und &fters jenseits
der seitlichen Grenzlinie der dusseren Zellenfliche, so dass der helle Ring von Kittsubstanz, den
man bei ganz oberflichlicher Einstellung als Zellengrenze wahrnimmt, eingefasst wird von einer
schmalen Zone einer feinkdrnigen, kernhaltigen Substanz (Taf. I. Fig. & ¢).

Jede Slomazelle besilzt eine centrale, dreieckige, einem Blulegelstich #hnliche, spalt-
formige Oelfnung (Taf. 1. Fig. 50). Diese wird von einem hellen, doppelten Contour umgeben,
dem Querschnitt der am Rande dieser Spalte sich inserirenden structurlosen Membran, welche
die innerste Bekleidung des Driisenausfithrungsganges bildet und vielleicht auch die freie Fliche
der Stomazelle noch als Cuticula bedeckt (Taf. I. Fig. & b u. §'). Will man iibrigens, wie
Ciaccio, diese membrantse, entsprechend der Configuration der Miindung dreiscitige Rohre, als
die trichterfirmige Liustilpung der Stomazelle betrachten, so diirfte doch daran zu erinnern sein,
dass fir jenes von mir angenommene Verhallen eine Reihe von Analogien, inshesondere bei
wirbellosen Thieren, spricht, und dass es sich schon darum eher empfehlen dirfte, dieser
Deutung beizutreten.

Die Cuticula des Driisenganges endigt an der Einmiindung desselben in die eigentliche
Driise. Sie wird nach aussen bedeckt von einer einfachen Schichte kurzer. elwas kugelférmiger
Zellen, die entsprechend den drei Lingsfurchen, welche zwischen den schmalen Liingsleisten
liegen, in drei Lingsreihen angeordnet sind (Taf. Il. Fig. ¥ A). Beim Abstossen der Epidermis
wird auch diese Cuticula gelost.

Das iiber den feineren Bau des Driisenganges Gesagte gilt fiur alle Drisen, die des
Daumenballens nicht ausgenommen, welche nach meinen mit Hexsecne und Ciaccio iibereinstim-
menden Beobachtungen nicht in, sondern zwischen den Papillen miinden.



Lederhaut. 11

Lederhanut.

Bindegewebe., Die Lederhaut Lisst sich sowohl bei Rana temporaria wie bei esculenta
in drei Schichten zerlegen. Diese Trennung geschieht besonders leicht an den stirkeren Haut-
partien, wie z. B. am Riicken und deshalb auch leichter bei der Rana esculenta. deren Haut
iberall michtiger und derber ist, als die der anderen Art. Will man die einzelnen Strata getrennt
untersuchen, ist die Maceration in dinner Siure, am besten Essigsiore, zu empfehlen. Die
" Schichten sind iibrigens so gut differenzirt, dass man sie ohne besondere Mtihe auch an senk-
rechten Schnitten unterscheiden kann.

Die oberflichlichste Lage der Cutis ist eine ziemlich michtize, oft mehr als die
halbe Dicke der Haut betragende Schichte, welche wieder aus mehreren Blittern zusammengesetzt
wird. Der sogenannte homogene Grenzsaum, welcher dieselbe gegen die Epidermis begrenzt,
triigt am ganzen Kirper nahezu gleichgrosse, spitze und leicht abgestumpfte Zihnchen, aus der
gleichen homogenen Bindegewebssubstanz wie die ganze Schichte bestehend (Taf. 1. Fig. 1 a.

Grissere Papillen finden sich nur in der Haut des Riickens und am Daumenballen des
Froschminnchens. Diese sind reine Gefisspapillen, jene Insertionspuncte der Hautmuskeln.

Dieser Grenzsaum wird mit Unrecht als homogen bezeichnet. Zahlreiche, sehr feine,
aber nicht immer gleichgut wahrnehmbare Ausliufer der tiefer gelegenen Bindegewebs- und
Pigmentzellen treten durch ihn senkrecht in die Hihe.

Die nichste Schicht des obersten Culisstratums enthiilt die Pigmentzellen, die aber
keineswegs die einzigen zelligen Elemente dieser Lage bilden, sondern untermischt sind mit
vielen sternfirmigen, farblosen Bindegewebszellen. .

Die unterste Platte der #usseren Cutisschichte (Taf. I. Fig. 1) ist die michtigste. Sie
besteht aus einem lockeren, areoliren, von weiten Lymphspalten durchbrochenen Bindegewebe,
welches sehr zahlreiche, stern- und spindelfirmige unbewegliche und viele amiboide Zellen
enthilt. Sie mag als drisige Schichte bezeichnet werden. weil in ihr die verschiedenen Driisen
liegen.

Die mittlere Schichte der Lederhaut bleibt an Miichtigkeit wenig hinter der ersten
zuriick, selbst in den driisenreichen Bezirken, wo diese besonders stark entwickelt ist. Die Grenze
zwischen beiden Schichten ist in specie bei Rana temporaria an manchen Gegenden verwaschen,
so dass beide Schichten in einander iiberzugehen scheinen. Dies ist jedoch selbst bei einer
grossen Uebereinstimmung im Bau nicht der Fall, und die mittlere Schichte vielmehr sehr scharf
gegen die iHussere abgesetzt. Senkrechte Schnitte durch die Riickenhant der Rana esculenta
zeigen dies aufs Deutlichste. Die Cutis erscheint durch eine zarte, blassgelbe Wellenlinie der
Linge nach getheilt. Diese Linie ist die #usserste Grenze der mittleren Schichte. Ihre flachen
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Vorspriinge, die nahezu von gleicher Hohe, aber von sehr verschiedener Breite sind, liegen con-
stant zwischen den Driisen der Hussersten Schiclte. Diese Linie (Taf. I. Fig. 14) wird von
einer feinkornigen Masse gebildet, die sich bei Rana temporaria an diinneren Schichlen in sehr
zarle, viele feine Ausliufer tragende und mit einander anastomosirende, graugelbe, kernhaltige
Zellen auflist, die schwache Interferenzerscheinungen zeigen.

Bei Rana esculenta findet sich statt dieser zarten gelben Linie ein breiter gelber Saum,
der sich nach unten allmihlich verliert. Statt aus Interferenzzellen besteht dersclbe aus inter-
ferirenden feinen Bindegewebsfiserchen, wie das Tapetum fibrosum im Auge der Stuger.

Die obersten Schichten dieser Cutisplatte (Taf. I. Fig. 1¢) zeigen das gleiche lockere
Gefuge wie die erste Cutisschichte und sind oft sehr reich an Lymphkorperchen. Nach unten
verdichtet sich das Gewebe ziemlich rasch, die unregelmissigen Bindegewebsziige ordnen sich
zu horizontalen, gleichbreiten Biindeln, welche unter rechtem Winkel sich kreuzend, ein sehr
dichtes Geflecht bilden. Nicht zu diinne senkrechte Schnitte zeigen mehr eine lamellgse Structur,
Flichenschnitte durch die Haul jungerer Thiere dagegen auf das deutlichste die kreuzenden
Faserziige.

Diese Schichte wird unterbrochen von ziemlich zahlreichen feineren und griberen cylin-
drischen Biindeln von Bindegewebsfasern, die bei Rana esculenta wenigstens als Einslillpungen
der iinsseren Catisschichte betrachtet werden kinnen, da sie mit dieser bei einer Spaltung der
Haut aus den tieferen Schichten gelist werden.

Die unterste Lage der Cutis — das eigentliche Unterhautzellgewebe (Taf.l. Fig. 1d)
— ist eine schmale . bindegewebige Platte, welche ausser zahlreichen elastischen Fasern, die der
eigentlichen Cutis mangeln, ein reiches Nerven- und Gefissnetz enthilt, von dem die eigentlichen
Gefisse der Haut entspringen. Dieses Unterhautzewebe besitzt in seinen innersten Lagen zahl-
reiche sternfrmige graue Interferenzzellen, die besonders an den Gegenden, welche der ober-
fachlichen Pigmentschichte entbehren, z. B. in der Bauchhaat, besonders stark entwickelt sind
und diesen Gegenden die weisse Farbe und den leichten Silberglanz verleihen.

Hautpapillen. Die Haut der Rana temporaria und esculenta besitzt nur am Daumen-
ballen und tiber den #usseren Enden der durchbohrenden Faserbiindel, wo dieselben. wie am
Riicken, méchtiger entwickelt sind, eigentliche Papillen (Taf. I. Fig. 1 ¢e).

Die Papillen des Daumenballens sind nichl nur grosser als die anderen, sondern auch
verhiltnissmissig zahlreicher. Beim Minnchen sind sie schon fur gewdhnlich stirker als beim
Weibchen und stehen sehr dicht beisammen. Bei jenem sind sie kegel- oder zapfenformige, ab-
gerundete Erhabenheiten, bei diesem flache Hiigel.

Ueber den feineren Bau dieser Papillen circuliren verschiedene Ansichten. Nach Hesscne
sind dieselben am Daumen des Ménnchens durch Erhebungen des Coriums, die des Weibchens
durch das Epithel gebildet.

Die Verdickung des Epithels ist weniger bedingt durch numerische Zunahme der ein-
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zelnen Zellen als vielmehr durch eine geringere Verhornung und Abplattung. Die einzeluen
Zellen sind weniger platt, mehr cvlindrisch und conisch. Hexscue vermuthet in diesen Papillen
Gefithlswirzehen und Levoie erklirt dieselben geradezu fir solche, indem er sagt, dass er den
Tastkorperchen analoge Bildungen darin gefunden habe. Lascer dagegen findel nur gefisshaltige
Papillen. Jede derselben enthilt eine kurze, aber enge Schlinge einer weiten Capillare, welche
durch wirkliche Schlingenbildung und nicht durch einfache Aussackung der die Driisen umziehen-
den, und mit einander communicirenden Ringgefisse erzeugt wird. Ciacao sucht diese Ansichten
zu vermilteln, indem er sowohl Gefisse wie Nerven in die Papillen verlegt. Die Gefissschlinge,
die jede Papille besitzt, ist nach ihm entgegen Laxcer kurz und weit, und erstreckt sich nur bis
in die Basis. Die Hauptmasse der Papille wird aus einem zarten raditirgestreiften Bindegewebe
gebildet, welches sozusagen wie eine Kappe einen feingranultsen Kern bedeckt, welcher aus
einem Netz feiner, blasser Nervenfiiserchen besteht, welche sowohl unter sich wie mit 3— & hi-
und multipolaren Ganglienzellen verbunden sind.

