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Einleitung.

An den Augen der Amphibien sind schon mannigfache Unter-
suchungen ausgefithrt worden. VerhaltnismiBig wenige davon befassen
gich mit der Conjunctiva beziiglich Corneaepithel. Einen neuen Bei-
trag zu ihrem entwicklungsmechanischen Verhalten soll diese Arbeit
geben.

Die Experimente wurden im Frithjahr 1922 gemacht. Es sollte
untersucht werden, ob Riickenhaut von Rana fusca (Résel) iiber das
Auge transplantiert sich zu einer Conjunctiva umgestalten kann; ferner
sollten einige Versuchsserien iiber die Beteiligung des Auges an der
Erhaltung und Ausbildung der Conjunctiva AufschluBl geben.

Fischel (12) hat gezeigt, daB bei Urodelen Linse, Linsentriimmer,
Augenbecher und Gewebstriimmer desselben unter die Haut transplan-
tiert, eine Umwandlung dieser herbeifiihren, die als beginnende Um-
bildung der Haut zu einer Conjunctiva gedeutet werden muB.

Nach AbschluB meiner Versuche kam mir eine Arbeit zu Gesicht
(Cole, 4), die iber ahnliche Experimente, wie ich sie ausgefithrt habe,
an Rana calamitans und catesbeiana berichtet. Die Ergebnisse weichen,
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wie spater noch ausgefithrt wird, in manchen Punkten von den mei-
nigen ab.

Verwandte Untersuchungen, d. h. Untersuchungen iiber die Frage,
wie weit ein Transplantat von seinem Triger beeinflut wird, liegen in
groBerer Anzahl vor (vgl. Diirken, Experimentalzoologie, 1919). Teils
zeigen diese eine sehr weitgehende Beeinflussung des Transplantats,
teils geringere oder gar keine. Auch in meinen Experimenten trat nicht
in allen Fallen Umbildung zu einer Conjunctiva ein, sondern in manchen
Fillen entwickelte sich die transplantierte Haut fast unbeeinflufit von
ihrem neuen Platz zu normaler Haut weiter. Der Grund dieses ver-
schiedenen Verhaltens wird in folgendem noch gezeigt werden.

Herrn Professor Diirken, der mich zu dieser Arbeit veranlafSte,
mochte ich auch an dieser Stelle fiir die vielfache Anregung und For-
derung meiner Arbeit meinen ergebensten Dank aussprechen.

Material und Operationsmethode.

Die zur Untersuchung verwendeten Larven stammen aus der Um-
gebung Breslaus und wurden aus kiinstlicher Besamung gewonnen.

Um wihrend eines méglichst langen Zeitraums stets Operations-
material im gewiinschten Stadium zu haben, wurden die besamten
Eier nicht alle unter denselben Temperaturbedingungen gehalten, son-
dern ein Teil im geheizten Zimmer, einer im ungeheizten (etwa 7—10°
im Durchschnitt) und der Rest im Eisschrank bei +3—5°. Irgendeinen
schidlichen EinfluB dieses Verfahrens konnte ich nicht feststellen, so-
weit mein Versuchsmaterial in Frage kam. Es scheint aber, daB iiber-
maBig lange Ausdehnung des Aufenthalts im Eisschrank die Entwick-
lung ungiinstig beeinflufit; denn in einer solchen Zucht, die ich zur
Kontrolle anstellte, waren normale Tiere kaum zu finden. Entweder
waren die Larven auffallend klein bei sonst normalen Verhaltnissen
— die Tiere waren bis zum Schlipfen aus den Eihiillen im Eisschrank
geblieben —, oder es waren geradezu starke Verkiimmerungen und
MiBbildungen vorhanden, die duBerlich — eine innere Untersuchung
wurde nicht gemacht — hauptsichlich den Schwanz betrafen. Dieser
war an der Wurzel rechtwinklig zur dorso-ventralen Medianebene ab-
geknickt. Die letzten zwei Drittel des Schwanzes waren durch eine
erneute Knickung wieder zur Langsachse parallel gestellt. Ob die MiB-
bildungen durch die lange Einwirkung der Kilte auf das frithembryo-
nale Stadium hervorgerufen sind, lasse ich dahingestelit. Jedenfalls
verlief die Entwicklung der zur Operation benutzten Tiere durchaus
normal. Sie waren auch, wie schon erwahnt, nie so lange im Eisschrank
gewesen, wie diese zur Kontrolle angesetzte Zucht.

Bei der Operation kam es mir darauf an, die Conjunctiva mit Sicher-
heit ganz zu entfernen, aber auch nicht viel mehr, um die Wunde



an Stelle der Conjunctiva bei Larven von Rana fusca (Réosel). 387

nicht iiberméBig grol werden zu lassen. An Stelle der abgetragenen
Conjunctiva wurde dann ein moglichst gleichgroBes Stiick Riickenhaut
gesetzt.

Unter Conjunctiva verstehe ich hier die aufgehellte Epidermis iiber
dem Auge (vgl. Abb. 16). Darunter liegt die erste Anlage der Cornea,
vereinzelte spindelférmige Bindegewebszellen. Mit zum Auge gehort
eine diinne Lamelle — ich bezeichne sie als Cornealamelle —, die aus
einer einschichtigen Lage stark abgeplatteter Zellen besteht.

In einer Serie wurde nur die Conjunctiva entfernt, ohne die Wunde
nachher mit anderer Haut zu bedecken.

In einer anderen Serie wurde unter der unverletzten Conjunctiva
das Auge fortgenommen. Zu diesem Zwecke wurde am Hinterrand der
Conjunctiva ein Schnitt durch die Haut gemacht, aus dem das Auge
herausgedriickt und dann entfernt wurde.

Schwierig war die Umschneidung der Conjunctiva und des zu trans-
plantierenden Stiickes Riickenhaut. Nach einigen ver-
geblichen Versuchen fiihrte schlieflich folgende Me-
thode zum Ziel.

Stahlnadeln wurden mit einer etwa 1/,—1 ecm langen
dreikantigen Spitze versehen und in einem Nadelhalter
befestigt. — Dies Instrument bezeichne ich weiterhin
als Lanzette. — Ferner gebrauchte ich noch ein zwei-
tes Instrument, ich will es Spatel nennen: Ein an einer
Stelle plattgepreBter Glasstab wurde ausgezogen und
gebogen, so daB ein Instrument entstand, wie es APP-1- Spatel.

a Ansicht von vorne.

nebenstehende Abb. 1 darstellt. b Austeht von der
e1te.

Die Operation ging nun folgendermaBen vor sich: Jedesmal zwei
Larven wurden ohne Narkose auf eine Glasplatte mit angefeuchtetem
FlieBpapier gelegt. Achtet man darauf, daf das Papier nicht zu feucht
ist, dann konnen die Tiere sich nicht bewegen. Freilich darf man das
Papier auch nicht zu trocken nehmen, da sonst die Tiere bald aus-
trocknen wiirden.

Unter dem Binokular durchstach ich dann dem einen Tiere, etwas
von der Conjunctiva entfernt, die Haut mit der Lanzette; dann fiihrte
ich diese unter der Haut in der Richtung weiter, in der der Schnitt
liegen sollte. Dabei diente der Spatel in der linken Hand zum Fest-
halten des Tieres. War die Lanzette weit genug untergeschoben und
so gedreht, daB eine ihrer drei Schneiden gegen die Haut gekehrt lag,
so fuhr ich mit dem Spatel, diesen leicht aufdriickend, die Schneide
der Lanzette entlang. Damit war der Schnitt gemacht. Drei weitere
Schnitte wurden in gleicher Weise hergestellt, so dafl dann ein quadra-
tisches Stiick Haut, in dessen Mitte die Conjunctiva lag, umschnitten

25*
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war (vgl. Abb. 17). Dieses Hautstiick wurde dann mit der Lanzette
abgehoben.

Der Blutverlust ist bei dieser Operation sehr gering. Hat man
etwas zu tief gestochen, so trifft man leicht eine Kiemenader, und es
tritt dann etwas mehr Blut aus, das aber sofort gerinnt und weitere
Blutungen verhindert. Diese geringen Blutverluste schaden nichts.

Nach Entfernung der Conjunctiva schnitt ich bei dem anderen
Tier in gleicher Weise ein Stiick Riickenhaut in passender Gré8e aus
und legte dies mit Hilfe der Lanzette oder des Spatels iiber das Auge.
Bald bekam ich die nétige Ubung und Sicherheit in der Ausfiithrung,
so daB die Dauer der Gesamtoperation nicht mehr als 5—8 Minuten
betrug. Nach Beendigung der Operation legte ich das Tier, dem die
Riickenhaut entnommen war, in Formol (3%). Hierin hob ich es fiir
etwaige Messungen oder sonstige Kontrollen auf.

Das andere Tier mit dem Transplantat bedeckte ich mit einem
tiefen Uhrglasschilchen, um eine zu starke Austrocknung zu vermeiden,
und belieB es darunter etwa 15—25 Minuten, im Anfang 1 Stunde.
In dieser Zeit klebt nach meinen Erfahrungen das Transplantat geniigend
an. Ehe ich nun das Tier ins Aquarium setzte, iiberzeugte ich mich
unter dem Binokular noch einmal, ob das Transplantat richtig saB.
Um zu sehen, ob es auch schon geniigend festgeklebt war, betupfte
ich es mit einer angefeuchteten geknépften Glasnadel.

Tiere, die ein schlecht sitzendes oder ein nach 25 Minuten noch nicht
angeklebtes Transplantat hatten, habe ich nicht zur Aufzucht verwendet.

Die zur Operation verwendeten Tiere hatten 4,5—8 mm Mund-
Afterlinge. Abgetragen wurde immer die Conjunctiva des linken Auges.

Transplatattriger und -geber waren stets Geschwister aus dem-
selben Laichballen.

Die Aufzucht der Tiere geschah in gut und stindig durchliifteten
Aquarien. Als Futter wurden Algen, zerschnittene Regenwiirmer und
abgehiutetes Froschfleisch verabreicht.

Die Sterblichkeit der Tiere war nicht groB. Nur die Tiere aus einer
bestimmten kiinstlichen Besamung hatten eine auffallend hohe Sterb-
lichkeit.

Uber die Zahl der operierten Tiere gibt folgende Tabelle (S. 380)
Aufschluf.

In den ersten 3 Tagen nach der Operation wurden die Tiere taglich,
spiter alle 2-—4 Tage kontrolliert. Zu diesem Zwecke wurden die Tiere
in Chloroformwasser betdubt und unter Wasser in einem Schalchen
mit dem Binokular kontrolliert. Kontrolle an der Luft erwies sich als
ungeeignet.

Zum Photographieren wurden die Tiere in gleicher Weise betiubt.
Die Aufnahme geschah in einem mit Wasser gefiillten Schilchen, dessen
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Zahl der Withrend der
Aufzucht Bis iiber die Metamorphose
operierten N . .
Tiere fixiert oder hinaus aufgezogene Tiere
gestorben
Transplantation von Riickenhaut| 87%) 79 8
davon mit Conjunctiva: 4
ohne: 4
Abtragung der Conjunctiva. . .| 64 85 9
davon mit zwei normalen
Augen: 3
Auge der operierten
Seite eingeschmolzen: 6
Exstirpation des Auges. . . . . 20 9 11

1) Bei dieser Serie blieben aus einem bestimmten Laichballen von 30 Tieren
nur 2 Stiick bis 5 Tage nach der Operation am Leben.

Boden mit Paraffin — weiB oder mit Kienrufl geschwirzt — aus-
gegossen war.

Es kam wohl gelegentlich vor, daB Tiere, die kontrolliert und hinter-
her photographiert werden sollten, zu tief chloroformiert wurden. Im
allgemeinen blieb dann nichts anderes iibrig, als die Tiere zu fixieren.
Eines Tages kam ich auf den Gedanken, es in solchen Fillen mit Kampfer
zu versuchen. Einige Proben an nicht operierten Tieren hatten recht
giinstige Erfolge. Stets wachten die mit Kampfer behandelten Tiere
friher auf, als die anderen. Und manchmal gelang es mir bei
sehr tiefen Narkosen, bei denen die Kontrolltiere eingingen, die mit
Kampfer behandelten Tiere am Leben zu erhalten. Daraufhin ge-
brauchte ich dann bei zu tiefen Narkosen diese Methode mit bestem
Erfolge auch bei meinen Versuchstieren.

Die Anwendung von Kampfer geschah in folgender Weise: Ein
kleines Stiickchen Kampfer wurde in eine Schale mit frischem Wasser
getan und, mit einem Stiickchen FlieBpapier bedeckt, auf dem Boden
durch kleine Metallklétzchen festgehalten. Auf das FlieBpapier, iiber
die Stelle, an der der Kampfer lag, wurde dann die zu tief narkotisierte
Larve gelegt. Nach einiger Zeit begann sie dann sich zu bewegen. So-
bald sie fortschwamm, wurde sie in frisches Wasser gebracht.

Die im Verlauf des Versuchs notigen Fixierungen wurden mit
kalter Zenkerfliissigkeit gemacht.

Ein Teil der Versuchstiere wurde bis iiber die Metamorphose hinaus
aufgezogen. Die metamorphosierten Froschchen wurden in Aquarien-
behlter gesetzt, die eine etwa zwei Finger dicke FluBsandschicht hatten.
Darauf wurde ein Stiick Rasen gelegt, das vorher geschoren wurde. -In
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einer Ecke blieb der Boden von Sand und Gras frei. Diese Ecke bildete
das Wasserbecken. Mit Gaze wurden die Behilter zugebunden, damit
die Futtertiere — Fliegen aus Drosophila-Zuchten — nicht fortfliegen
konnten. Auch der Froschchen selbst wegen geschah die Bedeckung;
denn diese kletterten oft an den Glaswanden hoch, wobei sie sich durch
Andriicken des Bauches am Glase festhielten.

Herstellung der fiir die Operation bendtigten Instrumente.

Einige Angaben iiber die Herstellung der Instrumente diirften von
allgemeinem Interesse sein.

Zum Schleifen der Lanzette benutzt man am besten einen kleinen,
schnell rotierenden Trockenschleifapparat mit moglichst feinkornigev
Schmirgelscheibe. 3,5—5 cm als Durchmesser fiir die Schmiergelscheibe
geniigen vollstindig.

Zum Festhalten der zu schleifenden Stahlnadeln hat man einen

Nadelhalter mit sechskantigem Heft

R ngtig. Falls ein solcher nicht zu haben
o ist, kann man sich behelfen, indem
eSS man die Zwinge eines Nadelhalters

auf einem sechskantigen Bleistift be-
festigt. Die Seiten des Halters be-
Abb. 2. Schleifapparat. « und b stellen zeichnet man mit den Zahlen 1—6.

zwei Holzkl6tzchen dar, zwischen denen . 3
sich eine Lage FlieSpapier befindet. Da- SchlieBlich muB8 man sich noch

durch bekommt man eine nachgiebige . .

TUnterlage filr den auf a liegenden Nadel- ©111€ kleine Ulltel‘lage bauen, auf der
ha]tel: mit Nadel («)., Die §chleiischeibe (s) beim Schleifen der Nadelhalter ruht
muB in der angegebenen Richtung rotieren. (Vgl. Abb. 2). Diese muB so hoch
sein, daB die Spitze der Nadel nur leicht der héchsten Stelle der
Schmirgelscheibe aufliegt. Damit man beim Schleifen die Nadel an-
driicken kann, darf die Unterlage nicht aus einem kompakten Holz-
klotz bestehen. Zweckmifig nimmt man zwei Holzklotzchen von
passender Stirke, zwischen die man einige Lagen FlieBpapier legt, wie
das auch in Abb. 2 dargestellt ist.

Als Material fiir die Lanzetten nimmt man Nihnadeln.

