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(Aus dem Anatomischen Institut zu Kiel, Direktor: Prof. Dr. W. v. Méllendorif.)

UBER ZUSAMMENHANGE ZWISCHEN DEM NIERENINDEX UND
DEM HISTOLOGISCHEN BAU DER HAUT BEI AMPHIBIEN.

Von

GERTRUD STEINBACH.
Mit 4 Textabbildungen.
(Eingegangen am 15. Juli 1926.)

Im Laufe seiner Untersuchungen iiber Bau und Histophysiologie
der Niere kam voN MOLLENDORFF (1922) zu der Uberzeugung, daf
zwischen der Umfangfliche des Hauptstiickes der Harnkandlchen und
derjenigen des Glomerulus ein fiir jede Tierart spezifisches Verhiltnis
bestiinde. Er konnte zeigen, daB bei einigen Vogel- und Sdugernieren
tatsichlich solche Zahlenbeziehungen feststellbar sind und errechnete
fiir die Maus einen Index von 22,3, fiir den Hausspatz 22,5, den Stieg-
litz 25,1 usw. Er veranlafite im Sommer 1922 O. Kraver (Freiburg),
diese Verhéltnisse an einheimischen Amphibien genauer zu unter-
suchen. Aus &dulleren Griinden konnte Kraver die Arbeit nicht voll-
enden. Mit Benutzung der sehr genauen KravEeRrschen Messungen
habe ich im Sommer 1925 die Untersuchungen fortgesetzt. Gleichzeitig
gesellten sich zur obigen Fragestellung noch Untersuchungen der Haut,
da fiir die Unterschiede die Indizes bei den einzelnen Amphibienarten,
die sich schon aus den Krayverschen Untersuchungen ergaben, ein
Unterschied im Wasserhaushalt als wahrscheinlich gelten konnte. Die
Haut muf aber als eines der wichtigsten Organe des Wasserhaushaltes
bei Amphibien angesehen werden (V. BAUER, A. v. WOLKENSTEIN,
W. STIRLING u. a.).

Material und Methodik.
Unsere Untersuchungen erstrecken sich auf: Rana esculenta, Hyla arborea,
Bombinator igneus, Bufo vulgaris, Salamandra maculosa und Triton cristatus.
Zur Technik ist folgendes zu sagen : Zur Vorbereitung fiir die Isolation der Nieren-
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kandlchen wurden die Tiere gewogen und zweimal im Abstand von 2—3 Tagen
mit einer 1proz. Trypanblaulésung subkutan injiziert (0,5 ccm auf 20 g Kérper-
gewicht), um die Hauptstiicke der Kanilchen fiir die spatere Isolation besser
kenntlich zu machen. 1—2 Tage spéter wurden sie mit Ather oder Chloroform
getotet, die Nieren herausprépariert und je eine davon in Susa (M. HEIDENHAIN)
fixiert. Die andere isolierten wir in reiner konzentrierter Salzsiure. Die Isola-
tionsdauer ist je nach der Tierart verschieden, 1—8 Stunden. Die isolierten
Kanilchen wurden mittels einer Pipette auf Objekttrager iibertragen und in
Glyzeringelatine eingebettet. An den mit dem ABBfschen Zeichenapparat
gezeichneten Kandlchen mafen wir die Linge der Hauptstiicke, den Léngs-
und Querdurchmesser der Glomeruli, den Querdurchmesser der Hauptstiicke
und mittels der Mikrometerschraube noch den Tiefendurchmesser von Glo- .
meruli und Hauptstiicken. Aus den verschiedenen Durchmessern wurde das
Mittel und mit dessen Hilfe die Oberfliche berechnet, wobei wir diejenige der
Glomeruli als Kugel-, die der Hauptstiicke als Zylinderflichen betrachteten.
Es war uns dabei bewuBt, daB die Glomeruli keine geometrisch definierte Kugel-
oberfliche besitzen. Aber die Unterschiede, die sich ergeben, wenn man sie als
Rotationsellipsoide u. dgl. berechnet, wie KrRAYER versuchte, sind so geringfiigig,
daf man die Fehler, die dadurch entstehen, ruhig vernachléssigen kann. Schwerer
wiegen die Fehler, die mit der Lappung der Glomeruli zusammenhéngen. Diese
ist am stédrksten bei T'riton, weniger ausgeprigt bei Hyla, Salamandra, Rane
und Bufo und fehlt fast génzlich bei Bombinator. Die Beriicksichtigung dieser
Umstande wiirde die Resultate, wie unten dargestellt, noch deutlicher heraus-
heben. Der Index — d. h. das Verhiltnis von Hauptstiickoberfliche zu Glome-
rulusoberfliche — oder von Resorptions- zu Sekretionsfliche — ergibt sich
Oberfliche des Hauptstiickes 2arl 21l

dann aus “Oberfliche des Glomerulus _ 4R?z  4R?

Messungen an Nieren.

Wir unterscheiden mit GaAupp 5 Abschnitte der Harnkanilchen,
dazu die Mareieaischen Kérperchen und Sammelrshren. Die Mel-
werte fritherer Autoren haben fiir unsere Zwecke keine unmittelbare
Bedeutung, weil Angaben, die sich auf die einzelnen Abschnitte des
gleichen Kanélchens beziehen, nicht gemacht wurden.

An die MarpieaIschen Korperchen schlieBt sich der Halsteil (erster
Abschnitt). Er ist bei den verschiedenen Tierarten linger oder kiirzer,
aber stets sehr diinn.

Der zweite Abschnitt, das Hauptstiick, ist lang, weit und gewunden.
Er tritt bei vorhergegangener Vitalfarbung sehr deutlich hervor, da
nur in ihm Farbstoff gespeichert wird.

Der dritte Abschnitt ist meist kurz und viel enger als der zweite.

Der vierte Abschnitt erscheint wieder lang, weit und gewunden.

Der fiinfte Abschnitt endlich leitet in die Sammelrshren iber.

Die Ergebnisse unserer Messungen sind folgende:
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Tabelle 1.
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Linge des Hauptstiickes

Mittlerer Durchmesser

Mittlerer Durchmesser

: des Hauptstiickes in des Glomerulus in w ! Index
In  (HI) (mdH. * “(md Q) |
I. Bufo vulgaris. XKorpergewicht: 29,63 g.
1665 36 70 12,1
2282 27 72 11,8
2323 32 105 6,7
1377 29 67 9,1
3235 49 112 12,6
im Mittel 2176 u 35 u { 85 10,6
I1. Rana esculenta. Korpergewicht 29,5 g.
1247 44 ‘ 88 6,8
1247 44 \ 79 8,7
1382 31 71 8,0
1488 30 55 14,7
1106 32 51 13,7
1924 34 89 8,2
1353 25 66 9,3
im Mittel 1394 4 34u | Tu | 9,9
Rana esculenta. Korpergewicht 24,45 g.
1871 45 | 92 | 9,8
2141 47 [ 95 11,15
2105 45 ! 100 9,73
im Mittel 2059 w 45 u | 96 u 1 10,23
I11. Salamandra maculosa. Korpergewicht 14,6 g.
1374 53 ] 108 6,1
3441 58 160 7,7
2067 55 i 114 9,4
im Mittel 2294 u 55 | 127 u 7,7
IV. Hyla arborea. Xorpergewicht 4,41 g.
2724 43 i 123 7,8
1324 56 100 7.4
1180 29 ! 64 8,4
1390 31 | 79 6,9
im Mittel 1654 u | 40 p ! 9 u | 7,6

V. Bombinator igneus. Korpergewicht 0,85 g (unausgewachsenes Tier).

706 31 1 93 2,5
212 23 i 57 1,5
265 25 | 64 1,6
694 ' 34 ‘ 64 ‘ 45
im Mittel 469 no | 28 u ‘ 70 u 2.5

: \
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Leider gelang es mir nicht, auch von T'rifon Kanélchen zu isolieren.

Diese sind infolge der sehr langen diinnen Halsabschnitte, die die Glo-
meruli mit den Hauptstiicken verbinden, &uflerst schwer vollstindig
zu erhalten, doch konnte man aus der GroBe der Glomeruli und der
Kiirze der Hauptstiicke schlieBen, daB der Index klein ausfallen wiirde,
was die KrAYERschen Messungen denn auch bestétigen.

Zur Erginzung unserer eigenen lassen wir die Ergebnisse der KRAYER-

schen Untersuchungen folgen:

1. Bujfo wvulgaris:

Korpergewicht 81,84 g,

mittlere Linge des Hauptstiickes: 3,4 mm (Schwankung von
2,05—4,6),

mittlerer Durchmesser des Hauptstiickes: 57,5 4 (Schwankung
von 43,7—71,5),

mittlerer Durchmesser des Glomerulus: 121,1 # (Schwankung von
90,6—168),

mittlerer Index: 13,2 (Schwankung von 10,7—15,7).

Die Werte sind die Ergebnisse von 14 Messungen.

Bufo vulgaris:

Korpergewicht 60,32 g,

mittlere Linge des Hauptstiickes: 3,03 mm (Schwankung von
1,95—4,46),

mittlerer Durchmesser des Hauptstiickes: 54,2 u (Schwankung von
43,3—66),

mittlerer Durchmesser des Glomerulus: 111,5 ¢ (Schwankung von
87,3—143),

mittlerer Index: 13,1 (Schwankung von 10,8—15,7).

Die Werte ergaben sich aus 16 Messungen.

II. Rana esculenta:

1.

Korpergewicht 27,61 g,

mittlere Lénge des Hauptstiickes: 4,05 mm (Schwankung von
3,66—4,87),

mittlerer Durchmesser des Hauptstiickes: 48,5 u (Schwankung von
43,3—53,5),

mittlerer Durchmesser des Glomerulus: 94,3 y (Schwankung von
80,6—107),

mittlerer Index: 21,5 (Schwankung von 19,7—25,4).

Die Zahlen ergaben sich aus 13 Messungen.

Salamandra maculosa:
Korpergewicht 18,33 g,

mittlere Linge des Hauptstiickes: 4,16 mm (Schwankung von
2,77—6,27), :
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mittlerer Durchmesser des Hauptstiickes: 76,4 ¢ (Schwankung von
56,2—98,4),

mittlerer Durchmesser des Glomerulus: 217,2 4 (Schwankung von
138,6—297,5);

mittlerer Index: 7,04 (Schwankung von 5,7—8,1).

Die Werte sind die Ergebnisse von 4 Messungen.

IV. Bombinator pachypus:

Korpergewicht 5,405 g,
mittlere Lidnge des Hauptstiickes: 1,26 mm (Schwankung von

0,82—1,6),

mittlerer Durchmesser des Hauptstiickes: 46,8 u (Schwankung von
40,5—60,5),

mittlerer Durchmesser des Glomerulus: 86,6 ¢ (Schwankung von
70,0—103,3),

mittlerer Index: 7,86 (Schwankung von 6,7—10,0).
Die Werte ergaben sich aus 6 Messungen.

V. Triton alpestris:

Korpergewicht 1,38 g,
mittlere Ldnge des Hauptstiickes: 2,45 mm (Schwankung von

1,4—4.3),

mittlerer Durchmesser des Hauptstiickes: 69,2 u (Schwankung von
55,2—92,2),

mittlerer Durchmesser des Glomerulus: 165,6 u (Schwankung von
123,3—231.6),

mittlerer Index: 6,3 (Schwankung von 4,7—8,5).
Zahl der Messungen: 14.

Die in Susa fixierten Nieren wurden in Zelloidinparaffin eingebettet,
in Serienschnitte von 10 y zerlegt und mit Alaunkarmin, Himatoxylin-
Eosin und nach vax GiesoN (Mod. Hansew) gefirbt. In den Serien-
schnitten bestimmten wir anndherungsweise die Zahl der Glomeruli und
erhielten dabei folgende Werte:

Bufo vulgaris: 2500 Glomeruli,

Rana esculenta: 2220 Glomeruli,
Salamandra maculosa: 800 Glomeruli,
Hyla arborea: 920 Glomeruli,
Bombinator igneus: 300 Glomeruli.

