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Ebenso wie dic Frage nach dem Baue und der Histo-
genese der quergestreiften Muskelsubstanz, ist auch die
Lehre von der Regencration dersclben eine keineswegs
nach allen Seiten hin aufgeklirte und sichergestellte.
Nachdem einmal iiberhaupt die Thatsache der Regenc-
rationsfihigkeit unumstisslich dargelegt war, mehrien
sich mil der Zahl der Arbeiten die Ansichten iiber den
Modus der Regeneration. Angesichis der widersprechen-
den Angaben, dic sich in der Literatur vorfinden und
dem viclseitigen Inleresse der Sache , entstand die vor-
liegende Arbeit auf Anregung meines verchrten Lehrers
Herrn Prof. Dr. Waldeyer, dem ich fur seine freundliche
Unterstittzung meiner Arbeiten in seinem Inslitute herz-
lichen Danlk ausspreche.

Eine Besprechung der Lileratur unseres Gegenstandes
ist unerlisslich zur Darstellung des Entwicklungsganges
in unserer I'rage. Hinweise auf die #ltere Literatur finden
sich ausfilirlich bei Paulil, in der Monographie

1} Pauli, Commentatio phys.-chir. de vulneribus sanandis. Diss. Got-
tingee, 1825.
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Zenker’s!, und ferner in der Arbeit Waldeyer’s®
in Virchow’s Archiv. Dagolt3 gibt in eciner neucren
Arbeit ebenfalls cine genaue Zusammenstellung der An-
sichten.’

Ucbergehen wir die bei Pauli, Zenker und Wal-
deyer ausfithrlich besprochenen, und beziiglich einer
Regeneration iiberhaupt negativen Resultate Merkel’s
(1786), Huhn’s, Murray’'s, Arnemann’s (1787),
Schnell’s (1804) und Pauli’s selbst, so stossen wir
auf Nanoni4, der die Irage experimentell angriff und
eine wahre Regeneration annimmt, ohne indess, wic es
scheint, eine genaue Beschreibung des von ihm beobach-
leten Modus zu geben. Bei Pauli ist cin verdammendes
Urtheil tiber ihn zu lesen.

Zimmermann® tritt fir cine Regencration ein
ohne cigenes cxperimentelles Arbeilen. Lr sagt, cr moge
vor der Iland dem Muskel dic Fihigkeit sich zu rege-
neriren noch nicht absprechen, indem das Auftreten
sehniger Muskelnarben #usserliche, ursiichliche Momente
haben konne, deren Wegfall ganz andere Resultate er-
geben wiirde,

Nach einer langen Reihe von Jahren, in denen , auf

Grund der negativen Erfahrungen, die Nicht-Reproduc-
lionsfahigkeit der willkiirlichen Muskeln ‘allgemein accep-

1 Zenker, Ueber die Verand. der willkirl. Muskeln im Typhus abdo-
minalis. Leipzig, 1864.

2 Waldeyer, Virchow’s Archiv, Bd. 34. 1865.
3 Dagott, Ueber die Regener. der quergestr. Muskeln nach Verletzungen.
Diss. Konigsberg, 1869.

4 Nanoni, Diss. de similiarium partium h. c. constituentium regeneratione.

Medial., 1782, in: J. J. Remer, delectus opusc. Vol. 1. Turici et Lipsie,
1991.

5 Zimmermann, Reil und Autenrieth. Archiv fiir die Physiologic. Bd. X1I,
1812, p. 181,
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tirt wurde, treffen wir bei Guensburg?! die positive
Angabe einer Neubildung nach kleinen Substanz-
verlusten. Diese Angabe macht Guensburg auf
ein Experiment Breuer’s? hin. Nihere Mittheilung
mangelt indessen bei Guensburg, und Breuer’s
Dissertation war mir nicht zuginglich.

Eine pathologische Beobachtung sollte nun zun#chst
die Neubildung quergestreifter Fasern schlagend bewei-
sen. Rokitansky3 fand in cinem Iodentumor von
medullarkrebs - ihnlichem Aussehen Ziage von Muskel-
fasern. Im folgenden Jahre beschriecb Virchow?t ein
Eierstockscystoid mit gleichen Structurelementen. Von
nun ab hiufen sich die Erfuhrungen, und Weber’s?®
Beobachtung ecines Zungeniumors, der in kiirzesler Zeit
michtig recidivirle, ergab zum ersten Male das bisher
in dieser Bezichung fiur so phlegmatisch crachtete und
in seiner pathologischen Dignitit schlechigewiirdigte
quergestreifte Muskelfasersystem als ein sehr actives
Gewebe. Doch hatte schon Virchow® eine paren-
chymatose Lntziindung unseres Gewebes constatirt und
hatte somit den Weg zu einer richtigeren Auffassung
angebahnt. Die von Virchow?" spiter, anlisslich der
Weber'schen Publication, beschriebenen Fille von
Zungentumoren ergaben keine Muskelneubildung, doch
handelte es sich um Tumoren caverndsen Baues, im

1 Guensburg, Die patholog. Gewebelehre, Bd. II, 1848, p. 388.

2 Breuer, Meletemata circa evolutionem ac formas cicatricum. Diss.
Vratislavis, 1843.

3 Rokitansky, Zeitschr. der Gesellsch. d. Wiener Aerzte. Jahrg. V. 1849.
Virchow, Verhaadl. der med. Gesellsch. in Wurzburg. Bd. 1. 1850.
Weber, Virchow’s Archiv, VII. 1834.

Virchow, Virchow’s Archiv, 1V.

Virchow, Virchow’s Archiv, VII.

-
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einen Falle um Lymphectasien, im andern um eine
caverndse Bluigeschwulst. Bemerkenswerth ist, dass
Virchow in diesem Artikel, indem er auf den oben
citirten Eierstockstumor zuriickkommt, sagt, dass an
manchen der Faserzellen Fortsiitze vorkommen. Und er
gibt die Dbeherzigenswerthe Mahnung, dass Anschein
einer Querstreifung an Faserzellen vorkommen kann,
ohne dass diese als Muskelzellen zu betrachten selen.
Eine Mahnung, deren man stets eingedenk sein muss,
um besonders bei Untersuchungen iiber Muskelregene-
ration nicht auf allerhand Irrwege zu gerathen und
Gebilden die Dignitit von Muskelzellen cinzurdumen, die
sich in der Folge nicht als solche erweisen!

In dem Weber’schen Falle fand sich in einem nur
11 Tage alten Recidiv des Tumors in ciner Grund-
masse aus rtunden, kleinen Zellen, mit stellenweisen
Bindegewebsziigen und alten quergestreiften Primitiv-
biindeln, das nicht seltene Auftreten « weniger energisch
quergestreifter, zartcrer, mit deutlichen, ohme die An-
wendung von Essigsiure sichtbaren, Kernen versehenen
Fasern.» Die Messung und der allgemeine Habitus lassen
Weber eine Analogie dieser Fasern mit den Muskeln
eines 4-monailichen Embryo’s finden. Weber fand keine
Zwischenstufe zwischen diesen Fasern und anwesenden
freien Kernen, und sagt, dass es zwcifelhaft bleibe, ob
iiberhaupt die Kerne einc Entwicklungsstufe jener Fasern
reprisentiren. Seine Fig. 4 zeigt in schomer Weise die
Neubildung.