Um die Nadel zuzuschleifen, spannt man sie fest in den Nadel-
halter ein und legt diesen dann mit der Seite 1 auf die Unterlage. Hat
man eine gute, schnell rotierende Schmirgelscheibe, so ist die Nadel
in wenigen Augenblicken zugeschliffen. Man mu8 sich aber hiiten, die
Spitze der Nadel abzuschleifen; ebenso falsch wire es aber auch, wenn
man nicht bis zur duBersten Spitze der Nadel schleifen wiirde. Abb. 3
gibt ein Bild einer richtig und einer falsch zugeschliffenen Nadel. Unter
der Lupe oder besser unter dem Binokular iiberzeugt man sich, ob
der Schliff richtig ist. Er muf} etwa 1—11/, cm lang sein.

In vielen Fallen, bei einfachen Operationen, und dort, wo die Epi-

b
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dermis nicht zu derb ist, geniigt dieser eine Zuschliff. Seine beiden
Kanten geben eine geniigend scharfe Schneide ab. Diese Lanzette
dringt aber micht so leicht ein wie eine dreikantige.

Will man die Lanzette dreiseitig zuschleifen, so legt man nach Fertig-
stellung des ersten Schliffs den Nadelhalter mit der mit 3 bezeichneten
Seite auf die Unterlage und schleift dann wie beim erstenmal ab. Auch
jetzt ist unbedingt darauf zu sehen, daB man bis zur vordersten Spitze
abschleift, diese selbst aber nicht ver-
letzt. Fiir den dritten Zuschliff legt man
den Halter auf Seite 5 und verfihrt wie
vorher. Die Lanzette ist fertig geschliffen,
wenn sie drei scharfe, gerade, 1/,—1 cm  Abb. 8. Schematische Darstellung
lange Kanten hat. Bemerkt man dann Séﬁi’i’ﬂ:,‘;’;“%;;’;‘ﬁ °§;‘§f f:,’:;’i‘,ﬁ;’;‘,‘f;
noch Mingel, so kann man leicht nach- ~ Jinie stolit den richtigen Schliff dar,

R s zur
schleifen, wenn man den Nadelhalter Spitze abgeschliffene Nadel, und die
wieder mit der richtigen Seite auf die E°%he bine Tish der die Spitze
Unterlage legt. Den beim Schleifen an
den Kanten sich bildenden Grat entfernt man dadurch, daB man die
Nadel einige Male vorsichtig durch ein mehrfach gefaltetes Leinwand-
lappchen stoft.

Je nach der Art der Operation kann man sich die Lanzette zweck-
miBig biegen. Mir kam es darauf an, daf ich die vier benétigten Schnitte
ausfiithren konnte, ohne die Kaulquappe dabei zu drehen; denn dadurch
wire die Gesamtdauer der Operation ziemlich verlingert worden. Ich
habe die Lanzette so gebogen, wie Abb.4 zeigt,
und konnte damit bequem in jeder Richtung schnei-
den. Handelt es sich aber etwa blol um einen
Schnitt, und kann man dabei das Objekt passend
orientieren, dann braucht man die Lanzette nicht
zu biegen. a b

Wenn man die Lanzette, um sie zu biegen, er-
warmt, so muBl man verhindern, daB dabei die
Spitze anliuft; denn dadurch wird sie enthartet ,pp 4. Gebogene Lan-
und unbrauchbar. Auf folgende Weise kommt man zette. a Vorderansicht,
zum Ziele: Kurz vor der Biegestelle — mnach der
Schneide zu — faBt man die Lanzette mit einer Rundzange. In einer
1—2 cm.langen, spitzen Gasflamme erwirmt man jetzt die Biegestelle
bis zur Rotglut, biegt die Lanzette in die gewiinschte Richtung und
zieht sie aus der Flamme heraus. Auf diese Weise kann die Schneide
nicht zu warm werden; denn die Warme wird vorher von den Backen
der Zange abgeleitet. Ist die Schneide aber angelaufen, dann erspart
man sich viel Arger, wenn man die Lanzette fortwirft, ehe man ver-
sucht, die verdorbene von neuem zu hirten, oder sie enthirtet zu ver-
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wenden. Dagegen dauert das Schleifen einer dreikantigen Lanzette
auf einer guten, schnell rotierenden Schmirgelscheibe bei einiger
Ubung nur 2—4 Minuten.

Der Spatel braucht nicht unbedingt aus Glas zu sein. Man kann
auch eine dicke Metallnadel stumpf abkneifen, etwas flach feilen und
dann gut polieren. Doch ziehe ich Glasinstrumente vor.

Man macht einen Glasspatel am besten nicht aus einem Stiick,
sondern schmilzt ihn aus zwei Teilen zusammen. Der eine bildet das
Heft, an das man einen Glasstreifen anschmilzt.

Den Glasstreifen stellt man sich auf folgende Weise her: Man er-
warmt einen Glasstab, als ob man ihn zu einem Glasfaden ausziehen
wollte. Ehe man aber mit dem Ausziehen beginnt, driickt man mit
einer Flachzange die erhitzte Stelle platt, erwirmt dann von neuem
und zieht nun erst aus. Dann bekommt man keinen runden Faden,
sondern ein flaches Band. Aus diesem bricht man sich ein Stiick von
gewiinschter Stirke aus. Dieses schmilzt man in der Stichflamme
eines Mikroglasbrenners nach Spemann an den als Heft dienenden
Glasstab an. Durch vorsichtiges Erwirmen und Biegen in der Flamme
bringt man den Glasstreifen dann in die passend erscheinende Lage.
Danach bricht man ihn auf die gewiinschte Linge ab, nachdem man
vorher die Bruchstelle mit einem Schreibdiamanten geritzt hat. Die
Bruchstelle selbst hilt man dann noch einen ganz kurzen Moment in
die Flamme, um die scharfen Kanten etwas abzurunden. Abb. 2. zeigt,
wie etwa der fertige Spatel aussehen kann,

Die Versuchsergebnisse.

Wie schon erwihnt, machte ich auBer den Transplantationsversuchen
auch noch zwei andere Untersuchungen: Fortnahme der Conjunctiva
und Fortnahme des Auges unter Schonung der Conjunctiva. Mit der
Beschreibung dieser letzteren Serie will ich beginnen.

Die Zeitangaben, die im folgenden gemacht sind, sind nach meinem
Versuchsprotokoll eingetragen. Bei ihrer Bewertung ist der groBe
EinfluB, den die Temperatur auf den Ablauf der Entwicklungsvorginge
hat, zu beriicksichtigen.

A. Exstirpation des Auges unter Schonung der Comjunctiva.
1. Beschreibung der Befunde.
a) Am lebenden Tier.

Die GréBe der zur Operation benutzten Tiere war etwa 8 mm Mund-
Afterlinge. Die Conjunctiva war vollstindig aufgehellt. Kein Tier
starb an den Folgen der Operation.

Die Operation ist eine sehr einfache. Man macht nur dep in Abb. 17
mit 1 bezeichneten Schnitt am Hinterrande der Conjunctiva. Driickt
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man dann mit einer geknépften Nadel leicht auf die Conjunctiva in
caudaler Richtung, so gleitet das Auge durch die Schnittéffnung.
Durch Abstreifen mit der Lanzette wird es vom Opticus abgetrennt.

Nach 5 Tagen war von dem Schnitt nichts mehr zu sehen. Nur
wenn beim Schneiden etwas zu tief gestoBen wurde, war die Verheilung
nicht ganz glatt erfolgt. Nach weiteren 3 Tagen war aber auch hier
nichts mehr von dem Schnitt zu erkennen.

An der Conjunctiva ist in den ersten Tagen keine Anderung zu be-
merken. Vom 7. Tage ab beobachtete ich auf der Conjunctiva Melano-
phoren. Zuerst treten diese am dorsalen Rand derselben auf. Spiter
auch an den anderen Réndern. Am lingsten bleibt das Zentrum frei
von ihnen. Abgesehen von den Melanophoren, bleibt die Conjunctiva
lange Zeit klar durchsichtig. So konnte man z. B. deutlich die Form
der Melanophoren erkennen, die in dem Gewebe, das die leere Orbita
ausfiillt, vorhanden sind.

Eine Triibung der Conjunctiva macht sich erst nach 6 Wochen starker
bemerkbar. Auch diese tritt zuerst in den Randpartien derselben ein,
wihrend das Zentrum noch in und nach der Metamorphose sich durch
seine Durchsichtigkeit deutlich von der umgebenden Haut unterscheidet.

Zu derselben Zeit, wenn die Bildung der Lidfalten am normalen
Auge des Tieres beginnt, treten im Conjunctivagebiet der operierten
Seite Falten auf, je eine dorsale und eine ventrale. Diese legen sich iiber
die Rénder der Conjunctiva. An ihrem vorderen Ende vereinigen sie
sich. Eine dritte Falte erhebt sich am caudalen Rande der Conjunctiva
und reicht bis fast an diese Vereinigungsstelle. Sie teilt die Conjunctiva
in eine obere und untere Partie.

Gegeniiber der durch die Umanderungen in der Metamorphose vollig
undurchsichtig gewordenen Korperhaut tritt die Pigmentierung der
Conjunctiva ganz zuriick. Ich bekam dadurch den Eindruck, als ob
sie durchsichtiger wiire als vorher.

Nach der Metamorphose wurden die Tiere fixiert.

b) Am fixierten Material.

Der Beschreibung des Befundes am fixierten Material méchte ich
folgendes vorausschicken: Pigmentiert nenne ich die Haut, deren Zellen
Pigmentgranula besitzen. Diese besteht aus feinen, schwarzen Pig-
mentkérnchen, die in den Zellen der dufleren Epithelschicht der Epi-
dermis verteilt sind. AuBerdem kdénnen auch noch Melanophoren in
der pigmentierten Haut vorkommen. Eine Conjunctiva, die nur Melano-
phoren und keine Pigmentgranula hat, nenne ich unpigmentiert.

Diese Unterscheidung gilt auch fiir die iibrigen nachfolgenden Ab-
schnitte dieser Arbeit.

Fir Herstellung von Totalpriparaten wurden eingebettete Larven

Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 100.
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wieder entparaffiniert in Xylol, hierin wurde auch die Abpraparation
der Haut vorgenommen. Diese wurde dann in Kanadabalsam einge-
schlossen.

Das ungefarbte Totalpriparat einer
Larve, die nach 39 Tagen fixiert wurde,
zeigt folgendes (vgl. Abb. 5): Von ei-
nem Saum, in dem sich nur Melano-
phoren befinden, ist eine noch ganz
durchsichtige Fliche der Conjunctiva
umgeben. Der dullere Rand dieses Sau-
mes ist durch die nicht sehr deutliche
und scharfe Grenze der pigmentierten
Kérperhaut gegeben. Vergleicht man

o die Fliche, die von der pigmentierten

Abb. 5. Totalpriparat des Conjunctiva- . g A
gebietes eines Tieres, das 39 Tage nach Haut umschlossen ist, mit einer Con-
der A"%Bﬁ?ﬁ:};gg;ﬂ?ngﬁﬁﬁ)wmde' junctiva des Ausgangsstadiums, so sind
beide annihernd gleich gro$3. Ihre Durch-
messer verhalten sich etwa wie 10 : 13. Dagegen ist der Durchmesser
der Conjunctiva der nicht operierten Seite ums Doppelte gewachsen.

In dem Totalpriparat einer Larve, die nach 48 Tagen fixiert worden
war, finden sich auf der ganzen Conjunctiva Melanophoren, in der

Abb. 8.
Abb. 6, 7, 8. Querschnitte durch Tiere, denen das Auge exstirpiert war, und die zu Beginn (6),
vor Beendigung (7), und nach Beendigung (8) der Metamorphose fixiert wurden:
¢ Conjunctiva; 4 dorsale, mi mittlere, + ventrale, 2 4. Falte.

Mitte noch etwas weniger zahlreich, als nach dem Rande zu. Die Grenze
der pigmentierten Haut hat sich nur um einen geringen Betrag nach
dem Zentrum zu verschoben. Das Verhiltnis des Durchmessers der von
der pigmentierten Haut umschlossenen Fliche zu dem Durchmesser
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der Conjunctiva des Ausgangsstadiums ist etwa 9 : 13. Dabei ist aber
zu beachten, dal die Grenze noch betrachtlich unschirfer geworden ist,
als das schon bei der vorher besprochenen Conjunctiva der Fall war.
Dies muf} bei Bewertung der angegebenen Zahlen beriicksichtigt werden.

Die Abb. 6, 7, 8 zeigen drei verschiedene Stadien der Ausbildung
der Falten im Bereich der Conjunctiva. In Abb. 6 hat sich letztere
gegeniiber der Korperhaut etwas eingesenkt, am dorsalen Rande starker
als am ventralen. In Abb. 7 liegt der Umschlagsrand der Conjunctiva
in die Riickenhaut unter der letzteren, wihrend der ventrale Um-
schlagsrand freiliegt. Zwischen beiden liegt eine Falte, in der sich An-
lagen von Hautdriisen finden. Abb.8 stammt von einem Tier, das
nach vollig beendeter Metamorphose fixiert wurde. Hier hat sich die
dorsale Falte noch mehr nach innen umgelegt und die Conjunctiva fast
ganz bedeckt. Die mittlere Falte erhebt sich bis zur Héhe der Riicken-
haut und zeigt in ihrer Kuppe denselben Ausbildungsgrad ihrer Schichten,
wie diese. Auch an der ventralen Falte ist die Conjunctiva ganz unter
der Oberfliche verschwunden. Die Haut zwischen der ventralen und
mittleren Falte zeigt in der Néahe der letzteren eine neue Faltenbildung,
deren Anlage man in den Schnittserien der beiden vorhergehenden
Stadien noch nicht erkennenkann. Die Strecken
zwischen der dorsalen und mittleren Falte und
zwischen der ventralen und der neu aufgetre-
tenen vierten Falte gleichen der Conjunctiva der
vorhergehenden Stadien. Die Haut der vierten
Falte sieht aus wie Korperhaut von Larven, die
vor der Metamorphose stehen.

Eine Abbildung der Falten im Bereich der
Conjunctiva — nach einem ungefarbten Total-
priparat von einem metamorphosierten Frosch-
chen — zeigt Abb. 9. Bei der Priparation ril3
die mittlere Falte an ihrem Ende ein; daher
kommt die wie ein Teil der Conjunctiva aus-

Abb. 9.
Conjunctivagebietes

Totalpriparat des
eines

sehende Stelle in der Abbildung. Die Melano-
phoren, die sich auf der Conjunctiva finden,
sind nicht reich verésteit wie bei der Larve
(vgl. auch Abb. 5), sondern geballt. Thre ge-

Tieres nach beendigter Meta-

morphose. (Dunkelfeldauf-
nahme. Augenexstirpation.)
¢ Conjunctiva; J dorsale, mi
mittlere, ¢ ventrale Falte;
R RiB in der mittleren Falte.

ringe Zahl im Vergleich zur umgebenden Haut
fallt sofort auf. Bei Betrachtung der ventralen Conjunctivapartie
mit stirkeren VergroBerungen erkennt man auf ihr Gewebsmassen, die
der vierten Falte der Abb. 8 entsprechen diirften. In ihnen sieht man
auch hier einige Melanophoren.

Die Querschnittserien durch die Tiere vom Beginn der Metamor-
phose ab weisen keinen Opticus auf der operierten Seite mehr auf.
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Das Foramen opticum derselben Seite ist stark verengt und durch

eine Lamelle verschlossen.
Die Orbita ist mit Bindegewebe erfiillt.

2. Besprechung der Befunde.

Aus Vorstehendem geht folgendes hervor: Wird das Auge exstir-
piert, so beobachtet man spater auf der bei der Operation véllig klaren
Conjunctiva Melanophoren. Das bedeutet einmal, daB das Auge fir
die Freihaltung der Conjunctiva von Melanophoren ein notwendiger
Faktor ist. Zweitens geht daraus hervor, daf nach der Augenexstirpation
Melanophoren in die Conjunctiva einwandern. Zu erértern bleibt noch
die Frage, wann die Einwanderung der Melanophoren beginnt.