Ich bin leider gezwungen, diese Ansichten durch eine neue zu vermehren. Das Gewebe
der Papillen ist eine fast homogene, nur leicht faserige zarte Bindesubstanz, begrenzt von dem
hellen Grenzsaum, der sich zu ungewihnlich langen, spitzen Fasern und Stacheln erhebt [Taf. Il.
Fig. 6 u. 7). Eine enge. nach oben etwas erweilerte Gefissschlinge nimmt meist den grissten
Theil der Papille ein oder dringt etwa bis zur halben Hibe derselben (Taf. Il Fig. 6d). In der
Basis der Papille auf und zwischen den Gefissen bemerkt man an feinen Schnitten erhiirteter
Priparate zerstreute spindel- und sternférmige Bindegewebszellen in geringer Zahl. In der
Zottenspitze dagegen finden sich unmittelbar iber der Gefissschlinge zwischen dieser und dem
hellen Grenzsaum mehrere (ich ziiblte 5— 14 meist runde und spindelfirmige Zellen von der
Grosse und dem Aussehen farbloser Blutkiirper mit grossem, runden Kern und sehr schmalem
Protoplasmasaume. Diese Zellen liegen meist dicht beissmmen und sind dann auch leicht abge-
plattet. Dies der Befund an briinstigen Frischen (Taf. II. Fig. 6e).

Ausserhalb der Begattungszeit findet man statt jener gehiuften Rundzellen ein aus
melireren (5—6) spindel- und sternformigen Zellen und deren Ausliufern gebildetes Netz, auf
welches so ziemlich die Schilderung und Zeichnung Cisccio’s passt (Taf. II. Fig. 7). Dass diese
Zellen Ganglienzellen seien, durch feine Fidehen in blasse Nervenfasern sich fortsetzen, hierfiir
habe ich weder bei Ciaccro hinreichende Beweise, noch bei meinen Untersuchungen Andeutungen
gefunden. _

Vorliufig kann ich in diesen Gebilden nur Bindegewehszellen der Cutis erkennen, wie
sie auch sonst zwischen den Papillen unterhalb der hellen Grenzschichte liegen, welche sie mit
feinen Ausliufern durchsetzen.

Beim Minnchen ist das Epithel tiber den Papillen stirker als bei dem Weibchen, und
sowohl iber, wie zwischen den Papillen gleich stark entwickeit. Nur vom Epithel gebildete
Papillen fehlen auch bei dem Weibchen. Die Epithelzellen finde ich bei beiden Geschlechtern
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wie an anderen Orten, nur etwas grisser; die Zellen des Stratum corneum sind iibrizens weniger
verhornt als anderwiirts.

Der kleinen pilzformigen Papillen, in welche Ciaccio die schlingenfirmigen Enden der
Hautnerven verlegt, wird spiter bei Schilderung der Muskeln gedacht werden.

Pigment. Dasselbe findet sich constant in der Cutis, sowohl in der oherflichlichsten,
wie in der tiefsten Schichte. Auch die Oberhaut ist mitunter pigmentirt. Bei Hyla allein ist das
Pigment nur aunf die Cutis beschriinkt, die sich hier gerade durch Mannigfaltigkeit ihrer Farben,
wie durch die Zartheit der Gewebe auszeichnet. Ieh habe ihr deshalb, wie auch die fritheren
mit den Farben der Amphibien beschiftigten Forscher bei meinen hierauf gerichteten Unter-
suchungen den Vorzug gegeben.

Die Farbe der Rickenfliche wechselt bei Hyla zwischen einem dunkeln, etwas
schmutzigen Olivengriin und einem hellen Gelbgriin, das an einzelnen Gegenden in ein reines
Hellgelb iihergeht. Die gewdihnliche Farbe ist ein zwischen diesen Extremen gelegenes schiines
Grasgriin.

Unter dem zarten Grenzsaum der Culis findet sich in der ganzen Ausdehnung der griinen
Hautpartien eine Schichte gelber Pigmentzellen (Taf. I. Fig. 1 g, Taf. II. Fig. 5 a). Diese Lage,
die pur durch die Oeffnungen der zahlreichen Hautdriisen eine grébere Unterbrechung erfiibrt,
besteht avs rundlichen und polvzonalen, nach Art eines Plattenepithels angeordneten Zellen, die
an den intensiver gefirbten Hautstellen nur durch ganz schmale Spiltchen von einander getrennt
werden (Taf, II. Fig. 5). Bei auffallendem Licht erscheinen diese Zellen gelb. griin, blan und
perlmutterglinzend, bei durchfallendem Lichte graubraun. Das Protoplasma dieser Zellen enthiilt
ausser dem Kern ecine Menge punctfirmiger grauver, mit goldgelben Tripfchen untermengter
Kirnchen. Diese gelben Tripfchen bestehen aus einem mit Alkohol leicht extrahirbaren Fett, die
graubraunen Kirnchen sind die eigentlichen interferirenden Elemente. Fiir gew&hnlich sind die-
selben ziemlich gleichmissig durch die ganze Zelle vertheilt, aber mitunter finden sie sich auf
einen schmalen , peripheren Saum beschrinkt, oder fehlen, was jedoch sehr selten der Fall ist,
in einzelnen Zellen vollstindig. Es kann als Regel gelten, dass simmtliche Zellen dieser ober-
fliichlichen Pigmentschichte Interferenzzellen sind, die sich etwa nor durch die verschiedene
Menge der darin suspendirten gelben Fetttripfchen von einander unterscheiden. Man beobachte,
um sich hiervon zu iiberzeugen, eine giinstig gelagerte, mit Fetttropfchen gefiillte Zelle bei auf-
und durchfallendem Lichte vor und nach Zusatz von Alkohol. Man sieht dann in Folge der Alkohol-
wirkung mit dem gelben Fett auch die goldgelbe Farbe schwinden, welche die Zellen sowohl im
auffallenden, wie im durchfallenden Lichte zeigen, im ersteren Fall erscheinen die Zellen grau mit
leichtem Silberglanz, im zweiten graubraun, wie die fettarmen Interferenzzellen. Dem entsprechend
nimmt auch die ganze Haut ein mehr lavendelgranes Colorit an, mag die Epidermis noch haften
oder nicht, ohne dadurch ihr Vermijgen einzubiissen, Interferenzerscheinungen zu erzengen.

Das vorherrschend metallisch glinzende Gelb sowohl inmitten griiner Flichen wie gegen
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den Rand der griinen Hautpartien rithrt uberwiegend nur von der dichten Lagerimg der gelben
Zellen und ihrem grisseren Gehalt an gelbem Fett her. Es begreift sich darum auch leicht die
Abhingigkeit der Hautfarbe von dem Ernihrungszustande des Korpers.

Ganz anders ist das Verhalten der neben dem gelben Fett befindlichen interferirenden
Kirnchen. Mit Ausnahme der bei auffallendem Lichte gelbgriin erscheinenden zerstreulen
Flitterchen, die grissstentheils durch Alkohol zerstirt werden. leiden die iibrigen interferirenden
Kiornchen nicht durch Kochen mit Alkohol und Chloroform, werden dagegen rasch durch kalie
Kalilauge und concentrirte Salzsiure zerstort, welche gegen die braunschwarzen und schwarzen
Pigmentzellen vollkommen wirkungslos sind.

Unter dieser Zellenlage finden sich zerstreule schwarzbraune oder ganz schwarz pig-
mentirte Zellen (Taf. 1. Fig. 1k, Taf. II. Fig. 5b). Bald erscheinen sie als platte rundliche und
leicht eckige, bald als sternférmige Figuren. Bei hellen Thieren sind diese Gebilde sehr voll-
stindig von den dariiber gelegenen Zellen bedeckt, so dass nur durch die schmalen spaltférmigen
Liicken der dunkle Inhalt zu Tage tritt. Bei dunkler Hautfarbe sind diese schwarzen Zellen mehr
sternformig, ihr Korper erscheint verkleinert, in viele Fortsiitze verlingert. Die Spaltchen
zwischen den oberfliichlichen Zellen sind jetzt in grisserer Zall durch eine schwarze Substanz
— die Auslinfer der sternférmigen schwarzen Pigmentzellen — ausgefullt.

Diese schwarzen Pigmentzellen spielen bei dem Farbenwechsel offenbar die Hauptrolle.
Man darf nur hellere und dunklere, griine Haulpartien bei verschiedener Beleuchtung unter-
sachen, um sich alsbald hiervon zu iiberzeugen.

Dass diese verschiedene Form der dunkeln Zellen von dem Contractionszustand der-
selben herriihrt, ist bekannt. Nicht das Gleiche lisst sich von den gelben Zellen behaupten,
ihre Form ist fast immer dieselbe. die eines Polygons mit bald scharfen, bald leicht abgestumpilen
Ecken oder die eines ovalen oder rundlichen Korpers. Freilich kommen da und dort auch
Zellen mit kurzen Fortsitzen vor, aber es ist sehr fraglich, ob diese Ausdruck einer Contraction
und nicht vielmehr permanent sind. Diese Contractionen sind gewiss ausserordentlich schwach
und erfolgen sehr langsam, wenigstens haben diese Zellen bei mehreren hierauf speciell gerich-
teten Beobachtungen meiner Geduld stets gespottet, wihrend ich fir kurzes Warten doch immer
durch Bewegungen an den schwarzen Zellen belohnt wurde.

Wie dies auch sei, so viel ist sicher, dass Bewegungen der gelben Zellen ohne jeglichen
bemerkenswerthen Einfluss auf den Farbenwechsel sind, der vielmehr allein abhingig ist von
dem Contractionszustand der schwarzen Zellen.

Betrachlet man ein griines Hautstiick eines hellen Frosches, am besten eines der Extre-
mititen, wo die oberfliichlichen wie tiefen Pigmentzellen nicht zu dicht liegen bei auffallendem
Lichte, so wird man bald platte scheibenfirmige Pigmentschollen finden, die theils vollstindig,
theils nur unvollkommen von den gelben Zellen bedeckt werden.