Weber zog aus dieser seiner interessanten Erfahrung
nicht sofort weitergehende Consequenzen und man war
noch nicht so weit zu der einzig richtigen Methode der
Erforschung unserer Frage, dem Experimente, das die
siufachsten Verhiltuisse setzt, zu greifen.
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Wiederholte pathologische Erfahrungen liessen die
einmal angeregte Sache nicht wieder einschlafen. Bill -
roth! beobachlete ein Hodencystoid mit evidenten
Muskelfasern und bald darauf einen Cystentumor des
Oberarms mit nicht ganz ausgesprochenen, doch sehr
wahrscheinlich als Muskel anzusehenden Elementen.

Auch Benjamin? fand in cinem Keloid Muskelge-
webe ; ferner Wallmann? in einem complicirlen Tu-
mor der Rachenhohle eines Feetus.

Fernere Fillle von «Rhabdomyomen» sind von
Senftlebent (Ilodencystoid), Lambl® (Carcinom der
unt. Extr.), Virchow?® (Sacraltumor), v. Reckling-
hausen? (Myome d. Herzens), Billroth® (Mamma-
sarcom) und Buhl® (Recidiv. Myom. cyst.) beschrieben
worden.

Ein neuer Fingerzeig ward nun auch gegeben in der
Erforschung des normalen Wachsthums des Muskels.
Das mit dem Alter zunehmende Volumen der Musculatur
und die Beobachiung der physiologischen Hyperirophie
verlangten eine Erklirung. Man halte sich zunéichst an
die Messung junger und alter Fasern begeben. Das all-
gemeine Resultat der Vergleichung war, dass eine that-
siichliche Verbreiterung der jungeren Fasern angenommen
werden muss. Hieher gehoren die Arbeiten Hariing’s 19,

1 Billroth, Virchow’s Archiv, VIII. 1855.

2 Bepjamin, Virchow’s Archiv, VIIL.

3 Wallmann, Wiirzh. Verh., IX. 1859."

4 Senftleben, Virchow’s Archiv, XV. 1858.

5 Lambl, Aus dem Franz-Josef-Spital in Prag. 1. Th. 18G0.

6 Virchow, Monatsschr. fur Geburtskunde, XIX. 1862.

7 v. Recklinghausen, Monatsschr. fiir Geburtskunde, XX. 1862.
8 Billroth, Virchow’s Archiv, XVIII. 1860.

9 Buhl, Zeitschr. far Biologie, I. 18635,

10 Harting, Recherches micrométriques. Utrecht, 1845.
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Kolliker’'s!, Wedl’s? und Hepp’'s3. Heschl?
behauptete bei seinen Untersuchungen auf Formen
gestossen zu sein, die wohl kaum anders erklirlich seien,
als durch Annahme einer Neubildung. Deiters® konnte
cinem solchen Befunde nicht beipflichten und hilt die in
seiner Dissertation niedergelegten Ansichten auch noch
spiater gegen Budge aufrecht.

Budge® begab sich an die Arbeit mit dem dankens-
werthen Vgrhaben cine Zidhlung der Primitivfasern zu
machen. Seine an dem Gastrocnemius von Froschen
gefundenen Zahlen sind an wund fiir sich beweisend
genug, doch hat man schwere und nicht von der Hand
zu weisende Bedenken gegen die Zihlungsmethode iiber-
haupt zur Geltung gebracht. '

Aeby7 nahm Zihlungen an Froschsartorien vor und
konnte keine Zahlvermehrung bei &dlteren Thieren auf-
finden.

Neuerdings hat Petrowsky?® wieder darauf aufmerk-
sam gemacht, dass junge, schmale Muskelclemente, wie
man sie bei Iroschlarven jlingsten Stadiums beobachtet,
auch bei spiteren Altersperioden zu finden sind. Ja, man
finde bei Froschen von 20—40™™ Linge sdmmtliche
Faserformen , die consccutiv. in den Altersperioden
zwischen dem Larvenstadium und dem ausgewachsenen

1 Kelliker, Microse. Anat, I1I. 1850.

2 Wedl, Grundziige der patholog. Histologie. Wien, 1854.

3 Hepp, Die pathol. Verind. der Muskelfaser. Diss. Ziurich, 1853.
4 Heschl, Comp. d. puth. Anat. 1855,

5 Deiters, Diss. de increm. musc.; ferner : Reichert’s u. Du Bois-Reymond’s
Archiv. 1861.

6 Budge, Archiv fir phys. Heilk.,, N. F., B. 1I, und: Moleschott’s
Unters., VI.

7 Aeby, Henle’s u. Pfeufer’s Zeitschr., 3 R., 14 Bd.
8 Petrowsky, Centralblatt, 1873, n° 49.



= A

9

Frosche anzutreffen sind. Ueber den Vorgang der Ent-
stehung der neuen Fasern weiss Pelrowsky, eben so
wenig wie Budge, bestimmte Angaben zu machen.
Doch weist Petrowsky eine Vermehrung durch Spal-
tung alter Fasern, wie dies Budge vermuthet, von der
Hand. Budge hat, nach Beobachtung dichotomisch sich
theilender Fasern, diesem Modus der Vermehrung einige
Wahrscheinlichkeit beigelegt, und spéter! beschrieben,
dass Kernc, in Reihen gestellt, von der Mitte stirkerer
Fasern an den Rand derselben verschoben werden, und
dass dann diese Randpartieen mit den Kernen als junge
Fasern abgeschniirt werdcen.

Weismann? hat bekanntlich die Abspalitung als
sichere Thatsache hingestellt auf Grund von Isolalions-
pripparaten, welche er mittelst Kalilauge gewonnen hatle.
Die Vermehrung der Tasern geschche mnach voran-
gehender Kernwucherung und Kernreihenbildung durch
Langstheilung zwischen den Kernen. Er steht ein fir
eine Zweitheilung und ecine Randabspaltung von vor-
handenen Primilivfibrillen.

Riedel? stellte wiederum Zihlungen von Fasern an,
und zwar auf guten Querschnitien. Er konnte keine Ily-
perplasie auffinden und stellt sich auf Seite von Deiters
und Aeby gegen Budge, Margo, Weismann
und Petrowsky.

Ein Fall von wahrer Muskelhypertrophie, den Auer-
bach?® bheschrichen, verdient hier angefihrt zu werden.

1 Budge, Moleschott’s Unters., VI. 1859.
2 Weismann, Henle's u. Pfeufer’s Zeitschr. 3 R., 10 B.

3 Riedel, Das postembryonale Wachsthum der Weichtheile. Unters. aus
dem anat. Inst. zu Rostock. IHerausg. von Prof. F. Merkel. Rostock, 1871,
Vgl. Virchow-Hirsch's J. 1874, p. 31.

4 Auerbach, Virchow's Archiv, 53. 1871.
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Auerbach conslatirle eine enorme Verbreiterung be-
stehender Fibrillen und eine entsprechende Kernver-
mehrung.