Wir haben gesehen, dafl in den ersten Tagen nach der Operation
keine Veranderung an der Conjunctiva auftritt, daB sie das gleiche
Bild bietet, wie die normale der nichtoperierten Seite. Nach 7 Tagen
werden bei den ersten Tieren im dorsalen Rande der Conjunctiva
Melanophoren festgestellt. Es fragt sich nun, woher diese kommen.
Es bestehen hierfiir zwei Moglichkeiten. Einmal kénnen sie aus der
benachbarten Epidermis vorgewandert sein. Denkbar ist aber auch,
daB es die Melanophoren sind, die von vornherein an dieser Stelle
gelegen haben, und daB die Pigmentierung der Haut weiter zuriick-
gegangen ist. Beide Vorginge bieten fiir die Beobachtung dasselbe
Bild. Ein Vorwandern der Melanophoren machte ich aber nicht an-
nehmen; denn dann wire Voraussetzung, daB die Folgen der Augen-
exstirpation sich sofort fiir die Conjunctiva bemerkbar machten. Dem
widersprechen aber die Erfahrungen, die man bei entwicklungsmecha-
nischen Untersuchungen gewonnen hat. Diese lehren namlich, daB
eine einmal in Gang gesetzte Entwicklung bei Ausfall von Faktoren,
die fiir ihre weitere Differenzierung notwendig sind, nicht sofort zum
Stillstand kommt, sondern zunichst noch, wenn auch abgeschwicht,
in der einmal eingeschlagenen Richtung weiter verliuft. (Biologische
Tragheit. Diirken.) Auf den in Rede stehenden Fall angewendet
bedeutet das, dal sich die Conjunctiva der operierten Seite zunichst
noch weiter vergroBert. Daher wiirde es dann kommen, daB man in
den ersten Tagen keinen Unterschied zwischen der normalen Con-
junctiva und der der operierten Seite feststellen kann. Danach tritt
dann eine Periode ein, in der die Weiterentwicklung der Conjunctiva
allmahlich aufhort. Dies macht sich dadurch bemerkbar, daB wohl
noch die Pigmentierung der Haut etwas zuriickgeht, daB aber die Melano-
phoren derselben nicht mehr verdringt werden.

Im weiteren Verlauf der Entwicklung kommt dann auch die Ent-
pigmentierung der Haut an den Rindern der Conjunctiva zum Still-
stand. Der Ausfall der vom Auge ausgehenden Reize macht sich jetzt
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voll und ganz bemerkbar. Die Folge ist, dafl einmal die Melanophoren
beginnen, auf die bislang von ihnen gemiedene Conjunctiva einzu-
wandern, und zweitens wird die Entpigmentierung der Conjunctiva
wieder riickgingig gemacht. Dieser letztere ProzeB hat bei der Meta-
morphose das Zentrum der Conjunctiva noch nicht erreicht, wie man
an Priaparaten von Tieren auf diesem Stadium feststellen kann. Auch
nach der Metamorphose ist die dann noch vorhandene Conjunctiva
unpigmentiert. Die in der Conjunctiva vorhandenen Melanophoren
machen in der Metamorphose die gleichen Verinderungen durch wie die
der iibrigen Kérperhaut.

Die zur Zeit der Metamorphose an den Réndern der Conjunctiva
auftretende dorsale und ventrale Falte wird man als Lidfalten an-
zusprechen haben. Welche Bedeutung der zwischen ihnen sich erheben-
den mittleren Falte zukommt, ist nicht ganz klar. Méglich ist, daB
sie der Nickhaut entspricht. Das Vorhandensein von Pigment und
Driisen, iiberhaupt ihr der gewéhnlichen Kérperhaut gleichender histo-
logischer Bau, wiirden dem wohl nicht widersprechen, da alle diese
Elemente auch in der normalen Nickhaut vorhanden sind. Sie wiirden
hier nur eine weitere Ausbildung erlangt haben, fiir die das Fehlen der
vom Auge ausgehenden Reize verantwortlich zu machen wire.

Denkbar ist aber auch, daB die mittlere Falte rein mechanisch
bedingt ist dadurch, daf3 die dorsale und ventrale Falte das Conjunctiva-
gebiet einengen und so Auffaltung zwischen ihnen hervorrufen. Durch
diese Annahme wire dann auch die Bildung der vierten Falte leichter
verstindlich, fiir die man sonst am normalen Auge kein Analogon
haben wiirde. Auch die Tatsache, dafl die Conjunctiva durch die mittlere
Falte in eine fast gleichgrofle obere und untere Partie geteilt wird,
spricht dafiir, daB sie rein mechanisch bedingt ist. Dabei ist es ja dann
immerhin noch mdéglich, da auch die Bildungsfaktoren der Nickhaut
eine Rolle spielen. Sonst wire auch der histologische Bau der mittleren
Falte nicht ungezwungen zu erkliren.

B. Abtragung der Conjunctiva.
1. Beschreibung der Befunde.

Zur Fortnahme der Conjunctiva wurden die in Abb. 17 bezeichneten
vier Schnitte gemacht. Damit die Wunde nicht zu gro8 wurde, lie3 ich
zwischen Conjunctiva- und Wundrand nur einen schmalen Saum Kdorper-
haut stehen. Das umschnittene Stiick wurde in der Weise entfernt,
daB ich mit der Lanzette eine Ecke vorsichtig aufhob, durch diesen
Zipfel dann die Lanzette stach, und nun mit einem kurzen Ruck das
ganze Stiick abrif. So ging die Abtragung glatter und schonender fiir
das darunter liegende Gewebe vor sich, als bei langsamer, vorsichtiger
Abpraparation mit Pinzette und Lanzette.
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Die Tiere hatten bei der Operation 5-—-6 mm Mund-Afterlinge. Die
Sterblichkeit war trotz der grolen Wunde nicht erheblich. Die meisten
Tiere iiberstanden die Operation gut.

Von groBem EinfluBl auf die Erhaltung der Tiere ist die Wiarme
des Aquarienwassers. In warmem Wasser heilt die Wunde schnell.
Dadurch wird die Infektionsgefahr verringert. So hatte ein Tier, das
in 17—20° warmem Wasser aufgezogen wurde, die Folgen der Ope-
ration schon nach 5 Tagen vollstindig iiberwunden — am lebenden
Tier war die operierte Seite von der nicht operierten nicht zu unter-
scheiden —, vier andere Tiere dagegen, die zur gleichen Zeit mit operiert
waren, und die in etwa 10° warmem Wasser gehalten wurden, gingen
nach 2 Tagen ein. Die ganze Wunde war mit Pilzen stark tiberwuchert.

Auch noch in anderer Hinsicht ist der wachstumférdernde Einflud
der Warme wichtig fiir den Ausgang des Versuchs. Wichst nédmlich
die Wunde schnell zu, dann bleibt das Auge erhalten, und es bildet
sich iiber ihm eine neue, normale Conjunctiva. Geht der Verschluf}
der Wunde aber langsam vor sich, dann verschwindet das Auge meistens.
Auch nachdem sich die durch Abtragung der Conjunctiva gesetzte
Wunde schon ganz wieder geschlossen hat, schreitet doch die Ein-
schmelzung des Auges weiter fort, bis das ganze Auge verschwunden ist.

a) Beobachtung am lebenden Material bei
1. Erhaltung des Auges.

Am lebenden Tier erscheint am Tage nach der Operation die Wunde
wieder von Haut, die wie normale Epidermis aussieht, bedeckt. Die
Wundréander sind eingezogen, und man erkennt noch deutlich das
quadratische Operationsfeld. Nach 4—6 Tagen zieht sich dann die
Haut iiber dem Auge ebenso glatt hin, wie auf der nicht operierten
Seite. Dies Bild verindert sich bis zum 12.—13. Tage nicht. Von
da b beginnen das Pigment und die Melanophoren zu schwinden.
Zuerst verliert sich das Pigment, welches in kleinen Kérnchen den
Zellen der auBeren Schicht angelagert ist. Makroskopisch, d. h. bei
Beobachtung des lebenden Tieres unter dem Binokular, erkennt man
das daran, daB die neue Conjunctiva ebenso klar wird, wie die nicht
operierte der anderen Seite. Dieser ProzeB beginnt im Zentrum der
neuen Conjunctiva iiber dem Auge und schreitet von da aus nach den
Réandern fort.

Die Melanophoren werden kleiner und ziehen ihre Fortsitze ein.
Man sieht dann auf der Conjunctiva am lebenden Tier nur noch kleine
schwarze Punkte und Striche, deren Zahl von Tag zu Tag abnimmt.
Doch erhalten sich manche Melanophoren mit grofler Zahigkeit bis zum
Ende der Metamorphose. Leider gingen mir die zwei Tiere, an denen
ich diese Beobachtung machte, ein. So kann ich nicht sagen, ob nicht
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einige Melanophoren sich in der regenerierten Conjunctiva dauernd
erhalten koénnen.

Sieht man beim lebenden Tier direkt auf das Auge, so scheint die
regenerierte Conjunctiva etwa seit dem 15. Tage v6llig normal zu seinj
denn die zuriickgebliebenen Melanophoren kann man dann nicht sehen,
wihrend im ibrigen die Conjunctiva genau so glasklar ist wie die des
normalen Auges. Will man die Melanophoren sehen, so mul man tan-
gential am Auge vorbeisehen.

Die regenerierte Conjunctiva ist groBer als die normale, und zwar
ist ihr dorsaler Rand nach der Medianen zu verschoben.

In der Metamorphose bilden sich am Auge die Lidfalten zu gleicher
Zeit mit denen der nicht operierten Seite. Danach sieht dann das ganze
Auge, abgesehen von der ebenerwihnten gréfieren Conjunctiva und
einigen Melanophoren, die sich bei manchen Tieren auf ihr noch finden
konnen, normal aus.

II. Einschmelzung des Auges.

Ich komme jetzt zur Beschreibung derjenigen Fille, in denen das
Auge eingeht. Den WundverschluB beobachtet man am lebenden
Tier in derselben Weise, wie er vorhin bei Erhaltung des Auges be-
schrieben wurde.

Es kann der Zerfall des Auges sehr rasch vonstatten gehen. Dann
sieht man schon am Tage nach der Operation statt des Auges einen
schwarzen Pigmentklumpen von unregelmafBiger Gestalt. Dieser zer-
fallt in den folgenden Tagen mehr und mehr. Am 9. Tage ist vom Auge
nur noch ein kleiner Rest vorhanden, der ganz in der Tiefe der Orbita
dem Ende des Opticus als kleines Knopfchen aufsitzt. Die regenerierte
Haut, die sich iiber die Orbita hinzieht, ist in einem kleinen Bezirk so
durchsichtig, daB man den Rest des Auges gut beobachten kann.

In anderen Fallen geht das Einschmelzen des Auges langsamer vor
sich. Man sieht am nichsten Tage wohl, dal das Auge weniger farbige
Chromatophoren hat, auch ist seine Gestalt nicht immer ganz kugelig,
aber das kommt bei allen Tieren als Folge der Operation vor. Erst
am 3. Tage hat sich das Auge so stark verindert, daB} man es von dem
normal gebliebenen unterscheiden kann. Es ist dann kleiner als das
Auge an der nichtoperierten Seite, meist nicht ganz kugelig, und viel-
fach ohne Linse. Die Zahl der farbigen Chromatophoren auf dem
Auge hat sich nicht mehr weiter verringert, sie liegen noch an derselben
Stelle. In der folgenden Zeit bemerkt man nur ein stetiges Kleiner-
werden des Auges.

AuBerlich kann man im weiteren Verlauf der Entwicklung kein
Anzeichen von Zerfall des Augenrestes wahrnehmen. Dieser behilt
seine kugelige Form bei. Das einzige, was man beobachtet, ist das
Kleinerwerden.
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Bis in die Metamorphose hinein sieht man am Grunde der Orbita
vielfach noch den Augenrest, eine winzig kleine Kugel, auf der noch
farbige Chromatophoren liegen. Zuletzt bemerkt man nur mehr ein
kurzes, schwarzes Stibchen, den Rest des Opticus, in der Tiefe der
Orbita. Gegen Ende der Metamorphose ist dann bei allen Tieren keine
Spur vom Augenrest mehr zu sehen.

Die regenerierende und regenerierte Haut zeigt in den Fallen, wo
das Auge eingeht, dasselbe Verhalten, wie es oben fiir die Falle mit
Erhaltung des Auges beschrieben wurde. Ein Unterschied besteht nur
in der GroBe des aufgehellten Bezirks, den ich auch hier Conjunctiva
nennen will. Die Ausdehnung derselben richtet sich nach der GréSe
des noch vorhandenen Augenrestes, ist etwas groBer als dieser. Je
mehr das Auge aber einschmilzt, desto kleiner wird die Conjunctiva.
Wenn in der Orbita nichts mehr vom Auge zu sehen ist, so ist die iiber
ihr befindliche Haut immer noch so durchsichtig, daB man das die
Orbita ausfiillende Gewebe erkennen kann. Es fehlen im Gebiet der
Conjunctiva dann alle Chromatophoren mit Ausnahme der Melanophoren.

Zu der Zeit, wenn sich auf der nichtoperierten Seite Lidfalten bilden,
schiebt sich auf der anderen Seite je eine dorsale und ventrale Falte
iiber die Conjunctiva. Zwischen ihnen sieht man nach vollendeter Meta-
morphose die gegen friiher jetzt durchsichtiger erscheinende Conjunctiva.

b) Der Befund am fixierten Material.

Auf Querschnitten von einem Tier, welches etwa 6—8 Stunden
nach der Operation fixiert wurde (vgl. Abb.10), findet sich an Stelle
der fortgenommenen Con-
junctiva eine lockere Zell-
lage aus rundlichen Zellen,
teils nur einschichtig, teils
auch mehrschichtig; eine
Anordnungzuepithelialem
Verbande kann man nicht
feststellen. Zwischen ihnen
finden sich Melanophoren

N ‘ - und pigmentierte Zellen.
% \ \ Die Linse hat sich stark

) ) : verindert. An Stelle ihrer
Abb. 10. Querschnitt durch ein Tier, das 6—8 Stunden : . .
nach der Abtragung der Conjunctiva fisiert war. g Gehirn; Iasern ist eine vacuoli-
1 Linse; I' Linsenepithel; p Pigmentblatt der Retina; » in- sierte Masse vorhanden.

nere Retinaschichten; rg regenerierende Haut.

Ihr Epithel ist an der nach
der Korperoberfliche zu gelegenen Seite verschwunden. Innerhalb
des Auges ist es zwar noch vorhanden, aber einzelne Zellen sind aus
ihrem Verbande in das Innere der Linse hinein ausgetreten. Die Kerne
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ihrer Zellen sind nicht tingiert (Triazidfirbung); z. T. sind die Zellen
gequollen. Die Schichtung der Retina ist fast ganz zerstort; an kleinen
Stellen kann man noch eine Andeutung davon finden. Nach dem
Innern des Auges zu ist die Retina stark aufgelockert, viele ihrer Zellen
liegen hier frei im Auge. In der Mitte, der Linse gegeniiber, ist die
Retina in jhrer ganzen Dicke zerstort. Hier liegt ein regelloser Zell-
haufen, der teilweise aus Retina-
zellen zu bestehen scheint. An
dieser Stelle hat auch das im
iibrigen noch vollstéindige Pigment-
blatt der Retina eine Liicke.

Wie weit die Auflosung des
Auges schon nach einem Tag ge-
diehen sein kann, zeigt Abb. 11.
Der Schnitt ,zeigt die gr('iBte Aus- Abb. 11. Querschnitt durch ein Tier, das einen
dehnung, die der Augenrest in die- Tag nach der Augenexstirpation_ﬁxiert wurde.

. . a Augenrest; g Gehirn.
ser Querschnittserie hat. Was von
den an Stelle der abgetragenen Conjunctiva getretenen Zellen zum
Auge gehort, und was nicht, kann man teilweise nicht mit Sicherheit
feststellen, so sehr liegen hier Zellen aller Art durcheinander. Das zu
grofleren oder kleineren Klumpen geballte Pigment, das vom Pigment-
blatt der Retina herstammen diirfte, fallt ja sofort auf, dazwischen
liegen aber Zellen, von denen man nicht weifl, soll man sie als Retina-
zellen ansprechen, oderals von
den Wundréindern her vorge- T
wanderte Epidermiszellen. An .
diesem und anderen Schnitten
derselben Serie sieht man
auch, daB die an Stelle der
entfernten Conjunctiva ge-
tretene Zellage dicker ist als
bei dem vorher beschriebe-
nen Tier, auch vielfach zap- Abb. 12. Querschnitt_ durch ein Tvi.er, d:{s 3 Tage nach

der Augenexstirpation fixiert wurde.

fenartige Erhebungen nach o Augenrest; rg regenerierende Haut; « Wucherung
auBen gebildet hat. der regenerierenden Haut.

