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Obgleich man der Frage nach der Regeneration und
Pathologie der quergestreiften Musculatur erst in neuerer
Zeit niher getreten ist, so hat sich doch tber diesen Gegen-
stand eine so reiche Literatur angesammelt, dass man daraus
sowohl die Wichtigkeit der Frage selbst, als auch die Schwierig-
keit, sie endgiltig zu entscheiden, ermessen kann. So gewiegte
Forscher auch, wie: Waldeyer, Zenker, Weber u. A. sich hier-
mit beschiftigt haben, so wenig haben sie sich einigen ktnnen
iiber die Hauptpunkte bei dieser Frage, und alle spiteren
Forscher haben sich bald auf diese, bald auf jene Seite ge-
schlagen, ohne wesentlich Neues herbeizubringen, oder das
bisher Gefundene zu widerlegen.

Da in den neueren Arbeiten mehrfach die historische
Entwickelung dieser Untersuchungen mit Angabe der Literatur?)
dargestellt ist, so vermeide ich es, hier noch einmal ausfthrlicher
darauf zuriickzukommen, begniige mich vielmehr mit wenigen
historischen Angaben, wobei ich die Hauptarbeiten in dieser
Frage und ihre Resultate, sowie die Untersuchungsmethoden
kurz beriihre.

Nachdem zuerst Untersuchungen von Geschwiilsten in
quergestreifter Musculatur das Interesse fir die Veranderun-
gen der Muskelfasern in krankhaften Zustinden geweckt
hatten, wurden Beobachtungen tber die Veranderungen der
Muskelfasern?) bei der Trichinose gemacht. Bald darauf er-
schien die Monographie von Zenker,?) welcher sich als Unter-

1) S. besonders Liideking: Untersuchungen liber die Regeneration
der quergestr. Muskelfasern. Dissertation. Strassburg 1876.

2) Fiedler, Virch. Arch. 30. 1864 u. Colberg, Deutsche Klinik 1864.

3) Zenker, Uber Verinderung der willkiirlichen Muskeln im Typh.
abd, 1864, ‘
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suchungsobject die eigenthiimlichen Verinderungen der Muscu-
latur bei Typhus abdominalis gewihlt hatte. Als Resultat
seiner Forschung stellte er die Ansicht hin, dass die Neu-
bildung von den gewucherten Zellen des Perimysiums aus-
gehe. Damit trat er auf die Seite jener Forscher, die schon
friher aus ihren Studien iiber die physiologische Regeneration
von Muskelfasern an Froschen zu demselben Resultate ge-
kommen warcn.)

Die folgenden Untersuchungen erstreckten sich theils
wieder auf die Typhus-M., theils auf dhnliche Verinderungen
der M. bei anderen Infectionskrankheiten,®) theils wurde
die Pathologie der M. nach Traumen der verschiedensten
Art mit hinein in die Untersuchungen gezogen und der
Heilungsvorgang in beiden Fillen mit einander verglichen.
Sehr bald stiessen die Resultate der Zenkerschen Unter-
suchung auf den lebhaftesten Widerspruch, musste doch die
Lehre von der Specificitit der Gewebe, wenn seine Ansicht
die richtige war, bedeutend erschiittest werden. Obgleich
Waldeyer®) auf Zenkers Seite trat, deuteten Weber,*) Hoff-
mann,”) Aufrecht®) ihre Beobachtung so, dass von den zahi-
reich gewucherten Muskelkdrperchen die Neubildung aus-
gehe, wihrend Neumann®) und nach ihm Dagott®) und in
neuester Zeit Lideking”) dieselbe in wieder anderer Weise
als einen Wucherungsprocess der alten M.-Fasern auffassten.

1) s. Deiters, Arch. f. Anat. u. Phys. 1861, v. Wittich, Kénigsb.
medic. Jahrbicher 1862,

2) Popoff, V. Arch. 61. 1874.

3) V. Arch. 34.

4) Weber, V. Arch. 39.

5) Hoffmann, V. Arch. 40,

6) Aufrecht, ebendaselbst 44.

7) Neumann, Arch. f. Heilkunde 1868 und Arch. f mikrosk. Ana-
tomie 1868.

8) Dagott, iber die Regen. von quergestr. Muskeln nach Verletzungen.
Dissert. Konigsberg 1869,

9) T.ideking I. c.
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Gussenbauer!) nimmt eine vermitteinde Stellung. FEr lisst
die jungen M.-Fasern theils aus den schollig zerklifteten
und kornig veridnderten alten Fasern, deren Kerne gewuchert
sein sollen, hervorgehen, indem sie mit den alten M.-Fasern
stets im Zusammenhang bleiben, oder getrennt von diesen
aus Spindelzellen sich entwickeln nach Art des embryonalen
Typus. Zu dhnlichen Resultaten kommt Kraske,?) der dic
jungen Fasern allein aus Muskelzellen hervorgehen lisst, die
aus den-gewucherten Kernen und der verinderten contracti-
len Substanz entstehen sollen.

Dicsen Ansichten steht die bis jetzt von Maslowsky?)
allein gemachte Beobachtung gegeniiber, dass die weissen
Blutkorperchen an der Regeneration der Muskelfasern theil-
nehmen.

Die Art der Verletzung an den zu untersuchenden M.
wurde meist in der Weise vorgenommen, dass man einen
M. quer zur Lingsrichtung seiner Fasern durchschnitt, ent-
weder subcutan oder mit Bildung ciner Hautwunde, die dann
sorgfaltic geschlossen wurde. Oder es wurden auch kleine
Stiicke des betreffenden M. herausgeschnitten und die Heilung
des entstandenen Defects untersucht. Kraske wandte ausser
den Schnittwunden mnoch die Aetzung mit concentrirter
Carbolsdure an, um, worauf es ihm besonders ankam, so
wenig wie moglich Eiterung in die Wunde zu bekommen,
da nach seiner Amsicht die Regenerationsfihigkeit der M.
abnimmt mit der Intensitit der Eiterung.

Da mithin die Frage iber die Regencration von M.-Fa-
sern nach traumatischen FEingriffen so wenig endgiltig ent-
schieden ist, so wurde mir im Winter 1877/78 durch Herrn
Prof. Neumann dic Aufgabe zu Theil, von Neuem dicsen
Process zu untersuchen, und zwar mit der Modification, das
Trauma durch eine Quetschung hervorzurufen. Die Ver-

1) G. Arch. fiir kiinische Chirurgie 18%71. P. 1010 fi.

2) Habilitations-Schrift. Experimentelle Untersuch. iiber die Regene-
rat. der quergestr. Musculatur. Halle 1878,

3) Wiener Wochenschrift 1868. No. 12.
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suche dazu machte ich Anfangs an Froschen in der Weise,
dass ich am Oberschenkel subcutan unter einem Muskel-
bindel einen Faden durchzog und dann {ber einen Glasstab
dasselbe stark zusammenschniirte. Nach einigen Secunden
wurde der Faden gelost und herausgezogen. Die Experi-
mente fiihrten aber zu keinem rechten Resultat, einmal weil
die Winterfrosche aul traumatische Lingriffe sehr trige
reagiren, und dann zeigte sich auch, dass das Sarkolem er-
halten blieb; mithin war die Verletzung cine sehr geringe.
Auch ihnliche Versuche, die ich darauf an Kaninchen an-
stellte, indem ich mit. einer Klemmpincette einzelne Muskeln
in grosserer Ausdehnung zu quetschen suchte, fiihrten zu
keinem Resultat.

Da erschien die Dissertation!) von Heidelberg, auf die
Herr Prof. Neumann meine Aufmerksamkeit lenkte und mich
aufforderte, dic dort angegebene Quetschungsweise der M. —
Umschniirung einer Extremitit mit einem Gummischlauch —
bei meinen Versuchen zu benutzen und zugleich die Resul-
tate, zu denen Heidelberg gelangt war, ciner niheren Priifung
Zu unterwerfen.