Aus diesen Messungen ergaben sich folgende interessante Be-
ziehungen:
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Tabelle 2.
Bufo Rana Salamandra Hylo, ) Bombinator

Korpergewicht in g. . . 29,63 24,45 14,6 4,41 0,8
Mittlere Linge des Haupt-

stiickes in g . . . . . 2176 2059 2294 16564 | 469
Mittlerer Durchmesser des

Glomerulus in u . . . 85 96 127 91 70
Mittlerer Durchmesser des

Hauptstiickes in u . . 35 45 55 40 ’ 28
Index . . . . . .... 106 | 1028 773 16 | 25

Zahl der Glomeruli beider | ‘
Nieren. . . . . . . . 2500 2220 800 920 300

Gesamtoberfliche der Glo- |
meruli beider Nieren
in mm? . ... ... L 56,7 63,87 40,71 24,1 | 4,54

Glomerulusoberfliche pro |
g Korpergewicht in mm? 1,9 2,6 2,7 5,5 4,7

Gesamtoberflache der
Hauptstiicke beider Nie-
ren in mm?®* . . . . . 595 645 | 319 189

Hauptstiickoberflache pro |
g Korpergewicht in mm? | 19,5 26,3 21,9 43

12,5

|
|
|
! 15,6

Allgemein 148t sich zu den Ergebnissen der Messungen folgendes
sagen: Die Beziehungen zwischen Glomerulusoberfliche und Haupt-
stiickoberflache sind, wie besonders aus den Versuchen hervorgeht,
wo von demselben Tier eine grofere Anzahl von Systemen gemessen
werden konnte, fiir das einzelne Tier relativ konstant; jedenfalls kann
gesagt werden, dall die Werte um einen Mittelwert schwanken, der fiir
die verschiedenen untersuchten Tiere an verschiedener Stelle liegt. Wir
konnen aber unseren HErgebnissen keine Bedeutung in dem Sinne zu-
sprechen, daBl wir eine fiir die Arten geltende Konstante gemessen
haben. Hier bestehen noch Unterschiede zwischen Tieren verschiede-
ner Herkunft, die dringend weitere Untersuchungen verlangen.

Was zunéchst die innerhalb des gleichen Tieres gefundenen Schwan-
kungen anlangt, so ist einmal denkbar, dafl bei nicht voll ausgewachse-
nen Tieren hier noch schwankende Verhiltnisse bestehen. So ist es
z. B. bekannt, dall wihrend der Wachstumsperiode auch in der Sauger-
niere noch keine so fest geregelten Beziehungen vorhanden sind, wie
bei der erwachsenen Niere, weil hier bei Isolationen neben fertiggestell-
ten Nephronen alle Jugendstadien angetroffen werden. Wir sind
allerdings auch an diesem Material bisher nur auf Schitzungen an-
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gewiesen. Ich erinnere auch an das Bestehen von sogenannten Zwerg-
kanilchen bei Reptiliennieren (siehe B. ZARNIK, 1910), die hier ebenfalls
ganz andere Mafverhéltnisse aufweisen als die Hauptmasse der Kanil-
chen. Je groBer die Zahl der fir eine Niere gemessenen Indices war,
um so klarer ergab sich der Mittelwert.

Worauf die erheblichen Unterschiede in den Werten fiir Rana escu-
lenta, die KraYER und ich bestimmt haben, zuriickzufithren sind,
vermag ich nicht aufzukldren. Technische Fehler sind dank sorgféltiger
Nachpriifung der Ergebnisse auszuschlieBen. Nur fehlt es auch hier
an der geniigenden Zahl von Beobachtungen. Systematische Unter-
suchungen unter Beriicksichtigung des Standortes, des Alters und
Geschlechtes der Frosche versprechen hier eine Kldrung. Wie aus den
Tabellen hervorgeht, sind es vorzugsweise die Kanélchenldngen, die bei
den Krayverschen Froschen im Durchschnitt fast dreieinhalb mal so
lang waren wie bei unseren. Auch die Durchmesser der Hauptstiicke
iibertrafen die unsrigen im Durchschnitt um fast die Hélfte, wihrend
die mittleren Glomerulusdurchmesser bei unseren Froschen nur um ein
Drittel hinter denjenigen in KravErs Untersuchungen zuriickstehen.
Da die Glomeruluszahlen und das Koérpergewicht in unseren und
Kravers Fillen anndhernd gleich waren, ergibt sich also eine gewaltige
VergroBerung der Hauptstiickoberfliche als Begleiterscheinung der
Differenz in den Indices bei den KrayErschen Exemplaren von Rana
esculente. In neuerdings ausgefithrten Kontrollmessungen an Esculen-
ten, die aus einer neuen Quelle bezogen waren, fanden wir Indices, die
um 17 1 schwankten.

Die Differenz in den Ergebnissen bei Bufo und Salamandra ist nicht
erheblich. Dagegen muB} beziiglich Bombinator hervorgehoben werden,
daBl KRAYER pachypus, wir dagegen, igneus untersucht haben. Ferner
sind unsere Exemplare auBlerordentlich klein gewesen, so da8 sie sicher
als junge Tiere zu betrachten sind, die die Metamorphose erst kurz
iiberstanden hatten. Sicherlich ist der Wert von 5,7, der dem KRAYER-
schen Werte am néchsten kommt, einem reifen Kanélchen zugehérig.
Vergleicht man in diesem Sinne die Indices, so kommt man zu dem
interessanten Ergebnis, dafl diese jungen Tiere im Verhéltnis zu ihrer
Glomerulusoberflache eine noch sehr geringe Hauptstiickoberfliche be-
sitzen, wie dies auch fiir embryonale Siugetiernieren gilt. Auch in
diesem Sinne wire eine weitere Erforschung der interessanten Verhalt-
nisse durchaus erwiinscht. Auch die Glomeruluszahl von 300 gegeniiber
der von KravEr gefundenen von 1000 findet in der Jugendlichkeit
unserer Tiere leicht ihre Erklarung.

Beriicksichtigt man mit den oben erwdhnten Einschrénkungen zu-
nichst die absolut gemessenen Zahlen, so finden wir beziiglich der
GlomerulusgroBe folgende Reihenfolge:



und .dem - histologischen Bau der Haut bei Amphibien. 389

Tabelle 3.
Tier Korpergewicht | Glomerulusdurchmesser

g (Mittel) «
Salamandra maculosa. . . . . 14,6 127
’ ' KRAYER 18,3 217
Triton alpestiis, KRAYER . . . 1,38 166
Bufo vulgaris . . . . . . . . 29,6 85
' , KRAYER. . . . 81,8 121
" " KRAYER. . . . 60 111
Rana esculenta. . . . . . L. 24,45 96
’s ’ KraYER . . . 27,61 94
Hyla arborea . . . . . . .. 441 91

Bombinator pachypus. . . . . 5,4 86,6
Bombinator igneus juv.. . . . 0,85 70

Beriicksichtigt man das Korpergewicht, so zeigt sich innerhalb der
gleichen Art (Bufo) deutlich, dafl die durchschnittliche Glomerulus-
groBle mit der Korpergrofie wichst. Die Unterschiede bei den beiden
Exemplaren von Salamandra kénnen nicht so sehr ins Gewicht fallen,
da sie das Mittel von nur je vier Messungen darstellen (der sehr lange
und diinne Halsabschnitt dieser Kanélchen reit in den meisten Fillen
beim Isolieren durch, so daf} es nur selten gelingt, Kandlchen mit samt
ihrem Glomerulus in voller Linge zu isolieren). Dagegen muf} hervor-
gehoben werden, dafi die GlomerulusgroBe bei Hyla im Verhéltnis zum
Korpergewicht bedeutend ist, besonders wenn man bedenkt, daf die
groBen Anuren (Rana, Bufo) kaum groBere Glomeruli besitzen. Hin-
gewiesen sei auch auf die im Vergleich zum Korpergewicht riesigen
Glomeruli von 7T'riton.

Sehr betrachtlich schwankt nur die Zahl der Glomeruli in beiden
Nieren nach der Tierart, und es war klar, daBl eine Beurteilung der

Tabelle 4.
Tierart vK(’irperggewicht Zahlbgieéegl%r;_\;z‘:;li in

Bufo vulgaris KRAYER . . . . f 81,8 2800
’ ’ STEINBACH. . . | 29,6 2500
Rana esculenta KRAYER } 27,6 1400
»s » STEINBACH . . l 24,45 | 2220
Bombinator pachypus KRAYER. | 5,4 1 1000
Hyla arborea STEINBACH . . . [ 441 | 920
Salamandra maculosa. KRAYER 18,33 900
» » STEINBACH | 14,6 ‘ 800
Triton alpestris KRaAYER . . . | 1,38 360

Bomb. igneus juv. STEINBACH. 085 | 300
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Messungen und eine Auswertung fiir die Frage des Wasserhaushaltes
erst denkbar wurde, wenn es gelang, die Glomerulusoberfléche in ihrer
Gesamtheit zu erfassen. Wir haben diese Frage durch Auszéhlung der
Glomeruli in Serienschnitten einer Niere annahernd zu lésen versucht,
wobei wir die durchschnittliche Schnittzahl bestimmten, auf der der-
selbe Glomerulus wiederkehrt und die Gesamtsumme der gezihlten
Glomerulusquerschnitte durch diese Schnittzahl dividierten.

Aus diesen Zahlen (Tab. 4) erhellt schon, dafl die Zahl der Systeme
erheblich schwankt. Immerhin zeigt z. B. Bufo, daf hier die Anpassung
an die KorpergréBe nicht so sehr durch Vermehrung der Systeme als
durch das Wachstum der Glomeruli bewirkt wird. Unter Beriicksich-
tigung der errechneten durchschnittlichen Glomerulusoberfliche, der
Zahl der Glomeruli und des Koérpergewichtes kann man nun die spezi-
fische Glomerulusoberfliiche (pro g Kérpergewicht) errechnen und findet:

Hyla arborea 556 .,
Triton alpestris 22,47 ’

Bufo vulgaris 1,9 mm? pro 1 g Korpergewicht

» » Kraver 1,57 ,, s 1 g .
Rana esculenta 26 ,, ., lg »
ys ’s Kraver 141 » 1l g ’
Salamandra maculosa 2,7 s o lg 2
' »  Kr. 727 » lg '
Bombinator pachypus 43 ,, , lg .
Bombinator igneus juv. 4,7 ,, , lg »

lg

1g

Dieses MaB zeigt sehr schén, daB in der angegebenen Reihenfolge
eine Zunahme der spezifischen Glomerulusoberfliche vorhanden ist.
Wenn man-die Lebensweise der Tiere in Betracht zieht, so kénnte man
aus den Zahlen den SchluB ziehen, daB3 die wasserlebenden Formen
einen gewissen Wasseriiberschull leichter wieder abgeben konnen als
z. B. das bestgeschiitzte Trockentier Bufo. Diese Mafle gewinnen aber
erst Leben, wenn man nunmehr auch den Index beriicksichtigt.