Experimentell hat sich wohl Deiters! zuerst mit
der Regenerationsfrage beschaftigt, obwohl seine an
Froschlarven ausgefithrten Verletzungen zum Zwecke
des Studiums der Genese der quergestreiflen Fasern an-
gelegt wurden. Doch gehort seine Untersuchung hieher,
da er zu dem Satze kommt, dass bei der Regeneration
des abgetragenen Schwanzes der Larve die iiberstehende
Musculatur an der Bildung neuer Fasern ganz unbe-
theiligt ist. Er beschreibt in der ncugebildeten Schwanz-
spitze stern- und spindelformige Zellen in einer homogenen
Grundsubstanz. Diese Zellen seien das Bildungsmaterial
fir die neu entsichenden Elemente. Unter allméliger
Streckung und Zellkernproliferation soll nun an einer
Seite dieser Zellen ein Verdickungssaum auftreten, der
indess ausserhalb der Zellen liegt. Alsbald sei nun eine
zarte Querstreifung zu beobachten, die an Intensitit
zunehme und so bald das Bild ciner Primitivfibrille pri-
sentire. Diese Gebilde sollen dann in die Linge und
Breite wachsen und so fertige Muskelelemente liefern.
Deiters folgert, dass eine Umwandlung eines Gewebes
der Bindesubstanzgruppe in Muskelgewebe moglich sei.
Die Neubildung von Primitivbindeln im wachsenden
Muskel hilt er fiir moglich, aber unwahrscheinlich. '

v. Wittich? beschrieb an iberwinterten Froschen
massenhaften Muskeluntergang durch fettige Degeneration.
Der Ersatz aber geschche durch eine von den alten
Fasern  unabhidngige Neubildung. Diese localisirt
v. Wittich in dem inferstitiellen Bindegewebe.

1 Deiters, Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv. 1861.
2 v. Wittich, Konigsherg. med. Jahrb. III. 1861.
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Bald darauf tral Peremeschko! hervor mit Beob-
achtungen, die er am (Gastrocnemius des Frosches nach
Durchziehen eines Fadens gemacht hatte. Er fand unter
Eilerung des Stichcanals eine Vermehrung der Muskel-
korperchen der anstossenden IPasern. Aus diesen Muskel-
kernen solle die Regeneration hervorgchen. Und zwar
geschehe die Regeneration in den alten Fasern nach
Spaltung dersclben der Liange nach. An Stelle ciner
Faser hiitten wir cin ganzes Biindel. Die Kerne sollen
sich dann zu neuen Fasern fortentwickeln. Die Resultate
Peremeschko’s haben durch eingeschlichene Ver-
wechselungen von Capillarkernreihen und Muskelkern-
reihen an Vertrauen eingebiissl. In einer zunichst erschic-
nenen, vorliufigen Mittheilung entscheidet sich G. O.
Weber? nach Versuchen an Kaninchen fir eine Rege-
neration. Schon am fiinflen Tage seien spindelformige
Neubildungen von Muskelfasern vorhanden.

Vor dem Erscheinen der classischen Monographie
Zenker's finden sich noch zwei Beobachtungen an von
Trichinose befallencn Muskeln Fiedler? beschreibt in
trichinoser Schweinemusculatur eine iippige Kernwuche-
rung in den befallenen Fasern mit gleichzeitiger Prolife-
ration im Pecrimysium. Diese Perimysialwucherung gehe
nun allmalig in Bindegewebe iiber; doch seien auch
grossere Zellen mit mehreren in der Mitte und rand-
stindig liegenden Kernen vorhanden, an denen zwar
eine weitere Umwandlung in Muskelzellen nie beobachtet
wurde, doch von Fiedler stark vermuthet wird.

Colberg? untersuchte trichinisirle Ratten, Kaninchen

1 Peremeschko, Virchow’s Archiv, 27. 1863.

2 . O. Weber, Centralblatt der med. Wiss. 1863.
3 Fiedler, Virchow’s Archiv, 30. 1804.

4 Colberg, Deutsche Klinik. 1864.
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und Meerschweinchen; am scchszehnlen Tage nach der
Futterung, also etwa fiinf Tage nach der Einwanderung
der Trichinen in die Musculatur, fand er die befallenen
Fasern mit Muskelkernen crfiillt. Diese seien unregel-
missig gelagert, gross, oval, mit stark glidnzendem
Kernkorperchen und von Protoplasma umgeben, also
Muskelzellen im Sinne Max Schultze’s!.

Es erfolge dann wohl eine, indess nicht genau beob-
achtete Randabspaltung von Kernen. Von diesen sollen
manche einen quergestreifien Zellkbrper haben und den
Habitus der embryonalen Muskelfasern Remak’s und
Kolliker’s tragen. Colberg stittzt sich also beziiglich
des Regenerationsmodus auf Peremeschko.

Zenker?, gestitzt auf Resultate, die er bei der Un-
tersuchung des Einflusses des Typhusprocesses auf die
willkiirliche Musculatur gewann, fasste nun die Frage
nach der Regeneration in ihrer Gesammtheit in’s Auge.
Durch scharfe, umsichtige Kritik der bisherigen Ent-
wicklung der Regenerationsfrage, durch eingehende Beur-
theilung der vorhandenen pathologisch-anatomischen Daten
und klare Begriindung seiner Erfahrungen bei Typhus
abdominalis, wusste er das Interesse fiir das Wesen der
Muskelregencration auf’s Neue zu beleben, wie die nun
rasch auf einander folgenden Untersuchungen bezcugen.
Die vollstindige Wiedcrherstellung der Muskelkraft nach
Typhus und die Abwesenheit von Muskelnarben in Lyphos
gewesencen Muskeln erwies eine vollstindige Regeneration.
Dieser Process nimmt nach Zenker seinen Ausgang von
einer Wucherung der zelligen Elemente (Bindegewebskor-
perchen) des Perimysium internum. Und nach solchem

! Schultze, Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv. 1861.
2 a. a. O.
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Ergebniss fir die «restituirende Regeneration» nach
Typhus, fasst Zenker das interstitielle Bindegewebe
«als die Matrix auf, von welcher im Allgemeinen
sich auf gegebenen Anstoss jeder Zeit neue Muskelfasern
bilden konnen, sei es um die Masse der Elemente Zu
vermehren, sei es um die zu Grunde gegangenen zu
ersetzen.»

Auf den genaueren Modus der Regeneration nach
Zenker kommen wir nun bei der Besprechung von
WWaldeyer’'s Arbeit!, in der sowohl Beobachtungen bei
\ "Typhus, wie solche an mechanisch verletzter Musculatur
niedergelegt sind.