Heidelberg studirt nur die Verdnderung, welche die
Musculatur der abgeschniirten Extremitit durch die Ligatur
erleidet, und findet, dass je nach der Dauer der Ligatur, wie
vorauszusehen, der Erfolg fir die Erhaltung der Extremitit
cin verschiedener ist. Nach 12—24stindiger Constriction
tritt feuchter oder trockener Brand ein; eine 7—1ostiindige
Umschniirung wurde von den Thieren meist gut vertragen.
Das Bein schwoll nach Losung des Gummischlauchs stark
an und war gelihmt. Nach einigen Tagen verlor sich die
Schwellung, und nach 14 Tagen ungefihr war das Bein wieder
gebrauchsfahig. Die mikroskopische Untersuchung der M.
in verschiedenen Zeiten nach Losung der Ligatur ergab zu-
niichst einen Schwund, Untergang der M.-Kerne, statt deren
oft nur kriimliche Reste zurtickblieben. In spiiteren Sta-

1) Zur Pathologie der quergestr. Muskeln. Dissertation 1878.
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dien findet Heidclberg eine starke zellige Infiltration, auch
die von Waldeyer beobachteten Zellenschlduche. Noch spiter
bandartige, feine Streifen, die er fiir neugebildete M.-Fasern
hilt, ohne auf diesen Punkt genauer einzugehen und der
Frage nach dem Ursprung der neuen Muskeln niher zu treten.

Aber gerade die Beantwortung dieser Frage war mir
zur Aufgabe gemacht worden. Da nun die oben genann-
ten Veranderungen dér Musculatur, ihre Richtigkeit voraus-
gesetzt, unzweifelhaft von entscheidendem Einfluss auf dic
spatere Regeneration der Fasern sein werden, so musste ich
zunichst die Angaben Heidelbergs prifen. Bald war mir
klar, dass bei Anwendung seines Verfahrens drei wesentlich
verschiedene Momente in Betracht kommen miissen. Die
Ligatur namlich wird bedingen:

1) Eine starke Entzindung in ihrer Umgebung, ganz
besonders oberhalb der Quetschstelle, wo die Blutcirculation
nicht gehemmt ist.

2) Eine Circulationsunterbrechung. Dieselbe wird frei
von allen complicirenden Einflissen am klarsten sich mog-
lichst weit von der Ligaturstelle selbst documentiren miissen,
also z. B. an der Waden- und Planta-Musculatur, und

3) wird die Ligatur bedingen eine directe Lision der
contractilen Substanz in den von dem umschniirenden
Gummischlauch selbst getroffenen Muskelbiindeln.

Man darf daher a priori annchmen, dass der Heilungs-
vorgang in den M. durch diese drei Factoren wird beein-
flusst werden. Ich hatte also nach jedem Versuch an drei
verschiedenen Stellen die M. zu untersuchen: 1) Entfernt
von der Quetschstelle. Ich wiihlte dazu theils die M. gastro-
cnemii, theils den M. extensor dig. communis und immer
die zwar kleinen und zarten, aber fiir meine Versuche sehr
brauchbaren Planta-Muskeln, die zu vier Biindeln vereinigt
sich leicht von den Sehnen und Fascien der Fusssohle los-
Iosen lassen.

2) Dicht unterhalb der Ligaturstelle und 3) dicht ober-
halb derselben. Die Quetschstelle selbst wurde immer zu-
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gleich mit 2) und 3) in die Untersuchung gezogen, da sic
natiirlich nur von geringer Ausdehnung ist.

Zunichst seien noch einige Bemerkungen gestattet iiber
die Wirkung, welche die Quetschung im Allgemeinen be-
dingt. Der Eingriff ist ein sehr bedeutender, wie auch die
weiter unten folgende makroskopische Beschreibung einer
verletzten Extremitit zeigen wird. Dieser Punkt verdient
aber ganz besonders hervorgehoben zu werden. Denn
withrend bei allen frithercen Untersuchungen absichtlich oder
nicht eine Eiterung der Muskelwunde moglichst beschriankt
wurde, ist sie hier in bedeutendem Grade vorhanden, ver-
bunden mit einem starken Oedem, das weit tber die
Ligaturstelle nach oben hinaufgeht.

Hierdurch muss natiirlich der Heilungsprocess sich anders
gestalten als bei den fritheren Versuchen.

Ich gehe nun zunichst zur einfachen Beschreibung
meiner Versuche der Reihe nach iber und kniipfe daran
die kritischen Auseinandersetzungen iiber die pathologischen
Veranderungen der M. und die daraus resultirende Neu-
bildung derselben.

Dic Thiere (Kaninchen) wurden sammtlich in der Weise
operirt, dass ein kriftiger Gammischlauch, so stark wie mog-
lich ausgedehnt, zweimal um eine Hinterextremitit dicht
oberhalb des Kniegelenks gewunden wurde, dann wurden
die Enden eingeschlingt, und damit die Schlinge sich nicht
lockerte, unterhalb des Knotens ein starker Faden mehrmals
um die dort zusammentreffenden Theile des Gummischlauchs
zusammengeschniirt. Die dadurch auf die Extremitit aus-
getibte Constriction ist eine sehr bedeutende. Der Zu- und
Abfluss des Blutes ist gehemmt, und stets geriethen die Unter-
schenkel-M. in den Zustand der Starre. Die Extremitit selbst
war gelahmt. Bei den ersten Experimenten dieser Art liess
ich die Stelle, wo die Ligatur zu liegen kommien sollte, mog-
lichst von den Haaren befreien, um die Quetschwirkung zu
erththen. Die dabei aber leicht vorkommenden Hautver-
letzungen waren spiiter dic Ursache einer pyédmischen In-
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| fection, woran die Thiere zu Grunde gingen. Ich unterliess
| daher bald das Abscheeren der Haare und fand, dass lkeine
erweisbare Abschwichung der Quetschwirkung sich zeigte.

Zur Technik mieiner Priparate bemerke ich TFolgendes
Die Untersuchung frischer M. in verdiinnter Kochsalzlosung
unterliess ich zwar nie, doch zeigte sich bald, dass sie zur
Erkennung der feineren histologischen Verhiltnisse durch-
aus nicht geniigte, denn die Kerne traten dabei immer nur
dusserst schwach hervor. Ich schnitt daher die obengenann-
ten Muskeln aus und hirtete sie in Miillerscher Losung und
Alkohol, oder nur in letzterem, und machte dann Quer- und
Langsschaitte je nach Bedirfniss. Um die M.-Fasern be-
sonders gut isolirt zu erhalten, zerzupfte ich feine Lings-
schnitte, nachdem sie gefirbt waren. Hierzu verwandte ich
Héamatoxylin in starker Losung, und besonders auch Bismarck-
braun, das dic Kerne sehr stark und schnell firbt und sie
so ungemein deutlich hervortreten lisst. In Betreff der letz-
tern Farbungsmethode bemerke ich, dass ein geringer Zu-
satz von einer starken Alaunlésung eine ganz besonders
gute Farbung der Kerne zur Folge hat.

Der erste Versuch wurde angestellt, um allein die
Wirkung der Ligatur auf die M. der Extremitiit zu beobach-
ten. Dazu wurde das Thier, bei dem ein Gummi-Schlauch
in der vorhin beschriebenen Weise um eine Hinter-Extre-
mitit herumgelegt war, nach 10 Stunden ohne Losung der
Ligatur getodtet. Makroskopisch waren die M. der verletz-
| ten Seite im Vergleich zur unverletzten etwas dunkler ver-

farbt; an der Ligaturstelle konnte man deutlich die Furche,
welche der Gummischlauch dort gebildet hatte, erkennen. Die
M. waren hier ctwas verdinnt und hyperimisch, doch er-
streckte sich diesc entziindliche Reaction nur etwa 1 cm
iber die Quetschstelle nach oben hinaus. Dem entsprechend
zeigten hicr die M. unter dem Mikroskop theils eine Kern-
vermehrung, theils eine reichliche Ansammlung von Wander-
zellen neben den rothen Blutksrperchen in den Gefissen.
Daneben waren M.-Fasern zu sehen, deren contractile Sub-
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stanz in Zerfall begriffen war und jenen eigenthumlichen
Glanz zeigte, wie er bei der wachsartigen Degeneration der
Typhus-M. so hiufig gefunden wird. Unterhalb der Liga-
tur waren keine Verinderungen, weder in Beziehung auf
die Kerne noch auf das Bindegewebe zu erkennen.

2. Versuch,

Die Ligatur lag 19 Stunden. Das Thier wurde 10
Stunden nach Losung derselben getddtet. Aeusserlich war
das Oedem an der ganzen verletzten Extremitit bemerkens-
werth, dic Ligaturstelle stark hyperimisch.

Mikroskopischer Befund.