Soweit diese gelben Zellen auf der farblosen Unterlage liegen, erscheinen sie auch bei
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auffallendem Licht gelb, soweit sie aber die schwarze Pigmentzelle decken. erscheinen sie griin
und zwar blaugrun. Die griine Farbe ist in der griinen Rilckenhaut iberwiegend,
wie dies schon durch v. Wirticn ') gegen Brucke hervorgehoben wurde, bedingt durch die
Deckung der schwarzen Pigmentzellen von den gelben und ist keine Inter-
ferenzfarbe. Es ist die gleiche Erscheinung wie sie eintritt, sobald man eine schwarze
Unterlage mit einer gelben durchsichtigen Farbe oder einem durchsichtigen gelben Papier
bedeckl. Die Interferenzkdrnchen in den gelben Zellen sind darum auch hier von der gleich
unlergeordnelen Wirkung wie beim Chamileon, welches sich nach Brucke gerade von Hyla
dadurch auszeichnen sollte, dass die Farben nicht durch Interferenz, sondern durch verschieden-
artige Juxta- und Superposition zweier verschiedener Pigmente zu Stande kommen.

Das Gleiche findet auch bei Hyla statt. Die bei auffallendem Lichte blau- und gelbgriin
erscheinenden Kornchen sind so spirlich, dass sie nur wenig zur Hauptfarbe beitragen.

Ao der Oberseite der Lxtremitiiten, wo das Griin in Gelb iibergeht, nehmen die
schwarzen Pigmentzellen rasch ab, die gelben riicken weiler auseinander und enden dann
ziemlich plotzlich. Zugleich erscheinen dicht gelagerte, eckige und sternfrmige, schwefelgelbe,
gewdhnliche Pigmentzellen, welche die Driisenkéirper in Form eines groben Netzes umstricken.
Die gelbe Farbe dieser Hautpartien rithrt allein von diesen Zellen her. Die schwarzen Pigment-
zellen, die sich in einzelnen kleinen Exemplaren noch jenseits der Begrenzungslinie der poly-
gonalen gelben Zellen erhalten haben, schwinden bald vollstindig.

Die weisse Linie, welche die Riickenhaut gegen den Bauch, den Anus und die Unter-
fliche der Extremititen begrenzt, verdankt ihre Farbe einem schmalen Streifen silberglinzender,
nur mit einzelnen gelben Zellen untermengter eckiger und rundlicher Interferenzzellen, die von
sehr spirlichen schwarzen Pigmentzellen getragen werden.

Bei durchfallendem Licht erscheinen diese Interferenzzellen graubraun. Felttrépfchen,
wie in den gelben Zellen fehlen denselben.

In den perlmutterglinzenden Hautpartien am Bauch und den Extremititen finden sich
entsprechend den weissen Feldern und Hockern zahlreiche , die Driisenhaufen umspinnende viel-
fach ramificirte Interferenzzellen.

Nie erscheinen diese Hautpartien griin, ein Beweis. dass das Griin keine Interferenz-
erscheinung ist.

Im Unterhautgewebe der Rana temporaria und esculenta finden sich viele sternféirmige
Interferenzzellen. Bei durchfallendem Licht erscheinen sie braun. graubraun. blau, violelt,
purpurfarben. Seltener ist die Farbe gleichmiissig durch die Zelle vertheilt, hiufiger trifft man
die verschiedensten Farben neben einander, wenn auch allmihlich in einander iibergehend. Bei
auffallendem Licht erscheinen die violetten Zellen schon blaugrau, die blauen gelbroth oder

i) MivLLeEr's Archiv. 18451, p. &6,
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fleischfarben, die grauen silberglinzend. Die interferirende Masse besteht auch hier aus punct-
firmigen Kirnchen. Die Zellen scheinen nicht contractil.

Muskeln.

Das Vorkommen glatter Muskeln in der Froschhaut hat zuerst Hexsene bebauptet. Sie
sollen aus den tiefsten Lagen der Culis stammen, welche sie in Gemeinschalt mit den Nerven,
Gefissen und Bindegewebsfasern senkrecht durchsetzen, um in der obersten Schichte, wo
Driisen und Pigmente sich berithren, in zahllosen Biindeln nach den verschiedensten Richtungen
zu verlaufen.

Leyme!) dagegen und Smepa erkliren nur in der Wand der griosseren Driisen, aber
nicht im @ibrigen Corium Muskeln gefunden zu haben.

Keine dieser Ansichten trifft das Richtige. Die Cutis entbehrt weder eigener glatter
Muskeln, noch verlanfen diese in der von Hexscue angegebenen Weise. Auch ist die Zahl der
Muskelfasern durchaus nicht gering, wenn auch in den einzelnen Korpergegenden ziemlich ver-
schieden. So besitzt inshesondere die Haut des Riickens, der Stirn und des Nackens zahlreiche
Muskeln, viel spirlicher sind sie schon in der Haut iiber der Rickenfliche der Exiremititen.
Sehr arm an glatten Muskeln ist die Haut des Bauches, der Brust und der Vorderseite der Extre-
mitiiten. Nickhaut, die Haut der Hinde und Fisse scheinen der Muskeln vollkommen zu ent-
behren, oder in ausserordentlich geringer Zahl zu besitzen.

Die Widerspriiche in den Angaben meiner Vorarbeiter, wie die Differenzen zwischen
diesen und meinen eigenen Beobachlungen sind vielleicht durch diese ungleiche Vertheilung der
Muskeln zu erkliren, zum Theil mégen daran die Untersuchungsmethoden selbst Schuld tragen.
Denn, wenn auch die glatten Hautmuskeln stellenweise recht zahlreich sind, so treten sie doch
bei der frither besonders beliebten Methode, aufgeweichte Schnitichen getrockneter Haut zu
untersuchen, keineswegs deutlich genug hervor.

Auch die in diinnen Siuren macerirte Haut eignet sich wegen der leichlten Yerschieb-
barkeit der Theile nicht besonders, um die Anordnung der Muskeln zu studiren. Ich habe es
darum vorgezogen, diinne senkrechte Schnitte frischer oder in chromsaurem Kali oder Alkohol
erhirteter Hautstiicke in diinner Essigstiure (ein bis zwei Tropfen auf die Unze destillirten Wassers,
eine viertel bis eine halbe Stunde zu maceriren und dann unter dem emfachen Mikroskop der
Linge nach zu spalten. Mit Leichtigkeil list sich bei diesem Verfahren die Cutis in zwei Blitter,
die oft von den senkrecht sie durchsetzenden Muskelfasern noch lose zusammengehalten werden,
in dhnlicher Weise wie die Lamellen in Salzsiure macerirter Schideldeckknochen von ihren

1] Lehrbuch der Histologie. 1857. p. 82,

Eperrn, Untersuchungen. a
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perforating fibres. War die Trennung der beiden Cutisschichten auch eine vollstindige, so finden
sich doch hiufig iiber der Trennungslinie vorstehende Muskelzellen. Hat man sich einmal an
solchen Priparaten von dem Vorkommen glatter Muskeln uiberzeugt, wird man auch an diinnen,
carminisirten Schnilten ohne besondere Schwierigkeit die Muskeln in ihrer natiirlichen Lage auf-
zufinden im Stande sein. Denn die in kleinen Entfernungen sich folgenden, senkrecht durch die
Cutis tretenden Faserziige enthalten ausser den Gefissen, den Nerven und einigen feinen Binde-
cewebsfiserchen die Muskelzellen (Taf. 1. Fig. 14). Viele dieser perforirenden Faserbiindel be-
stehen der Hauptmasse nach nur aus Muskeln und einigen sie begleitenden feinen Bindegewebs-
fibrillen. Letztere sind bald gestreckt, bald leicht gebogen verlaufende Fidehen, die nur sellen
einen spindelfirmigen oder ovalen, seitlich gelegenen Kern erkennen lassen. Nach oben verlieren
sie sich zwischen den Muskeln oder in den lussersten Lagen der Culis oder verschmelzen mit
den untersten fadenfirmigen Enden der Muskeln, deren Sehnen sie vielleicht bilden. Nach unten
theilen sich diese Fiaserchen in sehr feine Reiser und enden in den obersten Lagen der vasculiisen
Schichte.

Die Zahl der Muskelelemente schwankt in den perforirenden Faserbiindeln der Riicken-
haut zwischen vier und acht. Sie fehlen fast in keinem griiberen Fascikel. Daneben finden sich
auch noch vereinzelte senkrecht aufsteigende Muskelzellen, wenn auch spirlich.

In der Haut des Bauchs uberwiegen die bindegewebigen perpendiculiren Fasern, die
Muskeln sind hier sehr selten.

Diese Anordnung erleidet nur insofern eine Aenderung, als sich von den Hauptbiindeln
mitunter einzelne Fasern unvollstindig trennen und in etwas schriger Richtung, aber ohne die
dusserste Lage der Cutis zu erreichen, nach oben ziehen; benachbarte Faserbiindel vereinen sich
auch dfter zu einem stirkeren Strang.

Wie die perforirenden Bindegewebsfasern, so gehtren auch die Muskeln der Hauat allein
an und stehen in keinerlei Beziehung zu den Hautdriisen.

Die Bindegewebsfasern begleiten die Muskeln nicht bis zu ihrer #usseren Insertion, sie
verlassen dieselben schon in der Driisenschicht oder erst in dem homogenen Begrenzungssaum
der Cutis. Die Muskelendigungen dagegen liegen in kleinen pilzfirmigen Papillen und reichen
fast an die Zahnchen der untersten Zellen der malpighischen Schicht heran (Taf. 1. Fig. 1e).

Stiepa hat diese Endigungsweise der aufsleigenden Faserziige schon ganz richlig ge-
schildert, wenn er auch die muscultse Natur einzelner ihrer Elemente verkannt hat,

Falsch ist die Deutung Ciaccio’s, welcher diese Faserziige fiir Nerven erklirt, welche in
dlen kleinen Papillen der Lederhaut in Schlingen endigen.

Diese Papillen bestehen aus der gleichen, weichen Bindegewebssubstanz, welche auch
den homogenen Grenzsaum bildet und sind eigentlich nur Auswiichse des letzteren. Auch die
feine Zihnelung an ihrer Oberfliche fehlt nicht. Die Muskelenden siellen sich als ein Biischel
etwas glinzender spiraliger Fiserchen (Cmccio’s Nervenschlingen) dar, die nach oben in der




Nerven. 19

knopfftirmigen Anschwellung der Papille divergiren (Taf. 1. Fig. 1 ¢). Jedes Fiserchen entspricht
einer Muskelzelle und ist nur das spiralig gewundene feine fadenfirmige Ende derselben.

Die Muskelfasern selbst sind von sehr verschiedener Linge. Regel ist, dass sie von den
Papillen bis in die mittleren Lagen der horizonlalen Faserschicht sich erstrecken. Manche durch-
selzen aber auch die ganze Culis. Seltener enden die Fasern nach oben schon im Niveau der
kleineren Driisen.