Von einem Tier, das 4 Tage nach der Operation fixiert worden war,
stellte ich von der regenerierten Haut ein Totalpriparat her. Der
Zustand des Auges war bei diesem Tier etwa der gleiche wie bei dem
vorher beschriebenen, soweit man das eben nach dem &uBeren Befund
feststellen kann. Beim Abpriparieren der Haut blieb der Augenrest
an der Haut fest haften. Die den Pigmentklumpen umgebende Haut
unterscheidet sich bei diesem ungefirbten Totalpriparat nicht von
gewohnlicher Koérperhaut.

Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 100. 26
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Abb.12 zeigt einen Querschnitt durch ein Tier, das am dritten Tage
nach der Operation fixiert war. Die an Stelle der abgetragenen Con-
junctiva regenerierte Haut zeigt teilweise Anordnung ihrer Zellen zu
einem zweischichtigen Epithel; die Zellen sind aber noch rundlich. In
dieser Haut findet man Melanophoren. Auch ist auf dem Bild noch eine
nach auBlen hervorragende Wucherung zu sehen. Der Zerfall des Auges
ist weniger stark als bei dem vorher beschriebenen Tier; der von ihm
noch vorhandene Rest bildet einen nicht. ganz kugeligen Korper, der
aulBen fast iiberall von Pigment umgeben ist. Aber auch im Innern finden
sich neben den Retinazellen, die die Hauptmasse der Kugel ausmachen,
Pigmentmassen. Von einer Linse oder deren Rest ist nichts zu erkennen.

Auf Querschnitten durch das operierte Auge eines Tieres mit rasch
zerfallendem Auge zieht sich am 6. Tage nach der Operation die regene-
rierte Haut wieder glatt iiber die Augenhshle hin; iiber dieser ist sie
diinner als am Riicken oder an der Seite. Melanophoren sind in der
regenerierten Haut vorhanden. Der Augenrest besteht fast nur noch
aus der Pigmentschicht der Retina. Von ihr.eingeschlossen ist noch
eine durch die angewandte Triazidfirbung rot gefirbte Zellmasse, die
ich fiir einen Rest der Retinazellen balte. In der Augenhéhle trifft man
lockeres Bindegewebe und einzelne Pigmentkliimpchen. Auch einzelne
oder in kleinen Hiufchen beisammenliegende Zellen sind zu sehen.
Auflerdem noch Fasermassen, die ich fiir Reste des Opticus halte, von
dem man im iibrigen nichts mehr feststellen kann, auch nicht an seiner
Vereinigungsstelle mit dem Gehirn.

An einem anderen Tiere mit langsam zerfallendem Auge, das gleich-
falls am 6. Tage nach der Operation fixiert war, kann man am Auge
noch alle normalen Teile desselben erkennen. Die Linse bietet ein
Bild, das ich mit einem frithen embryonalen Entwicklungsstadium
derselben vergleichen méchte. Nach der Kérperoberfliche zu hat sie
ein hohes einschichtiges Zylinderepithel, welches auf ihrer nach dem
Innern des Auges zu gelegenen Seite allméhlich in eine mehrschichtige
Lage rundlicher Zellen iibergeht. Dieses Epithel umschlieBt ein Blis-
chen, in dem an der nach dem Kérper zu gelegenen Seite etwas ge-
streckte Zellen liegen, wihrend die nach der anderen Seite zu liegende
Hélfte des Bliaschens vacuolisiert zu sein scheint. Uber die Linse zieht
sich die Cornealamelle hin. Sie ist dicker als normal und hat Pigment-
klimpchen eingelagert. Eine Schichtung des inneren Retinablattes ist
nicht mehr zu erkennen, seine Zellen sehen normal aus, dort. wo sie
der Iris anliegen, spindelférmig, in den iibrigen Partien rundlich. Der
Durchmesser des Auges verhilt sich zu dem des normalen wie etwa
10 : 17. Der Opticus verliuft normal.

Abh. 13 zeigt das quergeschnittene Auge der operierten Seite eines
Tieres, das am 13. Tage nach der Operation fixiert wurde. Im groBen
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und ganzen sieht es fast wie ein normales Auge aus. Die Linse scheint
ganz normal gebaut zu sein. Es ist aber zu bemerken, daB sie sich glatt
hat schneiden lassen, wihrend die normale Linse der anderen Seite
vielfach die gewéhnlich beim Schneiden auftretenden Zersplitterungen

Abb. 13.

Abb. 13, 14. Querschnitte durch ein Tier, das 13 Tage nach der Augé::ifétiifl;ation fixiert wurde.
¢ Conjunctiva; ¢’ Cornealamelle.
zeigt. An der Cornealamelle fallen einzelne Pigmentbrocken auf. Die
Schichtung der Retina gleicht mehr den Bildern, die man von dieser
bei jiingeren Kaulquappen bekommt. (Zum Vergleich zeigt Abb. 14
die Schichtung der normalen Retina der anderen Seite.) Am Pigment-
blatt der Retina, der Linse gegeniiber, be-
merkt man eine Verdickung und auch einige
Pigmentkliimpchen. Ich halte dafiir, daB dies
mit dem Austritt des Opticus zusammen-
hingt, der 80 y weiter caudalwirts erfolgt;
er hat normalen Verjauf. Der Durchmesser die-
ses Auges verhilt sich zu dem des normalen

der anderen Seite wie 5 : 7 Abb. 15. Querschnitt durch ein
X X C . . Tier, das gegen Ende der Meta-
Abb. 15 zeigt einen Querschnitt durch die morphose fixiert wurde.

. . . Augerwxstirpation.
zur Zeit der Metamorphose im Bereich der ¢ Conjunctiva; d dorsale,

Conjunctiva auftretende dorsale und ventrale 11‘:;:23_111:31139,7% 21‘;‘1‘3,';1“8
Falte. Die Conjunctiva ist mehrschichtig, cutanea.

hat Melanophoren, und schligt dorsal deut-

lich in die Oberhaut der Riickenhaut um. Ventral ist dieser Umschlag
nicht so deutlich zu erkennen. Dorsal schiebt sich die Tela subcutanea
der Riickenhaut eine Strecke weit unter die Conjunctiva hin. Hinter
der ventralen Falte setzt der Musculus levator bulbi an, der binde-
gewebig entartet ist. Driisen sind in der Conjunctiva nicht zu finden,

ebensowenig das Stratum compactum der normalen Haut.
26*
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Am ungefirbten Totalpriparat der Conjunctiva eines Tieres, das
in der Metamorphose fixiert wurde — die erste Andeutung der be-
ginnenden Faltenbildung im Bereich
der Conjunctiva macht sich bemerk-
bar — und bei dem kein Augenrest
mehr vorhanden war, sieht man auf
der ganzen Conjunctiva Melanophoren
Abb. 18. Normales und operertes Auge g pigmentierte Zellen. Sie ist aber

einer Larve, bei der das Auge erhalten .
blieb; fixiert am 15. Tage nach der Ope-  frei von Guanophoren?).

pon bt oo o Abb, 16 zeigt zwei Querschnitte
Bindegewebes an die Epidermis. con Con- durch eine Larve mit einer vergrbBer-

Junctiva, cor Gornealamelle. ten Conjunctiva. Man sieht, daB das
Bindegewebe auf der operierten Seite weiter dorsal an die Epidermis
ansetzt als auf der normalen. Diese Ansatzstelle des Bindegewebes

bezeichnet auch zugleich die Grenze der Conjunctiva.

2. Besprechung der Befunde.
a) Regeneration der Haut und die weitere Entwicklung
der regenerierten Haut.

Auf die durch Abtragung der Conjunctiva freigewordene Flache
wandern alsbald nach der Operation von den Wundrindern her Epi-
dermiszellen und Melanophoren der Epidermis. Einige Stunden nach
der Operation ist schon die ganze Wundfliche von diesen Zellen bedeckt.
In den folgenden Tagen bemerkt man an ihnen Wucherungen, die erst
vom 4.—5. Tage ab wieder verschwinden. Vom 3. Tage ab beginnen
die Zellen sich wieder zweischichtig epithelial anzuordnen, wobei sie

1) In der Bezeichnung der Chromatophoren folge ich hier Schmidé (23).
Dieser erweist, dafl die Xantholeukophoren friiherer Autoren nicht aus einer
Zelle, sondern aus zweien bestehen, die er Guanophoren und Lipophoren nennt.
Beide konnen zu einem Xantholeukosom eng vereinigt sein. Da die Lipophoren
sich in Alkohol Iésen, so habe ich auf sie bei der Schnittuntersuchung keine
Riicksicht genommen, sondern nur auf die Melanophoren und teilweise auch
auf die Guanophoren. Letztere sind nicht in den gewshnlichen Fixierungs- und
Einbettungsmedien loslich. Bei ihrer Feststellung erweist es sich oft als wert-
voll, wenn man nach dem Vorgang von Schmidt (24) im Dunkelfeld untersucht.
Sowohl auf Schnitten als auch auf Totalpriparaten der Haut treten dann die
Guanophoren sehr schén und deutlich hervor. Auch sonst bietet die Unter-
suchung im Dunkelfeld manche wertvolle Erginzung zur gewohnlichen im
durchfallenden Licht.

In dieser Arbeit habe ich hauptsichlich nur die Melanophoren beriick-
sichtigt. Wegen der eben erwdhnten Loslichkeit der Lipophoren in Alkohol
fallen diese bei Untersuchung des fixierten Materials ganz aus. An diesem wird
nur das Vorhandensein oder Fehlen der Guanophoren gelegentlich erwahnt.
Bei Beschreibung der lebenden Tiere fasse ich die Lipophoren und Guano-
phoren unter dem Sammelnamen farbige Chromatophoren zusammen, und
erwihne diese nicht immer.
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anfangs noch ihre runde Gestalt beibehalten. Vom 6. Tage ab zieht
sich dann die regenerierte Haut wieder glatt iiber das Auge hin. Thr
histologischer Bau gleicht von da ab der normalen Conjunctiva der
anderen Seite, abgesehen von Melanophoren und pigmentierten Zellen,
die man an ihr findet.

Die weitere Entwicklung der regenerierten Conjunctiva ist ver-
schieden, je nachdem, ob das Auge erhalten bleibt oder nicht. Im
ersten Fall wird die regenerierte Haut zu einer normalen Conjunctiva.
Sie wird aber grofler als die der nicht operierten Seite; ihr dorsaler
Rand ist nach der Medianen zu verschoben.

Den Vorgang der Entpigmentierung der Conjunctiva werde ich erst
im folgenden Abschnitt bei den Transplantationen mit besprechen.

Bei Einschmelzung des Auges verhilt sich die regenerierte Con-
junctiva anders, als eben dargestellt wurde. Es unterbleibt ihre voll-
stindige Befreiung von Melanophoren. Entpigmentierung ihrer Zellen
findet nicht in dem Umfang statt wie bei Erhaltung des Auges. Die
GroBe der von pigmentierten Zellen freien Flache richtet sich nach der
GroBe des noch vorhandenen Augenrestes, ist stets etwas groBer als
dieser. Erst wenn das Auge ganz verschwunden ist, tritt die vollige
Pigmentierung der Conjunctiva ein.

DaB3 es sich bei diesem Pigmentierungsproze und dem Auftreten
von Melanophoren um denselben Vorgang handelt, wie bei der im
ersten Abschnitt beschriebenen Pigmentierung der Conjunctiva nach
Augenexstirpation, diirfte wohl keinem Zweifel unterliegen.

Ebenso wie bei der Augenexstirpation wird man auch hier die bei
der Metamorphose im Bereich der Conjunctiva auftretenden Falten als
Lidfalten anzusprechen haben. Ein Unterschied besteht aber in der
geringeren Ausbildung der letzteren in der eben besprochenen Versuchs-
serie und in dem histologischen Bau der Conjunctiva. Diese ist hier
mehrschichtig, und im dorsalen Teile findet man unter ihr eine Tela
subcutanea.

Ich glaube nicht zu irren, wenn ich die in Abb. 15 hinter der ven-
tralen Lidfalte sich bemerkbar machende Einsenkung der Haut auf die
Insertion des Musculus levator bulbi zuriickfiihre.

b) Einschmelzung des Auges.

Die oben angefithrten Befunde zeigen, dafl die Einschmelzung des
Auges auf zweierlei Weise vor sich gehen kann: Einmal beobachtet
man, wie das Auge als Ganzes zunichst erhalten bleibt, und dafl es dann
im weiteren Verlauf immer kleiner wird. Die einzelnen Etappen dieses
Prozesses lassen sich gut mit immer fritheren Entwicklungszustinden
des Auges vergleichen, so daBl man versucht ist, von sriicklaufiger
Entwicklung« oder »Umkehr der Entwicklung« zu sprechen. Dieser
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Ausdruck soll aber nur die duBere Ahnlichkeit einzelner Stadien des
Auflésungsprozesses des Auges mit fritheren Entwicklungszustinden
desselben bezeichnen; nicht aber will ich damit sagen, daB ich diese
Stadien auch wirklich identisch halte.

Bei der zweiten Art der Einschmelzung des Auges tritt alsbald nach
der Operation ein regelloser Zerfall desselben ein, wobei wohl die Haupt-
masse des Auges durch die durch Abtragung der Conjunctiva gesetzte
Wunde ausgestofien wird. Dal sich einzelne seiner Zellen am Aufbau
der regenerierenden Haut mit beteiligen, glaube ich nicht. Der noch
im Auge verbleibende Rest wird resorbiert.

Die zuerst beschriebene Art der Einschmelzung des Auges bezeichne
ich als Atrophie, die andere als Degeneration.

C. Transplantation von Riickenhaut an Stelle der Conjunctiva.
1. Beschreibung der Befunde.

Fiir die Transplantationen wurden Tiere aus drei verschiedenen
Laichballen genommen. Bei der Operation hatten die Tiere eine Mund-
Afterlinge von 41/,—61/, mm. Da die Resultate bei allen Tieren
gleich waren, so werde ich in der Beschreibung die drei Serien nicht
getrennt anfithren, wie ich das bei der Kontrolle im Tagebuch ge-
macht habe.

Alle Transplantationen sind homoioplastisch aus-
gefithrt. Transplantattriger und -geber waren stets
Geschwister aus demselben Laichballen und standen
auf gleicher Entwicklungsstufe.

Die Fortnahme der Conjunctiva geschah in der-
selben Weise, wie sie im vorhergehenden Abschnitt B
beschrieben wurde. Die Entnahme des Transplan-
tats wurde bei kleinen Tieren wie folgt ausgefiihrt
(vgl. hierzu Abb. 17):

Y
Abb. 17. Umschneidung )
der Conjunctiva (punk- Caudalwirts von den Augen, aber ohne die Con-

tiert) und des Transplan- . . . .
tats;) hier zeigt die aus- junctiva anzuschneiden, wurde der erste Schnitt ge-

gezogene Linie die Att macht, Rechtwinklig zu diesem rechts und links
der Operation an jungen . . . . "
Tieren, die zwei gestri- des Riickenstreifens die beiden nachsten. Uber der
ggj”e];‘ng‘;;ﬂ‘s peidlte- Ansatzstelle des Schwanzes wurde dann das Trans-
nen diethfililtetnfolge der plantat abgeschnitten. Grofieren Tieren entnahm
chnnivie. . .

ich das Transplantat nicht {iber den ganzen Riicken
fort, sondern schnitt ein Stick aus der rechten oder linken Seite
der Riickenhaut aus, entnahm auch wohl einem Tier die Hautstiicke
fiir zwei Transplantattriger. Auf die Orientierung der Hautstiicke
wurde nicht geachtet, das soll heiBen: caudale und craniale Seite,
rechts und links des Transplantats kénnen an seinem neuen Ort

gegeniiber seiner Herkunft vertauscht sein. Dagegen sah ich stets
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darauf, dafl micht Ober- und Unterseite des Transplantats verwech-
selt wurden.