1) In den Planta-M. theilweiser Kernschwund. Die
Querstreifung theils sehr deutlich, aber oft unregelmissig
angeordnet, theils hat sie einem kérnigen Aussehen Platz
gemacht. Die M.-Fasern sind brichig, wie viele Einrisse
beweisen. Auch scheint stellenweise das Sarkolem zu feh-
len, denn die Fasern sind unregelmissig, sigeformig begrenzt.
Im M. extensor digit. dieselben Verinderungen vielleicht
noch ausgesprochener. Stark gefiillte Blutcapillaren, wenig
Wanderzellen. -An der Ligaturstelle wenig Kerne, die M.-
Fasern eigenthiimlich gestaltet durch knotenartige Verdickun-
gen in grosserer oder geringerer Entfernung. Die Quer-
streifung sehr deutlich.

2.) Nach der obern Grenze der Quetschstelle starke Zer-
kluftung der Fasern, denen dann die Querstreifung verloren
geht. Man sieht Theile dieser Fasern sich fortsetzen in solche,
die noch nicht so hochgradig verindert sind. Reichliche
Blutergusse mit Eiterzellen und gefiillte Capillaren dringen
dic Fasern auseinander. Es sind dies offenbar die Stellen,
die schon makroskopisch rothgelb bis rothbraun verfarbt
erschienen.

3. Versuch.

Das Thier wurde 14 Stunden nach Lésung des Gummi-
schlauchs, der 10 Stunden wirkte, getddtet,
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Makroskopisches Aussehen.

Oedem der verletzten Extremitit bis in ihre dussersten
Theile, die Planta-M. waren -hellroth bis gelblich, wihrend
sie. normal eine rothbraune Farbe haben. Besonders gut
boten sich dem Auge die veridnderten M. an der Quetsch~
stelle dar, nachdem sie auspriparirt waren. Vorherrschend
war eine starke Hyperimie des Bindegewebes, die M. selbst
hellroth mit feinen rothen Streifen. Die Nervenstimme der
Kniekehle sehr hyperdmisch, aber nicht durchgequetscht,
wie Heidelberg!) beobachtet hat. Die Hyperiamie erstreckte
sich, wie Einschnitte in die M. lehrten, auch in die Tiefe.
Unterhalb der Ligatur war sie nur oberflchlich, Die Grenze
der Constriction nach oben hin war als eine scharfe, zackige
Linie sichtbar.

Mikroskopischer Befund.

1) In den Planta-M. scheint die zellige Infiltration
des interstitiellen Bindegewebes eben zu beginnen. Man
sieht die runden Wanderzellen ziemlich gleichmissig zer-
streut.  Sie markiren sich durch ihre Form und die stark-
gelirbten Kerne sehr evident von den M.-Korperchen.
Schnittpréparate lassen auf den ersten Blick eine Vermin-
derung der M.-Kerne nicht erkennen, jedoch wird auch diese
deutlich durch Zupfpriparate, welche zeigen, dass neben
normalen Kernen andere sich befinden, die sehr schmal und
blass sind, und noch andere, deren Contouren iiberhaupt
nicht mehr deutlich sich abgrenzen lassen. Das Ganze macht
den Eindruck, als ob die Kernverminderung eben ihren
Anfang genommen hat, wie es bei einer nur vierzehnstiindi-
gen Lebensdauer des Thieres nicht anders zu erwarten ist.
Auch die Querstreifung ist oft sehr unregclmissig, oder hat
einem kérnigen Aussehen Platz gemacht.

2) In den Waden-M. sind ganz #hnliche Befunde.
Kernschwund noch deutlicher. Als Zeichen weiterer Dege-
neration vielfache Einrisse in den Fasern. Auf Querschnit-

1)L c S 9.
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ten erschienen die Muskelfelder auffallend gross, was auf
eine Intumescenz der einzelnen Fibrillen dcutet.

3) An der Quetschstelle unterhalb der Ligatur ist der
Untergang der Kerne noch erheblicher. Dic noch vorhan-
denen sind dusserst schmal und klein geworden, gleichsam
zusammengeschrumpft.  Ein Zerfallen derselben, wie es Hei-
delberg beschreibt!), konnte ich weder hier, noch an den
anderen M. constatiren. Hervorzuheben wiren noch die
starkgefiillten Capillaren und die zahlreichen rothen Blut-
korperchen, welche die Fasern oft ganz dicht einhiillen. Waei-
ter nach oben treflen wir wieder auf die schollig zerklif-
teten Muskelmassen, in denen von der histologischen Structur
wenig mehr zu erkennen ist. Thnen ist der schon oben er-
wihnte eigenthimliche Glanz eigen. Andere Fasern zeigen
knotige Verdickungen und Einschniirungen. Diese Formen
sind offenbar dadurch entstanden, dass die contractile Sub-
stanz durch die Quetschung in dem Sarkolem zusammen-
geschoben ist.

Die oberhalb der Ligatur gelegenen Fasern zeigten
einen normalen Kernreichthum.

4, Versuch.

Die Ligatur lag 1o Stunden, und das Kaninchen wurde
39 Stunden darauf getsdtet.

Bemerkenswerth ist hier, dass die Planta-M. noch hel-
ler gefirbt erschienen als bei dem Versuch 3. Auch die M.
am Unterschenkel waren sehr anamisch, durch Einschnitte
konute man aber auch stellenweise Hyperimien costantiren.

Mikroskopische Untersuchuneg.

An frischen Praparaten fiel das ungemein kornige Aus-
sehen der M. neben der Querstreifung auf. Es waren stark licht-
brechende, feinste Molekiile, die bald schv arz, bald glinzend
aussahen; bei Zupfpriaparaten schwammen sie in grosser Menge
in dem Glycerin umher und liessen eine eigenthiimlich vibri-
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rende Bewegung wahrnehmen. Durch ihr optisches Ver-
halten erweckten sie den Verdacht, als ob es sich um eine
Mikrococeen-Einwanderung handle. Doch ergab die Methyl-
Violett-Probe ein negatives Resultat. Osmium-Saure firbte
sie nicht schwarz, und auch Kisessig vermochte sie nicht
vollstandig zu 16sen. Ich bin daher iiber ihre Natur nicht
ins Klarc gekommen. An allen Priparaten usterhalb der
Ligatur war deutlich zu constatiren, dass die Degeneration
der M. einen Schritt weiter gegangen war; nur wenige
Fasern zeigen ein normales Aussehen. Die Querstreifung
ist entweder sehr unregelmiissic oder wird verdeckt durch
die oben beschricbene feinkérnige Triibung.  Ausserdem
zeigen die Fasern vom Rande her kleinere oder grossere
Einrisse.  Oft zeigt ein und dieselbe Faser in ihrem Verlauf
diese verschiedenen Verinderungen, so dass die Praparate
dadurch ein sehr eigenthiimliches Aussehen gewinnen.

1) In den Planta-M. ist neben einer missig reichlichen
Infiltration des Perimysiums ein Untergang der Kerne zu
beobachten. Sie erscheinen zusammengeschrumpft, in kleinere
Rudimente zerfallen oder blass und verschwommen. Je fein-
korniger die IFaser, desto weniger Kerne sind in ihr vor-
handen.

2) Ein Gleiches ist von der Unterschenkel-Musculatur
zu sagen. Die interstitielle Wucherung scheint noch reich-
licher zu sein.

3) Unterhalb der Ligaturstelle am Sartorius ist die Queor-
streifung sehr gut erhalten geblieben, von den Kernen da-
gegen siecht man nur hin und wieder kiimmerliche Reste,
zwischen den Fasern dagegen vielfach die runden Wander-
zellen, wie dies Querschnitte sehr deutlich veranschaulichen.
Die einzelnen Muskelfelder beriihren sich nicht mehr wic
im normalen Zustande, sondern sind wie mit einem Kranze
von Wanderzellen eingeschlossen. Ferner stark gefiillte
Blutgefisse an den Stellen, die schon #usserlich réthlich er-
schienen. Weiter nach oben ist der Kernreichthum wieder
normal, dagegen sicht man streifenformig die Infiltration sich
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fortsetzen, ebenso auch schollig zerkliiftete Fasern, dic leicht
an ihrem eigenthiimlichen Glanz zu erkennen sind. In ihnen
findeh sich fast immer Wanderzellen.