Waldeyer beriicksichtigt zuniichst dic von Zenker
nicht betonten Alterationen der Muskelkirperchen, wobei
es sich um einen activen Neubildungs- und Wachsthums-
process handele, der seinen ausgepriigtesten Ausdruck in
der Bildung von «Muskelzellenschliuchen» finde. In
diesen Schliuchen finde man starke Kern- und Proto-
plasmavermehrung innerhalb des Sarcolemms. Ueber das
Schicksal der «Muskelzellenschliuche» macht Waldeyer
keine weitere Angaben, als dass Fettdegeneration platz-
| greifen konne. Seine hauptsichliche Aufmerksamkeit
wendet er dem Perimysium internum zu, und findet
darin, nachdem die entzindlichen Veridnderungen der
ersten Zeit voriiber sind, grosse spindelformige Zellen, die
sich durch ihre Resistenz gegen die Isolationsfliissigkeit
auszeichnen. In Iroschen entnommenen Priparaten aus
der fiinften Woche nach der Verletzung fand Waldeyer
j Verwachsungen dieser Zellen und Auftreten von unver-
‘ kennbarer Querstreifung am Rande. Von der Muskel-
zellenwucherung sagl er, dass keine Aehnlichkeit derselben

I Waldeyer, a. a. O.
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mit diesen Muskelneubildungselementen bestehe. In dem
gelieferten Bildungsgewebe entwickelt sich nach Wal-
deyer’s Ansicht, «einerseits durch chemische Um-
wandlung in leimgebendes Gewebe und morphologische
Differencirung in Fibrillen ein Narbengewebe, und
andererseits durch Vergrosserung der zelligen Klemente
und Zuriickbleiben des indifferenten Zwischengewebes
Muskelgewebe.» Das Perimysium internum ist also
die Bildungsstitte der Ersatzsubstanz und Waldeyer
stellt sich somit auf Seite von v. Wittich und Zenker.
Die Angaben Weismann’s, Abspaltung schmaler Fa-
sern nach vorhergehender Muskelkernwucherung betref-
fend, acceptirt Waldeyer nicht. Frisch konnte er nie
solche Bilder, wie Weismann sie mit 35 %/, Kalilauge
erzielte, bekommen. Wohl mit Recht macht Waldeyer
auf die energische Wirkung dieses Reagens aufmerksam
und vermuthet darin die Ursache der Weismann’schen
Bilder.

Weber! vertritt in einer lingeren Arbeit den Stand-
punkt derer, die der Muskenkbrperchenproliferation die
weitgehendste Bedeutung fur unsern Process einrdumen.

W eber bekennt gleich im Beginne seiner Arbeit, dass
er durchaus nicht eine heterogene Gewebsbildung ver-
wirft, wie dies Buhl? thut. Ja, er citirt einen von ihm
beobachteten Fall, in dem unzweifelhaft Entwicklung von
jungen Muskelspindeln aus weissen Blutkoérperchen
stattgefunden haben soll. Ks handelte sich um einen
wuchernden Polypen der vorderen Muttermundslippe, der
nach seiner Angabe spiter den Charakter eines « poly-
posen Ildmatoms des Uterus» annahm. Die weissen
Blutkorperchen sollen sich allmélig gestreckt haben und

1 C. O. Weber, Virchow’s Archiv, 39. 1867.
2 Buhl, a. a. O.
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bei Untersuchung in Glycerin und Wasser soll evidente
Querstreifung zum Ausdruck gekommen sein. Weiteres
gibt Weber iber diesen interessanten Befund leider
nicht an. Als Beispiele heterologer Bildung fiilhrt Weber
denn auch die oben citirten Rhabdomyome an. Buhl,
der die Speéiﬁcitﬁt der Gewebselemente aunfrecht hilt,
macht die Annahme, dass embryonale Einsprengung von
Muskel die spitere Veranlassung zu solchen Befunden
gibt.

Aus Weber’s Experimenten geht nun zunéchst her-
vor, dass schon am achten Tage Neubilidungselemente in
der Wunde vorhanden sind. Er stellte eine lange Unler-
suchungsreihe an Kaninchen und Hunden an und wiihlte
Muskelwunden mit und ohne Substanzverlust. Nach der
Durchschneidung trete zunichst eine Retraction der con-
tractilen Substanz, ein Zusammenballen und Zerkliiften
derselben auf, unter mehr weniger deutlichem Schwund
der Querstreifung, so dass das Bild der «wachsartigen
Degeneration» zum Ausdruck komme. In und um diesen
zasammengeballten Massen lkomme es weiterhin zur Ent-
wicklung junger Zellen aus den Muskelkorperchen. Die
Waldeyer'schen «Muskelzellenschliuche» konnte Weber
oft beobachten. Die jungen Elemente sind mit grossem
Kerne und umgebendem Protoplasma versehen, erweisen
sich also als Zellen. Diese Gebilde, sagt Weber, kénnen
zur Zeit noch im Sarcolemmschlauch liegen oder mitten
in der é{uergestreiften Substanz. Da sei aber eine Quer-
streifung der Elemente selten zu beobachten. Erst nach
cinem Hervorireten der jungen Zellen aus den
Bindeln geschehe die Weiterentwicklung. Notiren wir
dies, da wir in der Folge auf diese Angaben zuriick
kommen werden.

Bei normalem Gange der Entwicklung wiren regressive
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Metamorphosen, sowohl der kleinen Tlemente, wie der
durch sie aufgebauten «Muskellzellschlduche», nicht zu
beobachten.

Beziiglich der Verinderungeh zwischen den alten Fa-
sern gibt Weber cine Wucherung simmtlicher zelliger
Elemente an, sowohl der Bindegewebskorperchen, als der
Capillarzellkerne, der Nervenendplatten und der Nerven
selbst. Da Weber das Sarcolemm fiir kernfithrend hilt,
indem er es als Derivat der zwischen den Muskelfasern
liegenden Bindegewebszellen deutet, gibt er auch eine
Wucherung dieser Elemente an. So kommt denn eine
die Muskelfasern umhiillende Granulationsmasse zu Stande.
In dicsem jungen Gewebe befinden sich schon vom
zweiten Tage ab, nach Weber’s Angabe, junge Muskel-
zellen, die sich alsbald durch plumpere Form und gros-
seren Kern  kennzeichnen. Wo solche Elemente nicht
durch ihre unmittelbare Lage sich als Derivate der
alten Biindel kennzeichnen, nimmt Weber an, dass ent-
weder eine active Wanderung statigefunden habe oder dass
diese Lage durch das Priparationsverfahren bedingt sei.
Auch deutet Weber die Moglichkeit einer «Umwandlung
von Bindegewebszcllen durch Contactwirkung» und fol-
gender Entwicklung zu Muskel an. Jedenfalls sei das
Zerreissen «trichtiger Muskelzellenschliuche» bei der
Praparation unausbleiblich und so ein Ausstreuen der
zusammensetzenden Elemente gegeben.

Also nach Webher ist der typische Vorgang dieser,
dass die jungen Bildungselemente den Muskelkorperchen
der alten Fasern entstammen. Die langen, blassen, band-
artigen, kernreichen Elemente, denen schon Zenker
begegnete, fasst Weber mit diesem als Neubildungen
von Muskel auf und deutet sie als die Zwischenstufen
zwischen den Muskelprimitivbiindeln und den kleinen,
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runden oder spindelformigen Muskelzellen mit beginnender
Querstreifung in stark lichtbrechendem Protoplasma. Als
zerfallende Elemente, wie sie Waldeyer auslegte,
kann Weber sie nicht betrachten, da die Querstreifung
cine zu zarte sei und die Sarcolemmbildung zu wenig
ausgesprochen.