Am Bauach, der Vorder- und Innenfliiche der Oberschenkel, wo die perforirenden Faser-
biindel fast nur aus Bindegewebe bestehen und selten Muskeln fibren, sind die Hautpapillen der
Zahl wie der Grisse nach fusserst schwaeh entwickelt und jedenfalls nicht constant. Die durch-
hobrenden Fasern dieser Gegenden unterscheiden sich von den iibrigen, insbesondere denen des
Riickens auch in soweit, als sie gewdhnlich schon in der Driisenschichte und dem Grenzsaum
pinselfrmig auseinanderfahren, wihrend dagegen die letzteren gerade nach oben sich sammeln,
um erst in den Papillen sich aufzulisen.

Durchschneidet man einem Frosch die Medulla oblongata, so tritt oft schon nach wenigen
Secunden oder nach einigen Minuten eine dentliche Runzelung der Haul, eine wirkliche Cutis
anserina ein. Das ist die einzige Leistung, die ich von den Muskeln constatiren kann. Einen
merklichen Einfluss derselben aunf die Entleerung der Driisensecrete habe ich nicht beobachtet.

Wiihrend obiges Experiment mir fast nie fehlschlug, habe ich mich vergeblich bemiht,
~ durch Reizung der Haut mit dem conslanten Strom eine Contraction der Muoskeln hervorzurufen.

Besonders leicht gelingt der Versuch bei Rana temporaria, deren Haut, insbesondere
die des Riuckens sehr reich an contractilen Fasern ist. Rapa esculenta bhat deren bedeutend
Weniger.

Nerven.

Fur das Studium der Nerven, insbesondere ihrer Endigungen, ist die Haul des Frosches
kein sehr giinstiges Objecl. Um eine Ansicht der oberflichlichen Cutisnerven zu gewinnen, ist
nicht nur eine Entfernung der Oberhaut, sondern auch der iusseren Pigmentschichte der Cutis
nothwendig, wobei eine Verlelzung einer grosseren Zahl von Nerven nicht zu umgehen ist. Wil
man diesen Uebelstand durch Auswahl pigmentfreier Stellen vermeiden, wie z. B. der Bauchhaut
s0 findet man neue Schwierigkeilen an dem Pigment des Unterhautgewebes, welches gerade an
dieser Gegend reichlicher entwickelt ist. und die freie Betrachtung der oberflichlichsten Schichten
hindert. Auch die zarte Nickhaut und Schwimmhaut bieten keine besonderen Vorziige, weil bei
ibmen die gleichen Schwierigkeiten wie anderwiirls, oder neue sich finden. So stirt an der
Nickhaut insbesondere die reiche Punclirung, welche dieselbe durch die zahlreichen perforiren-

oW
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den Fiserchen gewinnt. Dagegen finden sich an der Vorderfliche der Schenkel wie an den
seiten Haulpartien, die sich wegen der geringen Entwickelung des tieferen und oberfliichlichen
Pigments, wodurch oft die Entfernung der fiusseren Pigmentschichte iiberflissig wird, besonders
zum Studium eignen.

Fiir die Untersuchung der Haulnerven gebe ich der Hyla arborea wegen der Zartheit
des Cutisgewebes den Vorzug.

Die Haut der Rana esculenta ist zu derb und dick, die der Rana temporaria ist allerdings
bedeutend zarter, leistet aber doch nie das gleiche. wie jene der Hyla.

Nachdem ich lange Zeit die Oberhaut sowohl frisch wie nach Behandlung mit ver-
schiedenen Siuren, Goldehlorid und anderen Reagentien vergeblich auf Nerven untersucht hatle.
beschriinkle ich meine Beobachtungen allein auf die Nerven der Lederhaut.

Die Priiparationsmethode, von der ich hier Gebrauch machte, war etwa folgende. Nach-
dem ich mich iiberzeugt hatte, dass die Schwefelsiiure von 0,01 Procent die einzelnen Haut-
schichlen zu stark erweicht, und darum eine Trennung derselben erschwert, griff ich zur diinnen
Essigsiiure (1—2 Tropfen auf die Unze destillirten Wassers), worin ich die Thiere bei hiufiger
Erneuerung der Lisung circa 36 Stunden und dariiber verweilen liess. Bringt man darauf die
zu untersuchenden Hautstiicke auf kurze Zeit in Glycerin und dann wieder in die gleiche Essig-
saureltisung, so tritt ein Zeitpunet ein, wo mit Hiilfe einer Pincetle oder eines Pinsels die dussere
Pizmentlage von der Lederhaut mit Leichtigkeit gelost werden kann. In dieser Weise habe ich
Priiparate gewonnen, welche die mit Schwefelsiure erhaltenen an Klarheit iibertrafen.

Nerven der Cutis. In die Haut des Frosches trelen zahlreiche avs markhaltigen und
blassen Fasern zusammengesetzie Nervenbiindel. Im Unterhautzewebe angelangt, theilen sich
diese sogleich in viele feinere Zweige, die mit benachbarlen zu einem Nervengeflecht sich ver-
einen, aber nirgends wirkliche Anastomosen eingehen. Durch die hiufige Abgabe von Fasern
verschmiichligen sich die Nervenbiindel mehr und mebr, wihrend durch die allméhliche Ab-
nahme der Markscheide und durch Theilung der Durchmesser der einzelnen Fasern gleichfalls
sich verkleinert.

Dieses fast nur aus Biindeln feiner blasser Fasern bestehende Geflecht ist kein terminales.
Sowohl aus den Haupistimmen der markhaltigen Faserbiindel, wie aus dem feinen Geflecht der
marklosen Nervenbiindel zweigen unter mehr spitzem Winkel feine blasse Fasern sich ab, die
nach wiederholter Theilung mit anderen zu einem feinen Nervennetz sich vereinen, das unvoll-
stindig die Maschen des griberen Nervengeflechtes ausfullt.

Die feinsten Fidchen dieses Netzes sind von ziemlich gleichem Durchmesser, jedes der-
selben entspricht einem feinen Achsencylinder. dem da und dort ovale und spindelfirmige Kerne
aufgelagert sind, um welche mitunter, wenn auch nicht an ihrer ganzen Oberfliche, eine zartc
feinkiirnige Protoplasmamasse zu erkennen ist. Aus diesem Nelze sowohl, wie von den in das-
selbe eintretenden Fasern kommen die eigentlichen terminalen Fiadchen fiir die Gefiisse der
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unteren Cutisschichte. Von diesen kann ich nur so viel sagen, dass ich bei aller Anstrengung
nicht im Stande war. eine wirkliche Endigung an den Capillaren zu finden, und dass die Nerven,
welche an diese zu gehen schienen, bei niherer Unlersuchung dieselben einfach kreuzten, um
cestreckt und parallel mit ihnen nach kiirzerem oder lingerem Verlaufe entweder wieder in das
Nervennelz einzutreten, oder anderwiirts in der Gefiissmusculalur und anderen Theilen zu
endigen. Eigentliche Gefissnerven habe ich nur an den feinsten Arterien beobachtet. Ich habe
sie hier als feine zu einem Netz vereinigte Fidchen bis zur Museunlatur verfolgt, ihre wirkliche
Endigung ist mir verborgen geblieben.

Yon den zahlreichen Nerven des Unterhautgewebes enden somit wenige in dieser
Schichte. Es sind dies insbesondere die za den Gefiissen gehenden Fasern des feinen, sub-
eutanen Nervennetzes. An der Innervation der eigentlichen Cutis scheinen dieselben keinen oder
nur sehr beschriinkten Antheil zu nehmen. Die eigentlichen Culisnerven stammen vielmehr aus
dem griberen subcutanen Nervengeflecht. Von diesem treten ziemlich zahlreiche Stimmchen senk-
recht in die Hohe. Sie bestehen bei Hyla arborea fast nur aus schmalen Biindeln leicht variciiser
Achsencylinder, bei Rana temporaria aus blassen und markbaltigen Fasern. Die Zahl derselben
schwankt zwischen 3 und 12, die blassen iiberwiegen stets iiber die markhaltigen.

In der Schichte der wagerechten Fasern trennen sich von den feinen Nervenstimmechen
unter einem rechten Winkel einzelne Fasern und kleine Biindel soleher ab, um parallel zur Ober-
fliche bald gestreckt, bald leicht geschliingelt zu verlaufen.

Diese Fasern sind iusserst feine. mattglinzende mitunter auch etwas kérnige Fiadchen,
welche durch hinfige rechiwinklige Theilongen mit benachbarten Aesten zu einem von ver-
schieden grossen rechteckigen Maschen durchbrochenen Nervengitter sich verbinden (Taf. II.
Fig. 8). Feine, von den Knolenpuncten der Horizontalfasern senkrecht sich abzweigende kiirzere
Fiidchen verbinden die in verschiedenen Ebenen gelegenen Lings- und Querfasern unter sich.

Die Grisse der einzelnen Maschen, sowohl der senkrecht wie der horizontal gelagerten,
ist eine sehr variable. In der gleichen Ebene finden sich Maschen, die kaum fiir eine Binde-
gewebszelle mit ihren Ausliufern Raum genug bieten, neben solchen, in denen bequem 3—4§
dieser Zellen Platz finden.

An den Knotenpuncten dieser Fiden wie in ihrem weiteren Verlauf liegen stern- oder
spindelformige. bald kernlose, bald kernhaltige. flache Anschwellungen. Im letzteren Fall
gleichen dieselben kleinen multipolaren Ganglien. Die Kerne sind auch hier wie anderwiirts
einfach aufgelagert.

Ausser diesem Nervengitter und den dasselbe versorgenden senkrechten Nervenhiindeln
habe ich in der Cutis keine weiteren Nerven, insbesondere keine frei endigenden mit Sicherheil
wahrgenommen. Ebenso wenig konnte ich mich von einem Zusammenhang der abgeplatteten,
den Hornhautktrpern sehr dhnlichen Bindegewebszellen des sogenannten Stratum lamellosum
mit Nervenfasern iiberzeugen.
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Sowohl aus dem oberflichlichsten unmittelbar unter dem Grenzsaum gelegenen Nerven-
zitter, wie aus den senkrecht aufsteigenden griisseren Nervenbiindeln zweigen sich feine, aus
2—3 zarten, blassen, kernlosen, nackien Fiserchen bestchende Biindel ab, um in schriger, fast
horizontaler Richtung nach oben zu verlaufen. Wihrend ihres Verlaufes theilen sich diese feinen
Biindel unter spitzem Winkel in 2 — 3 feine Fidchen, die fast senkrecht durch den Grenzsaum
Ireten, um, wie es mir schien, mit feinen, knopfiiirmigen Anschwellungen an der Oberfliiche des-
selben unmittelbar unter den untersien malpighischen Zellen zu enden.