5. Versuch. .

Ligatur 10 Stunden, Lebensdauer des Thieres 2 Tage.

Ich gebe hier eine ausfihrliche Beschreibung der ver-
letzten LExtremitit, wie sie sich makroskopisch dem Auge
darbot. Bei den vorhergehenden und folgenden Versuchen
zeigten sich durchaus dhnliche Befunde, so dass ich mich be-
gniige, dort die wesentlichen Unterschiede hervorzuheben.

Die Extremitit liess sich leicht durch das starke Oedem
von der gesunden unterscheiden. Thr Umfang ober- und
unterhalb der Quetschstelle war 1,5 cm grosser als auf
der gesunden Seite. Die llaut sehr infiltrit und mirbe, so
dass sie leicht beim Abziehen eiuriss. Das subcutane Zell-
gewebe war in eine sulzige, durchscheinende Masse verwan-
delt, welche sich bis iber die Kreuzbein- und Inguinal-Ge-
gend der gesunden Seite hinzog. An der Quetschstelle
eine deutliche TFurche, die als cin rother oder gelblicher
Streifen rings um den Schenkel herumlief. Vorn und aussen
war dies weniger in die Augen fallend, da hier meist nur
Fascien und Sehnen den Oberschenkel bedecken. Beim
Durchschneiden der Unterschenkel-Muskeln lief eine klare
Flissigkeit tber das Messer.

Wihrend dic normalen M. eine transparente Beschaffen-
heit haben, waren sic hier getriibt und stellenweise réth-
lich gelb. Mit Loupenvergrosserung erkennt man hier feine
Streifen parallel den Muskelbiindeln; diese erhalten dadurch
ein eigenthiimliches fleckiges Aussehen. Sehr ausgesprochen
waren diese Verinderungen an der vordern Seite des Un-
terschenkels, erstreckten sich aber nicht durch die ganze
Dicke derselben, sondern beschrinkten sich auf eine ddnne
rindenartige Schicht dicht unter der Fascie.

An der Ligaturstelle, d. h. dicht oberhalb des Knie-
gelenks zeigt allein der M. sartorius am besten die drei ver-
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schiedenen Einwirkungen der Quetschung. "Denn der Gummi-
schlauch lauft gerade quer ziemlich in der Mitte tiber den
M.-Bauch, wihrend alle anderen M. theils schon sehnig ge-
worden, theils so dinn sind, dass die Veranderungen an
ihnen nur undeutlich zu Tage treten. Beim Kaninchen ist
der M. sartorius ein dicker, breiter M., der sich nur mit
einer ganz kurzen Sehne an die Tibia ansetzt. An seinem
obern Ende, da, wo seine Nerven hineintreten, befindet sich
stets ein feiner sehniger Streifen, der, den ganzen M. der
Dicke nach durchsetzend, eine leichte Einziehung verursacht
und nicht zu verwechseln ist mit der Schntrfurche der Li-
gatur. Dieser M. ist vorzugsweise bei den Untersuchungen
benutzt worden. Er zeigte in diesem Falle oberhalb der
Ligatur einen gelben, dann dunkelrothen, schmalen, zackigen
Streifen, an der Quetschstelle ein lingeres Stick, das matt-
gelb erschien und unter derselben braunroth verfirbt endigte,

-

Mikroskopischer Befund.

1) In den Planta-M. sehr shnliche Verinderungen, wie
beim vorigen Versuch. Nur mit Mihe entdeckt man
in den Fasern noch hin und wieder einen Kern, Das Peri-
mysium ist weniger reich mit Wanderzellen durchsetzt.

2) In der Wadenmusculatur fanden sich einzclne Bezirke
vollstindig kernlos. Das Gewebe ausserordentlich weich und
schlaff, so dass Schnittpraparate schwieriger als sonst darzu-
stellen waren. An anderen Stellen wog dic zellige Infiltra-
tion vor.

3) An der obern Grenze der Quetschung stiess man
wieder auf die M.-Schollen mit ihrem eigenthiimlichen Glang,
meist von weissen und rothen Blutkérperchen umgeben und
durchsetzt.  Auch bei frischen Priparaten fanden sich
Fasern, die durch ihre Undurchsichtigkeit und ihr korniges
Aussehen leicht kenntlich waren. Mit Hamatoxylin firbten
sich dieselben sehr intensiv blau, fast schwarz, so dass sic um
so greller aus den tbrigen hellblau tingirten Fasern hervor-
traten. - Kine bemerkenswerthe entziindliche Wucherung der
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Kerne in den die Quetschstelle begrenzenden Muskelschichten
konnte ich auch in diesem Stadium nicht wahrnehmen. Dicht
unter der Ligaturstelle war die Querstreifung sehr gut er-
halten geblieben; dic Kerne jedoch waren fast sammilich
untergegangen.

[ch erlaube mir hier die Bemerkung emzuschalten, die
fir alle Untersuchungen gilt, dass man schr leicht ver-
leitet werden kann, in M.-Fasern Kerne zu constatiren, die in
Wirklichkeit nicht vorhanden sind.  Denn die Kerne der Capil-
laren, welche schr dicht den Fasern anliegen, tliber oder un-
ter densclben verlaufen, oder die in ihnen befindlichen weissen
Blutkorperchien haben eine grosse Aehnlichkeit mit Muskel-
kernen, so «dass eine gute Isoliruing wnd sehr aufmerksame
Beobachtung dazu gehort, sich vor Verwechsclungen zu
hiiten.

6. Versuch,

Das Thier wurde nach 3, Tagen gettdtet, nachdem
die Ligatur 8 Stunden cingewirkt hatte.

Diemikroskopische Untersu chuny ergab Folgendes:

1) Die Planta-M. zeigen ein sehr eigenthimliches Bild.
Der brcite, wellige Sehnenstreifen in der Mitte des M., an
den sich zu beiden Seiten in schriger Richtung die Fasern
ansetzen, ist stark mit Zellen infiitrirt.  Von den M.-Fasern
selbst hat wohl keine ihre normale Structur behalten; die
meisten sind zu Grunde gegangen, und an ihre Stelle ist ein
ausserst zellenreiches Gewebe getreten, i dem sich aber
noch sehr deutlich die Richtung der friheren Fasern erken-
nen lisst. Hiufig genug sind auch noch M..Tiibrillen zu
schen.  Sie zeigen einen geschlangelten Verlauf, oft durch-
brochen durch hellere Stellen, welche nur zahlreiche Zellen
mit ihren runden Kernen erkennen lassen. Bald sind diese
Reste der alten Muskeln langere Streifen, bald nur kleinere
Stiicke oder Schollen. Bei stirkerer Vergrosserung  be-
obachtet man Folgendes: Die lingern M.-Fasern haben eine
sehr deutliche Querstreifung neben der jene oben (S. 10)
beschriebenen feinen Molecule wahrzunehmen sind.  Auch
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das Sarkolemim scheint untergegangen oder stellenweise zer-

stort zu sein.  Von Muskelkdrperchen erblickt man nichts.

Auch die kleincren Fragmente haben noch Querstreifung be-

wahrt, meist hat sic aber cinem kornigen Ausschen Platz

gemacht.  Alle diese Muskelreste liegen in cin dichtes Ge-

wihl von Zellen cingebettet resp. sind von ihnen durchsetst.

Die Letzteren besitzen ganz den Charakter von Wander-

zellen.  Die runde Form herrscht vor, doch trifft man auch

ovale und Spindelzellen an, die bei Zupfpriaparate in  dem

Glyeerin in grosser Menge umherschwimnien,  Ihr Protoplas-

mahof ist oft klcin, oft schr gross und dann feinkornig.

2) Im M. extens. dig. und den Gastrocnemii dieselben

Verinderungen. Die noch erhaltenen Fasern sind vielfach

zerkluftet.  Hier wie bei den anderen M. gewinnt man den

Findruck, dass simmtliche musculdse Flemente dem Unter-

gange anheimfallen. Hervorzuheben wiiren noch die stark-
gefiliten Capillaren und Blutextravasate.