Dazu ist folgendes zu bemerken: Mehr und mehr setzt sich in neuerer
Zeit die Ansicht durch, daB doch der Glomerulus Ausscheidungsort fiir
siamtliche im Harn gelosten Substanzen ist (C. Lupwia, v. MOLLEN-
porRFF, CusaNY, HOBER und seine Schule). Der Kandlchenapparat stellt
eine gewaltige Resorptionsoberfliche dar, an der der provisorische Harn
voriiberflieBt, nach gréBtenteils noch unbekannten GesetzméaBigkeiten
an Wasser und einem Teil der Substanzen verarmt und damit in seiner
Zusammensetzung erheblich verdndert wird. Der von uns bestimmte
Index gibt uns nun einen pragnanten Ausdruck fiir das Verhéltnis, in
dem die Ausscheidungsfliche zu dem besonders wichtigen Teil der Re-
sorptionsfliche, dem Hauptstiick, steht (W. v. MOLLENDORFF, 1922).
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Die von uns untersuchten Tiere verhalten sich beziiglich dieses
Index folgendermafien:

Rana esculenta KRAYER 21,5
’s s  STEINBACH 10,2
Bujo vulgaris KRAYER 13,2
' . STEINBACH 10,6
Bombinator pachypus Kr. 7,86
Bombinator igneus juv. STEINBACH 2,53
Salamandra maculosa STEINBACH 7,13

’ ' KRrAYER 7,04
Hyla arborea STEINBACH 7,5
Triton alpestris KRAYER 6,3

‘Halt man die Ergebnisse zu den spezifischen Glomerulusoberflachen
pro Gramm Kérpergewicht, so zeigt sich iiberraschenderweise, daf
diejenigen Formen, die eine grofie spezifische Glomerulusoberfliche
haben, einen kleinen Index besitzen, d. h. den Tieren, die eine grofie
spezifische Glomerulusoberflache besitzen, steht nicht eine entsprechend
groBe Hauptstiickoberfliche zur Verfiigung, so daf dadurch die grofle
Glomerulusoberfliche ausgeglichen werden konnte. Eine Mittelstellung
nimmt Salamandra insofern ein, als hier die besonders grofie Glome-
rulusoberfliche durch ebenfalls sehr umfingliche Hauptstiicke soweit
kompensiert wird, daB der Index demjenigen fiir Bombinator und Hyla
angeglichen wird. Das Gleiche trifft fiir 7T'riton nach Kravirs Mes-
sungen zu. '

Besonders ungiinstig stehen die jungen Bombinator-Exemplare da,
bei denen die HauptstiickmaBe nicht im entferntesten die Grofe er-
reichen, die sie nach den GlomerulusmafBen besitzen sollten. Besondere
Untersuchungen hitten zu erweisen, ob bei Jugendformen, bei denen
die eigentliche Neubildung von Nephronen abgeschlossen ist, ganz all-
gemein ein niedriger Index vorhanden ist, und ob, wie aus unseren Be-
funden hervorzugehen scheint, dabei die spezifische Glomerulusober-
fliche schon frither der des erwachsenen Tieres angeglichen wird.

Die absoluten MaBe fiir die Hauptstiicke (Tab. 5) ergeben, ver-
glichen mit den Glomerulusmaflen, das Bild, das in den Indices zum
Ausdruck kommt.

Das Zustandekommen der Indexwerte erklirt sich bei den einzelnen
Tierarten verschieden. Bei Bufo vulgaris sind die Glomeruli mittel-
groB3, ebenso die Durchmesser der Hauptstiicke. Dagegen zeigen letz-
tere eine betrachtliche Lange. Bufo hat ferner im Vergleich zu den
anderen Amphibien die gréBte Zahl der Glomeruli, trotzdem aber nicht
die groBte Gesamtoberfliche. Die spezifische Oberfliche ist bei Bufo
am kleinsten.

Bei Rana liegen die Verhiltnisse betreffs des Index ganz &hnlich.
Bei unseren Exemplaren waren Glomerulus- und Hauptstiickdurch-
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messer etwas grofler, die Hauptstiicklinge etwas geringer als bei Bujo.
Bei den KravErschen Froschen war dagegen das Hauptstiick erheblich
langer als bei Bufo. Die Zahl der Glomeruli ist ebenfalls der bei Bujfo
gefundenen #hnlich. Die Gesamtoberfliche der Glomeruli und Haupt-
stiicke ist etwas groBer, die spezifische Oberfliche der von Bufo gleich
und zwar sowohl bei unseren als auch bei den KraAvERschen Messungen.

Tabelle 5.

Tier | 1{:llrln rmzH ! mcftGl
Rana esculenta KRAYER. . . . . 4,1 48,5 94
Salamandra maculosa KRAYER . . 4,2 76,4 217
Bufo vulgaris KRAYER . . . . . 3.4 57,5 121
Triton alpestris KRAYER . . . . 2,5 69,2 165
Salamandra maculosa STEINBACH . 2,3 55,3 127
Bufo vulgaris STEINBACH . . . . 22 1 345 85
Rana esculenta STEINBACH . . . 2,1 } 45,3 96
Hyla arborea STEINBACH . . . .| 1,7 = 996 91
Bombinator packypus Kraver. . | 1,3 76,8 87
Bombinator igneus juv. STEINBACH | 0,5 28,3 69

Der Gruppe Bufo—Rana gegeniiber steht die Gruppe Salamandra—
Triton—Hyla— Bombinator mit ziemlich kleinen Indices. Salamandra
maculosa besitzt von allen untersuchten Tieren die grofiten Werte fiir
Glomerulus- und Hauptstiickdurchmesser. Thr Verhiltnis ergibt aber
einen kleinen Index. Die Zahl der Glomeruli ist ziemlich klein und in
Zusammenhang damit auch die Gesamtoberfliche der Glomeruli und
Hauptstiick sowie die auf das Korpergewicht bezogenen Werte.

Hyla arborea hat im Verhaltnis zu dem geringen Kérpergewicht
groBe Glomeruli und Hauptstiicke. Doch ergibt sich wie beim Sala-
mander auch hier nur ein kleiner Index. Die Zahl der Systeme ist eben-
falls klein, so dal wir verhéltnismaBig niedrige Zahlen fiir die Gesamt-
oberfliche der Glomeruli und Hauptstiicke erhalten. Auf das Kérper-
gewicht bezogen iibertreffen sie jedoch bei weitem die bei den anderen
Tieren errechneten Werte.

Der von KrAYER untersuchte Triton alpestris hat sehr grole Glome-
ruli, die Hauptstiickdurchmesser entsprechen etwa denen vom Sala-
mander. Die Lange der Hauptstiicke zeigt einen Mittelwert. Dagegen
ist die Anzahl der Systeme auBerordentlich gering, etwa gleich der
unserer jungen Bombinaforen. Die relativen Werte der Oberflichen
von Glomeruli und Hauptstiicken sind auBerordentlich hoch.

Bei Bombinator igneus endlich entsteht der niedrige Index haupt-
séchlich durch die erstaunliche Kiirze der Hauptstiicke, die auf die
noch nicht véllig abgeschlossene Entwicklung unserer Tiere zuriick-
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zufiihren ist. Bombinator zeigt tiberhaupt entsprechend seiner Kleinheit
sehr niedrige Zahlen fiir Glomerulus- und Hauptstiickdurchmesser, fiir
die Anzah! der Systeme und die Gesamtoberfliche der Glomeruli und
Hauptstiicke. Dagegen sind die spezifischen Oberflichenwerte ziem-
lich hoch. — Bei dem von KRAYER untersuchten Bombinator pachypus
liegen die Verhaltnisse etwas anders. Vor allem sind die Hauptstiicke
etwa so lang wie die fertig ausgebildeten bei unseren Tieren, wahrend
die Glomeruli etwa gleichgro und die Hauptstiickdurchmesser nur
wenig groler sind. Infolge der Tatsache, dall bei KrRaAYERs erwachse-
nen Exemplaren alle Hauptstiicke lang waren, ist natiirlich der Index
erheblich gréBer, etwa dem von Selamandra gleich. Die Zahl der
Systeme betrigt etwa das dreifache der bei den jungen Tieren gefun-
denen. Die spezifischen Oberfléchenwerte sind dagegen denen unserer
Tiere fast gleich.
Austrocknungsversuche.

Mit den Befunden an den Nieren stehen nun Austrocknungsversuche,
die wir bei den verschiedenen Tierarten vornahmen, in vollem Einklang.
Einerseits dienten sie dazu, festzustellen, ob zwischen der Zeitdauer,
wahrend der die Tiere einen mehr oder weniger vollstandigen Abschlufl
von der Wasseraufnahme ertragen, und der Gr6Be der Nierenindices
ein Zusammenhang besteht. Andererseits erhielten wir so in vivo aus-
getrocknete Haut und konnten an ihr feststellen, welchen Einflufl auf
das mikroskopische Bild Storungen in der Wasseraufnahme haben.
Bei den zum Teil betrachtlichen Unterschieden, die die KravERschen
Messungen und meine eigenen fiir einzelne Tierarten darbieten, beziehe
ich die Austrocknungsversuche nur auf meine Nierenmessungen, wobei
bemerkt sei, dafl die Tiere zu allen Versuchsreihen jeweils aus der glei-
chen Quelle, somit wohl auch vom gleichen Standort stammten.

Zur Technik ist zu bemerken: Die Tiere wurden sorgfiltig gewogen und bei
Zimmertemperatur einzeln in je ein vollstindig trockenes, mit Drahtgitter ver-
schlossenes GlasgefaBl gesetzt. Das GefiB enthielt am Boden, zum Aufsaugen
etwaiger Exkremente, eine dicke Filtrierpapierschicht. Die Wigungen wurden
dann mindestens alle 24 Stunden, teilweise auch ofter, wiederholt. Bei der
Berechnung des Gewichtsverlustes wurde selbstverstindlich das Gewicht der
Exkremente berticksichtigt. — Wir stellten im ganzen drei Versuchsreihen an.

Wir sind uns wohl bewuBt, daB diese Methode Fehlerquellen in sich birgt.
Bei den Gewichtsverlusten spielt sicher die mangelnde Nahrungsaufnahme eine
— wenn auch nicht allzu groBe — Rolle; doch 148t sich dies kaum verhindern,
da jede Nahrung Fliissigkeit enthilt. Die Ergebnisse wiirden dadurch unter
Umstédnden starker beeinfluBt als durch Hunger. Man kann auch mit Recht
gegen unsere Versuchsanordnung einwenden, daB die Austrocknung nicht voll-
standig war, da die Luftfeuchtigkeit den Austrocknungsvorgang beeinflufite.
Wenn wir trotz der uns bewuBten Fehler diese einfache Methode anwandten, so
geschah es deshalb, weil sie fiir unsere Zwecke véllig geniigte, da es uns weniger
auf absolute Genauigkeit als auf Vergleichswerte ankam und die Tiere ja alle
unter denselben Bedingungen standen.

Z. f. Zellforschung u. mikr. Anatomie Bd. 4. 26
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Die folgenden Tabellen sollen uns zeigen, wie sich die einzelnen Tier-
arten im Austrocknungsversuch verhielten. Sie entstammen Versuchen,
die entweder zu gleicher Zeit angesetzt worden waren, mithin dem Ein-
fluB der gleichen Luftfeuchtigkeit ausgesetzt waren, oder durch Ver-
gleichsversuche auf die Vergleichbarkeit kontrolliert wurden.

Tabelle 6.
Bufo | Rana ‘ Salamandra ! Hyla Triton | Bombinator
‘ |
Gesamtdauer der Aus- 1 ‘ |
trocknung in Stunden | 302 | 94 115 ‘ 70 / 67 30
Gesamtgewichtsverlust ' ! |
imvH . ... ... 38 | 29 53 | 50 | 40 | 59

Man sieht also, dal die Zeit, die ndtig ist, bis die Tiere eingehen, von
Bufo bis Bombinator abnimmi, wie nach der GroBe der Indices zu er-
warten war. Bei Rana besteht allerdings eine Schwankung, doch ist
der Unterschied zwischen der Austrocknungszeit bei Rana und Sala-
mandra nicht allzu groB. — Uber die prozentualen Gewichtsverluste
1aBt sich immerhin sagen, daB wir, ebenso wie bei den Indices, die Tiere
in zwei Gruppen trennen kénnen. Die bei Bufo und Rana gefundenen
Werte sind erheblich niedriger als die bei Salamandra, Hyla, Triton
und Bombinator ermittelten. Nach der Austrocknungszeit gehért Sala-
mandra allerdings zur Gruppe Bufo—Rana.

Der prozentuale Gewichisverlust ist innerhalb des gleichen Zeitab-
schnittes fiir die einzelnen Tierarten verschieden, und zwar steigert er sich
von Bufo bis Bombinator.

Tabelle 7. Der Verlust an Gewichtsprozenten auf je 24 Stunden berechnet.