Hoffmann! tritt bei Typhus abdominalis fiir eine
Restitution von den Muskelzellen ein. Es findet, nach
seinen Untersuchungen, eine Verschmelzung mehrerer
Zellen zu sogenannten «Muskelplaiten» statt. In diesem
Punkie ditterirt er von Weber.

oSchon die nichste Arbeit, aus ganz modernen An-
schauungen hervorgegangen, verficht andere Befunde
und gibt ecino andere Auslegung. Maslowsky? kam
auf den Gedanken verwundeten Thieren Zinnober ent-
weder in die Blutbahn zu injiciren, oder direct in die
Wunde einzustreuen. Nun fanden sich nach einiger Zeit
in neugebildeten Muskelfasern Zinnoberkornchen., M a s-
lowsky zieht den Schluss, dass die neugebildeten Fa-
sern aus den zwischen den alten Fasern auftretenden
Wanderzellen entstehen. Er liasst das jugendliche Bil-
dungsgewehe grosstentheils zu Stande kommen durch
Auswanderung farbloser Blutkorperchen und da deren
Fihigkeit Farbsioffe aufzunehmen eine wolll begriindete
Thatsache ist, so sieht er in denselben die Vorldufer der
Muskelzellen.. Betheiligung der allen Fasern an der Neu-
bildung negirt Maslowsky géinazlich.

Aufrecht’s3 Ansicht, dic in einer Arbeitii ber Wund-
heilung tberhaupt niedergelegt ist, lehnt sich an Weber

! Hoffmaun, Virchow’s Archiv, 40; fermer : Unters. ither die path.-anat.
Verdand. der Organe beim Abd.-typhus. Leipzig, 1869.

2 Maslowsky, Wiener med. Wochenschrift. 1868.

8 Aufrecht, Virchow’s Archiv. 44.
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an. Er fand zwar auch durch Farbstoff gekennzeichnete
Zellen im gewucherten interstitiellen Gewebe, doch lisst
er sie in die Bildung der Bindegewebsnarbe iibergehen.
Fir die Muskeln beschreibt er, nach Notirung der ge-
wohnlich  beobachteten Verinderungen in und um die
Fasern, Muskelkernproliferation und Bildung von «Mus-
kelzellenschliuchen». Diese Proliferation erweise sich in
der ¥olge als Quelle der Neubildung. Aufrecht sagt, dass
bei intactem Sarcolemm die Muskelfaser sich innerhalb
desselben zu einer in Aussehen und Grosse der vor der
Verwundung vorhandenenen vollkommen gleichen Faser
regenerire ; wo dasselbe zerstort ist, sollen unter Ver-
mittlung der Muskelkerne neue Fasern entstehen. Ob im
ersteren Falle derselbe oder cin abweichender Modus
stattfindet, geht aus Aufrecht’s Angaben nicht hervor.
Der achte Tag ist nach ihm der fritheste Termin fiir das
Auftreten neuer Fasern; diese sind spindelf‘(')rmig, hell-
glinzend, mit spéirlichen dunklen Kornchen. Sechs bis
acht Tage spiter sind schmale Fasern mit vollkommener
Querstreifung vorhanden. Aufrecht bekennl, nicht
nachweisen zu konnen, ob die neuen Fasern aus den
eben erwidhnten Elementen vom achten Tage hervor-
gehen, da solche vielleicht nur mechanisch von den
Muskelfasern abgetrennt seien. Liegt eine solche mecha-
nische Abtrennung nicht vor, so mochte Aufrecht
den Schluss ziehen, dass die neue Anlage gegeben ist durch
selbststindige Abspaltung eines oder mehrerer
Kerne mit einem Stiicke hyaliner Muskelsubstanz und
nachtriglicher Vermchrung der Kerne.

Wir sehen, dass die Thitigkeit des Muskclgewebes
selbst bei regeneratorischen Processen mehr und mehr
Stimmen erhélt und schon in Aufrecht’s Arbeit be-
merken wir Anklinge an die A iffassung mit der nun
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Neumann! hervortrat. Neumann erklirte, dass das
Wesen der Regenecration in einer Knospenbildung der
alten, verletzlen Fascr bestehe. . Vorher schon hatte er
bei Typhus abdominalis Erfahrungen? gesammelt, die
ihn bei der Regeneration eine Spaltung alter Fasern an-
nehmen liessen.

Bei scinen experimentellen Uniersuchungen fand Neu-
mann schon am finften bis siebenten Tage an den
alten, quergetrennten Fasern, unter begleitender Kern-
wucherung, ein Vorriicken von zarten Knospen in das
Granulationsgewebe.  An  Isolationspriiparaten Lkam das
Verhiliniss zu klarer Ansichl. So sah denn Neumann
im Zusammenhange mit den alten Fasern eniweder ein-
fache schmale Fortsilze mit mehr weniger scharfer Ab-
grenzung gegen die alte Fasern und bald spitzer, bald
leicht kolbiger Endigung, oder breitere Fortsiitze mit
allerhand gabeligen Theilungen. Alle Fortsélze aber waren
stark kernhaltig und zeiglen weder Querstreifung noch
scharfe Sarcolemmeconlour. Diese beiden Xigenschaften
sind aber in der dritten Woche schon vorhanden, wobei
der Kernreichthum ‘sehr zurickgegangen ist.

Und ferner beschreiht Neumann einen Vorgang von
Muskelspaltung durch das Einwuchern von Eleménien
des Perimysium nach voraufgegangener Zerstdorung des
Sarcolemms. Das neue Sarcolemmm werde dann vom [Pe-
rimysium geliefert. In dem letzteren konnte Neumann
nur Granulationsgewebe f{inden, mit nachtriglicher Orga-
nisation zu derbem fibrillirem Bindegewebe. Neumann
weist die Ncubildung aus zelligen Elementen von
sich, da er keine Uebergangsstufen finden konnte. Wo
man musculdre Elemente neuer Bildung getrennt von

1 Neumaun, Archiv fiir microsc. Anat. Bd. IV. 1868.
2 Neumann, Archiv der Heilkande. Bd. IX. 1868.
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alten Fasern findet, nimmt Neumann eine mechanische
Trennung durch die Priiparation an. Und so hiill er die
«zungenformigen, bandartigen, iistigen FElemente» der
Auloren fiir abgeloste Muskelknospen ; von Walde yer’'s
und Weber’s quergestreiften Zellen hat er nie etwas
finden konnen. Diese von Ncumann an Kaninchen
gewonnenen Resultate, wurden von seinem Schiiler
Dagott! am Frosche vollkommen bestitigt.

Eine Arbeit Gramer’s?2 hefasst sich mit dem Studium
der entziindlichen Veriinderungen der Muskeln nach
Actzung und Trauma. Er fand «Muskelzellenschliuches
und vermuthet eine Thitigkeit der Muskelkorperchen bei
der Regencration, ohne indess diesen Punkt weiter ver-
folgt zu haben. ’

Janovitsch Tschainski? schliesst sich Weber,
Colberg, und Peremeschlko an. Doch lisst er
schliesslich unentschieden, ob das Bindegewebe oder
welsse Blutkorperchen, beziehungsweise Wanderzellen,
nicht auch zur Neubildung heitragen.