3) Ligaturstelle. I.dngsschnitte durch den M. sartorius,

die etwas oberhalb der Quetschstelle begannen und etwas

unterhalb derselben authorten, gewihrten bei schwacher Ver-

grosserung ein sehr gutes Uchersichtshild der  hier stattge-
habten Veranderungen. Oherhalb der Ligatur Liangs- und
i Querstreifung sehr ausgeprigt, geschlingelter Verlauf der M.,
Kerne vermehrt. Infiltration des interstiticllen Gewebes.
Je weiter nach der Ligaturstelle, desto mchr verschwindet
das normale Gewebe, bis cs ganz in der Zellenwucherung

I

5

i untergeht, aus der nun mchr oder minder grosse M.-Schol-
| len hervortauchen, besonders die schon oben erwihnten, stark
i tingirten Fragmente. Weiter nach unten nimmt die zellige
Infiltration wieder ab.

Bei starker Vergrisserung zeigt die Untersuchung der
Ligaturstelle an Zupfpriparaten cinen ganz dhnlichen Be-
fund wie bei den Planta-M. Unterhalb fast totaler Kern-
schwund und grossc Briichiglkeit der Fasern. Oberhalb fin-
den wir die Zeichen der entziindlichen Kernvermehrung,
ohne dass an den M.-Tasern selbst einc wesentliche Ver
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dnderung zu coustatiren wire. Sie scheinen mir eine Ten-
denz, in Lingsfibrillen zu zerfallen, zu besitzen, daher sic an
den Enden sich oft pinselartig ausbreiten.

7. Versuch.

Der Gummischlauch hatte hier 11? s Stunden lang ein-
gewirkt, und es erfolgte nach 4%/, Tagen der Tod des Thieres.

Aecusserlich zeigte diec von der Haut befreite Extremit:it
dasselbe Bild, wie bei den vorigen Versuchen; zu erwihnen
wire noch, dass ein M. am Oberschenkel ganz  durchge-
quetscht war.

Mikroskopische Untersuchung.

1) Die Planta-M. ddhnlich verandert, wie im vorigen
Versuch.  Der Schwund der alten Musculatur ist noch einen
Schritt weiter gegangen und der Anfang zur Bildung neuer
Fasern gemacht. Von den alten sind nur wenige mehr
oder weniger grosse Schollen sichtbar, die von Zellen um-
lagert resp. durchsetzt sind. Sie zeigen entweder eine sehr
grobe Querstreifung, als ob dic Faser auscinander gezogen
wire, und ebenso auch die kornige Degeneration in grosse-
rem oder geringerem Grade; oder man beobachtet an ihnen
Spalten und Risse der Linge nach, wodurch ein Zerfall in
schmale, feine Bander angedeutet wird. An solchen ist auch
eine Querstreifung nicht mehr nachzuweisen. In den Spal-
ten befinden sich oft Zellen. (S. Figur 6. a und b.) Diesen
Spaltungsprocess der alten M.-Fasern veranschaulichen sehr
gut Querschnitte. Die breiten Felder der alten Fasern er-
scheinen in zwei oder mehrere kleinere zerlegt, umgeben
von einem dichten Gewih! von Zellen, auch die verschieden-
sten Uebergangsformen von normal grossen, aber kernlosen
Feldern bis zu ihrem Zerfall in viele kleinere Theile.  Die-
sen entsprechen dann die feinen, ‘schmalen Binder, welche
in grosser Anzahl inmitten der Zellenwucherung  anzutref-
fen sind. In ihnen befinden sich zahlreiche runde Kerne
neben einander oder zu Haufen vereinigt (Fig. I und IIL.)
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Die Zcllen selbst, welche vor allen Dingen die Aufmerksam-
keit des Beobachters auf sich zichen, haben die mannigfaltig-
sten I'ormen vonder gewdhnlichen Wanderzelle bis zu den spin-
del- und sternformigen, andere einen sehr grossen Proto-
plasmahof von ciner feinkdrnigen, hellen Masse, die durch-
aus der zerfallenden contractilen Substanz &Hhnlich sieht.
Sie haben die Tendenz, sich in axialer Richtung entspre-
chend dem Verlauf der zu Grunde gehenden M. aneinander
zu lagern und dann zu verschmelzen. Die mit a bezeich-
nete Stelle von 1%g. IL ist in Figur 1l1. bei starker Vergrosse-
rung gezeichnet. Man sieht hier bei a eine die Quer-
streifung sehr deutlich erkenunen lassende M.-Scholle mit den
dicht daran stossenden Zellen. An den helleren Stellen bei
b ist das Portoplasma exquisit grobkorniger Natur. Aehn-
liche Zellen bei b in 1%g. IV, und V.

2) In der Unterschenkel-Musculatur war der Befund
ganz derselbe. Nur beobachtete ich auch M.-Bezirke, in
denen die Degeneration noch nicht so weit vorgeschritten,
vielmehr ungefihr in dem Stadium von Versuch 5 sich be-
fand.  Solche Stellen traf ich dicht neben den oben be-
schriebenen an, so dass nur eine leichte Verschicbung des
Praparats nothwendig war, wmn ein ganz anderes Bild vor
Augen zu haben.

3) Quetschstelle. Die Muskeln dicht unter der Liga-
tur sind ungemein briichig, fast kernlos, jedoch ihre Quer-
streifung sehr ausgepriigt. Zwischen den Idbrillen zahlreiche
rothe und weisse Blutkdrperchen. FEtwas weiter oben be-
ginnt wieder die zellige Infiltration, die sich hierin derselben
Weise darbictet, wie in den entfernt von der Quetschung
gelegenen M.; Rudimente von alten Fasern in grosser Menge.
Ueber der Ligaturstelle ist dic entzindliche Kernvermehrung
sehr deutlich, und man erkennt aus einer Vergleichung dieser
gewucherten Kerne mit den Zellen und Kernen der unter-
gehenden und sich regenerirenden M. unterhalb der Quetsch-
stelle sehr deutlich, dass es sich hier um zwei ganz ver-
schiedene Processe handelt.
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8. Versuch,

Die Ligatur wirkte wieder 10 Stunden.  Nach ¢ Tagen
wurde das Thier getddtet, dessen umschniirte Extremitiit
noch die Lihmung zeigte. Das Ocdem war noch ziemlich
stark und reichte bis zum Hoden und Kreuzbein,  An den
Zehen des umschniirten Beines eine Verletzung, walirschein-
lich in Folge der Anasthesic. Das Unterhauptzellgewebe
sehr verdickt, so dass das Fell schwer abziehbar war. Die
Farbe der Planta-M. weisslich grau, ebenso die der Untet-
schenkel-Musculatur, und ndher der Ligaturstelle hellroth,
fleckig. Diese letzterc, ganz gelbweiss, setzt sich scharf
gegen die obere Grenze der Quetschung ab als eipe feine,

zackige , dunkelrothe Linie, Nach unten gehen die Ver-
idnderungen der Constrictionsstelle diffus in die Musculatur
{iber.

Mikroskopischer Befund.

Im Allgemeinen zeigt sich wieder die feinkérnige Be-
schaffenheit der M. in verschiedenem Grade, manche Fasern
erscheinen dadurch ganz undurchsichtig.

1} Die Planta-M. gewihren besonders nach der Firbung
mit Bismarckbraun ein sehr eigenthiimliches Bild. In den
feinen, schmalen, mitunter aber auch normal brejten Fasern,
die fast durchgingig nur eine Léngsstreifung aufweisen, er-
kennt man eine iiberaus grosse Zahl von Kernen. Sie
unterscheiden sich insofern von normalen Muskelkernen,
als sie mehr rund, nicht langgestreckt sind.  Durch eine
grosse Menge feiner Kernkorperchen  erscheinen sie  wie
granulirt.  Auch das Binde- und Sehnengewebe st sehr
kernreich ; von Wanderzellen ist dagegen nur dusserst wenig
zu erblicken.