Nach dem Milgetheilten diirflte wohl auch fir die Froschlarven das Vorkommen eines
wirklichen Nervengitters') unmittelbar unter der Cutis nicht mehr zweifelhaft sein. Es ist dasselbe
die Anlage fur das reiche Nervennetz in der Haul erwachsener Thiere. Dass jenes ein terminales,
habe ich nie behauptet.

Was die Beziechungen der feinen Nerven zu den Bindegewebszellen hélriﬂ't, so verkenne
ich nicht, dass meine neuveren Angaben sehr im Widerspruch mit den fritheren sich befinden, wo
ich mich fur einen Zusammenhang zwischen Nerv und Bindegewebszelle ausgesprochen habe.
Auch heute muss ich trotz wiederholter Priffung bekennen, dass ich es nicht wage, solche Ver-
bindungen im Schwanz der Froschlarven in Abrede zu stellen.

Die entgegengesetzien Bemerkungen Hexsex's *) konnten mich um so weniger bekehliren,
als sie nicht ganz mit seiner Zeichnung, Fig. 6 A, stimmen, die ja deutlich einen Zusammenhang
zwischen feinen Nervenfidehen und den Ausliufern einer Bindegewebszelle demonstrirt. Yon
einer typischen Nervenendigung in dem Zellkirper, dem Kern oder einem vielleicht besonders
ausgezeichneten Ausliufer habe ich nichts gesagt.

Nerven der Driisen. Die Nerven der Hauldriisen erwihnt zuerst Ciaccio. Sie finden
sich nach ihm aul allen Driisen und bestehen aus einem weitmaschigen Netz blasser, stellenweise
spindelfirmig angeschwollener Fasern, die auch an dem Netz der tussersten Cutisschichle sich
betheiligen. Nach der beigegebenen Zeichnung wiren die Drusennerven ziemlich spirlich,
wiithrend ich dieselben ausserordentlich zahlreich wie in wenig anderen Organen finde.

Jede Driise bezieht eine bis drei blasse Nervenfasern (Taf. I. Fig. 7), die nach unten in
dunkelrandige, meist perforirende Fasern iibergehen. Unmittelbar auf den Driisen treten die aus
der Theilung der zutretenden Nervenfasern hervorgegangenen, feinen Fiserchen zu einem eng-
maschigen Netz zusammen. Die Fiserchen dieses Netzes sind sehr fein, aber keineswegs die
feinsten Nerven der Froschhaut. An einzelnen Stellen fithren dieselben, wie auch die zufithren-
den Fasern ovale oder spindelférmige Kerne. Eine Verwechselung des von gleichgrossen poly-
gonalen Maschen durchbrochenen Netzes mit dem von den Contouren der Driisenepithelien und
ihrer Kittsubstanz gebildeten Gitter ist trotz einer gewissen Aehnlichkeit beider nicht leicht

1) Esentn, Zur Entwickelung der Gewebe im Schwanze der Froschlarven. Archiv fiir mikroskopische

Analomie. Bd. II.
2) Ueber die Nerven im Schwanz der Froschlarven. Archiv lir mikroskopische Analomie, Bd. IV,
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moglich. Dureh die fir Darstellung der Nerven nothwendige Behandlung mit diinnen Siuren
schrumpfen die Driisenepithelien etwas ein, werden kirnig und ibre Grenzen verwischt, wiihrend
dagegen das sie umspinnende Nervennelz ungemein deutlich auf dem matten Grunde hervortritl.

Auch dieses Nervengitter ist kein terminales. Aus ihm treten [eine, sich theilende Fiser-
chen an die Driisenzellen (Taf. I1. Fig. Ta).

Nerven der Hautmuskeln. Keine Localitit diirfte fiir die Verfolgung der Nervenendigung
an den glaliten Muskeln so giinstig gefunden werden, wie die Haut des Frosches. Die Muskeln
liegen hier ziemlich isolirt oder zu kleinen Bindeln vereint in dem hornhautihnlichen Cutis-
gewebe, das die freieste Betrachtung erlaubt. In der Haut von Hyla fehlen sogar die feinen
Bindegewebs- und elastischen Fasern, die bei Rana temporaria und esculenta die perforirenden
Muskeln begleiten und etwa zu Verwechslungen fithren kinnten. Epithel und Pigmentschicht
sind bei passender Behandlung mit diilnnen Siuren mil der Pincette oder dem Pinsel leicht zu
entfernen, und sowohl an Falten der Haut wie an diinnen mit dem l]nppeimésser gemachten
und mit Siuren behandellten Schnitten sind die einzelnen Gewebe ohne jede weitere Priiparation.
besonders ohne Anwendung der etwas eingreifenden Zerzupfungsmethode klar und deutlich zu
beobachten. Die Muskeln sind, entsprechend dem geringen Durchmesser der Haul, kurze Spin-
deln. die nach oben rasch mit einer kurzen Spitze endigen, nach unten in einen etwas lingeren,
feinen , ganz leicht geschlingelten Faden sich fortsetzen. Nicht an die eigentlichen Zellenkorper.
wie dies von mehreren Peschern angegeben wurde, sondern an diese unteren Enden der Muskel-
zellen treten die Nerven.” Diese stammen grissstentheils aus dem Netz feiner, blasser Fiserchen
des Unterhautgewebes, zum Theil avs den schmalen Biindeln markloser Fasern, welche dieses
Netz versorgen, steigen in Biischeln vereint nach oben, um sich in Fiserchen aufzultsen, von
denen je eines an das untere fadenférmige Ende einer Muskelzelle tritt.

Ganglienzellen habe ich bis jetzt nirgends, weder in den Haut- noch Unterhautnerven,
beobachtet.



Untersuchungen zur pathologischen Anatomie der Froschhaut.

Ueber die Entwickelung von Cancroid-Geschwiilsten.

Proliferationsgeschwiilste scheinen in der Froschhaut nicht selten zu sein. Ich selbst
habe unter etwa 200 Friischen ausser den multiplen Driisengeschwiilsten, woriiber ich im Archiv
fiir pathologische Anatomie Mittheilung gemacht, noch zwei Mal Tumoren, und zwar reine
Epithelialkrebse gefunden. Von Herrn Reissxer in Dorpat, dem ich bei einem kurzen Besuch

L&ﬂo Zi}ﬂerﬁ Frische mit Ge-
schwiilsten vorgekommen, die er jedoch nicht weiler zu specie]lemai-rsuchungen benutzte.

hier verschiedene Priiparate vorlegte, erfubr ich, dass auch ihm-

Es wiirde darum geradezu licherlich sein, wollte man von dergleichen Neubildungen als beson-
deren Raritiiten reden. und nur darum die Aufmerksamkeit auf sie lenken. Dagegen michten sie
um 0 eher der Beriicksichtigung werth sein, als sie vorziiglich geeignet sind, gewisse Proli-
ferationsvorgiinge zu studiren, die bei dem Menschen wenigstens wohll sellen in so frithen
Anfiingen zur Beobachtung kommen.

In dem einen Fall von Epitheliom fanden sich zwei etwa linsengrosse, flache Geschwiilste
in der Haut des Riickens, von denen die eine im Centrum leicht ulcerirt, die andere von der
ganz intacten Oberhaut bekleidet war. Eine stirkere Hyperiimie und Gefissreichthum zeichnete
nicht allein die Geschwiilste, sondern auch die niichste Umgebung derselben von der iibrigen
Haut in bemerkenswerther Weise aus.

In einem zweiten Fall lagen zwei kleine, linsengrosse und flache, im Centrum leicht
ulcerirte und erweichte, gefissreiche Tumoren in der Haut des Bauches und der inneren Fliche
des linken Oberschenkels. Ein stark hirsekorngrosses, wie es schien, noch von der Oberhaut
bekleideles, weissliches Knotchen fand sich in der Haut iiber dem linken Kniegelenk.

Von diesem letzteren wurde die Hilfte zu drei Impfversuchen benutzt, die ich theils an
der Hauot des Riickens, theils an der Schwimmhaut der Hinterbeine dreier Thiere vornahm. Bei
jener Inoculation fithrte ich die Impfmasse in den dorsalen Lymphraom, bei dieser in das
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lockere Zellgewebe, welches die beiden Hautplatten der Schwimmhaut verbindet. An letzterem
Orte wurde die Impfmasse etwas entfernt von der Hautwunde placirt, letztere durch eine Naht
geschlossen. Gewiihit wurde absichtlich diese Region, weil sie der fortgesetzten Beobachtung
jedenfalls am giinstigsten ist.

Die weitere Verinderung. die ich zundchst hier wahrnahm, beschriinkte sich auf eine
ziemlich starke, ddematise Anschwellung. besonders in der Umgebung der Impfmasse. Diese
liess allmiihlich nach, eine leichte Rithe als Resultat der Gefissneubildung trat ein, doch erfolgte
withrend der niichsten sechs Wochen keine Zunahme der geimpften Neubildung. Nach dieser Zeit
starben die drei Versuchsthiere innerhalb weniger Tage. Die Untersuchung ergab, dass sowoh!
am Riicken wie in der Schwimmhaut die Impfmasse durch ein zellenreiches Granulationsgewebe
mit der gefiissreichen Nachbarschaft ziemlich innig verltithet war, die Elemente jener waren theils
normal, theils verfettet. Die iibrigen Organe simmitlicher Thiere zeigten keine Melastase.

Zur Untersuchung wurden sowohl die intacten, wie oberflichlich ulcerirten Knitchen
benutzt und in der frither angegebenen Weise sammt der angrenzenden Haut in senkrechte
Schnitte zerlegt. Bei der geringen Ausdehnung der Neubildung war es mit einiger Geduld nicht
schwer, die Mehrzahl dieser Knoten ohne Verlust an Material vollstindig zu verbrauchen, ein
Yortheil, der sich nur sehr selten bei den Epitheliomen des Menschen bietet und gleich leicht
ausgenulzt werden kann.

Auf senkrechten Schnitten dieser Knoten, unter denen die Haut nirgends mit den unter-
liegenden Theilen verwachsen war, erkannte man schon mit freiem Auge, ihre Lage in den
obersten Hautschichten.