Sehr cingeliend ist die Arbeit Gussenbauer’sdt.
Schon nach vierundzwanzig Stunden beobachtete er,
ausser den iiblichen regressiven Verdinderungen der
Schhittenden, Vermehrung der Muskelkerne und feine
Kornung der contractilen Substanz. Gegen die Schniti-
enden zu war grobere Kornung und Mangel einer deut-
lichen Sarcolemingrenze zu constatiren. Gussenbauecr
beobachtete auch die «Muskelzellenschiuche» W al-

! Dagott, Ueber die Regener. der quergestr. Muskeln nach Verletzung.
Diss. Konigsb., 1869.

2 Cramer, Ueber das Verhalten der quergestr. Muskelf, bei traumat.
Entziindung. Diss. Frankfart a. M., 1870.

8 Janovitsch Tschainski, Ueher d. catz. Verind. d, Muskelf. Stud. aus
dem Inst. f. exper. Pathol. in Wien von 8. Stricker. Wien, 1870.

4 Gussenbauer, Archiv fir klin. Chirurgie. 1871. XII,
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deyer’s, deutet sie aber als Faserabschnitte, in welchen
die schollig zerkliftete oder kornig verinderte con-
tractile Substanz von farblosen Zellen umlagert, und in
der Weise durchsetzt ist, dass diese Zellen in die Spalt-
riume zwichen den Sticken eingedrungen sind.

Die jungen Muskeln entwickeln sich nach Gussen-
bauer, 1) aus kornig verdnderten Faserabschnitten mit
reichlichen Kernen, die sich in unviinderte Fasern verfolgen
lassen, und 2) aus ein- oder mehrkernigen Muskelzellen und
bandartigen Elementen, die ebenfalls aus kornig verin-
derten Faserabschnitten hervorgegangen und durch Zell-
wucherung getrennt sind. So deultet er denn nicht die
neuen Bildungen als eigentliche Knospen, sondern fasst

“das gegebene Bildungsmalerial als kornig und protoplas-

matisch veranderte, alle Muskelsubstanz auf. Die ver-
iistellen Formen leitet er mit Neumann ab von Durch-
wachsungen und Resorption, dic das neue Material von
Seciten des interstitiellen Gewebes erfihrt. Doch verwirft
er entschieden eine Spallung 1m Sinne Budge’s und
Weismann’s in alten sarcolemmhaltigen DPartien.

Die Neumann’sche Vorstellung von der Muskel-
regeneration konnte Wagener! beim Typhus - nicht
bestiitigen. Er fand, dass der Muskel sich aus Stiicken
bei der Wiedererzeugung zusammensetzt.

Aus der gegebenen Darstellung ist ersichtlich, dass
zwei Ansichten iber den Regenerationsmodus zur Gel-
tung gekommen sind. (Maslowsky s Beobachtung steht
allein da.) v. Wittich, Zcnker und Waldeyer
sehen in den Zellen des Perimysium internum die Quelle
der Ersatzleistung nach Muskelzerstorung. Die Feststel-

1 Wagener, Archiv fur microsc. Anat., X. 1874,
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lung dieses Modus wiirde der Auffassung, dergemiiss
zwischen Muskelgewebe und der Bindesubstanzgruppe eine
engere Verwandtschaft existirt, eine miichlige Stiitze geben.

Andererseits wird die Thitigkeit bei der Regeneration
der Muskelfaser selbst iibertragen. Doch beziehen die
einen (Peremeschko, Colberg,VVeber,ewJ den
ganzen Process auf die Muskelkorperchen, die anderen
(Weismann, Neumann, etc.) auf die contractile
Substanz der Faser, indem dieselbe Spaltungen eingehen
und Knospen treiben soll.

Sei es mir nunmehr gestaltet, meine Erfahrungen zu
skizziren und dabei gleichzeitig auf DParallelen oder
Gegensiitze in den citirten Arbeiten aufmerksam zu
machen.

Meine Untersuehungen wurden an Froschen, weissen
Miusen und Meerschweinchen vorgenommen. In  die
Musculatur der Extremititen moglichst quergelegte Wun-
den, mit und ohne Substanzverlust, wurden durch Naht
des Hautschnittes geschlossen und in verschicdenen Pe-
rioden der Ileilung untersucht. Auch wurden eiternde
Wunden an Froschen durch Durchziehen eines Fadens
erzielt.

Ich hatte gehofft, bei Hydrophilus piceus und Astacus
fluviatilis nach Amputation von Gliedmaassen mit scharfem
Scheerenschnitt Regeneration zu bekommen. Doch wurde
solches stets vereitell durch Ausfliessen der restirenden
Musculatur aus den Chitinhiillen. Gerade die geringe
Anwesenheit von interstiticllem Gewebe liess hoffen hier
den Regenerationsprozess in klaren, unverdeckten Bil-
dern beobachten zu konnen.

Ferner machte ich einige Beobachtungen an den abge-
schnitienen Schwinzchen und Extremititen von Kaul-

quappen.
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Ich withlie stets Zerzupfpriparate, da nur so anschau-
liche Bilder aufgefunden werden konnen. So kommen die
Beziehungen der einzelnen constituirenden Elemente der
Narbe zu einander geniigend zur Anschauung. Bei
Lingsschnitten ist dadurch, dass wohl nie der Faser-
verlauf in einem Niveau sich hailt, ein schwer zu ent-
wirrendes Chaos gegeben.

Zum Zwecke der Isolation erwiesen sich die iiblichen
Macerationsmittel zwar alle tauglich, doch sind die
meisten, ihrer energischen Wirkungsweise, und der
hochgradigen Verinderungen, die sie setzen, halber, zu
verwerfen. Als ganz brauchbar erwies sich eine gesit-
tigte Losung von Oxalsiure, wie sic als Isolationsfliissig-
keit von Merkel angegeben wurde. Doch quellen die
Fasern und insbesondere das Interfibrillirgewebe auch in
dieser Flissigkeit auf. Die glasige Quellung stort das
Zerzupfen und die Vertheilung der macerirten Fasern
auf dem Objectiriiger ganz erheblich und lisst untingirte
Priparate mit undeutlichen Conlouren erscheinen. Sehr
empfehlenswerth ist .auch der Ranvier’sche diluirte Al-
kohol. In seiner Wirkung langsamer als die anderen
Macerationsfliissigkeiten erfiillt er dennoch diese Bestim-
mung zur Geniige und setzt keine erhebliche Verinde-
rungen. Es lisst sich stets eine feine Zerfaserung er-
zielen. Zur Tinction war bel dieser Macerationsmethode
alkoholische Eosinlosung sehr brauchbar; ferner Picro-
carmin.

Zur Vereinfachung der Darstellung fiithre
ich schon hier an, dass ich dic Neu-
mann’'schen Muskelknospen in jedem Pri-
parate unschwer auffand.

Beziiglich der ersten Verdnderungen mnach einem
Trauma stimmen die Beobachtungen wohl alle iiberein.
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An den Muskelfasern selbst findet sich die characte-
ristische, feinkornige Tritbung bei intacler Querstreifung,
das glasige Aussehen der zerkliifteten, scholligen Partien
bei meist erhallener Querstreifung (wachsartige Degene-
ration), die Fallelung und Einschnirung des Sarco-
lemms, ete.