Das transplantierte Hautstiick besteht aus folgenden Schichten
(vgl. Abb. 18): Die Epidermis hat zwei Lagen Plattenepithel, von denen
die untere etwas hohere Zellen hat als die obere (Deckschicht der
Autoren). In beiden Lagen kommen Melanophoren vor, die ihre Aus-
laufer zwischen die anderen Zellen erstrecken. Diese Epidermismelano-
phoren haben im Expansions-
zustand reich verzweigte Fort-
satze, die bei Ballung der Me-
lanophoren zum groBen Teil ein-
gezogen werden. — Ballung und
Ausbreitung der Melanophoren  Abb.18. Schnitt durch die transplantierte Haut.
enfolgt in regelmaBigem Wech.  Smainrt o niai,§ laasevchant
sel: tags ausgebreitet, nachts ge- Epidermis.
ballt. Die maximalen Grenzen
beider Zustinde werden aber nur unter besonderen Versuchsbedin-
gungen erreicht. Alle Melanophoren des ganzen Tieres befinden sich
stets im gleichen Ausbreitungszustand (Fischel, 13). — Die oberen
Zellen der Epidermis sind pigmentiert. Das Pigment ist in Form feiner
Kiigelchen in ihnen verteilt. Auf die Epidermis folgt eine Lage sehr
lockeren Bindegewebes. Daran schlieft sich die Cutismelanophoren-
schicht an. Diese Melanophoren sind plumper als die der Epidermis;
im Expansionszustand bilden sie ein dichtes Syncytium durch Vereini-
gung ihrer reich veristelten Ausliufer. Im Ballungszustand sind die
Auslaufer etwas eingezogen und geringer pigmentiert. Die Haupt-
masse ihres Pigments ist dann im Zentrum der Zelle zusammengezogen.
Dadurch erscheinen die tagsiiber mehr schwarzen Kaulquappen nachts
hellbraun mit schwarzen Flecken.

Bei den ersten Transplantationsversuchen kamen aufler der Haut
auch noch verschiedene andere Gewebsteile mit in das Transplantat.
So z. B. mehrfach die Anlage des Vorderbeins, ferner Teile der Kiemen.
Bei den spiteren Operationen entnahm ich darum die Transplantate
caudal vom Kiemendeckel. Dann bekommt man bei einiger Vorsicht
nur die Haut ohne anderes Gewebe.

Es wurden nun nicht stets alle Hautschichten transplantiert, son-
dern unter Umstéinden nur Epidermis oder in der Hauptsache Epidermis
mit wenigen Cutismelanophoren.

Bei Aufnahme mit dem Spatel krirmmte sich das Transplantat zu-
sammen. Sobald es aber auf die Wunde des anderen Tieres gelegt wurde,
breitete es sich in der dort ausgeschiedenen Schleimmasse sofort glatt
aus, und konnte dann leicht mit dem Spatel in die richtige Lage ge-
schoben werden. Wenn dann das Tier nach 15—25 Minuten ins Zucht-
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becken zuriickgebracht wurde, lag das Transplantat glatt und ge-
niigend angeklebt iiber der Wunde.

Am Tage nach der Operation waren fast alle Tiere noch im Besitz
ihres Transplantats, diejenigen, welche es verloren hatten, wurden aus-
geschieden. Bei spiteren Kontrollen wurde nie mehr ein Tier ohne
Transplantat gefunden.

a) Befund am lebenden Tier.
Die Beschreibung des Befundes an lebenden Tieren will ich fiir
folgende vier Gruppen getrennt geben (I, II, III, IV).
a) Das Transplantat zieht sich glatt tiber das Auge hin.

I 1. Tiere, denen eine vollstindige Hautschicht transplantiert
war, bestehend aus unverletzter Epidermis-, Bindegewebs-
und Cutismelanophorenschicht.

II. 2. Das Transplantat besteht fast nur aus Epidermis.

3. Tiere mit einem Transplantat, an dessen Epidermis auch
noch Reste von Bindegewebe und Cutismelanophoren liegen.
II1. } b) Das Transplantat hat sich etwas gew6lbt, es besteht aus den-
selben Teilen wie bei a) 2 und a) 3.
IV. ¢) Das Transplantat hat sich stark gewolbt, es besteht aus den-
selben Teilen wie bei a) 1, a) 2 und a) 3.

1. Qlattes Transplantat aus allen drei unverletzien Hauischichten.

Am Tage nach der Operation lag das Transplantat unverriickt
iiber dem Auge. Dieses war darunter nicht sichtbar, Anderungen be-
merkt man am Transplantat in der nichsten Zeit nicht. Die Grenze
zwischen Transplantat und seinem Trager ist etwa
vom Ende der 3. Woche ab nicht mehr festzustellen.
Wenn die Metamorphose beginnt, so macht das
Transplantat dieselben Verinderungen durch wie
die iibrige Korperhaut, auch zu gleicher Zeit mit
ihr. Nach der Metamorphose siecht dann das Trans-
plantat im allgemeinen so aus wie die es umgebende
Korperhaut. Bei einem Tiere hatte es dann einen
etwas silbrigen Schein, wie ihn das Auge an den

Abb. 19. Aufnahme eines . . .
jungen Fraschchens mit Stellen hat, wo es dicht mit farbigen Chromatophoren

einem undurchsichtigen : : . . .
Transplantat, bedeckt ist. Abb. 19 zeigt ein undurchsichtig ge-

¢r Transplantat. bliebenes Transplantat nach der Metamorphose.

I1. Glattes Transplantat aus Epidermis.
Am Tage nach der Operation war das Transplantat bei allen Tieren
noch vorhanden. Das Auge war unter ihm gut erkennbar. Am 4. Tage
machte sich bei einem Tier in der dorsal-cranialen Ecke (vgl. Abb. 20)
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eine Anderung im Transplantat bemerkbar. An dieser Stelle war es
durchsichtiger als in den iibrigen Teilen. Es fehlten hier die farbigen
Chromatophoren. In den folgenden 14 Tagen traten gleiche Anderungen
auch bei den iibrigen Tieren auf. Es lag aber
die aufgehellte Stelle bei den einzelnen Tie-
ren verschieden, entweder an irgendeinem
Rand in der Nihe des Auges, oder iiber
diesem.

Zu Beginn der 3. Woche war das Trans-
plantat von allen farbigen Chromatophoren ,uy.90. Transplantateines Tieres
in einem Bezirk, der etwas grifler war als g‘éfgef(}rgppena}'}“ﬁ*-T;S*;lltWCh

. peration, nac eobachtung
die Conjunctiva der anderen Seite, frei; darin  am lebenden Tier gezeichnet.
lagen die Melanophoren als feine Piinktchen 478 b Stele tn dor das Brons-
und Striche. Um das Auge herum lag ein
nicht ganz vollstandiger Kranz von Pigment (vgl. Abb. 21). Er schien
mir aus Teilen der Cutismelanophoren und Bindegewebsresten zu be-

stehen — ein von Cutismelanophoren und Bindegewebe ganz freies
Stiick dirfte man wohl nicht ausschneiden
konnen —. Der Rand des Transplantats war

zu dieser Zeit noch ganz schwach erkenn-
bar; vielfach konnte ich ihn bloB vermuten
an einer etwas unregelmafligen Lage der Me-
lanophoren, die hier vielleicht auch etwas
dichter lagen als in der tibrigen Korperhaut. 4pp o1 TransplantateinesTieres
Am Ende der 3. Woche war von der Trans- aus der Gruppe II zu Beginn der

. . . 3. Woche. m stirkere Anhdufung
plantation in bezug auf die Verwachsungs- von Melanophoren, a Auge.
rinder nichts mehr zu sehen.

Im weiteren Verlauf der Versuche wurde dann die aufgehellte Stelle
immer grofler und klarer, so daB ich sie von da ab als Conjunctiva
bezeichnete. Sie war grofler als die Conjunctiva der anderen Seite,
hatte aber noch ganz feine, punkt- oder strichférmige Melanophoren,
wihrend sie sonst, vom Ende der 4. Woche ab etwa, genau so glasklar
war wie die normale Conjunctiva der anderen Seite. Zu Beginn der
Metamorphose waren nur noch vereinzelte, punktférmige Melanophoren
vorhanden, die dann bald verschwanden, und nach beendigter Meta-
morphose hatte das Tier auf der operierten Seite eine normale Con-
junctiva und Lidfalten. Die Conjunctiva war aber vergréfert; ihr dor-
saler Rand war nach der Medianen zu verschoben.

II1. Qlattes oder etwas gewdlbtes Transplantat aus Epidermis
mit Resten von Bindegewebe oder etwas gewdlbtes Transplantat aus Epidermis.
Die Beschreibung der Gruppen a)3 und b) kann ich deshalb zusammen-
fassen, weil der Ablauf des Versuchs und das Endresultat, die Bildung
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einer Conjunctiva, bei beiden gleich waren. Ein Unterschied bestand
nur in dem fritheren oder spéiteren Beginn der Aufhellung.

Die Einheilung des Transplantats geht in der gleichen Weise vor
sich, wie unter I. und II. beschrieben wurde. In den ersten Wochen
macht sich keine Anderung am Transplantat bemerkbar, das Auge ist
unter ihm schwach und undeutlich zu sehen.
In der 2.—4. Woche wird es dann besser er-
kennbar.

Ein bestimmtes Tier, das bei der Kontrolle
stets leicht zu erkennen war, soll als Beispiel

fiir den Ablauf des Aufhellungsvorgangs die-
e aransplintateinostier® nen: Am Ende der 2. Woche war am unteren
2. Versuchswoche. Skizze nach Rande (vgl. Abb. 22) eine Stelle, an der das
dem lebenden Tier. a Auge, . .
I etwas durchsichtigerer Bezirk Auge deutlicher zu erkennen war. Hier fehlen
als der ﬁbfﬁ;nf:g. des Trans-  dje farbigen Chromatophoren, und die Pig-
mentierung der Zellen war zuriickgegangen.
Das Transplantat, dessen Grenze noch zu erkennen war, war im {ibrigen
noch so undurchsichtig wie bislang. In den folgenden Tagen vergroBerte
sich dieser helle Bezirk etwas. Abb. 23 gibt eine Photographie wieder,
die am 11.Tage nach der in Abb. 22 skizzierten Beobachtung auf-
genommen wurde. Das Auge ist unter dem Transplantat besser zu
sehen als in der Abbildung — bei der
Aufnahme wurde auf die Oberfliche
der Haut eingestellt —, der Kreis, der
nach Beobachtung am lebenden Tier
eingezeichnet wurde, gibt seine Grofle
und Lage an, die dunkle Stelle in die-
sem ist ein Teil des Auges. Man sieht
in der Abbildung einen unregelmiBigen
Pigmentring, der caudal knapp hinter
dem Auge sich vorbeizieht, cranial
noch etwas auf ihm liegt, und dorsal
und ventral weiter von ihm abgeriickt
ist, aber nicht bis an die Grenze des
Abb. 23. Aufnahme eines Tieres zu Beginn Transplantats_ Diese kann man an
%erE?ﬁgfgfl‘ed::%ha"fszrck??,? s, der Aufnahme nicht sehen, tritt aber,
wenn auch nicht iiberall mit vollstan-
diger Sicherheit zu erkennen, am lebenden Tier noch hervor. Es hatte
dieses Tier ein etwas gewolbtes Transplantat. Da aber die Wolbung
an allen Transplantatrindern noch nicht ganz zuriickgegangen war,
so konnte man daran die Verwachsungsstelle noch feststellen. Im
Vergleich mit Abb. 22 fallt auf, daB der Mittelpunkt der dort be-
zeichneten aufgehellten Fliche nicht mit dem des Pigmentringes der
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Abb. 23 ibereinstimmt. An der ventralen und cranialen Seite liegen
beide Linien fast an derselben Stelle — man mufl beriicksichtigen,
daB3 Abb. 22 eine Freihandskizze nach dem lebenden Tier ist, und
daB die Einzeichnung des Auges in Abb. 23 auch nicht absolut genau
gemacht werden kann —, caudal und dorsal dagegen zeigt die Photo-
graphie eine starke Verlagerung. Es schien mir der Pigmentring aus
Cutismelanophoren zu bestehen und aus anderen Gewebsresten, die ich
nicht definieren konnte. 3 Tage spiter ist der Pigmentring ver-
schwunden und das Transplantat iiber dem zentralen Teil des Auges
so durchsichtig wie eine normale Conjunctiva. Nach abermals 3 Tagen
— die Vorderbeine sind jetzt durchgebrochen — hat das Tier eine
normale Conjunctiva, in der sich noch einige punk t- und strichférmige
Melanophoren finden. Diese sind nach weiteren 13 Tagen auch ver-
schwunden, so dafl das Tier von da ab eine normale Conjunctiva hat,
die am dorsalen Rande nach der Medianen zu vergréBert ist. Lidfalten
hatten sich an beiden Augen zu gleicher Zeit gebildet.

Bei den anderen Tieren der Gruppe III verlief der Aufhellungs-
vorgang in derselben Weise. Nur kommen in folgender Hinsicht Ab-
weichungen vor: 1. Der Ort, an dem die Aufhellung beginnt, liegt
bei jedem Tier wo anders, aber immer am oder iiberm Auge. 2. Der
Zeitpunkt der beginnenden Aufhellung variiert. 3. Die Pigmentringe
liegen bei den einzelnen Tieren verschieden. Es waren auch nicht immer
geschlossene Ringe?).

IV. Stark gewilbtes Transplantat.

Die Transplantate lagen in dieser Gruppe alle schon am ersten Tage
stark gewdlbt iiber dem Auge. Abb. 24 zeigt ein derartiges Trans-
plantat. Die Einziehung des Transplantats —
andere waren dhnlich — am dorsalen Rande

1) Eine Bemerkung mdochte ich hier noch an-
fiigen tliber den in Abb. 23 oberhalb des Auges
sichtbaren weiBen Fleck, an dem ich bei der Kon-
trolle das Tier stets wieder aus den anderen her-
ausfand. Bei der Kontrolle, bei der die Abb. 22
gezeichnet wurde, trat der Fleck zum erstenmal
in Erscheinung. Seine Lage und Gestalt hat sich
spater nicht mehr verindert. Ich halte ihn fiir
einen Einbruch der Kalksicke ins Auge, hervor-
gerufen vielleicht durch die Operation. Bei der ) '
Untersuchung der Querschnittsgrie diesgs Tierf;s ::l::bé.%; gﬁ“}f;‘gg‘;‘:ﬁ%’gig{‘;ﬁ
konnte ich keine Verbindung dieses Gebildes mit  tation; stark gewolbtes Trans-
den Kalksicken des Tieres mehr feststellen. Der plantat. ¢ Transplantat,
Inhalt beider scheint mir der gleiche zu sein, wenn
auch die Zellen in dem weiBlen Korper iiber dem Auge sehr dicht liegen, so
daB nur geringe Flissigkeitsmassen dazwischen Platz haben. Zum Teil be-
steht der Inhalt aus einer kompakten Zellmasse, die ich nicht definieren kann.
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wird spiter wieder ausgeglichen, unter dem Transplantat ist das Auge
nur bei den Tieren schwach und undeutlich zu erkennen, bei denen
keine vollstindige Cutismelanophorenschicht mit ibertragen war. Vom
Beginn der dritten Woche ab ist das Transplantat bei allen Tieren gleich
undurchsichtig und hellt sich niemals auf. Im Beginn der Metamor-
phose gleichen diese Tiere denen der Gruppe I, und das Verhalten
des Transplantats ist von da ab in beiden Gruppen das gleiche.

b) Befund am fixierten Material.
1. Totalprdparate.