Mit dem Mikroskop iiberzeugle man sich, dass in den kleineren Knéitchen oder in der
Peripherie der grisseren die Neubildung allein in der Oberhaut und der #ussersten Cutisschichte
liegt, in dem Centrum der grosseren Knolen, aber auch nicht selten am Rande derselben in der
Driisenschichte oder in dem lockeren Zellgewebe sich ausbreitet, welches den schmalen Raum
zwischen den Driisen und der lamellisen Schicht eipnimmt. Jene oberflichliche Wucherung
ist michts Anderes als eine Wucherung der tiefsten Oberhautschichten, die schon in ihren ersten
Anfingen mil ihren zapfen- und kolbenformigen Fortsiitzen die Grenze zwischen normaler Ober-
haut und Cutis durchbricht, ohne dass auch nur die geringste Niveauinderung der Hautober-
fliche an den Uebergangsstellen in die gesunde Umgebung zu beobachten wire (Taf, IIL. Fig. 17 4).
Die kleinsten Zapfen bestehen aus einer geringen Zahl (3—35) malpighischer Zellen und erreichen
somit nicht einmal den Durchmesser der kleinsten Hauldriisen. An anderen Orten, inshesondere
mehr gegen das Centrum der Knoten zu, sind diese Zapfen nicht nur bedeutend breiter, sondern
auch linger und reichen fast bis an die Schichte der horizontalen Fasern. Aber sowohl hier,
wo die Wucherung mehr flichenartig sich ausbreitet wie dort, wo sie mehr in die Tiefe erfolgt,
ist sie immer eine sehr diffuse. Auf Flichenschnitten, die mehr durch die oberen Cutisschichten
gelegt sind. siebt man wenigstens nicht allein isolirte Zelleninseln, wie die Querschnitte

EpExti, Untersechongen. 13
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einfacher Zapfen zeigen wiirden, sondern ein aus verschieden breiten, anastomosirenden zelligen
Balken bestehendes Nelz.

Die Driisen selbst scheinen nicht nur lLingere Zeit von der Wucherung verschont zu
bleiben, sondern auch nirgends Ausgangspunct einer solchen zu sein. Wenigstens fand ich sie
iiberall intact zwischen den jingsten Epidermiszapfen, von denen sie ja durch ihre Structur leicht
zu unlerscheiden sind. Spiter, wenn die Neubildung weiter in die Tiefe und in der Fliche sich
ausgebreitet hat, gehen die Driisen zu Grunde.

Das fernere Wachsthum des Epithellagers geschieht nun so, dass die zapfenférmigen
Wucherungen desselben sich verlingern oder an anderen Orten sich verbreitern und mit benach-
harten verschmelzen. Jene sind meist von elwas unregelmissiger, kolbiger und knorriger Form
und mit mehreren kleineren Knospen beselzt, die, wie der Hauptzapfen mit der eigentlichen
Oberhaut, so mit ihm und unter sich dorch sehr feine Stiele verbunden werden. Nicht gar selten
ziihlle ich nur eine oder zwei Zellen in einem solchen Stiel (Taf. III. Fig. 2).

Die Zapfen dringen schriig oder senkrecht in das Culisgewebe ein, biegen auch wohl
oft plétzlich in die horizontale Richtung um und breiten sich dann oft eine ziemliche Sirecke
weil in der umgebenden Cutis aus, die sie theilweise unterminiren (Taf. I. Fig. 8a 3). Die
Driisen und Oberhaut dieser Hautstellen verhalten sich bei diesem Einbruch ganz passiv. Ja die
Oberhaut und der Grenzsaum des Corium scheinen sogar einen stirkeren Widerstand den ein-
gedrungenen Epithelmassen enlgegenzusetzen, wenigsiens sah ich nie, dass lelztere aus ihrem
Hinterhalt nach oben durchgebrochen wiren. Die Eigenthiimlichkeiten der obersten Culislagen.
ihr lockeres Gefiige, ihr Reichthum an Lymphgefissen und Lymphspalten erklirt wohl zu Geniige
diese Verbreitung, die ich schon frither in gleicher Weise bei multiplen Hautadenomen des
Frosches geschildert habe. Diesmal war ich freilich nicht so gliicklich wie dort durch Einfilhrung
von feinvertheiltem Farbstoff in die Lymphriiume die Lymphgefiisse in und in der Umgebung der
Neubildung zu fillen und so den Beweis zu liefern, dass diese hauplsichlich in den Lymph-
vefissen der oberen Cutis mit strenger Vermeidung der Faser- und Grenzschichte sich
verbreitet.

Als Endresultat jenes Wucherungsprocesses findet sich eine ziemlich gleichmissige Ein-
lagerung epithelialer Zellen in den oberflichlichsten Schichten der Lederhaut, die oben unmittel-
bar an die Epidermis stosst und mit dieser verschmilzt, nach unten bis an die Faserschichte
reicht. In der Peripherie greift die Neubildung mit vielen unregelmissigen Sprossen und Zapfen
in die gesunden Hautpartieen. Hier, aber noch mehr bei dem ersten etwas lebhaften sprossen-
artigen Wachsthume der Oberhaut scheint die Wucherung hochst ungleich, da langsamer, dort
rascher zu erfulgen. Die unregelmiissige Gestalt der jungen Epithelzapfen, die Verschmilerung
der die secundiren Sprossen mit den Hauoplsprossen verbindenden Stiele, die schliessliche Tren-
nung der Zapfen, die dann als isolirte unregelmiissige Epithelnassen in der Umgebung erster,
wie in der Peripherie griisserer Epithelknolen liegen, dirfte wohl nicht schwer hieraus zu er-
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kldren sein (Taf. 1. Fig. Sa, & Taf. IIl. Fig. 24, 2). Ich habe hier wenigstens sehr oft die ver-
schiedensten Uebergiinge zwischen breiten und gestielten Knospen, Verdiinnung ihrer Stiele bis
zu feinen Fiiden und vollstindizer Trennung der Knospen von diesen beobachtet. Ich miichte
aber hiermit keineswegs diesen Bildungsmodus fiir alle isolirten Epithelinseln in der Umgebung
griisserer Knoten, inshesondere der hoheren Thiere, als den einzig miglichen anerkennen. Das
Yorkommen ganz getrennter, geschichteter Cancroidkugeln im gesunden, nicht wuchernden Ge-
webe in der Nihe von Epitheliomen diirfte einer solchen Auffassung allein widersprechen.

Die Neubildung bestand durchweg aus grossen Zellen der tiefen malpighischen Schichte.
Jede derselben besitzt einen grossen, mitunter doppelten, mit Carmin leicht sich firbenden
Kern und ist an der Oberfliche mit vielfachen feinen, kurzen Stacheln und Riffen besetzt.
Nester verhornter Zellen zwischen den jungen Elementen fanden sich in keinem der unter-
suchten Fille.

Nach aussen wurde die Neubildung bedeckt von einem michtigen Stratum pellucidum
und einer normalen Hornschichte. Wo Erweichung und Ulceration eingetreten, zeigte sich eine
mehr kleinzellige Wucherung oft gemischt mit einer feinkiirnigen Detritusmasse.

Das Stroma betheiligt sich fast nicht an der Neubildung. In einigen Knoten fehlie jede
Spur einer solchen. In anderen waren diese Proliferationsstellen auf kleine, aus runden Zellen
bestehende Heerde beschrinkt, von denen ich mir nicht zu sagen getrave, dass sie mit dem
epithelialen Wachsthum in irgend einer Beziehung stehen. Wenigstens sah ich oft genug solche
Zelleninfiltrationen in scheinbar gesunden Hautpartieen. Selbst da, wo die Zellenanhiufung
zwischen und in der Nihe der epithelialen Massen am ausgesprochensten war, liess sich doch nie
irgend ein Uebergang der indifferenten, jungen Zellen des Bindegewebes in die epilhelialen
Elemente aoffinden. Meist wurden beide sogar durch Reste des normalen Cutisgewebes getrennt.

Auf den Frosch findet sonach die Behauptung Biesiapeck’s, dass beim Menschen bei
Dickenzunahme der Schleimschicht eine reichliche Zellenwucherung im Corium stattfindet, keine
Anwendung ebenso wenig wie die. dass die jiingsten Zellen der Schleimschicht sich aus dem
Corium entwickeln. Es beweist dies wenigstens, dass selbst einfache Wachsthumsvorgiinge
gewisser Gewebe nicht in gleicher Weise von dem Menschen auf den Frosch wbertragen werden
diirfen. Da ich selbst aus eigener Anschauung manche Priiparate, die den Untersuchungen
Biesianeckr's gedient haben, kenne, so darf ich wohl um so beruhigter diese Meinung vertreten.
Biesiapecsr erklirt ilbrigens selbst, dass die Schleimschichte nicht in allen Fillen aus dem Corium
wiichst, sondern wie beim spitzen Condylom, sowohl von sich aus durch Vermehrung ihrer
Elemente, wie durch die innerhalb der Papillen gelegenen unreifen Epithelzellen an Masse
gewinnl,

Ein Gewebe des Coriums — die oberflichlichen Gefisse — leistete indess den eindrin-
genden Epithelmassen nicht nur ziemlich lange Widerstand, sondern reagirle gegen diese selbst

durch lebhalte Gelissneubildung. Die vorhandenen Gefisse wuorden nicht nur allseitig von den
_5"
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Epithelmassen bis an ihre Wand umwuchert. so dass in der That jene vascularisirt erschienen,
sondern es kam auch da und dort zur Bildung von Gefisssprossen (Taf. IIl. Fig. 24 ¢).

Eine der constantesten Veriinderungen des Cutisgewebes bei Epitheliom ist der be-
schriinkte Albinismus.

Die in der Riickenhaut so michtige Pigmentschicht fehlt, soweit die Beriihrungsfliche
zwischen Neubildung und Cutis reicht, vollkommen, wihrend in der nichsien Umgebung das
Pigment spirlicher als normal. in der iibrigen Haut aber in gleicher Stirke wie gewdhnlich sich
findet. Da auch in der Tiefe der Cutis, soweit die Cancroidknoten sich erstrecken, das Pigment
keineswegs reichlicher ist, so kann dieser Pigmentmangel der oberen Schichten auch nicht von
einer Wanderung der Pigmentzellen herrithren. Der Albinismus liesse sich elwa noch er-
kldren aus einer fritheren Verletzung der Cutis und Zerstorung ihrer Pigmentschicht, die spiter
durch eine Narbe mit reichlicher Epithelbekleidung ersetzt wurde, welche die Cancroidmassen
producirte. 3

Das Vorkommen einzelner normaler Driisen zwischen der Neubildung wiirde ja einer
solchen Annahme nicht widersprechen. Dagegen diirfte wohl schwer mit dieser die Thatsache
im Einklang sein, dass die Pigmentschicht nach Verletzungen ziemlich vollstéindig sich regenerirt.
Wenn ich iibrigens die Anordnung der Driisen und der jiingsten Epithelsprossen beriicksichtige,
welche kleiner als die kleinsten Driisen die fehlenden Driisen zu vertreten scheinen, so zwingt
sich mir die Frage auf, ob hier nicht eine verbreitete und schon friihzeitig angelegte Storung
existirt, ob der Albinismus und das Fehlen der Driisen an einzelnen Orten nicht vielmehr eine
mangelhafte Bildung statt eines erworbenen Defectes ist, ob die jingsten, bald reichlicher bald
sparlicher zwischen den an Zahl verminderten Driisen stehenden Epithelsprossen nicht als
Driisenanlagen zu betrachten sind, welche die Keime fiir die spiteren Epitheliome wurden.