Stundenzahl B‘%'o ‘ R‘;zﬁza gc}LIl Iiyéa Tf;i]tion Bom‘l;liinator

24 7 9 7 15 25 47
48 13 15 18 | 3 38 70
72 12 20 34 50 35
96 14 29 50 |

120 18 43 |

144 15 49

168 20 48

192 22
y | | |

14 Tage 46 l |

Gleichzeitig sieht man, daBl im allgemeinen wihrend der ersten Aus-
trocknungszeit der prozentuale Gewichtsverlust am stirksten ist. Be-
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rechnet man den durchschnittlichen Gewichtsverlust innerhalb 24 Stun-
den fiir die verschiedenen Tierarten, so ergeben sich folgende Zahlen:

Bufo: 3 vH,

Rana: 7 vH,
Salamandra: 7 vH,
Hyla: 18 vH,
Triton: 7 vH,
Bombinator: 23 vH.

Es besteht also auch hier eine von Bujfo bis Bombinator aufsteigende
Reihe.

Fassen wir nun schlielich die Ergebnisse der Nierenmessungen und
der Austrocknungsversuche zusammen, so sind es folgende:

1. Die Indices bilden eine von Bufo bis Bombinator absteigende
Reihe.

2. Die Widerstandsfahigkeit gegen Wasserverlust nimmt ab, je
kleiner der Nierenindex ist. Der prozentuale Gewichtsverlust nimmt
gleichzeitig zu. Besonders deutlich tritt dies bei Berechnung des Ge-
wichtsverlustes der einzelnen Tierarten von 24 zu 24 Stunden hervor.

3. Der prozentuale Gewichtsverlust ist durchschnittlich am gréBten
in den ersten Stunden der Austrocknung.

4. Der durchschnittliche Gewichtsverlust innerhalb 24 Stunden
steigt von Bufo bis Bombinator an.

Auffallend sind die Ergebnisse fir Ranae und Salamandra: Nach
den Austrocknungsversuchen mufl angenommen werden, dal3 Rana, die
schon bei 29 vH Gewichtsverlust eingeht, besonders empfindlich gegen
Wasserverlust ist, aber mit Bufo und Salamandra einen verhiltnis-
méflig guten Schutz gegen Austrocknung besitzt. Beziiglich dieses
Schutzes stellt sich der Salamander mit Bufo und Rana in eine Reihe,
wihbrend der Index Salamandra zu Hyla, Triton und dem erwachsenen
Bombinator stellt. Es zeigt sich hieraus, dafl auler dem Nierenindex
noch andere Faktoren bei dem Schutz gegen Austrocknung wirksam
sein miissen.

Vergleichende Untersuchung der Haut.

Wir haben versucht, durch vergleichende Untersuchungen der Haut
in diese interessanten Fragen weitere Einblicke zu bekommen. Ehe wir
auf die Zusammenhange zwischen dem Bau der Haut und dem Nieren-
index eingehen, scheint es uns nétig, unsere Befunde kurz darzustellen.
Denn obwohl die Amphibienhaut zu den am meisten untersuchten
histologischen Objekten gehort, herrschen doch iiber fast alle Elemente
— Epithel, Chromatophoren, Driisen, Bindegewebe — die gréBten Un-
klarheiten. Ein niheres Eingehen auf diese Streitfragen liegt nicht

26*
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auf dem Gebiet unserer Arbeit — wir werden uns deshalb méglichst
mit der Beschreibung der Befunde und einer kurzen Darstellung der
wichtigsten dariiber herrschenden Meinungen begniigen.

Zur Untersuchung gelangte von normalen und ausgetrockneten
Tieren jeder unserer 6 Arten je ein Stiick Riicken- und Bauchhaut,
moglichst stets an derselben Stelle entnommen, um einen Vergleich der
Befunde zu erleichtern. Die Tiere wurden mit Ather oder Chloroform
getotet, in Susa fixiert und die Hautstiicke in Celloidinparaffin ein-
gebettet.

Die Epidermis.

Sehr charakteristische Unterschiede ergeben sich zuniichst in den

Dickenmallen der Epidermis.

Tabelle 8. Die Dicke der Epidermisschichten.

Normal Ausgetrocknet
R Bemer-
e S | S Strcon, S|S0 St cor. | cungen
“ 9 " | Str. ger. " : " © | Str. ger.

Salamandra maculosa . . | 25 95 510 10 ’ 20 1, i Bauch
Rana esculenta . . . . . b4 42 Yiess 8 31 |ca Y, '
Hyla arborea . . . . . . 3 40 1s 6 8 |, 3/,|Riicken
Bufo vulgaris . . . . . 9 31 2/, 8 25 »w Ya .
Bombinator igneus 6 24 Y, 3 24 » Vs .
Triton cristatuts 4 23 s 4 10 w 25 .

Die Zahlen sollen nur Beispiele geben, die aus Messungen an einer
groBeren Reihe von Exemplaren herausgegriffen sind. Selbstverstind-
lich gibt es hier zahlreiche Schwankungen. Das betrifft besonders die
Dicke des Stratum corneum, da es hier viel ausmacht, ob die Hautung
gerade bevorsteht oder schon vor lingerer Zeit stattgefunden hat. Auch
muf} sorgfaltig auf die Schnittrichtung geachtet werden. MafBgeblich
ist aber die Dicke des Stratum germinativum, das bei Salamandra tiber
doppelt so dick ist wie bei Rana und Hyla, 3mal so dick wie bei Bufo,
4mal so dick wie bei Bombinator und T'riton. Da Bombinator uns nur
in jungen Exemplaren zur Verfiigung stand, so diirfen die Epidermis-
mafe dieser Art nicht mit den iibrigen ohne weiteres verglichen werden.

Entsprechend der verschiedenen Dicke der Epidermis ist auch die
durchschnittliche Anzahl der iibereinandergeschichteten Zellagen ver-
schieden. Wenngleich bei demselben Tier hierbei manche Schwankun-
gen vorkommen, so a8t sich doch auch hier eine mittlere Schichtenzahl
bestimmen. Salemandra hat 7—S8, Rana 4—5, Hyla 3—4, Bufo 4,
Bombinator 3—4, Triton 3 Kernreihen. Auch hier gibt ‘es natiirlich
Schwankungen je nach dem Verhornungszustand.

Ich fithre zundchst die Befunde bei Salamandra an. Die tiefste
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Lage der Epithelzellen ist durch feine Plasmafasern mit der Grenz-
lamelle verankert (KROMAYER, MAURER, WEISS u. a.). In den obersten
Lagen verlieren die Zellkerne ihre regelmafige Gestalt und féarben sich
intensiver. Sehr deutlich treten in den tieferen Lagen die Interzellular-
spalten mit den Plasmabriicken hervor.

Bei anderen Tieren, z. B. Bufo, fanden wir dagegen gerade in den
obersten verhornenden Zellschichten besonders deutliche Interzellular-
briicken, was nach Horpkr, MERK und anderen auf besonders gute
Ernihrung dieser Zellen hindeutet, eine Ansicht, die durch ParzELTS
Arbeit iiber die menschliche Epidermis bestatigt wird. In diesen ober-
flachlicheren Zellen farbt sich das Plasma intensiver, offenbar ein Aus-
druck der beginnenden Verhornung. Nach F. pE MouriN beruht
diese gesteigerte Affinitdt zu Farbstoffen beim Verhornungsvorgange
darauf, daBl aus dem Kern Kolloide ins Plasma diffundieren. — Die
Kerne dieser Schichten sind vergréfiert und voll groBler Chromatin-
briicken.

Uber die ganze Epidermis verstreut finden sich bei allen untersuch-
ten Arten Melanophoren. Sie liegen in den Interzellularspalten, am
reichlichsten in den tiefen Schichten. Uber ihre Herkunft bestehen
noch Meinungsverschiedenheiten. EBERTH bringt sie in Zusammen-
hang mit kern- oder spindelformigen Zellen, die in den Epidermisspalten
liegen, indem er annimmt, daB in ihnen im weiteren Verlauf ihrer Ent-
wicklung die schwarzen Pigmentkérnchen gebildet werden. Da er
keine Anhaltspunkte fiir die Entstehung dieser Zellen aus dem Epithel
hat, 148t er sie aus dem Corium einwandern. Wir werden hierauf
noch zuriickkommen. Hier sei nur soviel gesagt, dall nach unseren
Befunden eine Einwanderung der verzweigten Zellen kaum anzunehmen
ist. Wo die Pigmentzellen herkommen, kénnen auch wir nicht ent-
scheiden. -— Die anderen Autoren entscheiden sich teils fiir epitheliale
Entstehung der Melanophoren, teils fir ihre Einwanderung aus dem
Corium auf dem Lymphwege (SCHUBERG u. a.).

Die Driisenmiindungen sind bei Salamandra stets schlitzformig.
Sie liegen zwischen 2—3 Epidermiszellen, die durch sie verdringt werden,
so daB sie sich halbmondférmig herumlegen, und die Zellgrenzen oft
nicht mehr deutlich erkennbar sind. Eine Mindung innerhalb einer
Zelle (Stomazelle) wie sie von AscHERSON, EBErTH, CIAcCCIO u. a. ge-
schildert wird, wurde von uns nie beobachtet. Die den oberen Ab-
schnitt des Ausfithrungsganges auskleidenden Zellen sind verhornt.
Nach auflen von diesem homogenen Saum liegen fast stets kleine korner-
ahnliche Gebilde in einer Reihe. Sie firben sich bei MALLORY und vAN
GresoN leuchtend rot. Wir dachten zunichst an die Moglichkeit, Elei-
dinkérnchen vor uns zu sehen; doch war dies nicht sehr wahrscheinlich,
da sie sehr grof3 waren, und wir iiberdies in den iibrigen Hornzellen der
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Epidermis nie welche finden konnten. Wahrscheinlich handelt es sich
hier um die zu Sehnengewebe (NicooLu) umgewandelten Enden der
die Driisen umgebenden Muskelzellen. Bei Nicocru fanden wir Ab-
bildungen, die etwa unseren Priparaten entsprechen. Die tiefschwarze
Féarbung dieser Gebilde mit Eisenhdmatoxylin hebt NicocrLu noch be-
sonders hervor. Diese Kornchen haben wir nur bei Salamandra ge-
funden. Nach auBen folgt dann noch eine Faserschicht. Das Lumen
erscheint je nach der Schnittrichtung enger oder breiter. Oft sieht man
im Innern Sekret. Das Verhalten der Driisenmiindungen ist abgesehen
von den erwidhnten Koérnchen bei allen Arten gleich.

In einem Schnitt sah man eine grofie Zelle im Epithel. Von ihren
drei Kernen war einer besonders grof3 und erschien im Gegensatz zu den
gewbhnlichen Epithelkernen, die sich bei MALLORY schwach rotgelb
firben, intensiv orange. Vielleicht handelt es sich hier um etwas Ahn-
liches wie die von W. J. ScaMIDT bei Hyla beschriebenen Riesenepithel-
zellen (siehe unten).

Im Plasma der Zellen des Stratum corneum erscheinen feine licht-
brechende Koérnchen. Nach MAURER sind dies aber nicht Eleidinkorn-
chen, da sie auch in anderen Zellen auftreten sollen und keine Kerato-
hyalinreaktion geben.

Bei Bufo vulgaris sind die Faserstrukturen weniger ausgeprigt als bei
Salamandra. In der obersten Schicht des Str. germinativum liegen hier groBe
Zellen mit reichlichem intensiv gefdrbtem Plasma und deutlichen Faserstruk-
turen (HorPkE), wihrend diese in den tieferen Zellen nicht so scharf hervor-
treten. Interzellularspalten und -briicken sind hier wenig ausgeprigt, am besten
noch in den basalen Schichten. In den Interzellularspalten liegen Melanophoren
und reiehlich griingelbes Pigment, in den Epidermiszellen dagegen keines.

Deutlicher sind die Faserstrukturen wieder bei Rana esculenta, auch Hyla
arborea ist durch scharfe Zellbegrenzung und gute Ausbildung der Faserstruk-
turen ausgezeichnet. Auf die eigentiimlichen Riesenzellen, die die Haut von
Hyla charakterisieren, komme ich unten besonders zu sprechen.