An einem Transplantat, dessen Triger 4 Tage nach der Operation
fixiert war, bemerkt man eine Stelle, die fast keine pigmentierten Zellen
mehr aufweist und nur noch wenige Melanophoren hat, die alle an
ihrer grazilen Gestalt als Epidermismelanophoren zu erkennen sind.
Daran schlieit sich eine Flache, die in bezug auf die Melanophoren
das gleiche Verhalten zeigt, aber pigmentierte Zellen hat. Ein Pigment-
klumpen liegt auch hier, der eine geballte Cutismelanophore sein diirfte.
Die beiden Flichen werden von einem Kranz von Melanophoren um-
schlossen, die an ihrer plumpen Gestalt als Cutismelanophoren zu er-
kennen sind. Zwischen ihnen liegen auch geballte Pigmentklumpen
— diese halte ich fir Cutismelanophoren -— und eine Guanophore.
Im ibrigen gleicht die Haut der Kérperhaut, und man kann die Grenze
des Transplantats nicht feststellen.

Bei zwei anderen Totalpriparaten von Tieren, die 11 Tage nach der
Operation fixiert wurden, sieht das Transplantat wie gewohnliche
Koérperhaut aus. In einer Zone, die wohl der Grenze des Transplantats
entsprechen diirfte, sieht man stirkere Anhdufung von Melanophoren,
die zum Teii als veriistelte oder geballte Cutismelanophoren anzusprechen
sind. Das Transplantat des einen Tieres hat auBerdem noch einen Ring
von Cutismelanophoren, der etwa der GroBe der Conjunctiva der anderen
Seite entspricht (es ist bei den Totalpriparaten die ganze dorsale
Kopfhaut abpripariert, mit EinschluB der Conjunctiva der normalen
Seite).

I1. Befund an den Schnittserien.

An einem Priparat, das nach 2 Stunden fixiert wurde, bemerkt
man eine Verdickung der Wundrander vom Transplantat und seinem
Trager, hervorgerufen dadurch, daB die Epidermiszellen rundlich ge-
worden sind. Hin und wieder sieht man auch eine rundliche Zelle,
die nicht mehr in ihrem Zellverbande liegt. Wo eine Liicke zwischen
den beiderseitigen Hautrindern ist, liegt dort eine bldulich gefirbte
(Triazidfdrbung) Masse, in der man Zellen oder Kerne nicht nach-
weisen kann. Es wird die vom Transplantattriger auf die Wunde ab-
gesonderte Schleimmasse sein.
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An einem anderen Préparat, das von einem Tier stammt, das etwa
8—10 Stunden nach der Operation fixiert war, liegt der eine Rand
des Transplantats mit dem unter ihm liegenden Wundrand seines
Triagers zusammen; dabei ist der Rand des Transplantats nach unten
und innen umgeschlagen. Beide Epidermisrander sind verdickt, haben
rundliche Zellen. In beson-
ders starkem MafBe tritt diese
Erscheinung im Umschlags-
rand des Transplantats auf.
Hier liegen die rundlichen Zel-
len mehrschichtig. AuBerdem
liegt dort ein Stiickchen der
Cutismelanophorenschicht.

Abb. 25 bildet den Quer-
schnitt durch die operierte A0, Qurhnitt von iom e, dus on Tug
Seite eines Tieres ab, das am ¢ Cornealamelle;; g Gehirn ; m Melanophoren; ¢ Trans-
Tage nach der Opera tion fixiert plantat; v V erwac;si?:;gfs;ilalz e‘;t.)n Transplantat und
wurde. Die Réinder des Trans-
plantats und die Wundrinder seines Wirts haben sich aneinander
gelegt. An der Seite, wo das Transplantat keinen Umschlagsrand
zeigt, bemerkt man eine Zellverdickung, die die Verwachsungsstelle
bezeichnet. Gegeniiber auf der anderen Seite hat sich das Transplantat
nach unten und innen umgeschlagen, und die Vereinigungsstelle der

vr &
Y:*-;n-v

4 A
--\«""‘k'* r

Abb. 26. Querschnitt von einem Tier, das einen Tag nach der Transplantation ﬁxi.ert wur(}e.
¢’ Cornealamelle; ¢r Transplantat; g» Verwachsungsstelle von Transplantat und seinem Triger.

Hautrinder hat sich zu einem langlichen First ausgezogen. Unter
dem ganzen Transplantat sieht man lockeres Bindegewebe, etwas dich-
teres im Umschlagsrand. Hier sieht man auch einen Pigmentklumpen
liegen. Die Epidermis des Transplantats sieht normal aus, nur im
Umschlagsrand haben sich die Zellen ihrer unteren Schicht rundlich
abgekugelt und sind mehrschichtig.

Auf Querschnitten durch ein Tier, das am 5. Tage nach der Opera-



414 Otto Groll: Uber Transplantation von Riickenhaut

tion fixiert wurde, ist die verdickte Leiste des Verwachsungsrandes fast
verschwunden. Das Transplantat ist gewdlbt, aber die Rinder sind
nicht nach innen umgeschlagen. Die Epidermis des Transplantats ist
normal; darunter finden sich Bindegewebszellen. An den Rindern des
Transplantats sieht man auch Pigmentklumpen und Cutismelanophoren.
Auch Reste .von Blutgefien mit Blutkérperchen sind vorhanden.
Abb. 26 veranschaulicht diese Verhaltnisse. Man erkennt auch hier
sehr gut, daBl die auBler der Epidermis noch im Trans-
plantat vorhandenen Gewebsteile fast ausschlieBlich
an den vom Auge am weitesten entfernten Punkten
des Transplantats liegen. Die gleiche Erscheinung
beobachtet man auch noch auf anderen Praparaten,
die ein ahnlich geformtes Transplantat besitzen.

Auf Schnitten durch ein Tier, das am §.—7. Tage
nach der Operation fixiert war, und das ein Transplan-
tat aus allen drei Hautschichten besal3, kann man die
Verwachsungsstelle der Epidermis des Transplantats
und seines Trigers stellenweise nicht mehr nach-
weisen. Die Verbindung der Cutismelanophorenschicht
ist hier noch nicht liickenlos hergestellt.

AufschluBl iiber den AufhellungsprozeB der Con-
junctiva gewinnt man an einem Priparat, das von
einem Tiere stammt, das vor Beginn der Metamorphose
fixiert wurde. Von dem Verwachsungsrand des Trans-
plantats mit seinem Wirt ist bei diesem Tiere keine
Spur mehr zu sehen. In dem Transplantat finden

Abb. 27. Querschnitt

von einem Tier, das
vor Beginn der Meta-
morphose fixiert
wurde. Transplanta-
tion. AbstoBung der
Epidermiszellen.
ab in Auflésung be-
griffenes  Bindege-
webe; de von der
Epidermis abgesto-
Bene Zellen; ¢ Epi-
dermis; m Melano-
phoren.

sich noch Melanophoren. Auch Bindegewebe und Reste
der Cutismelanophoren werden gesehen. An der Epi-
dermis des ganzen Tieres beobachtet man das Ab-
stofen der &uBleren Zellage, ein Vorgang, der nach
Maurer (zit. aus Gaupp, 15) an Kaulquappen vor
Beginn der Metamorphose allgemein beobachtet wird.
Es liegen frei vor der Korperhaut, in der die Anlage
der Driisen- und der anderen Hautschichten auftritt,
einzelne oder auch Reihen von Zellen. Im letzteren

Falle ist das eine Ende einer solchen Zellkette vielfach noch mit der
duBeren Epidermisschicht verbunden. In den abgestoBlenen Zellen
findet sich Pigment eingelagert. An der Conjunctiva der nicht ope-
rierten Seite beobachtet man denselben Vorgang, nur dal hier die ab-
gestofenen Zellen natiirlich kein Pigment enthalten. Das Austreten
von Melanophoren wird in der Kérperhaut nirgends gesehen.

Am Transplantat bemerkt man folgendes (vgl. Abb. 27): An vielen
Stellen sieht man dicht vor der Conjunctiva Zellen liegen, die man
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ibrem Aussehen nach als Epidermiszellen ansprechen muB. Zwischen
ihnen werden auch Melanophoren gefunden. So auch in dem abgebil-
deten Schnitt. Ein Teil dieser Zellen hat auch Pigmentgranula. In der
Conjunctiva liegen noch zahlreiche Melanophoren, die zum gréfiten Teil
geballt sind. Auch nach dem Innern des Auges zu findet man Melano-
phoren, die entweder noch mit einem Teil ihrer Masse in der Epidermis
stecken, oder ganz vor der Epidermis liegen. Das Bindegewebe dieses
und der benachbarten Schnitte hat keine Kerne mehr, und seine Masse
erscheint wie gequollen. Ahnliche Bilder, wie sie die Abbildung dar-
stellt, findet man fast auf allen Querschnitten durch die Augengegend.

Abb. 28. Querschnitt von demselben Tier, wie in Abb, 27. Starke VergroSerung.
Auflosung der Melanophoren. ¢ Epidermis; »n Melanophoren; ¢ Anlage der Tela subcutanea.

In Abb. 28 (Bild aus einem anderen Schnitt der gleichen Serie)
sieht man im Bindegewebe Melanophoren, die in verschiedenen Stadien
der Auflgsung begriffen sind, liegen. Zum Teil sind es noch kompakte
Klumpen, die aber an den Réndern schon einen Zerfall zeigen kénnen;
zum Teil haben sich die Melanophoren in kleine Brockchen aufgelést,
die im Préparat von einer schwach rétlich gefirbten Masse (Hamatoxylin-
Eosinfarbung) umgeben sind. Bemerkenswert sind auch die Pigment-
ringe der Abbildung. Diese stellen Querschnitte durch Hohlkugeln dar,
wie man beim Vergleich der vorhergehenden und nachfolgenden Schnitte
feststellen kann. Von der Epidermis hat sich — wohl entstanden bei
der Praparation — die Anlage der Tela subcutanea ahgelost. In der
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Epidermis sind noch Teile und Reste von Melanophoren zu sehen; dicht
der Anlage der Tela subcutanea angelagert, bemerkt man solche ebenfalls.
Das Bindegewebe dieses und der benachbarten Schnitte scheint mir
nicht mehr normal zu sein; es verhilt sich fiarberisch anders, ist rotlicher
gefarbt und teilweise ohne prizise Kernfarbung.

Die gleichen Bilder vom Austritt des Pigments nach innen, wie sie
diese Serie liefert, beobachtet man auch an den Schnittserien durch
die Tiere, bei denen die Conjunctiva entfernt wurde, nach Regeneration
der Conjunctiva. Hier bemerkt man diese Erscheinung zuerst bei
Tieren, die am 14. Tage nach der Operation fixiert wurden. Es liegen
dann ganze Melanophoren, teilweise noch veriistelt, unter der regene-
rierten Conjunctiva.

In den Schnittserien durch Tiere, die nack der Metamorphose kein
aufgehelltes Transplantat hatten, sieht die iiber dem Auge liegende
Haut genau so aus, wie die Kérperhaut in dem gleichen Schnitt. Man
findet alle Schichten der Haut normal ausgebiildet: Die Oberhaut mit
der Cuticula und Stratum corneum und germinativum; darunter das
Corium mit seinen Pigmenten, der Driisenschicht, dem Stratum com-
pactum und der Tela subcutanea.

2, Besprechung der Befunde.
a) Verwachsung des Plantats mit seiner Unterlage.

Die erste Anderung, die man nach der Operation sowohl am Trans-
plantat, als auch an seinem Trager bemerkt, ist eine Verianderung der
Epidermis an den Schnittrindern. Hier werden die Zellen der Epidermis
rundlich und beginnen aus ihrem Verbande auszutreten.

Die Verwachsung wird eingeleitet durch das Aneinanderlegen der
Wundrander vom Transplantat und seinem Tréger. Dieser Vorgang
wird schon einige Stunden nach der Operation bemerkt. Greifen dabei
die Rander des Transplantats iiber die Wundrénder seines Tragers iiber,
so kriitmmt es sich nach unten und innen um, und stellt auf diese Weise
die Beriihrung der Rinder her. Dabei wird dann die zuerst bemerkte
Auflockerung der Epidermisrander zum Teil wieder riickgangig gemacht.
Die Verwachsungsstelle selbst markiert sich dabei durch eine Zell-
verdickung, die in den nachsten Tagen noch an GréBe zunimmt. Etwa
vom 5. Tage ab wird diese »Nahtleiste « wieder abgebaut und ist nach
weiteren 2—3 Tagen verschwunden, so daB man ab 7.—8. Tage nach
der Operation auf Schnitten den genauen Ort des Verwachsungsrandes
nicht mehr feststellen kann. Nur wenn die Rander des Transplantats
sich umgeschlagen haben, hat man daran einen Anhaltspunkt, wo man
den Verwachsungsrand zu suchen hat.

Die oft beobachtete Wélbung des Transplantats kommt dadurch
zustande, daBl ein zu groBes Transplantat seine simtlichen Rinder
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umschligt bei Vereinigung mit den Wundrindern seines Trigers. Da.-
durch wird dann der mittlere Teil vom Auge abgeriickt. Diese Vor-
wolbung des Transplantats bringt es auch mit sich, daf3 man am leben-
den Tier noch wochenlang die GroBe des Transplantats und seine
Riénder mit einiger Sicherheit bestimmen kann. Auf diese Weise kann
man feststellen, daB das Transplantat wichst. Nun kommt es vor,
daB nicht an allen Réandern das Transplantat gewolbt ist oder nicht
iiberall gleich stark. Trotzdem zieht sich friiher oder spiter die trans-
plantierte Haut ebenso glatt iiber das Auge hin, wie die Conjunctiva
und die angrenzende Korperhaut auf der nicht operierten Seite. Daraus
schliefe ich auf ein ungleiches Wachstum des Transplantats.

b) Transplantate, die keine Aufhellung zeigen.

Es sind dies ausnahmslos alle diejenigen, die aus allen drei Haut-
schichten bestehen: Epidermis, Bindegewebe- und Cutismelanophoren-
schicht. Die Vereinigung dieser Schichten mit den entsprechenden des
Wirtstieres ist etwa am 8. Tage nach der Operation hergestellt. Aber
auch Transplantate, an denen gréBere Teile der Cutismelanophoren-
schicht haften, die -iiber dem Auge liegen bleiben, werden nicht auf-
gehellt. Ebenso solche, die sich sehr stark gew6lbt haben. Diese werden
auch dann nicht aufgehellt, wenn sie in der Hauptsache nur aus Epi-
dermis bestehen.

Da man bei allen diesen Transplantaten, mit Ausnahme der zuerst
genannten, das Auge anfangs unter ihnen mehr oder minder deutlich
sieht,wihrend es nach 2—3 Wochen nicht mehr zu erkennen ist, so schlieBe
ich daraus, daB die unvollstindige Cutismelanophorenschicht erginzt
wird. Weiterhin verhalten sich dann alle Transplantate gleich, und nach
der Metamorphose liegt iiber dem Auge eine Hautschicht, die wie nor-
male Koérperhaut gebaut ist und auch in der Farbung ihr gleicht.

c) Aufhellung der Transplantate.

Bei der Aufhellung der Transplantate kann man zwei Perioden
unterscheiden. In der ersten bemerkt man, wie die im Transplantat
vorhandenen Reste von Bindegewebe und Cutismelanophoren iiber dem
Auge weggedringt werden. Diese Phase kann sich frither oder spater
bemerkbar machen, je nachdem, wie gro8 die Reste sind, und ob das
Transplantat mehr oder weniger gewélbt ist. In der zweiten Periode
tritt dann die Aufhellung der Epidermis ein. Diese geht in der Weise
vor sich, da8 die Epidermiszellen ihr Pigment verlieren und zu Con-
junctivazellen umgewandelt werden. Wihrend dieses Vorganges konnen
aber noch Melanophoren in dem aufgehellten Epidermisbezirk verbleiben.

Beide Perioden folgen nicht in der Weise aufeinander, daB die erste
in dem ganzen Bezirk, der spiter zur Conjunctiva wird, erst beendet
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sein miillte, ehe die zweite einsetzt. Es verhilt sich vielmehr so, daB,
sobald ein Stiick Epidermis von Bindegewebe und Cutismelanophoren
frei ist, hier die Aufhellung gleich einsetzt. Die Aufhellung reicht bis
zu der Stelle, wo die Bindegewebsschicht an die Epidermis ansetzt.