Ueber Blasenbildung in der Oberhaut. .

Diesen Process habe ich mehrmals und zwar in sehr grosser Ausdehnung gegen Mitte
und Ende des Frithlings, aber zu keiner andern Zeit und nur bei Rana esculenta, spontan ent-
stehen sehen. Diese zeitliche und individuelle Beschriinkung des Vorganges, sein Auftreten bei
verhiltnissmiissig frischen und kriftigen, erst seit wenigen Tagen eingefangenen Thieren macht
es nicht unwahrscheinlich, dass die ganze Stirung mit gewissen physiologischen Vorgingen im
niichsten Zusammenhange steht, deren Sitz gerade im Frithjahr das Hautsystem wird. Iech will
nur daran erinnern, dass die Haut des Frosches zur Brunstzeil turgescenter als sonst ist, dass
auch die einzelnen Elemente derselben, die Epidermiszellen nicht ausgenommen, saftreicher
erscheinen wie ausserdem, und dass sogar fiir gewisse Localitéiten, so z. B. fir den Daumen-
ballen des Minnchens eine entschiedene Zunahme sowohl der epidermidalen wie der hinde-
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gewebigen Elemente leicht zu constatiren ist. Ist die Zeit der Liebe vorbei, so verliert die Haut
wieder ihre Turgescenz, die Papillen des Daumenballens sinken ein, nicht allein weil die Sifte-
zufuhr za denselben sich vermindert, sondern weil eine wirkliche numerische Abnahme ihrer
epidermidalen und desmoiden Zellen eintritt.

Bei manchen Thieren mag diese physiologische Transsudation geradezu excessiv werden
und dadurch eine Blasenbildung verursachen, bei anderen mag sie vielleicht in Zusammenhang
stehen mit der verlangsamlen Abstossung der dusseren Epidermisschichten. Dass bis jetzt unter
vielen Exemplaren der Rana temporaria niemals, dagegen unter einer geringen Zahl der anderen
Species hiufiger Blasenbildung in der Haut beobachtet wurde, scheint nicht blos zufillig zu sein.
Das verschiedene Verhalten der Haulgebilde bei Rana temporaria und escolenta, die Zartheit
und Diinne der Oberhaut und des Coriums bei jener, die Derbheit und Dicke beider bei dieser
wie die verschiedene Zunahme derselben zur Zeit der Brunst kiénnen gewiss als Ausdruck
einer sehr verschiedenen Wachsthumsenergie gelten, die gerade bei der bevorzugteren Rana
esculenta nicht selten zu einem wirklichen abnormen Vorgange sich erhebt.

In allen Fillen war die Riickenhaut sowohl des Rumpfes wie der Extremititen fast der
alleinige Sitz der Blasen, die verhiltnissmiissig rasch aus zahlreichen, punctfirmigen und miliaren
Blischen zu linsen- und erbsengrossen, hiufig confluirenden Gebilden heranwuchsen. Nur bei
den kleineren Formen zeigte die #ussere Wand mitunter leichte Einziehungen, bei den griisseren
war sie vollkommen glatt. Zur Untersuchung wurden verschiedene Kérpergegenden, sowohl
der scheinbar gesunden wie der erkrankten Hautstiicke genommen , in Alkohol oder Mivier'scher
Fliissigkeit conservirt, nach vollstindiger Erhirtung in Gummi eingeschmolzen und darauf in
feine Schnilte zerlegt.

Bei Durchmusterung dieser zeigte sich auch in den anscheinend normalen Hautstiicken
bereits beginnende reichliche Blasenbildung, deren constanter Sitz das Stratum Malpighi sowohl
in den tieferen, wie den mitlleren Schichten — auf der Grenze zwischen Stratum lucidum und
profundum — war. Auch im ersten Falle blieb doch stets die unterste Malpighische Zellenlage
erhalten, welche Ausdehnung auch der Process genommen hatte, und wurde erst dann abgeldst
oder zerstort, wenn eine lebhaftere Eiterung und Zellenproduction in den iussersten Schichten
der Cutis hinzugetreten war. Selbst im frithesten Stadium der Blasenbildung zeigt sich nicht die
geringste active Betheiligung der untersten Malpighischen Schichte. wenn auch bereits in der
darauffolgenden Lage einzelne Zellen durch Zerstorung ihrer Kittsubstanz und durch das Auf-
treten einer klaren Fliissigkeit in den Intercellularliicken aus ihrem Zusammenhange gelost
wurden.

Mit dieser Trennung treten gewisse Formverinderungen an den Zellen auf, einzelne
werden stern- und spindelfsrmig und verbinden sich durch ihre Ausliufer zu einem fein-
maschigen Fachwerk, dessen Liicken unveriinderte oder leicht gequollene Epithelien zum Theil
einnehmen.
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Wie weit diese Gestaltveriinderungen Wirkungen des Druckes sind, welchen der an-
dringende Flissigkeitsstrom inshesondere auf die durch eine festere oder michtigere Kittsubstanz
oder durch ein genaues Ineinandergreifen ihrer Zacken und Riffe inniger verbundenen Zellen
ausgeiibt hat, wage ich nicht zu entscheiden. Ich bin iibrigens weit entfernt, diese Form-
inderungen nur als passive, durch Zug und Zerrung entstandene zu betrachten, denn oft findet
man grissere Spindel- und Sternzellen, dass man versucht wird, an ein wirkliches Auswachsen
derselben zu denken. Die ohnehin, und insbhesondere bei Rana esculenta sehr spiirlichen, spindel-
formigen, wahrscheinlich amdéboiden Zellen der Malpighischen Schicht betheiligen sich, wenn
iitberhaupt, nur wenig an der Bildung dieses Zellennetzes.

Soweil ist der ganze Vorgang analog dem des Menschen, wie er bei Pusteln von Kiess,
Rixprreisen und Anderen beobachtet wurde. Seltener, ich mdachle sagen nur ausnahmsweise,
tritt, statt des intercellularen Ergusses von Serum und neben ihm eine wirkliche seriise Infiltration
mit starker Aufquellung der Zellen ein, die endlich mit dem Untergange dieser abschliesst, wie
dies Waexer vielleicht zn aosschliesslich fir den Menschen anzunehmen geneigt ist. Solche
Zellen erscheinen blasig gequollen, mil seriisem, durch Essigsiure nicht fillbarem Inhalte gefiillt,
ihr kirniges Protoplasma sammt dem eingeschlossenen Kerne bildet einen sichelfirmigen oder
leicht veriistelten Beleg auf der zarten Wand, welcher sich nach Dehiscenz dieser noch einige
Zeit als whrglas- oder halbmondférmiges Gebilde erhilt, das sich mehr und mehr zu ver-
schmiichtigen und endlich ganz zu schwinden scheint.

Steigt die Menge des Serums, werden zuerst die Ausfilhrungsgiinge der Driisen auf die
Seite gedriingt, dann reissen die zarten, zelligen Fiden, welche die dussere Wand der Hautblase
mit dem Grunde derselben — der Malpighischen Schicht — verbinden, von ihren unteren In-
sertionen ab, und endlich trennen sich sogar die Driisengtinge vom Stralum corneum los.

Der Blaseninhalt ist eine klare Fliissigkeit, die nur sehr wenig geformte Bestandtheile,
amiboide Zellen, junge Epithelien, Blutkirperchen und kleine runde und stabfirmige Kérperchen,
die ich fiir planzliche Organismen halten michte, fuhrt. Wird die Flissigkeit trithe, eiterdhnlich,
s0 finden sich nicht nur die amdéboiden Zellen, sondern noch mehr die jungen Epithelien ver-
mehrt. Dieselben sind kugelige Gebilde von der Grosse farbloser Blutzellen, sinken aber oft bis
zam halben Durchmesser dieser herab, oder vergrissern sich um das Drei- bis Fiinffache. Im
letzteren Falle sind sie mehr oval und abgeplattet und den gewihnlichen Zellen der Malpighischen
Schicht #hnlich. Auch haben sie mit vielen jungen Malpighischen Zellen den glinzenden, soliden,
nicht bliischenformigen Kern gemein, der sich durch seine intensivere Carminfirbung von den
Kernen der iibrigen Malpighischen Zellen wie der farblosen Blutkirper auszeichnet. Dieser Kern
zeigt lebhafte Theilung -und es ist keineswegs selten, sowohl grissere wie kleinere Zellen mit
5 bis 6 kleinen glinzenden Kernen zu finden. Wenn ich auch den Vorgang der Theilung nicht
direct beobachtet habe, so ist es mir doch im hiichsten Grade wahrscheinlich, dass hier eine auf
diesem Wege zu Stande gekommene Zellenvermehrung vorliegt, indem einzelne Malpighische
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Zellen sich vergrdssern, ihr Kern in mehrere zerfillt, worauf dann Theilung des iibrigen Proto-
plasma folgt. ")

Mitunter geschieht eine Himorrhagie in die Epidermishlasen und es tritt dann hiufig das
Blut an vielen Puncten in Form kleiner Tripfchen durch die Epidermis hindurch. Ich habe
diesen Vorgang besonders an einem Frosche beobachlet, von dem es mir allerdings zweifelhaft
ist, ob die Blasenbildung eine primire oder durch die reichliche Anwesenheit kleiner pflanzlicher
Parasiten verursachle war.