Einige Besonderheiten bietet die Riickenhaut von 7Trifon cristatus. Die
Oberfliche der Epidermis bildet vielfach spitze Papillen. Auch die von MAURER
beschriebenen und abgebildeten epidermoidalen Hautwarzen wurden 6fters beob-
achtet. Zellgrenzen sind hier nicht deutlich feststellbar. Stets vier bis fiinf
stark abgeflachte lange Kerne, die siulenartig untereinander liegen. Die Driisen-
miindungen sind schlitzférmig, zum Teil weit klaffend, so dafl man Sekretkorner
darin liegen sieht. Die Melanophoren sind zahlreich, meist véllig geballt oder
mit kurzen Ausldufern; auBlerdem finden sich bridunliche Pigmentkérnchen.

Bei allen untersuchten Hautstiickchen ist die Epidermis reich an
abnorm gestalteten Zellkernen. Wihrend Mitosen nur in der basalen
Zellschicht vorkommen, treten pyknotische und zerfallende Kerne ge-
legentlich in allen Lagen, besonders hiufig allerdings in den oberflich-
lichen Lagen auf. Eine andere Besonderheit weisen vornehmlich die
basalen Zellagen auf, indem sich hier die vielfach beobachteten ver-
zweigten Zellformen vorfinden. Diese haben wir in reichlicher oder ge-
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ringerer Anzahl in der Epidermis aller untersuchten Formen gefunden,
am haufigsten aber bei Salamandra.

Diese werdstelten Zellformen (Abb. 1) treten hier in der Bauchhaut
besonders klar hervor. Man kann deutlich verschiedene Formen unter-
scheiden. Einige haben verhaltnisméBig reichliches Plasma, das stern-
formig verzweigt und etwas dunkler gefarbt ist als das der umgebenden
Epidermiszellen. Der Kern gleicht an GroBe und Farbung dem norma-
ler Epithelzellen. Bei sehr starker VergroBerung (Winkel 4, Immersion)

Abb. 1. Aus einem Flachschnitt der Bauchhaut von Salamandra maculosa, Fix. Susa, Fbg.
M. HEIDENHAINS Eisenhdmatoxylin. Zwischen den gewohnlichen Epithelzellen sind solche ein-
gelagert, die alle moéglichen Grade der Schrumpfung erkennen lassen, aber durch Plasmabriicken
mit den fiibrigen Epithelzellen verbunden sind. Diese ,,Wanderzellen‘* sind also umgewandelte
Epithelzellen. Homog. Imm. 2 mm, Ok.1. Vergr. 750 X. Gez. B. SCHLICHTING.

sieht man nun ganz kiar, daB zwischen diesen sternférmigen und den
gewohnlichen Epidermiszellen Interzellularbriicken bestehen. Eine
zweite Gruppe von Zellen zeigt sehr spirliches Plasma, das nur einen
schmalen Saum um den Kern und kurze zarte Ausldufer bildet. Der
Kern ist grofler als der normaler Epidermiszellen, zeigt unregelmiBige
Formen und farbt sich sehr intensiv. Auch hier sind Interzellular-
briicken gut sichtbar. — Eine dritte Gruppe endlich besteht aus duBerst
langgestreckten schmalen Zellen. Man kann hier Kern und Plasma
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nicht unterscheiden, da alles ganz dunkel gefarbt ist. Interzellular-
briicken waren hier viel undeutlicher als bei den anderen Formen,

Diese Zellen sind schon von einer ganzen Reihe von Autoren gesehen und
beschrieben worden. WEISs erwihnt sie kurz als Sternzellen, deren Bedeutung
vollig unklar sei. Prrrzyer hat sie ebenfalls bemerkt, er bezeichnet sie als
Wanderzellen. ParamescEko will Bewegungen an ihnen gesehen haben. Ein-
gehender beschiftigt sich EBERTH mit ihnen. Er beschreibt sie als ,,kern- oder
spindelférmig®. Auf der Abbildung stimmt seine Form mit der von uns gefun-
denen iiberein. Es ist aber Kern und Plasma nicht unterschieden, noch sind
die Interzellularbriicken und -liicken beschrieben oder gezeichnet. EBERTH
beschéftigt sich auch ndher mit ihrer Bedeutung und Herkunft. Er hilt sie,
allerdings nur nach ihrer duBeren Ahnlichkeit mit amobdiden Zellen, fiir ,,der
Kontraktilitit hochst verdachtig® und glaubt, dafl sie in innigerer verwandt-
schaftlicher Beziehung zu den Pigmentzellen stinden (siehe oben). Da er nun
keine Tatsache kennt, welche ihre Abstammung aus der Epidermis wahrschein-
lich machte, nimmt er an, daB sie aus der Kutis eingewandert seien, und zwar
so, daB sie die tiefen Lagen (in denen er sie nur sparlich sah) schnell passieren,
um sich dann in den mittleren Zellschichten anzusammeln. Uber ihr weiteres
Schicksal denkt er folgendes: In ihrem Zytoplasma bildet sich das schwarze
und braune Pigment, und indem sie sich vergrofiern und ausdehnen, werden sie
zu den zierlich verdstelten Pismentzellen. — Nach ScHUBERGs Ansicht sind die
Sternzellen unpigmentierte Pigmentzellen, was also mit EBERTH iibereinstimmt;
STUDNICKA glaubt, daBl die Sternform der Zellen aus Stachelzellen infolge Ein-
dringens von Wanderzellen entstanden sei, ndmlich so, daB die Fortsitze der
Stachelzellen an Zahl geringer, dafiir aber breiter geworden seien; FrieBOES
sieht in ihnen die Mutterzellen des Protoplasmafasersystems. Es sind Dendriten-
zellen bindegeweblicher Natur. Doch wird diese Auffassung von HoxPkE wider-
legt; — BiestapECKI fand dhnliche Zellen in der menschlichen Epidermis, und
zwar besonders in der von Kindern und Jugendlichen und ferner an Stellen
mit stédrkeren Schleimschichten. — Endlich wiren noch KroMEYERs Stabzellen
sowie die LANGERHANSschen Zellen zu erwahnen; wir nehmen an, daB dies
ahnliche Gebilde wie die von uns beobachteten sind.

Mit den EBERTHschen Ansichten stimmen unsere Befunde nicht
ganz iiberein. Die Abstammung dieser Zellen aus der Epidermis scheint
uns festzustehen. Dafiir sprechen einmal die Zellen der zuerst beschrie-
benen Gruppe. Sie stellen offenbar das fritheste Stadium der Umbil-
dung dar. Ferner spricht ihre feste Verankerung durch Interzellular-
briicken wohl bestimmt gegen eine Einwanderung aus dem Corium.
Wir fanden iibrigens im Gegensatz zu EsertH und in Ubereinstimmung
mit den meisten anderen Autoren die Zellen am hiufigsten in den basa-
len Schichten, und zwar besonders die jungen Formen mit kaum ver-
dnderten Epithelkernen.

Was nun allerdings die Bedeutung dieser Zellen anbetrifft, so kénnen
wir hieriiber so wenig bestimmtes aussagen, wie die iibrigen Autoren.
Der Zusammenhang mit Pigmentzellen ist uns wenig wahrscheinlich;
denn in keiner der verschiedenen Formen sahen wir Pigmentkérnchen
auftreten. Zu der FrIEBoOESschen Ansicht kénnen wir uns nicht duBern.
Unsere Praparate sind fiir diese Untersuchungen nicht geeignet, und
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Spezialfarbungen fertigten wir nicht an, da das Ganze fir uns ja nur
einen Nebenbefund bedeutet. Nahe lidge ja auch die Annahme, daf} es
einfach zugrunde gehende Zellen sind, eine Ansicht, die auch MAYER
vertritt. SchlieBlich bliebe noch eine Moglichkeit, die wir aber nicht
als wahrscheinlich hinstellen wollen. Nach RETTERER entwickelt sich
niamlich die gesamte Haut nur aus dem Ektoderm, und wéhrend des
ganzen Lebens erneuert sie sich aus den tiefen Zellen des Stratum germi-
nativum. Die Basalzellen kénnen ebensogut Epithel- wie Bindegewebs-
zellen bilden. Zu ganz &hnlichen Resultaten kommt MAURER: bei
Untersuchungen an Larven von Rana kommt er zu der Uberzeugung,
daB Coriumzellen ,,aus dem Epidermisverband ausgetretene Epithel-
zellen® sein miissen. Eine kurze Ubersicht iiber die zu dieser Frage
gehorenden Literatur bietet die Arbeit von HoEPKE iiber ,,die Epithel-
fasern der Haut und ihre Verbindung mit dem Corium*. — Ofters
hangen die Zellen iibrigens mit ihren Fortsitzen zusammen. Vergleicht
man die oben beschriebene Zellreihe mit den Umformungen der Binde-
gewebszellen (siche W. und M. voN MOLLENDORFF, 1926), so scheint
sich in der Epidermis eine gleiche Zellablosung abspielen zu kénnen wie
im Bindegewebe. Man kénnte demnach in dem Auftreten der stern-
formigen Zellen die Folge einer Reizung des syncytialen Epithels sehen
und aus ihrem Vorkommen auf Reizzustinde schliefen.

Endlich kommen wir noch auf die interessanten Riesenzellen der
Haut von Hyla arborea zu sprechen. Diese liegen zwischen den iibrigen
Zellen, teils mitten im Stratum germinativum, teils direkt an das Stra-
tum corneum anstofend. Es sind deutlich abgegrenzte Gebilde von
rundlich eckiger Gestalt. Wir haben an vielen Zellen den gréfiten und
den kleinsten Durchmesser festgestellt und erhielten Durchschnitts-
werte von 55 und 35 y fiir die Zelle und 17,5 u fiir die Kerne. Inter-
zellularbriicken zu den umgebenden Epithelzellen waren nicht fest-
zustellen. Das Plasma der Zellen ist meist etwas heller als das der ge-
wohnlichen Epidermiszellen. Es zeigt stets eine deutliche Granulierung
und oft im peripheren Abschnitt eine konzentrische Streifung. Die An-
zahl der Kerne ist verschieden. Wir fanden 1-—5 Kerne in einer Zelle.
Auffallend ist nur, daf3 die einzelnen Kerne um so besser erhalten sind,
je groBer ihre Zahl ist. Sie zeigen dann etwa die GroBe von Epithel-
kernen und befinden sich im Anfang der Karyolyse, genau wie wir es
oft an den gewdohnlichen Epidermiskernen beobachteten. Die Kern-
membran ist stark gefirbt, im Innern liegen noch einzelne Chromatin-
brocken und 1—2 Kernkorperchen, die sich mit sauren Farbstoffen
farben. Die Kerne liegen dann meist dicht beieinander, und um sie
hat das Plasma, offenbar durch Verdichtung, eine Art Kapsel gebildet.
Diese Gestalt der Zellen fanden wir in der normalen Haut am héufigsten.
Daneben traten aber auch Zellen auf, die nur ein oder zwei deutliche
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Kerne und auBerdem eine dunkel gefirbte brocklige Masse, wohl Reste
anderer Kerne, enthielten. Endlich traten dann noch einzelne Zellen
auf, bei denen man einen wirklichen Kern tiberhaupt nicht mehr er-
kennen konnte, sondern nur einen groffen Klumpen dunkler Chromatin-
brocken, um die manchmal wieder eine Art Kapsel gebildet war.

Diese Zellformen bilden die Hauptmasse der von uns gesehenen ,,Riesen-
epithelzellen‘‘. Daneben traten nun auch vereinzelt Zellen auf, die im allgemeinen
einen dhnlichen Bau besitzen, aber nie mehrere Kerne haben, sondern stets einen
riesig groBen, aus dichten Chromatinbrocken bestehenden Kern, der sich halb-
mondférmig um einen Hohlraum legt.