2) In der vordern und hintern Unterschenkel-Muscufatur
ist das Bild ein anderes. Auf Quer- und Lingsschnitten lassen
sich Zonen sehr differenter Fasern zur Anschauung bringen.
Meist von der Oberflache ecines M. beginnt  dje starke,
zcllige TInfiltration, in der auch schon hin und wieder die
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schmalen, jungen Fasern zu Tage treten, dann folgen mehrere
Reihen alter, kernloser Fasern und so fort abwechselnd. Dem
entsprechend gestalten sich die Querschnitte,  Um die grissern
Gefisse erscheint regelmiassig die /Lllvmcherumr am inten-
sivsten, weiter ab kommen dann die bekannten polygonalen
Felder der alten Fasern zum Vorschein, jedoch ist der Ucber-
gang nicht ein ganz scharfer, sondern man sieht die Zellen
(smhc Fig. 1) zwischen die breiten Felder eindringen und sie
dicht umgeben; oder sie sind bereits von einer Seite her in
die M.- Substanz eingedrungen und haben diese in klcine, runde
Fragmente zerlegt. Das (Ganze macht den Eindruck, als ob
wir es mit einem im TFortschreiten begriffenen Process zu
thun haben, der in dem Stadium unterbrochen wurde, das
sich jetzt uns darbietet. Zupfpriparate lassen jeden Zweifel
an dem Zusammenhang der alten IFasern mit den Zellen
verstummen. TFigur 1l veranschaulicht M. -Fasern, welche
deutlich die Querstreifung, aber keinc Kerne zeigen und
sich in cine Menge von Zellen aufldsen, die innerhalb des
Sarkolems sich befinden. Diese sind oft sehr gross, fast
epithelahnlich, bald rund oder oval, bald eckig mit mehreren
Auslaufern und mit einem grobkérnigen Protoplasmd das
ganz wie dic Ueberreste der alten Fasern aussicht. Diese
selbst sind sehr briichig, haben keine Kerne, und leicht blittern
sich die Querscheiben auseinander.,

3) Ligaturstelle. Der exquisit weiss aussehende Theil
des M. sartorius zeigt vollstandigen Kernschwund, aber sehr
ausgeprigte Querstreifung. Je mniither der obern Ligatur-
Grenze, desto mehr fiillen sich die Capillaren. Bei schwacher
Vergrosserung erscheint daher ein mit Hamatoxylin gefarbter
Langsschnitt wie von schmalen, blauen Linicn durchzogen,
die die mit Wanderzellen erfillten Capillaren andeuten.
Sonst sind die Verinderungen durchaus zhnlich wie beim
vorigen Versuch. Dic entzindliche Kernwucherung ist sehr
bedeutend, dic Fasern selbst zeigen zugleich eine Tendenz,
in die Primitivfibrillen zu zerfallen.
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9. Versuch,

Die Ligatur blieb nur 5Y, Stunden liegen, dagegen
wurde das Thier erst nach 41 Tagen getddtet.

Dasselbe hatte sich allmilig ganz von der Operation
erholt. Die bedeutende Geschwulst der linken Extremitiit
war schliesslich zuriickgegangen, und diesclbe fiihite sich zu-
letzt sogar etwas dinner an. An der Ligaturstelle konnte
man  deutlich cine knotige Verdickung durchfithlen. Eine
Lahmung bestand nicht mehr., Nach der Todtung des Thieres
und nachdem zumn Vergleich von beiden hinteren Extremititen
die Haut entfernt war, fiel sogleich der Unterschied in der
Stirke beider Beine auf. Die Musculatur war vorn wic
hinten viel diinner als aut der gesunden Seite, dagegen traten
die Sehnen der M. viel starker hervor als dort. Ferner
waren die letztern viel blutirmer als normal; das Unter-
hautzellgewebe und die Fascien stirker entwickelt, so dass
dem Abzichen der Haut ein viel grosserer Widerstand ent-
gegengesetzt wurde als rechterseits.  Oberhalb der Ligatur-
stelle waren keine Veranderungen zu sehen. Der Knoten,
welcher schon #usserlich zu fiihlen war, erwies sich als ein in
einer Linge von circa 1 cm durchgequetschtes M.-Stiick, das,
in eine gelbbraune Masse verwandelt, cinen fettigen Detritus
erkennen liess, in dem jede histologische Structur der Muskeln
untergegangen war. Im Tib. anticus fand sich ein Abscess,
beim Einschnitt in denselben entleerte sich ein ziher, gelb-
licher Eiter. Nach Hartung der M. in Miillerscher Losung
und Alkohol zeigte sich schon bei der Anfertigung von Schnit-
ten e Unterschied in den einzelnen M.-Biuchen. Ein Theil
war trotz der oben genannten Behandlung sehr weich ge-
blieben, die M.-Fasern hingen nur durch ecin Zusserst feines
Bindegewebe zusammen. Bei der mikroskopischen Unter-
suchung konnte eine Verinderung dieser Theile nicht con-
statirt werden. Die Fasern hatten die normale Breite, Quer-
streifung und einen gewdhnlichen Kernreichthum,

Andere Stellen besassen ein viel festeres Getiige, so dass
hier sich die Schnitte viel leichter anfertigen liessen, als an




den eben erwihnten Stellen. Mikroskopisch fand sich eine
reichliche Bindegewebswucherung, die die einzelnen M.-Fa-
sern allseitig umschloss. Sehr deutlich veranschaulichen Quer-
schnitte das Verhaltniss der M.-Fasern zum Bindegewebe.
(S. Fig. VIL) Wihrend im normalen Zustande die M.-Poly-
gone sich ganz dicht bertihren, und erst viele derselben grup-
pirt zu einem grosseren Felde durch einen schmalen Binde-
gewcbsstreifen von dem nichsten geschieden sind, so zeigte
sich hier das Perimysium in dem Masse gewuchert, dass
leder einzelne Faserquerschnitt von dem néichsten durch
verschicden breite, helle Streifen getrennt war. Ausserdem
war die Kleinheit der M.-Querschnitte bemerkenswerth, nur
hier und da erblickte man eins, das die Grosse eines nor-
malen erreichte,

‘Wir haben also, wie schon bei den frilheren Versuchen
zu constatiren war, M.-Bezirke, welche auf das Trauma in
verschiedener Weise reagirten. Einige M. waren in ihrer
Lebensfébigkeit wenig™ becintrichtigt worden, andere hatten
aber durch die Circulationsunterbrechung so gelitten, dass
sie. zu Grunde gehen mussten. Hier verdient jedoch her-
vorgehoben zu werden, dass die Ligatur schon nach 5,
Stunden gelést worden war, dass also der Effect der Cir-
culationsunterbrechung natirlicher Weise nicht so bedeutend
sein konnte, wie bei den fritheren Versuchen, daher auch
der Unterschied in den Befunden, vornchmlich in den Rege-
nerationsvorgéngen. Da mir tberhaupt fir die spiteren
Stadien der Heilung das geniigende Material fehlt, so be-
schranke ich mich darauf, eine cinfache Beschreibung cines
solchen gegeben zu haben, und werde mich in dem folgen-
den kritischen Theil meiner Arbeit nur auf die Versuche
1 bis 8 bezichen.

Schliesslich bemerke ich noch, dass die Versuche 3, 4
und 8 im Sommer 1879, die tbrigen im Sommer 1878 an-
gestellt wurden,

Es fallt mir fir den folgenden Theil dieser Arbeit auf
Grund meiner Versuche die Aufgabe zu: 1) die Wirkung
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ciner linger dauernden Clrculatlonsunterbrcchuno auf die
Lebenstahlokelt der M. zu priifen, wie dies Heldelborvr a. a. Q.
bereits frither gethan hat, und 2) als das \\’mhtwstc die
Art und Weise, wie die Neubildung der hierbei zu Grunde
gehenden M. vor sich geht, zu ecrortern.

Was den ersten Punlkt betrifft, so ergeben meine Ver-
suche lediglich eine Bestatigung der Ergebnisse, zu denen
Heidelberg in seiner Arbeit gelangte.”) Ob dic von ihm an-
gegebenen 10 Stunden die Husserste Grenze  bilden  fiir
die Erhaltung des umschniirten Beines, habe ich nicht wei-
ter gepriift, dirfte auch wohl schwer zu entscheiden sein,
da neben der Dauer der Ligatur doch auch das Alter, die
Kraft und Art des Thieres in Betracht kommt. Auch kann
man die Intensitit der Quetschung nicht so genau contro-
liren, dass man mit Bestimmtheit weiss, stets denselben Grad
angewendet zu haben. Fir die Richtigkeit seines wichtigsten
Befundes — Schwund der Kerne unterhalb der L]crdtur als
directe Tolge der Erlldhr11n055t()r111w in den M. — Lké&nnen
meine Untersuchungen eintreten. Sie Uberzeugen mich aber
auch ferner davon, dass dieser Untergang alle Kerne Detrifft,
zwar nicht alle auf einmal, aber nach und nach, wenigstens
bei den linger dauernden Quetschungen von 8 bis 10 Stunden.
Wihrend in einzelnen M.-Theilen die Kerne schon ginzlich
verschwunden sind, so dass kaum mehr ciner zu. entdecken
ist, trifit man sie in anderen noch genug an, aber auch sie
gehen in spiteren Stadien unter, denn nie habe ich in un-
zweifelhatt alten M.-Fasern Kerne auch nur in annihernd
normaler Zahl gefunden, was doch erforderlich wire, wenn
cinige zuriickgeblieben und von Neuem wuchern konnten.
(Vergleiche Versuche 5, 7 und 8.) Hitten dic aus dem allge-
meinen Untergang sich rettenden Kerne die Fihigkeit, sich zu
vermehren, so wiirden sie mit dicser Elgenbchait schon frii-
her nach zwei, drei Tagen, hervortreten, denn nach dicser Zeit
beginnt ja schon die Bildung junger l'asern, wie Versuch 6

Lodoe. S, 16,
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zeigt.  Statt dessen sehen wir aber in Versuch 8 nach ¢
Tagen vollstandig indifferent sich verhaltende alte Fasern,
deren Kerne und contractile Substanz alle Zeichen der De-
generation an sich tragen.