Ausser mehreren miliaren und fast linsengrossen Blischen war in diesem Falle die Haut
bedeckt mit zahlreichen, punctférmigen und stecknadelkopfgrossen. runden Tuberkelchen von
graulicher Farbe, etwas gallerticem Aussehen und sehr weicher, schleimiger Consistenz. Die-
selben lagen der Haut ganz lose auf, so dass sie mit einem Pinsel oder durch leichtes Wischen
mit dem Finger entfernt werden konnten. Nach ihrer Lisung zeigle sich ein oberflichlicher, oft
nur bis in die Pigmenischicht der Lederkaut sich erstreckender Substanzverlust, durch welchen
in kleinen Triipfchen Blut sickerte. An anderen Orten geschah diese Blutung durch die noch
haftenden Knitchen. Die Zahl dieser feinen Himorrhagieen war so bedeuntend, dass die Haut mit
dicht stehenden Blutpuncten durchsetzt schien.

Die weichen Knitchen bestanden der Haupimasse mach aus feinen punctférmigen und
leicht stabférmigen Gebilden, die unter dem Namen der Bacterien und Zooglten in der neuesten
Zeit eine so grosse Rolle spielen. Daneben fanden sich noch Epithelialzellen, und hiufig auch
feine veridstelte Pilzfiden. Durchschnitte der in Alkohol erhiirleten Haut zeigten selbst in den
dusserlich nicht veriinderten Hautpartieen zwischen den Malpighischen Zellen Hiufchen jener
Organismen, inshesondere da, wo bereits beginnende Blasenbildung — Lockerung einzelner
Zellen durch sertsen Erguss — vorhanden war. Auch die Lymphgefiisse der Haut, inshesondere
des Unterhautgewebes enthielten grosse Massen dieser Korperchen, wiihrend dagegen im Blute
nur geringe Mengen davon aufgefunden wurden. )

Da diese Organismen mitunter in dem Inhalte der Lymphriume, wenn auch spirlich und
ohne jegliche Blasenbildung vorkommen. so mag es fraglich sein, ob die Entwickelung der Blasen
von der Gegenwart grisserer Mengen derselben abhiingig ist.

Dagegen ist es nicht unwahrscheinlich, dass diese kleinen Schizomyceten, die slets auf
der Froschhaut angesiedelt sind, wenn die Abstossung der Epidermis verzigert ist, in die Tiefe
dringen und in den priformirten normalen und den neu entstandenen Gewebslicken, wo sie
vielleicht besonders giinstiges Ernidhrungsmaterial finden, ungestirt zu michtigen Colonieen sich
entwickeln.

1) Aebnliches hat Bigsiapeckr I ¢. p. 22 vom Herpes zoster beobachtel. Er sagl, die Epithelien der
unteren Schleimschicht betheiligen sich an dem Processe selbst, indem sie sich theilen, oft zu mehrere Kerne ein-
schliessenden Mutlerzellen werden , die an der Basis der Pustel, also iiber dem verflochlen und zellig infiltrirten
Corium liegen, mauchmal jedoch auch in das Fachwerk gelangen.

2) Die Untersuchung des Blutes wurde am frisch getidteten Thicre vorgenommen.
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Untersuchungen zur pathologischen Anatomie der Froschhaut.

ErkLirung der Abbildungen.

Tafel I.

- Senkrechter Schnitt durch die Riickenhaut der Rana temporaria. Die Oberhaut ist entfernt.

a Gezidhnelter Grenzsaum der Cutis in e zu pilzfirmigen Papillen sich erhebend, in denen die
Endigungen der Hautmuskeln i liegen. b Aus lockerem Bindegewebe hestehende Cutisschichte,
b1 Begrenzungsschichte der aus horizontal verlaufenden Fasern bestehenden Lamelle, d Unter—
hautgewebe mit Gefissdurchschnitten d! und Netzen elastischer Fasern d?, f Durchschnitt einer
dunkeln Hautdriise, g Interferenzzellen, h Pigmentzellen. Aus einem in MiLLer'schem Liguor
conservirten und mit diinner Essigsiure behandelten Priparate. (System 7 und Ocular 3 Hintyack. )

. Flichenansicht der nach Maceration in diinner Essigsiure entfernten lussersten Schichte des

Stratum corneum mit den anhaftenden Dritsenzellen von der Haut der Hyla arborea. a Epidermis—
zellen, b Stomazelle, ¢ Lucken in der Kittsubstanz der Epidermiszellen filr die Driisenzellen,
d Intracellulire Oeffnungen der Drusenzellen, e Drusenzellen. (System 8, Ocular 3 HArTNACE.)

. Zwei Epidermiszellen der Rana temporaria, a mit zwei gleich grossen, b mit verschieden grossen

Lochern. (System 8, Ocular 2 Hartxack.)

Oberbautzellen der Rana temporaria in situ. a Epidermiszellen, b Stomazelle mit spaltférmizer
Miindung und der anhaftenden Cuticula des Drusenausfithrungsganges 6!, ¢ Protoplasma und
Kern der Stomazelle seitlich von dem dusseren Contour der Zelle gelegen. Mit System 9 und der
Camera lucida von HarTyack gezeichnet.

Oberhautzellen von Rana temporaria. a Gewihnliche Epidermiszelle, b Stomazelle, ¢ Epidermis-
zellen mit centralen Oeffoungen.  System 7 und Camera lucida von Hartsack.

. Flichenansicht des Epithels einer hellen Hautdriise mit excentrisch gelezenen Kernen. System 9

und Ocular 2 Harryacs,

. Nervenvertheilung auf einer kleinen dunkeln Hautdritse der Rana temporaria. a Zutretende Nerven-

fasern, die sich zu einem dichten Netze vereinen, a! [reie Endigungen der aus dem Nervennetze
tretenden Fiserchen. System 8 und Ocular 2 Hanryack.

. Senkrechter Schnitt durch einen Cancroidknoten der Rickenhaut von Kana temporaria. a Wuchern-

des Malpighisches Stratum, b lockere Cutisschichte, ¢ Schichte der horizontalen Fasern, d Unter-
hautgewebe. a! Centrale Erweichung und kleinzellige Wucherung des Cancroids, a? schlauch-
und zapfenférmige Wucherung der Malpighischen Schichte, a® ausgedehnte tiefe horizontale
Epithelialwucherung, a' Abgeschnittene und abgeschniirte epitheliale Massen der oberflichlichen
und tiefen Wucherung. 50fache Vergrisserung. Getreue Copie.

Tafel IL.

. 1. Kleine dunkle Hautdrilse. a Driisenepithel, b Querschnilte der zerstreuten Muskelfasern, ¢ Adven-

titia. Chromsturepriparat. System 8 und Ocular 2, Harrxack.

. 2. Dritse.mit Plattenepithel. Chromsdurepriparat. Vergrisserung wie in Fig. 1.
3.

Helle Driise. a Plattenepithel im Ausfihrungsgange, b keulenférmiges und cylindrisches, von
offenen Becherzellen unterbrochenes Epithel des Grundes und der Seitenflichen. Der grosste Theil
des Zelleninhaltes in eine helle, von einzelnen Kérnchen durchsetzte, schleimige Flussigkeit um-
gewandelt, der Kern exeentrisch in einem dunkeln Protoplasmasaum im Grunde der Zelle gelagert.
Praparat aus MoLLer'scher Flussigkeit. Vergrosserung wie in Fig. 1.
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. &. A Querschnitt durch den Ausfithrungsgang einer Hautdritse. System 9, Ocular 2, HiRTNACK.

B Oberhaut von Hyla arborea mit verdinnter Essigsdure isolirt. a Oberhautzellen, b contractile
Zellen. System 8, Ocular 3, HarTyack.

C Isolirte Becherzelle einer hellen Druse. D Keulenférmige, noch geschlossene Epithelzelle einer
solchen Dritse, beide im frischen Zustand. System 9 und Ocular 3, Harryack.

Flichenansicht der hellgriinen Riickenhaut ven Hyla arborea bei durchfallendem Licht. a Inter-

ferenzzellen, b einfache, schwarze, leicht sternfirmige Pigmentzellen, ¢ Ausfithrungsgiinge der

Hautdriisen. System 8 und Ocular 3, HarTyack.

Lingsschnitt durch eine Daumenpapille einer briinstigen minnlichen Rana esculenta. Priparat aus

MiLLer'scher Flissigkeit. Epithel durch Maceration in dinner Essigsiure entfernt. o Kleine

Ziahnehen tragender Grenzsaum, b feinkirniges und leicht faseriges Bindegewebe mit nackten

Kernen, spirlichen spindelfirmigen und runden Zellen ¢, welche letztere besonders in der

Papillenspitze in grosserer Menge sich finden, d Capillarschlinge, ¢ Pigmentzelle. System 9

Ocular 3, HarTNACK.

In gleicher Weise wie der letzte bebandelte Schuoitt durch die Daumenpapille einer nicht briinstigen

Rana esculenta. In der Grundsubstanz stern- und spindelfirmige, vielleicht auch anastomosirende

Zellen. Vergrisserung wie in Fig. 6.

. Nervengitter der aus horizontalen Fasern bestehenden unteren Schichte der Riickenhaut von Hyla

arborea nach Behandlung mit ditnner Essigsiure. a Nackte Axencylinder, theils sich kreuzend af,
theils wirklich anastomosirend a?, b Kern der Axencylinder mitunter von einem zarten, fein-
kisrnigen Hof umgeben, ¢ sternfirmige Zellen der Bindesubstanz. System 8 und Ocular 3,
HAaRTNACK.

Tafel III.

Fig. 1. Feiner Schnitt durch die Grenze eines kleinen Cancroidknotens der Ruckenhaut. A Oberhaut,

a Stratum corneum, b Stralum lucidum ihrer Malpighischen Schicht, &' kolben- und zapfen-
formige Sprossen der tiefen Malpighischen Schicht, ¢ Blutgefiisse, d Fragment einer kleinen,
dunkeln Hautdriise, e Durchschnitt einer grossen dunkeln Hautdriise, e! Muskellage, ¢? Kerne des
Driisenepithels mit aufliegendem Secret, [ Zellen der Bindesubstanz, ¢ Hautmuskeln, & Nerven.
Getreue Copie. System 7 und Ocular 2, HARTNACK.

Fig. 2. Schniit aus der Grenze eines durch tiefgreifende epitheliale Sprossen ausgezeichneten Cancroids.

Gelisse in den epithelialen Massen ¢!, ¢ Lymphraum, Fk liussere Grenze der unteren Cutisschichte.
al Stratum lucidum der malpighischen Schicht, bedeckt von dem Stratum corneum, a? Scheinbar
isolirte Epithelinseln. Bezeichnung sonst wie in Fig. 1. Mit System § und der Camera lucida
Harrwuck's gezeichnel.
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