In der Literatur fanden wir diese Zellformen ein einziges Mal beschrieben,
und zwar von W. I. ScamrpT. Seine Beschreibung und vor allem seine Abbil-
dungen stimmen mit unseren Befunden ziemlich iiberein. Einige Unterschiede
bestehen aber doch. Wir konnten, wie schon gesagt, keine Interzellalarbriicken
zu den umgebenden Epithelzellen feststellen. Ferner fanden wir auch durchaus
nicht immer, daB die Zellen die Zylinderschicht und das Stratum corneum
beriihrten. Scumipr gibt ihre GréBe mit 256—50 x4 an, was mit unseren Mafen
gut iibereinstimmt. ScmEMIDT fand ein bis drei Kerne in ihnen, bei uns waren
dagegen vier oder fiinf Kerne durchaus nicht selten. Auch sahen wir haufig
zwei Nukleolen in den Kernen, wihrend ScuMipT dies als selten beschreibt.
Diese meist mehrkernigen Zellen nennt ScrMiDT ,,Riesenepithelzellen. Thnen
gegeniiber stellt er die ,,Riesendriisenzellen“. Das sind die Formen mit einem
groBen, halbmondférmigen Kern, der um einen Hohlraum liegt. ScEMIDT hat
diese Zellen im senkrechten Schnitt getroffen und folgendes Bild erhalten: der
Kern ist zweimal angeschnitten. Zwischen den beiden Stiicken liegt der ,,Sekret-
behilter. Das ist ein ellipsoides Gebilde, dessen groBe Achse senkrecht zur
Oberfliche der Haut steht. In seinem Inneren liegt eine feinkdérnige Masse,
die sich mit Thionin-Eosin blau firbt. Gegen das Plasma ist es durch eine feine
Membran abgegrenzt. Am oberen Pol befindet sich ein kurzer Ausfiilhrungsgang,
der oft auch die Hornschicht durchbricht. Wir haben in unseren Priparaten
zufillig die Zellen stets im Querschnitt getroffen, doch stimmen diese Bilder
vollig mit ScamipTs Querschnittsbildern iiberein, so dafl man wohl annehmen
kann, daB es sich um die beschriebene Zellform handelt. Nach SceEMipTs Ansicht
sind dies einzelne Driisen, die sich méoglicherweise aus den RUDNEFFschen
Flaschenzellen entwickeln, die auch wir oft gefunden haben.

Die ,,Riesenepithelzellen® faBt ScEmIDpT als pathologische Erschei-
nungen auf. Er glaubt, daB sie durch hydropische Schwellung ver-
inderte Epidermiszellen seien; der Kerne sollen durch amitotische
Teilung entstehen.

Diese Auffassung erscheint uns auf Grund unserer Beobachtungen
nicht gesichert.

1. Wir fanden diese Zellen sehr zahlreich vor. ScHMIDT fand sie
unter 15 untersuchten Tieren nur bei zwei Exemplaren, wiahrend wir
sie bei jedem unserer Tiere feststellen konnten.

2. Gegen die ,,hydropische Schwellung® spricht, daf sie in der Haut
unserer ausgetrockneten Tiere ganz besonders zahlreich auftreten.

3. Amitosen wurden nie beobachtet. Auch ScEMIDT hat sie nicht
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gesehen, sondern nimmt sie nur an. Die Kerne scheinen nach unseren
Befunden nicht lebensfihig, sondern im Absterben begriffen.

4. Scemipt hat Ubergangsstadien zwischen Epithelzellen und Riesen-
epithelzellen nicht beobachtet. Wir glauben, diese nun in folgenden
Erscheinungen gefunden zu haben: in den oberen Lagen der Epidermis
des Laubfrosches findet man héufig rundliche Zellen mit ziemlich
hellem Plasma, deren Kern offenbar in Auflésung begriffen ist. An ver-
schiedenen Stellen konnten wir nun beobachten, wie sich zwei oder drei
solcher Zellen aneinander gelegt hatten. Ihre Berithrungsflichen platten
sich ab, die Zellgrenzen werden undeutlich. Man kann sich nun gut
vorstellen, daB dieser Prozel} weiter geht, die Zellgrenzen vollstindig
schwinden und so eine groBle Zelle mit hellem Plasma und mehreren
Kernen entsteht. Die streifigen Plasmastrukturen bilden sich dann
woh! sekundér aus.

Das Corium.

Die oberflichliche Schicht des Coriums, das Stratum spongiosum,
ist beim Salamander deutlich gegen die Epidermis durch eine schmale
Bindegewebslamelle, den Grenzsaum, abgeschlossen, der besonders an
der Bauchhaut deutlich hervortritt. Uber diese Lamelle bestehen ver-
schiedene Ansichten. Von vielen Autoren (STIEDA, SEEK, WEISS u. a.)
wird sie als homogen beschrieben, wihrend andere (PrITZNER, MAURER,
StupNIcKA, KROMAYER, SCHUBERG U. a.) deutliche Faserung gesehen
haben. Nach neueren Forschungen findet in der Basalmembran eine
Verbindung zwischen Epidermis- und Coriumzellen statt. In die
kollagene Grenzlamelle dringen vom Corium Bindegewebsfasern ein,
die feine Fortsitze parallel zur Oberflache abgeben. Von diesen steigen
feinste Faserchen (KROMAYER, HASE, STupNIcKA) auf und verbinden
sich mit den Plasmafortsitzen der Basalzellen. Viele Autoren halten
die Grenzschicht iiberhaupt fiir ein Produkt von Bindegewebs- und
Epithelzellen (MERKEL, KROMPECHER, KROMEYER usw.). — Die For-
schungen der neuesten Zeit haben nun aber wieder zu anderen Resul-
taten gefithrt. PATZELT und vor ihm RABL, MERK, WEIDENREICH u. a.
geben an, daBl ein wirklicher Zusammenhang, also eine plasmatische
Verbindung der einen Zellart mit der anderen, nicht bestiinde. Die
Fasern des subepithelialen Bindegewebes senden nach Homma und
Buracca zwar feine Fortsitze zwischen die basalen Epidermiszellen,
umfassen sie aber nur, ohne in sie einzudringen. Ahnliches schildert
RaBL. In der ,,Grenzlamelle“ stecken die Wurzelfiilichen der Basal-
zellen und ein feines Geflecht zarter Fasern, die unmitteibar an die
Epithelzellen herantreten ohne in sie oder in die Spalten einzudringen. —
PrITzNER sah in der Grenzlamelle auch Kanile, die die weiteren basalen
Interzellularliicken mit Lymphspalten der Cutis verbinden. — Nach
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unseren eigenen Priaparaten hat sich die Grenzlamelle als deutlich ge-
fasert erwiesen. Auf genauere Untersuchungen konnten wir uns jedoch
nicht einlassen.

Nach innen schlielt sich die Pigmentschicht an. Die Menge der
Melanophoren wechselt, je nachdem man eine schwarze oder gelbe
Hautstelle untersucht. An den gelben iiberwiegt ein feinkorniges griin-
braunes Pigment. Es bildet eine dicke Schicht, einzelne Farbzellen
sind nicht unterscheidbar. — Aullerdem enthalt die Pigmentschicht
noch zahlreiche weite Kapillaren.

Zum Teil noch innerhalb der Pigmentschicht, zum Teil tiefer liegen die
Driisen. Sie sind eines der am meisten untersuchten Gebilde der Amphibien-
haut. Unter anderem handelt es sich darum, ob man mehrere Driisenarten
unterscheiden soll. Da wir keine eingehenden Untersuchungen angestellt haben,
fithlen wir uns nicht berechtigt, iiber die Frage zu entscheiden. Es scheint uns
— wie auch Gavpe, EBerTH, C1accio und andere es darstellen —, daf Schleim-
und Giftdriisen Differenzierungen derselben Grundform sind, und zwar so, daB
die Schleimdriisen der Grundform nédherstehen und die Giftdriisen gewisser-
mafen ein ausgesprochenes oder speziell differenziertes Funktionsstadium be-
deuten. Die Schwierigkeiten in der Unterscheidung der Driisen liegen zum Teil
darin, daB man sie im ausgeprigten Sekretionsstadium wohl auseinanderhalten
kann, dafl aber im Ruhezustand und zu Beginn der Sekretion beide Driisen-
arten groBe Ahnlichkeiten haben. So treten zum Beispiel in beiden zu verschie-
denen Zeiten Kérner auf. Eine farberische Unterscheidung gibt auch kein klares
Bild. Die Sekretgranula der ,,Giftdriisen* firben sich stets mit sauren Farb-
stoffen, die kornige Sekretvorstufe der Schleimdriisen (BIEDERMANN) tut dies
aber auch (O. Wg1ss). Wir werden uns deshalb lediglich auf eine Beschreibung
der Driisen beschranken. — Wir konnen verschiedene Formen unterscheiden.
Die kleineren, oberflachlicher gelegenen Driisen zeigen je nach dem Sekretions-
zustand ein hoheres oder niedrigeres Epithel. Sind die Zellen kubisch, so sind
sie auch alle gut begrenzt und die Kerne liegen etwa in der Zellmitte. Dies ist
wohl der Ruhezustand. Ist das Epithel hingegen zylindrisch, so erkennt man
gegen das Lumen zu keine Abgrenzung mehr, das Sekret tritt aus den Zellen
aus und bildet eine netzig-wabige Masse. Das Plasma dieser Driisenzellen ist
hell und fein granuliert. Daneben treten andere Formen auf, die im allgemeinen
den vorher beschriebenen Driisen gleichen, aber im zentralen Abschnitt einiger
Zellen haben sich gréBere bei v. Gieson gelbrot, bei MALLORY blau gefarbte
Kérner gebildet. Moglicherweise ist dies ein. Ubergangsstadium zwischen
Schleim- und Giftdriisen (NirexsTEIN, O. WEIss). Endlich findet man noch
die groBen Driisen. Ist das Epithel erhalten, so lassen sich die Zellen gut gegen-
einander abgrenzen. Das von O. DRascH beschriebene Synzytium wurde nicht
beobachtet. Meist findet man aber nur noch Reste des Epithels, in Gestalt
der Levpiagschen Riesenzellen. Es sind dies ungeheuer grofle Zellen, oft mit
mehreren, ebenfalls sehr grofen Kernen. Oder man sieht auch nur noch grofle
Kerne der Muskelschicht direkt aufliegen. Héufig ist vom eigentlichen Zell-
korper nichts mehr zu sehen, nur die riesig grofien aufgelockerten chromatin-
reichen Kerne liegen mitten im Sekret. Den von Lauxoy geschilderten Chro-
matinrickgang haben wir iibrigens nie beobachtet. Besonders in der driisen-
reichen Bauchhaut findet man basal von den Driisenzellen oft einzelne Zell-
formen, die das Aussehen von Zellen der Bindegewebsreihe besitzen. Maglicher-
weise handelt es sich hier um Wanderzellen. Bei den ausgetrockneten Tieren
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haben wir diese Zellen vermifit. — Alle Driisen sind von einer deutlichen Binde-
gewebshiille umgeben, bei vielen 148t sich auch eine aus einzelnen Fasern be-
stehende Muskelschicht nachweisen. — Das Sekret selbst kann unter verschie-
denen Formen erscheinen. Entweder das ganze Driisenlumen ist von einer
homogenen, mit sauren Farbstoffen fiarbbaren Masse erfiillt, in der nur einige
zugrunde gehende Kerne liegen. Oder man kann zwei Arten von Koérnchen
unterscheiden: grofle, stark lichtbrechende, mit sauren Farbstoffen farbbare
Kérner, die in eine feinkérnige Masse, den ,,Detritus‘‘ DrASCHS, eingebettet sind.

Das Bindegewebe des Stratum spongiosum besteht aus lockeren
Faserziigen, die, wenn viele Driisen vorhanden sind, nur noch ein Geriist
fiir diese bilden.

Das Stratum compactum ist aus etwas derberen Bindegewebsziigen
aufgebaut, die im allgemeinen wellig, parallel zur Hautoberflache, ver-
laufen. An einzelnen Stellen werden sie durchbrochen von senkrecht
aus der Tela subcutanea aufsteigenden, gefifBhaltigen Faserbiindeln,
doch ist dies hier weniger deutlich als z. B. bei Rana. — Neben den
gewohnlichen Bindegewebskernen finden sich grofiere lockerer gebaute
Fibrozytenkerne, die sich oft in Amitose befinden (A. BENNINGHOFF).

Bufo vulgaris enthilt in der Pigmentzone des Stratum spongiosum reichlich
weit verzweigte Melanophoren, dazwischen diffus verteiltes braungriines Pig-
ment. Auf unseren Praparaten fanden wir an Riicken und Bauch nur wenig
Driisen, von denen wir nur erwihnen wollen, dafl wir LEypiasche Riesenzellen
hier nicht angetroffen haben. Das Stratum compactum verhalt sich dhnlich wie
bei Salamandra.