Ob der Modus des Untergangs — das Zerfallen der
Kerne zu kriimlichen Resten —- der einzige ist, scheint mir
aus meinen Versuchen nicht so unbedingt hervorzugehen,
Denn erst bei den in diesem Sommer angestellten Experi-
menten gelang es mir, dhnliche Beobachtungen zu machen,
wie sie Heidelberg a. a. O. S. 11 beschreibt und abbildet,
withrend eine grosse Anzahl von Versuchen im Sommer 1878
in dieser Bezichung ein negatives Resultat hatten. Neben
dem Zerfallen der Kerne bemerkte ich bei cinigen auch ein
Blasserwerden, sic fiarbten sich fast gar nicht oder nur ver-
schwommen, was sich aus cinem allmiligen Autldsungs-
process crkliaren liesse.

Was den zweiten Punkt anlangt, so muss ich gleich
von vornherein bemerken, dass meine Beobachtungen
mich zu der Annahme eines Regenerationsvorganges zwin-
gen, der in der Neuzeit von den meisten Forschern ver-
worfen ist, und der mit der jetzt herrschenden Theorie von
der Specificitit der Gewebe im Widerspruch steht, namlich
dass auch die Wanderzellen sich an der Neubildung der M.-
IFFasern betheiligen. Obgleich ich mir wohl bewusst bin, dass
man nach dieser Behauptung meiner Arbeit mit einigem
Misstrauen begegnen wird, so wage ich doch, die Hoffnung
auszusprechen, dass meine Versuche und die nachfolgende
Darstellung und Vertheidigung meiner Ansicht soviel Interessc
den Forschern, die sich mit der vorliegenden Irage be-
schiftigt haben, abgewinnen werden, dass sie vielleicht von
Neuem ihre Aufmerksamkeit auf die Regeneration der quer-
gestreiften Musculatur richten werden.  Sollte sich Verfasser
in dieser Erwartung . nicht tduschen, so wiirde er sich reich-
lich fir die auf diesc Arbeit verwandte Miithe belohnt sehen.

Da, wie ich bereits erortert, meine Versuche mich zu
der Annahme fithrten, dass cine langer dauernde Circulations-
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unterbrechung einen Untergang der M.-Kerne zur Folge
hat, und dass damit and in Hand gcht eine Degeneration
der contractilen Substanz, und trotzdem eine Neubildung statt-
findet, so war mir zunichst klar, dass letztere entweder nur
von den aus dem Untergange geretteten Kernen ausgehen
kémne, oder dass, wenn alle Kerne untergehen und nicht
wuchern kdnnen, von aussen her cin ncues Element Leben
in dic todte contractile Substanz bringen miisse. Damit aber
hitte die Theorie der Specificitit der Gewebe ihre Al
gemeingiltigkeit eingebiisst, und die dltere Ansicht von der
Umwandlung der Gewebe wiire wieder zur Geltung gekommen,

Da nun aber nach meinen Priparaten der letztere Fall
wirklich eingetreten ist, so bieibt mir nichts anderes {brig, als
den Zellen, welche schon in den ersten Stadien der Versuche
so sehr die Aufmerksamkeit des Beobachters in Anspruch
nehmen, die Aufgabe zu vindiciren, den untergehenden M.
neue Lcbensfihigkeit zu verleihen.,

Und zu dieser Annahme berechtigt mich, ich méchte
fast sagen, jedes meiner Priparate. Fiir jeden unbefange-
nen Beobachter muss es doch dusserst auffallend sein, dass
nach einer gewissen Zeit, wie die Versuche 6 und 7 be-
weisen, kaum cin Muskel mehr vollstindig erhalten ist. Die
Infiltration der Gewebe mit Zellen ist an einigen Stellen so
stark, dass man auf den ersten Blick zweitelt, ob man es
auch mit Muskelgewcbe zu thun hat. Die noch vorhande-
nen M. sieht man von Zellen vollstindig eingeschlossen und
durchsetzt. Zieht man hiermit in Betracht, dass die fritheren
Stadien (Versuch 2 bis 5) genau verfolgen lassen, wie die
zellige Infiltration allmilig, je linger das Thier nach Lt-
sung des Gummischlauchs am Leben blieb, immer stirker
wurde, und wic damit zugleich der Kernreichthum der M.
abnahm, so wird man dieser Infiltration einen wesentlichen
Einfluss auf den Heilungsprocess zuschreiben miissen.

Welcher Art sind nun aber die Zellen? Quer- und Langs-
schnitte bei schwacher Vergrosserung (s, Fig. I) lassen un-
schwer erkenncn, dass man es hier mit Wanderzellen zu
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thun hat. Erstere zeigen, wie sie im Umkreis der Gefiisse
am zahlreichsten auftreten, und wie sie den Verzweigungen
der Gefisse folgen. An Langsschnitten, an denen noch fast
gar keine Infiltration zu erkennen ist, schen wir dic Gefisse,
strotzend mit Wanderzellen gefiillt, sich zwischen den M.
verdsteln und nur eben das dicht anliegende Bindegewebe
mit Zellen durchsetzt. [n Zupfpriparaten schwimmen diese
Zellen in grosser Menge umher und lassen deutlich alle
Eigenschaften der weissen Blutktrperchen — kleine, runde,
stark gefirbte, excentrische Kerne mit hellem Protoplasmahof
-— erkennen. TFreilich sieht man auch andere ormen, auf
die ich unten zurickkomme.

Dass wir es hier keineswegs mit einem vereinzelten,
sonst mnoch wenig beobachteten Vorgang zu thun haben,
wird Jeder zugeben, der mit den classischen Versuchen
Cohnheims?) an der Froschzunge bekannt ist.

Statt der Letzteren habe ich hier nur die umschniirte
Extramitit eines Kaninchens. Ich darf daher wohl die Fol-
j gerungen, die Cohnheim aus scinen Experimenten zog,

auf die Mcinigen ibertragen. Darnach ist die Infiltration
des M.-Gewebes mit Wanderzellen aus einer Alteration
(Lockerung) der Gefasswiande zu erkliren, die durch die
Circulationshemmung herbeigefiihrt wurde. Mecine Versuche
crgaben aber auch, dass nach Losung der Ligatur die Blut-
circulation nicht in allen Theilen zu derselben Zeit gleich-
thissig wiederhergestellt wird, sondern dass einzelne M.-
« Partien friher, andere spater von dem Blutstrom wieder
durchflossen werden, so dass die aus der Erndhrungsstérung
resultirenden Verdnderungen in dem einen M. erst beginnen,
wihrend sie in einem andern schon zu einer Regeneration
gefiihrt haben.
Es fragt sich nun aber weiter: Wie verhiilt sich die
M.-FFaser sclbst zu diesem massenhaften Austreten der Wan-
derzellen? Wenn man die Wirkung, die die Umschniirung

1} Ueber dic embolischen Processe. S. 35 1




26

der Extremitit auf die histologische Structur der Muskeln
sogleich in den ersten Stadien der Experimente aussert, in
Betracht zieht, so diirfte es nicht weiter auffallend sein,
wenn wir erfahren, dass die Zecllen in die M. selbst ein-
dringen und sie ginzlich vernichten oder sonst wie verindern.
Das Triibewerden der Fasern, Auflblittern derselben, oder
der kornige Zerfall, der Schwund der Kerne, Alles beweist,
dass die M.-Fasern in ihrer Resistenzfihigkeit ausserordent-
lich gelitten haben, sich in einem fortschreitenden Degene-
rations- oder Macerationsprocess befinden. Sollten die Wan-
derzellen, welche durch die dicken Gefisswinde hindurch-
gehen konnen, nicht auch das feine Sarkolem, das zudemn
noch ofters cingerissen ist, zu tiberwinden vermigen? Ausser-
dem kommt noch der erhdhte Druck in Betracht, der be;j
dem starken Oedem, das stots gefunden wurde und sehr
lange anhdlt, in den M. vorhanden sein und die in dem Ge-
webe  befindliche Flassigkeit, d. h. das mit Wanderzellen
reich versehene Blutserum in die M.-Schliuche pressen muss.