Nach der Metamorphose ist iiber dem Auge eine normale Conjunctiva
vorhanden, die dorsal aber weiter nach der Riickenmitte zu verscho-
ben ist.

d) Die Entpigmentierung der Conjunctiva.

Uber die Entpigmentierung der Conjunctiva wurde folgendes beob-
achtet (Entpigmentierung soll bedeuten: Verlust der Pigmentgranula
der Epidermiszellen, Verlust der Epidermis- und der Cutismelanophoren).
Es wurde schon vorhin erwihnt, daB die mittransplantierten Cutis-
melanophoren iiber dem Auge weggedringt werden nach den Réindern
des Transplantates zu. Hier zerfallen sie in kleine und kleinste Brock-
chen. Ob diese dann durch Phagocytose entfernt werden, kann ich
nicht mit Sicherheit behaupten. Man sieht ja wohl, daB die Pigment-
bréckehen z. T. innerhalb eines Zelleibes liegen, ob dies aber eine Leuko-
cyte ist oder der Zelleib der Melanophore, 148t sich an meinen Pré-
paraten nicht entscheiden. Das Pigment der Epidermis und deren
Melanophoren werden nach dem Innern des Auges zu ausgestoBen. Es
ist moglich, daB dann Phagocytose eintritt. Eine sichere Entscheidung
hieriiber kann ich ebensowenig geben, wie oben bei den Cutismelano-
phoren.

Vor der Metamorphose, wenn von der Kaulquappe die duBere Zell-
lage der Epidermis am ganzen Korper abgestoBen wird, findet Entpig-
mentierung der Epidermis des Transplantats auch dadurch statt, dal
sowohl die Pigmentgranula mit den s#uBeren Epidermiszellen abgestoBen
wird, als auch die Melanophoren der Epidermis. Letztere werden von
der iibrigen Epidermis des Tieres nicht ausgestoBen.

Der Vorgang der Entpigmentierung der Conjunctiva findet bei einer
regenerierten Conjunctiva in der gleichen Weise, durch AusstoB8ung von
Pigment und Melanophoren nach innen zu, statt.

e) Auflésung des Bindegewebes.

Die Auflésung des Bindegewebes in den aufgehellten Transplantaten
geschieht nicht durch Phagocytose; denn man sieht einmal kaum Leuko-
cyten (so habe ich in einem Praparat auf einem Schnitt nur zwei Zellen
mitSicherheit als Leukocyten ansprechen kénnen. Auf anderen Schnitten
fand ich oft gar keine. Selten aber wurden mehr, bis fiinf Leukocyten
unter dem ganzen Transplantat, auf einem Schnitt gezihlt) und dann
beobachtet man, daB sich das transplantierte Bindegewebe firberisch
anders verhilt: seine Kerne werden schlecht tingiert (Hamatoxylin-
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Eosinfirbung) und sein Plasma wird rotlicher gefiarbt als bei normalem
Bindegewebe desselben Tieres. Schlieflich sieht man auch Stellen, wo
sich keine Kerne mehr nachweisen lassen, und wo das Plasma eine
homogene, wie gequollen erscheinende Masse, darstellt. Aus diesen
Befunden erscheint mir hervorzugehen, dafl das Bindegewebe einer
fliissigen Degeneration anheimfallt.

D. Zusammenfassende Besprechung des Resultates aller drei Serien.

Wenn nach Exstirpation des Auges Pigmentierung der Conjunctiva
eintritt und eine Einwanderung der Epidermismelanophoren in dieselbe
statthat, — wenn nach Abtragung der Conjunctiva, falls das Auge
erhalten bleibt, eine normale Conjunctiva regeneriert wird oder, geht
das Auge ein, die in Bildung begriffene Conjunctiva wieder pigmentiert
wird, wie bei Exstirpation des Auges, — wenn iiber das Auge transplan-
tierte Epidermis zu einer normalen Conjunctiva wird, — so folgt daraus,
daB die gemeinsame Ursache aller dieser Veranderungen im Vorhanden-
gein oder Fehlen des Auges zu suchen ist.

Nun hat Lewis (17) Untersuchungen iiber die frilhembryonalen
Entwicklungsursachen der Conjunctiva angestellt und dabei gefunden,
dafB die Uménderung des Ektoderms vollstindig unterbleibt, wenn der
Augenbecher entfernt wird, ehe eine Aufhellung der iiber ihm liegenden
Haut sich bemerkbar macht. Daraus geht hervor, da8 fir die Bildung
der Conjunctiva das Auge ein notwendiger Faktor ist.

Aus den Ergebnissen bei der Augenexstirpation muB man folgern,
daB das Auge auch zur Erhaltung der dauernden Funktionsfahigkeit
der Conjunctiva nétig ist. Zu demselben Resultat kommt Fisckel (13),
der das gleiche Experiment gemacht hat. Auch die Resultate der Ver-
suche iiber die Abtragung der Conjunctiva zwingen zu derselben SchluB3-
folgerung.

Eine weitere Fahigkeit des Auges zeigen die Transplantationen.
Hier bildet es die Epidermis der Riickenhaut, also schon differenziertes
Gewebe, zu einer normalen Conjunctiva um. Doch zeigen die Trans-
plantationsversuche zugleich, daB es hierbei fiir das Auge eine Grenze
gibt, iiber die hinaus es keine Umdifferenzierung mehr bewirken kann.

Ehe ich aber weiter gehe, wird es zweckmiBig sein, vorher den
Nachweis zu erbringen, daB es das Transplantat selber ist, das ver-
andert wird, und daB nicht etwa dieses vorher durch Zellen seines
Trégers verdringt wird.

Zunichst spricht fiir die Erhaltung des Transplantats die Art der
Einheilung. Der an der Nahtstelle sich bildende Zellkeil zeigt keine
Spur eines Unterwachsungsrandes. Von beiden Seiten biegen die hier
verlingerten Zellen der unteren Epidermisschicht nach dem Korper-
innern um, so daB die eine Hilfte das Spiegelbild der anderen darstellt.

27+
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AuBerdem ist die Zelleiste nach 8 Tagen ganz verschwunden. Von da
ab kann man die Verwachsungsstelle nicht mehr feststellen. Das alles
spricht dafiir, daB die an der Nahtstelle sich bildende Zelleiste— Cole (4)
hat bei seinen Versuchen die Verwachsung in der gleichen Weise beob-
achtet — zur Einleitung der Verwachsung dient, nicht aber dafiir, daB
von hier aus das Gewebe des Transplantats durch das seines Trigers
verdringt wird.

Ferner kann die Aufhellung des Transplantats schon am 4. Tage
beginnen, also zu einer Zeit, wo das Transplantat noch nicht einmal
richtig eingeheilt ist, wo darum auch von einer Verdringung desselben
noch keine Rede sein kann.

Und schlieBlich noch: Das Transplantat wird nicht immer aufgehellt.
Eine abgetragene Conjunctiva wird aber stets regeneriert, wenn das
Auge erhalten bleibt. Bei den Transplantationen geht aber das Auge
niemals ein, also miiBte dann doch — angenommen, es finde eine Ver-
dringung desTransplantats statt—sich immer bei den Transplantationen
eine Conjunctiva bildep.

Es ist nun zu erkliren, wie es kommt, daB einmal das Transplantat
aufgehellt wird, ein anderes Mal nicht. Der Grund dafiir liegt in dem
Transplantate selbst. Besteht dieses in der Hauptsache aus Epidermis,
und ist es iiber dem Auge nicht zu stark gewdlbt, dann tritt Aufhellung
ein. Sind aber alle drei Hautschichten transplantiert, oder hat die
Haut des Transplantats sich sehr stark gewolbt, so unterbleibt die
Aufhellung. Daraus geht hervor: einmal, daB nur die Epidermis auf-
gebellt wird, und zweitens, da8 die iibrigen Hautschichten, wenn sie
sich zwischen Epidermis und Auge schieben, die Umdifferenzierung der
Epidermis verhindern.

Bei Transplantation von Epidermis wird sich die Mitiibertragung
geringer Reste von Bindegewebe und Cutismelanophoren kaum ver-
meiden lassen. Es wird aber beobachtet, daB diese iiber dem Auge
weggedringt werden und schlieBlich ganz verschwinden. Dall der
bewirkende Faktor hierfiir, oder vielleicht besser gesagt der diesen
Vorgang auslésende Faktor, das Auge ist, kann nicht bezweifelt werden.

Es bleibt jetzt noch iibrig, den EinfluB, den die starke oder schwache
Wolbung des Transplantats auf das Endresultat hat, zu erkliren. Aus
dem mitgeteilten Befunde geht hervor, daB die Reste von Bindegewebe
und Cutismelanophoren bei glatt liegenden oder gering gewdlbten
Transplantaten iiber dem Auge nach den Réndern zu weggedringt
werden. In stark gewdlbten Transplantaten aber verbleiben sie in der
iiber dem Auge befindlichen Kuppe. Daraus kann man folgern: Ent-
weder wirkt der vom Auge ausgehende Reiz nur auf eine beschrinkte
Entfernung; eine Annahme, die mir bei den hier in Betracht kommenden
Abstinden zwischen Auge und Epidermis wenig annehmbar erscheint.
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Oder aber, es weichen die mittransplantierten Reste dem vom Auge
ausgehenden Reiz weitestmoglich aus. In dem einen Falle miissen
sie sich dann an die Rinder des Transplantats begeben — denkbar wiire,
daB sie mechanisch durch die Wolbung des Auges nach den Réndern
zu verdringt werden —, im anderen Falle aber sind sie in der Kuppe
des Transplantats weiter aus der Wirkungssphére des Auges. In der
Kuppe vereinigen sie sich dann zu zusammenhingenden Schichten.
Transplantate aber, die iiber dem Auge grofe Teile unverletzter Binde-
gewebs- und Cutismelanophorenschichten haben, werden nie aufgehellt.

Dadurch also, daBl sich bei stark gewdlbten Transplantaten iiber
dem Auge eine Bindegewebs- und Cutismelanophorenschicht bildet, wird
in diesen Fillen die Aufhellung verhindert. Dasselbe Transplantat
aber wiire, falls es in der Hauptsache nur aus Epidermis bestand, auf-
gehellt worden, wenn es etwas kleiner gewesen wire, oder, was dasselbe
ist, wenn das iiber dem Auge weggenommene Hautstiick gréfer gewesen
wire (wie die Wolbung des Transplantats zustande kommt, wurde ja
schon erklart).

Hier méchte ich nun auch noch etwas naher auf die Arbeit von
Cole (4) eingehen. Dieser transplantierte bei Rana catesbeiana und Rana
calamitans Haut vom Schwanz, Riicken und Bauch auf das Auge, so-
wohl autoplastisch als auch homoioplastisch. Letztere Transplantationen
werden aber wohl nicht, wie bei mir, zwischen Geschwistern aus dem-
selben Laichballen gemacht sein, da Cole sein Material entweder im
Freien sammelte oder vom Hindler bezog. Abweichend von mir ist
auch die Art seiner Versuchsanordnung, da er die Conjunctiva nur um-
schnitt und nicht — wenigstens nicht in allen Fillen — auch entfernte.
Einen Unterschied zwischen beiden Versuchen macht er in der nach-
folgenden Beschreibung seiner Ergebnisse nicht, doch gewann ich den
Eindruck, als ob er meistens die Conjunctiva nicht entfernt hat.

Bei Ubertragung von Schwanzhaut wurde in sechs Fallen das Trans-
plantat iiber dem Auge aufgehellt. Die GréBe dieses Bezirks entsprach
der GréBe des Auges. Da Verfasser allgemein angibt, dafl die Dauer
der Periode, in der diese und andere Umwandlungen statthaben,
3 Wochen dauert, und da er diese Periode — er nennt sie »Adjustement-
period « — rechnet von der vollendeten Anheilung des Transplantats
bis zur Zeit, wo kein weiteres »Adjustement « mehr eintritt, so nehme
ich an, daB er diese Tiere nicht bis zur Metamorphose aufgezogen hat.
Jedenfalls macht er hieriiber keine Angaben. Aber er erwiahnt auch
nicht, daB die Aufhellung spiter zuriickgeht. Sie wird also bis zum Ab-
schluBl der Versuche geblieben sein.

Transplantierte Riickenhaut blieb stets unverindert. Der Grund
dieses verschiedenen Verhaltens und auch fiir die Nichtaufhellung bei
der Mehrzahl der Schwanzhauttransplantationen ist meiner Ansicht
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nach derselbe, der auch bei meinen Versuchen Aufhellung oder nicht
bewirkt hat. Folgende Griinde sprechen dafirr: Cole erwahnt, dafl
Schwanzhautstiicke teilweise fast nur aus Epidermis bestanden, Riicken-
hautstiicke aber aus Ober- und Unterhaut. Das 1aBt vermuten, dal
das Fehlen des Bindegewebes und der iibrigen Hautschichten bei den
transplantierten Schwanzhautstiicken die Aufhellung ermdglicht hat
— vielleicht gehérten jene sechs Tiere auch zu denen, welchen die Con-
junctiva abgetragen war, in den Fillen aber, wo keine Aufhellung der
Schwanzhautstiicke eintrat, werden diese mit zu viel Bindegewebe,
Chorda- und Nervengewebe behaftet gewesen sein. Die Nichtaufhellung
der Riickenhauttransplantate steht ganz im Einklang mit meinen ent-
sprechenden Versuchen.

Ferner beobachtete Cole in der »Adjustementperiod « an Schwanz-
hauttransplantationen noch ein anderes Verhalten, das er »Absorption «
nennt (vgl. Abb. 29). Es weicht in diesen Fillen an irgendeiner nicht
angewachsenen Stelle, oder, falls alle Réander
angewachsen sind, an der diinnsten Verwach-
sungsstelle das Transplantat zuriick, bis ein
Teil des Auges frei geworden ist. Cole fithrt
dies auf mechanische Ursachen zuriick, be-

e dingt durch die starke Kriimmung des Trans-
2‘33,' O oot y plantats infolge der Konvexitit des Auges.
Transplantats ist an einer Seite  Auch hat er ein gleiches Verhalten beobachten
in der Mitte eingezogen, so daB .
das Auge zum Teil freigeworden kOnnen, wenn er Halbkugeln aus Glas oder
B Do e ™™ @ anderem Material statt der Augen unter das
Transplantat legte. Dies zeigt natiirlich,
daB »Absorption ¢ nicht blof durch das Auge bewirkt werden kann— daf3
es nicht die Fremdkérper als solche sind, welche »Absorption bewirken,
beweist Cole dadurch, daB ebene Glasplatten, welche keine Konvexitit
des Transplantats hervorbrachten, keine »Absorption « bewirkten, auch
nicht ausgestoflen wurden —, Cole sagt aber selbst, da8 es nicht aus-
geschlossen ist, daf auch »Funktionalursachen « des Auges »Absorption «
bewirken kénnen. Ich glaube, dafl diese Ursachen der Hauptgrund fiir
diese Erscheinung ist.

Einmal zeigte sich ndmlich diese Erscheinung nicht bei transplantierter
Riickenhaut. Das méchte ich zuriickfithren auf die mittransplantierte
Unterhaut, wihrend Cole annimmt, daB die geringere Schmiegsamkeit
der Riickenhaut gegeniiber den im allgemeinen diinneren und dadurch
plastischeren Schwanzhauttransplantaten die Ursache gewesen ist.

Zweitens trat »Absorption« bei Schwanzhauttransplantaten nicht
immer auf, wie ich glaube, aus dem gleichen Grunde wie bei der Riicken-
haut; denn die Kriimmung des Transplantats muB doch iiberall die
gleiche gewesen sein.

Auge

o\ Transolantat b
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SchlieBlich trat »Absorption« nie ein, wenn vorher das Auge ent-
fernt wurde, oder der Opticus durchschnitten wurde. Letzteres ver-
anlafte schnelle Degeneration des Auges. Dal} bei diesen Serien nur
deshalb keine »Absorption « eingetreten sein soll, weil die starke Kriim-
mung des Transplantats fehlt, scheint mir weniger wahrscheinlich als
die Annahme, daf3 der Ausfall des Auges bzw. des von ihm ausgehenden
Reizes die »Absorption« verhindert hat.