Bei Rana esculenta ist im Stratum spongiosum die Grenzlamelle deutlich
gefasert. Pigmentschicht: Melanophoren und Xantholeukosomen. Melano-
phoren rundlich-eckig, also vollig kontrahiert. Die Xantholeukosomen haben
etwa die Gestalt von Epithelzellen, sind aber etwas grofier. Ihr Plasma ist sehr
hell und ganz fein granuliert. der kleine kompakte Kern liegt etwas exzentrisch.
W. I. ScumMIipT nennt sie Xantholeukosomen, da er sie nicht als einheitliche
Zellen auffafit. Jedes Xantholeukosom besteht aus einer becherformigen Guanin-
zelle (Guanophore, Leukophore) und einer linsenférmigen Lipochromzelle (Lipo-
phore, Xanthophore). Im Gegensatz zu denen bei Hyla sollen die Xantholeuko-
somen bei Rana kurze Fortsatze haben. — Driisen sparlich, alle etwa gleich grof3
und von ahnlicher Beschaffenheit.

Im Stratum compactum finden sich zahlreiche, dicht aneinander liegende
Faserbiindel, die wellig parallel zur Oberfliche verlaufen. Die Biindel bilden
etwa zehn Lamellen, zwischen denen feine Spalten freibleiben. In der Riicken-
haut steigen ab und zu Faserbiindel senkrecht durch diese Schicht gegen die
Epidermis auf, in der Bauchhaut sind diese Biindel in regelméBigen kurzen °
Abstinden angeordnet.

Bei Hyla ist im Stratum spongiosum der Riickenhaut die Grenzlamelle sehr
zart, die Pigmentschicht umfangreich; Melanophoren, Xantholeukosomen und
braunliche Pigmentkérnchen. Melanophoren stark verdstelt, umgreifen mit
ihren Fortsitzen die Xantholeukosomen und die Driisen. Xantholeukosomen
sehr hell und fein granuliert, hiufig von Pigmentkornchen iiberlagert. Unter
der Grenzlamelle bilden sie eine zusammenhingende Schicht und stehen so
dicht, daB sie sich gegenseitig abplatten. — Kapillaren sehr weit. — Driisen
alle etwa gleich groB. Zwei Gruppen. Die einen mit gut abgegrenzten Zellen,
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Kerne basal, Plasma voll feiner blauroter Kérnchen. Die anderen: stark kon-
trahiert, gefaltet. Epithel: groBle Zellen mit homogenem triibem Plasma. Kern
in der Mitte. Zellen nicht immer gegeneinander abgrenzbar. Das Bindegewebe
enthilt Faserziige, die sich nach allen Richtungen durchflechten. Im Stratum
compactum sind auch hier die groben Faserziige zu Lamellen geschichtet.

Im Corium von T'riton cristatus besitzt das Stratum spongiosum eine Grenz-
lamelle, die meist tiberdeckt wird von den sehr zahlreichen verzweigten Melano-
phoren, die eine zusammenhéngende Schicht bilden, und von diffus verteilten
briaunlichen Pigmentkérnchen; Melanophorenausliufer umgeben auch teilweise
die oberen Driisen. Wegen der letzteren verweise ich auf die Arbeiten von
M. JmreEsowa, ArRNoLD und G. LEvI, nach denen die kleinen Sekretkérnchen
in den Zellen bei groBen Driisen (Giftdriisen) aus den Plastosomen entstehen,
wobei die Zellen nicht zugrunde gehen, wihrend nach M. HEIpENHAIN und
Juxtus sich die ,,Giftzelle* vollkommen in Sekret umwandelt und sich auflést.
Nach unseren Befunden ist dies auch wahrscheinlicher; denn oft fanden wir
mitten in den homogenen Sekretmassen zahlreiche sehr aufgelockerte Kerne
mit unregelméifligen Formen, haufig auch nur Chromatinbrocken. Das Binde-
gewebe besteht aus ganz schmalen Scheidewéinden zwischen den Driisen.

Bei Bombinator igneus endlich fand ich nur eine Art von Melanophoren,
die die Hauptlamelle gréBtenteils verdecken, stark verzweigt sind und sich iiber
das ganze Stratum spongiosum erstrecken. Die Driisen sind sehr zahlreich und
waren bei meinen Exemplaren viel kleiner als bei Triton.

Die Haut der ausgetrockneten Tiere.

Zu diesen Untersuchungen wurden nur solche Tiere verwandt, die
nach dem erheblichen Gewichtsveriust und nach ihrem Gesamtverhal-
ten zu beurteilen, sich kurz vor dem Absterben befanden, nicht dagegen
solche, die bereits gestorben waren.

Im Verhalten des Epithels fanden wir sehr charakteristische Art-
verschiedenheiten. Am wenigsten veridndert war das Oberflichen-
epithel bei Bufo (Abb. 2a und b), wo die Zahl der Zellschichten im Stra-
tum germinativum kaum verindert und die Dicke dieser Schicht nur
wenig abgenommen hatte. Auch Ranra zeigt nur eine geringe Abnahme
und Verdnderung des Stratum germinativum. Merkwiirdigerweise
konnten wir auch bei Bombinator nur wenig Verinderungen finden.
Um so auffallender sind aber die katastrophalen Verinderungen, die
die Epidermis bei Salamandra, Hyla (Abb. 3a und b), T'riton erleidet.
Bei Salamandra hat die Dicke des Stratum germinativum (siehe Tab. 8
auf S. 396) auf etwa 1/;, bei Hyla auf /5, bei Triton auf etwa 2[5 des
normalen Wertes abgenommen. Da das Stratum corneum eher ver-
stirkt, jedenfalls nicht vermindert ist, nimmt es einen prozentual
groBeren Teil der Dicke ein. Die Dickenverminderung des Stratum
germinativim ist zum Teil mit einer Abnahme der Zellschichten ver-
bunden; so zeigt die ausgetrocknete Salamanderhaut deren 1—2 gegen
7—8 beim normalen Tier. Man muf} sich wohl vorstellen, da8 die all-
mihliche Verminderung des Wasserbestandes schwer in den Regene-
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rationsvorgang der Epidermis eingreift, so daBl zunichst wohl noch
eine Verhornung eintritt, aber eine Neubildung von Zellen aus-
bleibt.

Bei den Arten, deren Verdnderungen besonders schwer sind, zeigt
auch die Firbbarkeit des Zytoplasmas den Wasserverlust an. Vielfach

Abb. 2. Riickenhaut von Bufo vulgaris. a) Normales Tier, b) 12 Tage vollkommen trocken ge-
haltenes Tier. Der Dickenunterschied in der Epidermis ist sehr gering, beachte die sehr starke
Driisenfiillung beim Trockentier. Vergr. 180 X.

ist (besonders bei Salamandra, Triton und Hyla) das Zytoplasma auf
geringe Reste zusammengeschrumpft, so da die Kerne groBer erschei-
nen. Doch sind auch die Kerne vielfach pyknotisch.

Eine Ausnahme machen bei Hyla die Riesenepithelzellen, die bei den
ausgetrockneten Tieren, wie schon oben erwihnt, eher vermehrt vor-
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kommen und auch in ihrer GréBe nicht ab-, sondern eher zugenommen
haben. An Stellen, wo Riesenzellen liegen, ist die Epidermis denn auch
dicker als in den tibrigen Teilen.

In auffallendem Gegensatz zu dem Deckepithel stehen auch die
Driisen, die tiberall in starker Sekretfilllung und mit voll arbeitenden
Sekretionszellen angetroffen werden. Unsere Untersuchungen waren
nicht umfangreich genug, um einzelne hierbei vorkommende Beobach-
tungen genauer anzufiihren.

Abb. 8. Riickenhaut von Hyle arborea. a) Normales Tier, b) 3 Tage trocken gehaltenes Tier.
Die Epidermis des Trockentieres ist sehr stark geschrumpft, bei starker Driisenfiillung. Die Riesen-
epithelzellen widerstehen der Schrumpfung. Vergr. 180 X.

Im Bereiche des Coriums sind die Austrocknungserscheinungen eben-
falls sehr verschieden ausgesprochen. Sie machen sich hier in dem Ver-
schwinden der Gewebsspalten und damit in der Abnahme der Dicke
geltend. Besonders auffallend war es uns, daB die Pigmentzellen bei
Salamandra, Triton, Hyla und Bombinator fast ausnahmslos geballt
waren, wihrend die Leukosome bei Hyla der Austrocknung viel besser
Widerstand leisteten. Jedenfalls lassen sich an diesen Verdnderungen
ebenfalls die schweren Wirkungen der Austrocknung auf die Haut
erkennen.
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Znsammenfassung und Schluf.

Fassen wir nunmehr die Ergebnisse unserer Untersuchungen zu-
sammen, so miissen wir bekennen, daf sie in mancher Beziehung un-
vollstindig und unbefriedigend sind. Andererseits 146t es sich nicht
verkennen, dafl gewisse Beziehungen zwischen dem Nierenaufbau, der
Haut und dem Schutz gegen Wasserverlust aufgedeckt wurden. Be-
trachtet man das Nierenkanédlchen als Resorptionsorgan fiir das Trans-
sudat, das dem Glomerulus entstrémt, so ist es nur der schwierigen
Technik zur Last zu legen, daB wir gezwungen waren, nur das Haupt-
stiick bei der Messung zu beriicksichtigen. Besonders die Linge und
Dicke des sogenannten 1V. Abschnittes hitte mitberiicksichtigt werden
miissen, um eine klare Vorstellung von der Gréfle der Riickresorptions-
fliche zu bekommen. Doch gehort eine vollige Isolierung eines ganzen
Kanilchens zu den Seltenheiten, und eine derartige Untersuchung hitte
sich nicht durchfiihren lassen.

Unbefriedigend ist weiterhin, daB zweifellos Alters- und Standort-
unterschiede die Auswahl des Materials stark einengen, und unsere
Ergebnisse diirfen daher keine allgemeine Giiltigkeit beanspruchen.

Unverkennbar ist aber, daB die GroSe der Glomerulusoberfliche
pro Gramm Korpergewicht der Austrocknungsgefahr parallel geht (siehe
die Tab. auf S. 390). Diese Gefahr wird um so groer, wenn bei gleichgroBer
spezifischer Glomerulusoberfliche eine geringe Riickresorptionsfliche
zur Verfiigung steht, d. h. wenn der Index klein ist (siche Bombinator
im Vergleich zu Hyla und T'riton).

Die Austrocknungsgefahr wird nun aber weiterhin gesteigert, wenn
die Haut sehr empfindlich ist, d. h. keinen geniigenden Verdunstungs-
schutz gewdhrt. Hieraus erklirt sich die geringere Widerstandsfihig-
keit von Salamandra gegeniiber Bufo. Das Verhalten von Rana bedarf
weiterer Untersuchung. Wir haben oben schon darauf hingewiesen,
daB sich zwischen den Messungen O. KrRaYERs und unseren eigenen
erhebliche Unterschiede herausgesteilt haben. Trotzdem nun die Haut
anscheinend nicht so stark verindert wird wie bei Salamandra, trotz-
dem der Index bei Rana unter allen Umstéinden gréBer ist als bei Sala-
mandra, gingen unsere Exemplare doch friiher ein als Salamandra, wenn
wir sie ins Trockene brachten. Eine iibersichtliche Zusammenstellung
eines Teiles meiner Ergebnisse soll Abb. 4 darstellen.

Wir werden hierdurch zu der Vermutung gebracht, daB noch eine
Reihe anderer Faktoren die Widerstandsfihigkeit gegen Austrocknung
bestimmen miissen, die unserer Betrachtung entgangen sind.

Die Versuche wollen zu weiteren anregen und zeigen, daB die so
typischen Unterschiede im Aufbau der Nieren der verschiedenen Am-

Z. 1. Zellforschung u. mikr, Anatomie Bd. 4. 27
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phibienarten erst lebendig werden, wenn sie im Zusammenhang mit
biologischen Faktoren betrachtet werden. Wir haben willkiirlich nur
die Wasserbewegung in Betracht gezogen, die Nahrungsweise und damit
die verschiedenartige Zusammensetzung des Blutes mogen weiter

Lestimmend auf die Nierenzusammensetzung einwirken.