Diec Wucherung der Musckelkiorperchen tiritt wohl
sofort ein, denn schon am dritten Tage war solche an
allen verletzten Biindeln einer weissen Maus sichtbar.
Bei dem Irosche erfolgt die Wucherung ctwas spiter,
wic denn iiberhaupt die Organisation der Narbe bei dem
Frosche langer auf sich warten lisst, als bei den unter-
suchten Siiugern. Die Kernwucherungen erfiillen zunéichst
die korrig getriibten Partien der Faser, besonders gegen
die Schnittenden sich zu grosseren Aggregaten sammelnd.
Man sieht von diesen Lkornig getritbten Theilen die
scholligen zerkliifteten Partien giinzlich getrennt im zer-
triunmerten Sarcolemmschlauche liegen. Es hat gleich-
sam eine Sequesiration dieser Theile stattgefunden und
sie licgen in der Wunde um nun der Resorption an-
heimzufallen. Sie stellen in der That ein Caput mor-
tuumn dar, wie Neumann sie bezeichnete. Und ein von
mir aufgefundenes Pridparat mochte ich als Einschluss
eines solchen Sequesters in eine Arl Lade deuten. Man
sicht eine Muskelfaser in deren unverkennbar hervor-
gewachsenem Theile eine grosse Vacuole sich befindet.
Dieselbe ist mit scharf abgeschnittenen Contouren ver-
sehen und in derselben liegt ein Klitmpchen einer
Substanz, die wohl als verindertes Muskelgewebe ge-
deutet werden muss. Es ist gerade so ein formloses
Klimpchen, wie man sie gleich nach dem Trauma in
Yolge Hervorquellens von Muskelsubstanz aus dem retra-
hirten Sarcolemma und Abschniirens derselben antrifft.
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Die gewnclerten Muskelkorperchen stellen in der That,
wie dies Neumann hervorhebt, nur Kerne dar. Man
{indet stets nackte Kerne von wechselnder Grisse mit
ecinem oder mehreren glinzenden Kernkorperchen. Die
Form ist eine wechselnde, und ein protoplasmatischer
Hof kommt ilinen nicht zu. Waldeyer beschreibl sie,
als mit oder ohne Vermehrung des Protoplasmas auf-
tretend , und Weber sagt, sie gewinnen die Dignitét
von Zellen durch Ansammlung von Protoplasma um den
Kern. IThre Form ist stets eine mnde oder gestreckt ovale ;
da wo dieselben unmittelbar an ecinander liegen und dort
wo grosserc Ansammlungen statifinden, lommen meist
verschobene Vierecke zu Stande ; die Kerne zeigen eine
glinzende doppelte Contour, haben einen dunkelkornigen
Inhalt und ein bis melrere hellglinzende Kernkdrper-
chen. Von ciner Spindelform derselben, wie Weber an-
gibt, sali ich nichts. Sie liegen in den anfinglich voll-
kommen homogenen, spiter kornigen Muskelknospen
eben so scharf abgesetzl, wic weiter oben in dem quer-
geslreiften Theile der Faser gegen die so characterisirte
contractile Substanz. Von Zellterritorien kann man in
den Fortsiilzen nichts entdecken.

Beziiglich der « Muskelzellenschliuche » stimmen die
Beobachter mit Waldeyer iiberein, und betrachten die
Gebilde als Muskelkorperchenwucherung. Gussenbauer
aber spricht von ihnen, als Faserabschnitien in welchen
die schollig zerkliiftete oder kirnig verinderte contractile
Substanz von farblosen Zellen umlagert und durchsetzt
ist. Gussenbauer hat in Bezug auf die mit Muskel-
triunmern erfullten Sarcolemmschliuche nicht Unrecht.
Denn hier findet man neben den Muskelkernwucherungen
in der That Eiterkorperchen in Ilille und Fiille und
besonders findet man solche Schliuche bei Eiterungen
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der Wunde. Es trigt eben in diesen Fillen, wie in jedem
anderen Gewebe, Eiterung zur Abstossung oder Resorp-
tion der zertriimmerten Gewcbstheile bei. Und in wie
weil solche Eiterkorperchen der Blutbahn entstammen
oder Derivate der zelligen Gewebselemente sind, ist ja
noch heute eine lebhaft discutirte ¥rage. Es gibt aber
noch eine andere Categorie von « Muskelzellenschlin-
chen », wo die Anwesenheit von Eiterkorperchen ein sel-
tenes ist, wie denn auch Gewebstriimmer nicht vorhan-
den sind. Es sind dies durch intactes Sarcolemm
begrenztc Schliuche mit dichtgedringter Muskelkorper-
chenwucherung erfiillt. Es ist keine Querstreifung mehr
vorhanden oder wenigstens nicht mehr sichtbar, und wir
haben es wohl mit ciner gesteigerten Form jener Verin-
derungen zu thun zu dencn sich die verletzte Muskel-
faser anschickt, wenn Sprossenbildung erfolgt. Bei ganz
gutem Gang der Heilung sind solche Schlduche selien.
Bei Eilerungen sind sie vorhanden und zeigen feltige
Degeneration.

Bei dem guanzen Bilde der heilenden Wunde fillt nichts
so sehr in die Augen, als die Muskelknospen Neu-
mann’s. Bei der Maus treflen wir schon am 5ten Tage
schone Sprossen; am 10ten Tage sind dieselben erheb-
lich gross. Dieselben sind gegen die alte Faser oft ab-
gesetzt durch eine Einschniirung des zerrissenen Sarco-
lemms ; in jedem Falle aber zeichnet sich die ganz junge
Knospe durch ihre homogene Beschaffenheit von der
kiornigen Muskelpartie aus. Und dies homogene Aus-
sehen behiilt das Ende des auswachsenden Fortsatzes,
der knospende Theil, bis der Ileilungsvorgang abge-
schlossen ist. Da, wo man die neuen Forisitze bis an
ihr Ende verfolgen kann, fehlen die homogenen End-
partien nie. Die neuen Auswiichse zeigen zunichst der
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alten Faser erst cine diffuse Kornung, die gegen das
Ende des Triebes =zarler und zarter wird; die Annahme
noch ungeordneter Disdiaklasten liegt nahe. Die Muskel-
kernwucherung, die in dem alten Muskel und dem Fort-
satze platagreifi, erstreckt sich nie in die iussersten,
homogencn, blassen TFortsitze, die in héufiger dichoto-
mischer Theilung von dem Fortsatze ausgehen. Erst mit
vorriickendem Wachsthum schreitet die Proliferation auch
nach hier vor, dic Enden aber bleiben stets frei. Und
gerade in dem angefithrten Verholten ist eine Begrin-
dung der Neumann’schen Auffassung einer proto-
plasmatischen Knospung zu finden. Und dieser Charakter
wird dem  Process dadurch nicht benommen, dass
Gussenbauer sagt, das gegebene Bildungsmaterial sei
kirnig und protoplasmatisch veriinderte alte Muskel-
substanz. Das active Auswachsen dieses Bildungsmate-
rials ist eben ein Knospen und die Thatsache, dass die
Fortsiitze spiter alle Charactere der Muskelfaserpartie
der sie anliegen, annehmen, erweist ihre Zusamimen-
gehorigkeit. Gussenbauer nimmt als weitere Quelle
der Neubildung bandartige Elemente an, die, ebenfalls
aus kornig veréinderten Faserabschnitien hervorgegangen,
durch Zellwucherung von der Faser getrennt sind. Mit
anderen Worten, dass Neumann’sche Knospen auch
getrennt von der urspringlichen Faser sich weiter ent-
wickeln kinnen, wogegen wohl Nichts einzuwenden ist,
da -es sich um lebendige Ableger handelt. Doch wird
die mechanische Trennung durch die Préiparirnadel viele
dieser isolirten Klemente zu Wege gebracht haben, denn
man kann sich leicht iiberzeugen, dass solches oft vor-
kommt.