Bei der Annahme, daBl eine zu starke Bindegewebsschicht ver-
hindert, dal das Auge seinen Reiz zur Aufhellung der Epidermis aus-
iiben kann, stehen die Ergebnisse der Versuche von Cole und mir und,
worauf ich gleich noch zu sprechen komme, von Fischel in bestem
Einklang.

Jedenfalls geht aus den Versuchen von Cole hervor, dall auch bei
den von ihm verwendeten Arten von Rana das Auge einen Reiz auf
transplantierte fremde Haut ausiiben kann, der in giinstigen Fallen
die gestorte Sehfunktion des Auges wenigstens teilweise wieder her-
stellen kann. Daher kann ich nicht verstehen, wie Cole in seiner Zu-
sammenfassung die These aufstellen kann, daf} eine »funktionale Regu-
lation « der iiber das Auge transplantierten Haut nicht statthat, wobei
er hinzufiigt, daB dieser Mangel an »korrelativer Regulation « resultiert
aus der hohen Spezialisierung von Haut und Auge. Wie will er dann
die sechs Fille erkliaren, in denen transplantierte Schwanzhaut sich auf-
hellte? Dabei erwahnt Cole ausdriicklich, daB3 in diesen Fillen keine
Anzeichen von Infektion oder abnormen Bedingungen vorhanden waren.

Auf die Frage der Verdringung der transplantierten Haut durch
Zellen ihres Wirtes, die auch Cole annimmt, bin ich schon friiher ein-
gegangen.

Man kénnte sich noch fragen, ob auch Bindegewebe allein eine Auf-
hellung des Transplantats verhindern kann. Ich besitze in meinen
Serien keine Tiere, bei denen ich mit Bestimmtheit behaupten koénnte,
daB keine Cutismelanophoren mittransplantiert wurden. Es scheint
mir aber sehr wohl moglich, daB auch Bindegewebe ohne Cutismelano-
phoren die Aufhellung verhindert, wenn das Transplantat stark gew6lbt
wird. Die dann in der Kuppe sich bildende sehr dicke Bindegewebs-
schicht — dies habe ich an meinen Tieren beobachten kénnen — kénnte
so lange der Auflssung widerstehen, bis die Cutismelanophorenschicht
des Wirtstieres das Auge iiberwachsen hat. Hinzuweisen wére in diesem
Zusammenhang auch auf die Versuche von Fischel (12), der bei Sala-
manderlarven Augen und Teile derselben unter die Riickenhaut trans-
plantierte und dabei eine Umanderung derselben erzielte, die als Um-
bildung im Sinne einer Conjunctivabildung anzusprechen ist. Keine
Umdifferenzierung jedoch trat ein, wenn eine zu starke Bindegewebs-
schicht zwischen der Haut und den unter sie transplantierten Teilen lag.
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Ferner steht sicher die Vergroferung der regenerierten und der aus
der transplantierten Haut entstandenen Conjunctiva mit dem Ver-
halten des Bindegewebes im Zusammenhang. Dieses setzt dorsal stets
da an, wo die Conjunctiva aufhért. In der Literatur findet sich nun
allgemein die Angabe, da die GréBe der Conjunctiva iibereinstimmb
mit der GroBe der Beriihrungsfliche zwischen Augen oder Teilen von
ihm und dem Ektoderm. Fiir meine Versuche muf} ich statt dessen
sagen — denn eine direkte Beriihrung der Conjunctiva mit dem Auge
findet nicht statt —, die Conjunctiva wird so groB, wie die iiber dem
Auge von Bindegewebe freie Fliche. Dies ist natiirlich ebensowenig
eine kausale Erklirung fiir die Vergréferung der Conjunctiva wie die
andere. Die Frage, welche Faktoren die normale Grée der Conjunc-
tiva bedingen, oder welche sie bei Regeneration derselben oder ihrer
Entstehung aus transplantierter Haut gegeniiber der normalen ver-
groBern, bedarf einer erneuten Priifung.

Noch einmal kurz zusammengefaf3t, stehen also folgende Wirkungen
des Auges fest — ich lasse dabei dahingestellt, ob das Auge selbst die
Wirkungen unmittelbar hervorbringt oder ob es nur ein auslosender
Faktor ist:

1. Erhaltung der Durchsichtigkeit der Conjunctiva;

2. Authellung der an Stelle der abgetragenen Conjunctiva
a) regenerierten Epidermis,

b) transplantierten Riickenhaut, falls diese in der Hauptsache
aus Epidermis besteht und im weiteren Verlauf der Entwicklung
keine Bindegewebs- und Cutismelanophorenschicht regeneriert
wird.

3. Bei Transplantaten, die auller der Epidermis auch noch geringe
Reste der Bindegewebs- und Cutismelanophorenschicht haben, ist
Verdriingung dieser iiber dem Auge und ihre Auflésung méglich.
AnschlieBend findet dann die Bildung einer normalen Conjunc-
tiva statt.

Eine iiber das Auge mittransplantierte, oder aus den mittransplan-
tierten Resten sich bildende Bindegewebs- und Cutismelanophoren-
schicht verhindert die unter 3 genannten Wirkungsmoglichkeiten des
Auges.

Ist die Epidermis aber erst einmal zur Conjunctiva umgebildet, so
wird sie bei Ausfall des Auges nicht wieder zu normaler Haut zuriick-
gebildet.

Unabhingig vom Auge aber, wenn auch zu ihrer normalen Aus-
bildung nétig, ist die Bildung der Lidfalten. Diese findet stets statt,
wenn eine Conjunctiva vorhanden gewesen ist, auch dann, wenn diese
zur Zeit der Lidfaltenbildung durch die durch den Ausfall des Auges
bewirkten Verinderungen funktionsunfihig geworden ist.
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Daf ich die bei Atrophie des Auges beobachtete yriickiiufige Ent-
wicklung « oder »Umkehr der Entwicklung « nur als duBere Ahnlichkeit
der Formzustinde betrachte, habe ich schon erwihnt. Es scheint mir
aber sehr wohl moglich, dal man durch genaue Beobachtung der
sriicklaufigen Entwicklung« und Vergleich mit der normalen, Auf-
schliisse iiber die entwicklungsmechanischen Faktoren der Ontogenese
bekommen kann.

E. Bemerkungen wber die Differenzierung von Vorderbeinanlagen,
die in den transplantierten Hautstiicken mitiibertragen wurden.

In dem Bestreben, bei sehr jungen Larven (etwa 4!/,—5 mm Mund-
Afterlinge) nicht blofl Epidermis zu transplantieren, sondern auch
eine unverletzte Cutismelanophorenschicht, konnte nicht immer ver-
mieden werden, da8 auch einige andere Gewebsteile, die nicht zur Haut
gehoren, mittransplantiert wurden. So z. B. wur-
den Kiemenfiiden mit iibertragen, Knorpelstiick-
chen habe ich in einem Falle auch beobachtet. In
fiinf Fallen wurde auch eine Beinanlage mittrans-
plantiert. In zwei Fillen davon habe ich diese
Tiere bis nach der Metamorphose leben lassen.
Bei dem einen blieb das Bein unter der Haut lie-
gen, das andere hatte ein frei iiber das Auge her-
vorragendes Transplantat. Dieser Unterschied abb.3. Aufnahme eines
ist bedingt durch die Orientierung der Beinanlage Jungen  Froschchens, in

. dessen Transplantat eine
in dem Transplantat. Das geht hervor aus zwei Beinknospe mit ibertra-

Fillen, wo die Tiere schon auf jungem Stadium i g_pil;n:;;;;isiat.
fixiert wurden. Bei dem einen ragt hier die Bein-

knospe frei nach auBen hervor, wihrend im anderen Falle ihr distales
Ende auf das Auge zeigt.

Abb. 30 zeigt die Aufnahme des Tieres, bei dem das Transplantat
hervorragte, zur Zeit, als es fixiert wurde. Man sieht, dall das Bein
einen betrichtlichen Grad der Differenzierung erreicht hat. Oberarm,
Unterarm und die vier Finger sind deutlich zu erkennen, ebenso die
Hockerbildungen an den Gelenken und der Handwurzel.

Die mikroskopische Untersuchung dieses Tieres auf Querschnitt-
serien ergab folgendes: Es ist normaler Knorpel vorhanden. Die Epi-
physen der Skeletteile sind zu erkennen. Alle Gelenke sind gut abgesetzt.
Muskelgewebe und Sehnen sind vorhanden. AuBer den auch duBerlich
erkennbaren Skeletteilen ist noch ein Teil des Schultergiirtels vorhanden.
Dieser ist aber sehr miBgebildet. Er stellt einen Knorpelzapfen dar,
vor dem noch ein kleines, rundes Knorpelstiick liegt. Mit seinem Schul-
tergelenk ist das Transplantat zwischen Auge und Sclera eingedrungen.
Eine Verwachsung zwischen ihm und Sclera ist nicht eingetreten. Wohl
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aber hat das Transplantat die Sclera stark deformiert. Ein Teil ihres
Randes hat eine Scheide um das Ende des Schultergelenks gebildet.
Der Augapfel ist an dieser Stelle weit von der Sclera abgeriickt und
deformiert. Es liegt diese Stelle im unteren Teil des Auges.

Im Gegensatz zu der hohen Differenzierung des Transplantats bei
diesem Tiere steht das andere, bei dem die Beinanlage von Kdérperhaut
bedeckt ist. Hier findet sich nur Knorpel und Bindegewebe. Zwar
ist der Knorpel gegliedert, aber nicht in dem reichen Malle wie bei
dem anderen Tier. Die Gelenke sind wohl angedeutet, aber nicht scharf
abgesetzt. Eine morphologische Deutung der einzelnen Knorpelteile
wiirde kaum durchfilhrbar sein. Auge und Sclera sind auch bei diesem
Tier durch das Transplantat in geringem MaBe deformiert.

Die Transplantationen junger Hinterbeinanlagen in die Augenhéhle,
die von Diirken (6) gemacht wurden, machen es wahrscheinlich, daf3 dieser
Unterschied in der Differenzierung auf Nervenversorgung oder deren
Fehlen beruht. Nun hat tatsichlich das gut differenzierte Bein Nerven-
versorgung, die vom Ganglion prooticum ausgeht, wihrend bei dem
anderen Falle Nervengewebe nicht zu finden ist.

Der Grund, weshalb einmal Nervenversorgung eingetreten ist und
einmal nicht, ist wohl in der Orientierung der Beinanlage bei ihrer Ein-
heilung zu suchen. Dies zeigen die beiden Priparate, die auf jungem
Stadium fixiert wurden. Hier liegt in dem einen Falle die Beinknospe
so, daB ihr distales Ende dem Korper zugekehrt ist. So kommt es,
daB die ganze Anlage von einer Epithelhiille umschlossen ist, nach dem
Inneren des Kérpers zu von ihrem eigenen, und nach auflen ist die
Liicke, die die Epithelumhiillung sonst am proximalen Ende freilaft,
geschlossen. Dieser Befund macht wahrscheinlich, da8 eine Nerven-
versorgung im weiteren Verlauf der Entwicklung nicht eingetreten wire.

Ganz anders aber liegt die Sache in dem zweiten Fall, wo die mit-
transplantierte Beinanlage ihre normale Lagerung mit dem distalen
Ende nach auBlen beibehalten hat. Hier ist nicht die ganze Anlage
von Epithel umhiillt, sondern das proximale Ende ist frei davon, und
man sieht, wie das Mesenchym der Anlage aus ihm herauswichst in das
unterliegende Gewebe hinein. DaB hier Nervenversorgung leicht mog-
lich ist, liegt klar auf der Hand.

F. Zusammenstellung der Ergebnisse.

Zahlreiche entwicklungsmechanische Untersuchungen zeigen, daf
es nicht angiingig ist, die Ergebnisse, die ein Experiment an einer be-
stimmten Spezies ergeben hat, ohne weiteres zu verallgemeinern. Es
ist von vornherein nicht selbstversténdlich, daB das gleiche Experiment
bei verwandten Spezies dieselben Resultate liefert, ganz zu schweigen
von einer kritiklosen Ubertragung auf systematisch weit auseinander



an Stelle der Conjunctiva bei Larven von Rana fusca (Rosel). 427

liegenden Gruppen. Ja, es konnen sich sogar einzelne Lokalrassen ganz
verschieden verhalten (Naheres siehe Diirken: Vergleichende Entwick-
lungsmechanik, 1921).

Daher méchte ich, ehe ich die Resultate der vorliegenden Arbeit
noch einmal kurz zusammenfasse, vorausschicken, dall die folgenden
Satze sich nur auf Rana fusca (Résel) aus der Umgebung Breslaus be-
ziehen. Wieweit andere Lokalrassen derselben Spezies, die anderen
Spezies von Rana, oder entfernte verwandter Tiergruppen, das gleiche
Verhalten zeigen, lasse ich dahingestellt.

Die Resultate, die sich ergaben, sind folgende:

1. Wird die Conjunctiva abgetragen, so regeneriert eine neue Con-
junctiva, wenn das Auge erhalten bleibt.

2. Die regenerierte Conjunctiva ist gréfer als die normale der nicht
operierten Seite ; ihr dorsaler Rand ist nach der Medianen zu verschoben.

3. Geht infolge der Abtragung der Conjunctiva das eine Auge ein,
so wird die regenerierende Haut aufgehellt, solange noch ein Teil vom
Auge in der Augenhéhle vorhanden ist.

4. Nach vollstindigem Schwund des Auges hat keine weitere Auf-
hellung mehr statt, und die erlangte wird wieder riickgingig gemacht.

5. Der Ausfall des Auges, sei es als Folge der Abtragung der Con-
junctiva, sei es, dafl das Auge unter Schonung der Conjuctiva exstirpiert
wurde, verhindert nicht die Lidfaltenbildung.

6. Bei Ausfall des Auges wird die Conjunctiva nicht zu gewShnlicher
Korperhaut umgebildet.

7. Transplantierte Hautstiicke bleiben erhalten und werden nicht
durch einwandernde Zellen ihres Wirtstieres verdringt.

8. Die Wundrinder von Transplantat und Wirtstier haben das Be-
streben, sich aneinanderzulegen.

9. Bei zu grofien Transplantaten schlagen infolgedessen die Réander
desselben nach unten und innen um, bis sie sich mit den Wundrindern
des Wirtstieres vereinigt haben.

10. Die transplantierte Haut kann sich aufhellen und eine normale
Conjunctiva bilden.

11. Dies ist immer der Fall, wenn nur Epidermis transplantiert wird,
und das Transplantat nicht zu grof8 ist.

12. Dasselbe tritt ein, wenn ein gut passendes Transplantat, das
aus Epidermis und nicht zu groBen Mengen von Bindegewebe und Cutis-
melanophoren besteht, verpflanzt wird.

13. Die aus dem Transplantat entstandene Conjunctiva verhalt sich
80, wie bei 2 gesagt wurde.

14. Das in der Epidermis des Transplantats vorhandene Pigment
und seine Melanophoren werden in der Hauptsache an Ort und Stelle
ausgestoBen.
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15. Im Falle 12 werden Bindegewebsteile und Cutismelanophoren
iiber dem Auge weggedringt.

16. Hat die Aufhellung einmal begonnen, so wird sie stets zu Ende
gefithrt bis zur Bildung einer normalen Conjunctiva.

17. Besteht das Transplantat aus unverletzter Epidermis-, Binde-
gewebs- und Cutismelanophorenschicht, so wird es nicht aufgehellt,
sondern entwickelt sich zu gewoéhnlicher Kérperhaut und sieht nach
der Metamorphose im allgemeinen so aus, wie die benachbarte Haut.

18. Das gleiche tritt ein, wenn ein zu grofles Transplantat mit etwas
Bindegewebe und Cutismelanophorenschicht transplantiert wird.

19. Etwa mittransplantierte Beinknospen entwickeln sich an ihrem
neuen Ort weiter und kénnen einen hohen Grad der Differenzierung
erreichen.

20. Die Beinknospe kann innerviert werden.

Breslau, im Januar 1923.
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