Bufo Rana  Salam Hyla  Bombin

Abb. 4. Ubersicht iiber einen Teil der Befunde. In
jeder Spalte sind 3 Werte verzeichnet. Das Kreuz
gibt den Tag an, an dem das Tier nach Trockensetzung
einging. Die schmale Sidule stellt die Hauptstiick-
umfangfliche pro Gramm Koérpergewicht in Quadrat-
millimeter, der untere gestrichelte Teil der Sdule die
Glomerulusoberfliche pro Gramm Koérpergewicht in
Quadratmillimeter dar. Die breite Siule gibt die Ge-
samtdicke des Str. germinativum der Epidermis an,
der untere gestrichelte Teil dieser breiten Siule gibt
diejenige Dicke des Str. germinativum an, die das
Tier am Ende des Austrocknungsversuches besa8.

So wiren
dringend mikrochemische Harn-
analysen der verschiedenen

Amphibienarten erwiinscht, um
hier weiterzukommen. Immer-
hin sehen wir typische Ver-
schiedenheiten auftreten, die
einen unverkennbaren Zusam-
menhang mit dem Wasserbe-
diirfnis der einzelnen Arten
dartun.

Schlieflich sei noch einmal
darauf hingewiesen, daB} die
Ergebnisse beziiglich der Art-
eigentiimlichkeiten nur mit
Vorsicht gewertet werden diir-
fen. Ich versage es mir des-
halb auch, die Ergebnisse in
biologischer Hinsicht  zunichst
weiter auszuwerten, wenngleich
dies sehr reizvoll wire. Ehe
dies aber korrekt durchzufiihren
ist, miiBte zur Bestimmung der
Art- und Standortspezifitit ein
grofleres Material untersucht
werden, was allerdings einen
erheblichen Arbeitsaufwand er-
fordern wiirde.

Zum Schlul mé6chte ich
nicht versiumen, Herrn Pro-
fessor voN  MOLLENDORFF
meinen besten Dank dafiir, da3
er mir jederzeit mit Rat und

Tat zur Seite gestanden hat, auch auf diesem Wege auszusprechen.
Ferner danke ich Friulein B. ScHLICHTING fiir die Anfertigung. der
Zeichnungen, sowie Fraulein H. RaascH fiir ihre Bemiihungen bei der

Herstellung der Photographien.



und dem histologischen Bau der Haut bei Amphibien. 411

Literaturverzeichnis.

Arnold: Uber Bau und Sekretion der Driisen der Froschhaut. Arch, f.
wjkroskop. Anat. 65, 650. 1905. — Aseherson: Uber die Hautdriisen der Frosche.
Arch. f. Anat., Physiol. u. wiss. Med. Jg. 1840. — Bauer, V.: Die Froschhaut
a],s Organ der Wasserresorptlon Piliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 209, 1925.
— Benninghoff, A.: Beobachtungen iiber Umformungen der Bindegewebs-
zellen. Arch, f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. 99. 1923. — Biedermann,
W Zur Histologie und Physiologie der Schleimsekretion. Sitzungsber. d. Akad.
der Wissensch., Mathem.-naturw. KI1. TIT 94, Jg. 1886. Wien 1887. — Bruno,
Alessandro: Sulla cariocinesi nelle cellule epidermiche: contribuzioni istologiche
(Anfibi). Boll. d. soc. nat., Napoli, anno 20, ser. I, 20, 38—41. — Ciaceio, L. V.:
Intorno alla minuta fabbrica della pelle della Rana esculenta. (Lavoro premiato
dall’ Accademia degli Aspiranti Naturalisti di Napoli.) Giorn. d. science nat. ed
economiche 2, anno II. Palermo 1866. Separat erschienen Palermo 1867. —
Cushny: The secretion of the urine. London 1917. — Draseh, Otto: Uber die
Giftdriisen des Salamanders. Verhandl. d. anat. Ges., Wien 1892, — Ders.:
Der Bau der Giftdriisen des Salamanders. Arch. f. Anat. 1894. — Eberth:
Untersuchungen zur normalen und pathologischen Anatomie der Froschhaut.
Leipzig: Engelmann 1869. — Eternod et Robert: Les Chromatozytes. Anat. et
Physiol. Verhandl. d. anat. Ges., 22. Vers. Berlin 1908. 121—131. — Gaupp:
Die Anatomie des Frosches 1904. — Hase, A.: Studien iiber das Integument
von Cyclopterus lumpus. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. 47. 1911. — Heiden-
hain, M.: Uber die Hautdriisen der Amphibien. Sitzungsber. d. phys.-med. Ges.
Wiirzburg Jg. 1893. — Hoepke, H.: Die Epithelfasern der Haut und ihre Ver-
bindung mit dem Corium. Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 3: Ergebn. d. Anat.
u. Entwicklungsgesch. 25. 1924. — Jiresowa, Marie: Uber die Entwicklung der
Hautdriisen und ihrer Sekrete bei den Amphibien. Anat. Anz. 51, 280. 1918/19. —
Junius: Uber die Hautdriisen des Frosches. Arch. f. mikroskop. Anat. 47, 136.
1896. — Kromayer: Zur Epithelfaserfrage. Monatsh. f. prakt. Dermatol. 24. —
Ders.: Die Protoplasmafaserung. Arch. f. mikroskop. Anat. 89. 1892. — Krom-
pecher: Uber Verbindungen, Uberginge und Umwandlungen zwischen Epithel-
zellen, Endothel und Bindegewebe bei Embryonen, niederen Wirbeltieren und
Geschwiilsten. Zieglers Beitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathol. 87. 1904. —
Launoy: Contribution & I’étude des phénoménes nucléaires de la sécrétion.
Ann. des sciences nat., sér. zool. 18. 1903. — Levi, Giuseppe: I condriosomi nelle
cellule secernenti. Anat. Anz. 42, 576—592. 1912. — Leydig: Uber die all-
gemeinen Bedeckungen der Amphibien. Arch. f. mikroskop. Anat. 12. 1876. —
Maurer: Die Epidermis und ihre Abkémmlinge. Leipzig 1895. — Merkel, Fr.:
Die Verbindungen der Epithelzellen unter sich. Verhandl. d. med. Ges. Got-
tingen, Dtsch. med. Wochenschr. 1904, Nr. 16. — v. Méllendorff: Darf die Niere
im Sinne der Sekretionstheorie als Driise aufgefaBt werden? Miinch. med.
Wochenschr. 1922, Nr. 29. 1069—1072. — De Moulin: Der Verhornungsprozef§
der Haut und der Hautderivate. Anat. Anz. 56, 461—468. — Nlrenstem, E.:
Uber den Ursprung und die Entwicklung der Giftdriisen von Salamandra macu-
losa nebst einem Beitrag zur Morphologle des Sekretes. Arch. f. mikroskop.
Anat. 72, 47—140. — Nicoglu, P.: Uber die Hautdriisen der Amphibien.
Zeitschr. f. wiss. Zool. 56. 1893. — Nonnenbruch, W,: Ein Beitrag zur Kennt-
nis der Verbindungen zwischen Epidermis und Cutis. Inaug.- Dissert. Miin-
chen 1912. — Phtzner' Die Epidermis der Amphibien. Gegenbaurs morphol.
Jahrb. 6. 1880. — Rudneff: Uber die epidermoidale Schicht der Frosch-
haut. Vorl. Mitt, Arch. f. mikroskop. Anat. 1. 1865. — Schmidt, W. L: Uber

27



412  G. Steinbach: Uber Zusammenhinge zwischen dem Nierenindex usw.

Chromatophorenvereinigungen bei Amphibien, insbesondere bei Froschlarven.
Anat. Anz. 51, 493—501. 1918/19. — Ders.: Uber Riesenepithel- und -driisen-
zellen in der Epidermis des Laubfrosches. Ebenda 51, 535. 1918/19. — Schu-
berg, A.: Untersuchungen iiber Zellverbindungen. Zeitschr. f. wiss. Zool. 74.
1903. — Ders.: Uber Zellverbindungen. Verhandl. d. anat. Ges. Wiirzburg
1907. 56—59. — Ders.: Uber den Bau und die Funktion der Haftapparate des
Laubfrosches. Arb. a. d. zool.-zoot. Inst. Wiirzburg 10. 1895. — Ders.: Uber
Zusammenhang von Epithel- und Bindegewebszellen. Sitzungsber. d. physik.-
med. Ges., Wiirzburg Jg. 1891. — Sehulze: Epithel- und Driisenzellen. Arch.
f. mikroskop. Anat. 8. 1867. — Seek: Uber die Hautdriisen einiger Amphibien.
Inaug.-Diss. Dorpat 1891. — Stieda, L.: Uber den Bau der Haut des Frosches.
Arch. f. Anat., Physiol. u. wiss. Med. Jg. 1865. — Stirling, W.: On the extent
to which absorption can take place through the skin of the frog. Journ. of anat.
a. physiol. 11. 1877. — Studnicka: Vergleichende Untersuchungen iiber die Epi-
dermis der Vertebraten. Anat. Hefte, Abt. 1, 89. 1909. — Ders.: Uber einige
Modifikationen des Epithelgewebes. Sitzungsber. d. kgl. Ges. d. Wiss. zu Prag
1899. — Ders.: Ein weiterer Beitrag zur Kenntnis der Zellverbindungen (Cyto-
desmen) und der netzartigen (geriistartigen) Grundsubstanzen. Anat. Anz. 48.
1905. — Weiss, Otto: Zur Histologie der Anurenhaut. Arch. f. mikroskop. Anat.
87, 1. Abt., 265—286. 1916. — Ders.: Uber die Entwicklung der Giftdriisen in
der Anurenhaut. Anat. Anz. 33, 124—125. — v. Wolkenstein: Zur Frage iiber
die Resorption durch die Haut. Zentralbl. f. d. med. Wiss. Jg. 13. 1875. —
Zarnik, B.: Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. 46. 1910.



Neuerscheinungen

des Verlages Julius Springer in Berlin W 9

Handbuch der vergleichenden Anatomie der Haustiere.
Von Geh. Rat Professor Dr. W. Ellenberger und Geh. Med.-Rat Pro-
fessor Dr. H. Baum. Sechzehnte Auflage. 1098 Seiten mit 1373 Text-
abbildungen. 1926. Gebunden RM 87.—

Die operative Technik des Tierexperimentes. Von H.F.O.
Haberland, Dr. med. a.o. Professor fiir Chirurgie an der Universitit
Koln. 346 Seiten mit 300 Abbildungen. 1926. RM 28.50 gebunden RM 30.—

Logik der Morphologie im Rahmen einer Logik der ge-
samten Biologie. Von Dr. Adolf Meyer, Privatdozent an der Uni-
versitit Hamburg, Bibliothekar an der Hamburgischen Staats- und Uni-
versititsbibliothek. 298 Seiten mit 3 Abbildungen. 1926. RM 18—

Die Chemie des Lignins. Von Dr. Walter Fuchs, Privatdozent an
der Deutschen Technischen Hochschule in Briinn. 338 Seiten. 1926.
RM 18.—; gebunden RM 19.50

Grundziige einer Physiologie und Klinik der psychophy-
sischen Persidnlichkeit. Ein Beitrag zur funktionellen Diagnostik.
Von Dr. med. Walther Jaensch, Assistent an der Medizinischen Universi-
titsklinik in Frankfurt a. M. 493 Seiten mit 27 Abbildungen. 1926. RM 33.—

GrundriB der allgemeinen Physiologie. Von William Maddock
Baylisst. Ehemals Professor fiir allgemeine Physiologie an der Univer-
sitit London. Nach der dritten englischen Auflage ins Deutsche iiber-
tragen von L. Maass und E. J. Lesser. 968 Seiten mit 205 Abbildungen.
1926. RM 39.—; gebunden RM 4020

Biochemische Hochspannungsversuche. Von Rudolf Keller.
39 Seiten. 1926. RM 2.70
Sonderdruck aus der ,Biochemischen Zeitschrift Bd. 168 und 172.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