Die veriistellen Formen der Vortsdtze firt Neumann
zuriick auf Zerspallung des frither einfachen und seines
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Sarcolemms verlustig gegangenen Primitivbiindels in zwei
und mehrere pinselartig auseinander weichende, schmilere
Biindel durch wucherndes Perimysialgewebe und subse-
quente, selbststindige Auswachisung der einzelnen Spalt-
fascrn. Man trifft in der That auch bei noch jungen Wunden
manchmal Biindel mit mehreren Fortsiilzen, die noch in
gewisser Ausdehnung Querstreifung zeigen. Doch gibt
es auch Veristelungen mit dem reinen Aunssehen neuge-
bildeter Fortsitze. Und dic Erklirung fir dieses Wachs-
thum wiire wohl zu finden in einem atypischen Aus-
wachsen der Protoplasmaknospen, in einer Anpassung
an dic gebotengn Terrainverhilinisse. Wo der mindere
‘Widerstand besteht, wiichst die Faser in das Granula-
tionsgewebe hinein.

Die Querstreifung iritt in den neunen Fortsiitzen erst
i der dlteren, der alten IFaser zuniichs! liegenden Parlie
auf. Diesclbe ist anfinglich sehr zart und zeigt allem
Anscheine nach einen betriichtlicheren Abstand der Strei-
fen als in der alten FFaser.

Beztiglich der Verinderungen im Perimysium isl anzn-
fithren, dass Wucherung aller Elemente stattfindet. Sehr
acliv verhalten sich die Zellen der Capillarwiinde. Und
gerade an diesen muss man sich hiiten die Anecinander-
reihung protoplasmareicher, geschwellter Spindeln mit
neucr Muskelanlage zu verwechseln. Die ausbleibende
Vergrosserung in spiteren Perioden der Untersuchung
gibt uns sicheren Aufschluss itber die wahre Natur aller
verdiichtigen Zellkdérper. In einem Falle war in der Narbe
eines vor drei Wochen operirten Frosches cine ganze
Ansammlung grosser, sehr auffallender Spindeln und
unregelmiissiger Zellkorper. Die Kerne waren gross, das
Protoplasma ziemlich grob granulirt. Querstreifung ergab
sich bei Prifung mit starken, gulen Systemen nichi. Ich
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schenkte diesem Befunde, da er sehr auffallend war,
grosse Aufmerksamkeit und fahndete in der Folge auf
ihnliche Elemente in élteren Narben. Ich fand indess
nichts Aehnliches wieder. Bei Vergleichung der fraglichen
Elemente mit Prédporaten aus der Extremitdlen- und
Riickenmusculatur sehr junger Embryonen lisst sich
absolut kcine Aehnlichkeit zwischen beiden feststellen. Es
bleibt nach alle dem wobhl nur die Annahme ibrig, dass
wir es hier mit den von v. Recklinghausen zuerst
beschriebenen «Plasmazellen» zu thun haben, die nach
Waldeyer’s! Untersuchungen ein ziemlich hiufiges
Vorkommniss sind.

Bei Untersuchung des nach Abtrennung wicder ausge-
wachsencn IFroschlarvenschwiinzchens {raf ich auf keine
Bilder, die mit den Deiters’schen Angaben stimmen
wiirden. Eine Auswachsung der getrcnnten Fasern halte
ich auch hier fir selir wahrscheinlichi. Die Iintscheidung
ist bei der Zartheit und starken Pigmentirung des Ge-
bildes schwer zu treffen. Auch ist das Criterium der
Muskelkernproliferation nicht ohne Weiteres auf solche
junge und an und fir sich an Kernen reichhaltige
Fasern anzulegen. Dasselbe gilt fiir die Untersuchung
des Stumpfes von abgetrennten Extremititen der Larven.
Der Schluss Maslowsky ' s, dass die Anwesenheit von
injicirtem Zinnober in jungen Muskelelementen deren
Hervorgehen aus zelligen Gebilden der Blutbahn darthue,
muss in dieser Fassung zuriickgewiesen werden. Alle
zelligen und protoplasmatischen Bildungen besitzen die
Tihigkeit fremde Partikelchen aufzunehmen; und die
Muskelknospe erscheint ganz geeignet zu solcher Thitig-

1 Waldeyer, Archiv fiir microsc. Anatomie, XI.
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keit. Auch kommt die passive Wanderung von Zinnober
durch die Gewebe in Anbetracht .

Das Resultat meiner Unlersuchung ist daher, dass bei
der reconsiruirenden Muskelregeneralion nach Trauma
die Wiederherstellung von Seiten der quergestreifien
Faser selbst geschieht und zwar in dem von Neumann
zuerst beschriebenen Modus der Knospenbildung, des
Auswachsens der verletzten Faser. Fir andere Bildungs-
weisen ergaben sich keine Befunde. Die begleitende
Wucherung der zelligen Gebilde des Perimysiums int.
findet ihren Ausgang in Constituirung cines narbigen
Bindegewebes in dem die ncuen, ausgewachsenen Fascrn
liegen.

Bei dem Frosche restirt noch nach acht Wochen eine
deutliche Narbe. Bei einem Meerschweinchen war vier
Wochen nach der Verletzung die Narbe nichi sofort auf-
zufinden, obgleich Excision eines kleinen Muskelstiick-
chens stattgefunden hatte. In beiden Tillen war die
Muskelreorganisation fast vollendet. Die Quersireifung
war eine deutliche, die Kernmenge hatte fast normalen
Zahlen Platz gemacht.

Die Fiahigkeit der animalen Fascr sich aus sich selbst
zu regencriren diirfte wohl erwiesen sein; ebenfalls dass
dieser Modus der Regeneration bei der einfachen Lision
hauptsichlich in Betracht kommt. Die Ucbertragung so
gewonnener Resultate auf die Muskelregeneration nach
complicirten Krankheitsprocessen ist nicht geradezu er-
laubt, doch durfte das von Rindfleisch? constatirte
protoplasmatische Wachsthum innerhalb des Sarcolemms
bei der Typhusregeneration eine Identitiit der Vorginge,

1 Reitz, Ueber das passive Wand. von Zinn.-kérn. durch den thier.
Organ, Wien. akadem. Sitz.-Ber. Bd. 57.

2 Rindfleisch, Lehrbuch der pathol. Gewebelehre. 1873, p. 630.
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wenigstens in den Fillen, wo die ganze Faser nicht zer-
stort ist, wahrscheinlich machen.

Ob bei Typhus, Trichinose, etc., je nach der Intensitit
des Processes, die eine oder die andere der aufgestellien
Regenerationsweisen zur Geltung kommt, oder gar eine
Combination derselben, muss neuen pathologisch-anato-
mischen Untersuchungen anheim gegeben werden.