Dem entsprechen auch meine Beobachtungen.  Sie be-
weisen mir speciell, dass der Zerstorungsprocess der M. ein
suceessiver ist.  Wiahrend in dem ecinen nach vier Tagen
won unverdnderten Fasern nichts mehr zu sehen ist, sind
in einem andern dieselben noch gut erkennbar, aber mit
cleutlichen Zeichen der Degencration: Kernschwund, Brichig-
izeit, kornige Beschaffenheit der contractilen Substanz; dic
zellige Infiltration begiunt eben. ’

Die so entstehenden Zellenschliuche sind schon frither
beobachtet worden, zuerst von Waldeyer bei den Typhus-M.
und dann auch bei der Heilung von M.-Wunden.  Er giebt
ibnen den Namen M uskelzellschliuche, da nach seiner Auf
fassung sie durch Wucherung der M.-Kérperchen entstehen.
Ein schr hiufiges Vorkommen derselben scheint er nicht be-
obachtet zu haben, sonst wiirde er jhnen nicht eine nur transi-
torische Bedeutung beilegen konnen.') Iir neigt zu der An-

1) Waldeyer VvV, A, 34, 5. 500,



27

sicht, dass sie durch Resorption verschwinden. Auch seine
weiteren Beobachtungen tdber den Untergang des Sarkolems
und tber das Auftreten von Muskelzellschliauchen in Fasern,
deren Inhalt zerkliiftet und deren Spaltstiicke zwischen den
Muskelzellen im Sarkolemschlauch zerstreut liegen,!) kann ich
nicht acceptiren. I.iegt nicht die Auffassung sehr nahe, dass
in den eingerissenen oder zerstdrten Sarkolemschlauch von
aussen Elemente ecindringen konnen? Und was sollten diese
Elemente wohl Anderes sein als rothe oder weisse Blutkér-
perchen, da doch durch die Schnittwunden, die Waldeyer an-
legt, eine Menge Capillaren und auch grossere Blutgefisse ge-
oftnet werden, und durch die darauf folgende Entzindung
cine so grosse Menge von Eiterzellen producirt wird, dass
jede M.-I'aser von denselben umlagert resp. durchsetzt wer-
den muss. Ausserdem dirfte die Annahme einer Kern-
wucherung in Fasern, deren histologische Structur vollstan-
dig verloren gegangen ist, nicht recht stimmen mit unseren
sonstigen Vorstellungen iiber Kern- und Zellenvermehrung in
den Geweben. Einer derartig zersttérten Faser geht die
vitale Higenschaft der Kernwuacherung ab. Ich kann daher
den von Waldeyer zuerst gefundenen Gebilden entsprechend
meiner Autfassung nur den Namen: Wanderzellschliuche
geben.

Ausfithrlich beschreibt auch Gussenbauer . ¢. S. 1031 u.ff,
dic Wanderzellschliauche an Quer- und Lingsschnitten.
Lir schildert sie folgendermassen: ,,Neben vollig unverinder-
ten IFaserquerschnitten, an denen die Cohnheimschen IFelder
noch deutlich wahrzunehmen sind, finden sich auch solche
vor, an denen dies mnicht mehr der TFall ist. Diese haben
dann entweder cinc kornige Beschaffenheit oder ein nahezu
homogenes Ausschen angenommen mit dem eigenthiim-
lichen, matten Glanze. An anderen sicht man die contractile
Substanz allseitig von farblosen Zellen umlagert, und dann
stellen die Taserquerschnitte unregelmiissige Figuren mit

1) L c. 482
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zackigen Rindern dar. Auch solche Querschnitte kommen
zur Anschauung, an welchen die contractile Substanz in
mehrere kleinere, rundliche oder eckige Stiicke zerspalten
ist, und wo in den Spaltraumen dieselben farblosen Zellen
sich vorfinden. An allen diesen FFormen ist aber der scharfe
Sarkolemcontour nicht mehr vorhanden. Am auffalligsten
ist dies an solchen, wo von der contractilen Substanz noch
eme Mantelzone erhalten ist.“ Ich brauche zu dieser Be-
schreibung nichts weiter hinzuzufiigen und verweise nur noch
zum bessern Verstindniss des hier geschilderten Vorgangs
auf eine Vergleichung der Gussenbauerschen Zeichnung I und II,
ausgefihrt bei starker Vergrosserung mit der meinigen (Figur I)
bei schwacher Vergrosserung. Ich glaube, der vorurtheilsfreie
Beobachter wird erkennen, dass hier dieselben Processe dar-
gestellt sind, und aus meiner Zeichnung diirfte er den Ein-
druck gewinnen, dass es sich hier um einen allmilig fort-
schreitenden Process handelt.

Im Verlauf seiner Arbeit erklart Gussenbauer diese Zel-
len der Mehrzahl nach fiir ausgewanderte Blutzellen. So
weit stimmen wir in unseren Beobachtungen tibercin. Gussen-
bauer spricht aber noch von anderen Zellen, deren Kerne
sehr ahnlich den Muskelkernen und aus den gewucherten
Kernen ener ,erhaltenen Mantelzone® entstanden seien. Darin
kann ich ihm aus den schon oben erwihnten Griinden nicht
beistimmen; meine Priparatc bicten dafir gar keine An-
haltspunkte.

Forschen wir aber weiter, welche Bedeutung Gussen-
bauver den Wanderzellschlduchen bei dem Regenerations-
vorgang zuerlcennt, so vermissen wir dariber jede Angabe.

Auch die neueste Arbeit tiber die Regeneration der quer-
gestreiften Musculatur von Kraske beschiftigt sich cingehend
mit den Muskelzellschliuchen, Fr stellt zunichst den Satz
aul,') dass dic Regeneration der M. umgekehrt proportional
zummmt mit der Infiltration des Gewebes mit Wanderzellen.




29

Dieser Satz diirfte nach meinen Versuchen eine allgemeine
Giltigkeit nicht haben. Dass nach einer Aetzung mit Car-
bolsdure, wo die Eiterung sehr minimal und die Kernwu-
cherung der M. sehr gross ist, die Neubildung der Fasern
sehr schnell vor sich geht, mag schon sein, aber das ge-
stattet nicht den Riickschluss, dass bei einer M.-Eiterung
wie bei meinen Versuchen die Regeneration sehr schwach
oder gar nicht zu Stande kommt.

Kraske giebt ferner zu, dass er oft Wanderzellschliuche
gesehen habe, meint aber, es sei garnicht moglich, diese
mit den eigenthiimlichen Muskelzellschliuchen zu verwechseln,?)
da diese durch ihre Kerne sich ganz besonders vor jenen
auszcichneten. Aus meinen Priparaten habe ich diese
Ueberzeugung nicht gewinnen konnen. Muskelzellschliuche
im Sinne Waldeyers, die aus den mit Protoplasma ver-
sehenen gewucherten Kernen entstanden sind, habe ich
iiberhaupt nicht beobachtet. Die Muskelkdrperchen blieben,
so viel sie auch wucherten, wic so deutlich die Fasern ober-
halb der Ligatur zeigten (s. Versuch 6-—8), immer Kerne
und zeigten niemals auch nur den geringsten- Protoplasma-
Hof. Ein wie grosser Unterschied zwischen diesen Kernen
in den Zellen waltet, dic in den unterhalb der Quetschstelle
befindlichen M. vom dritten Tage an ungefihr auftreten, lehrt
ein einfacher Vergleich. Die Zellen lassen alle Ucberginge
vom farblosen Blutkdrperchen bis zu den grossen, mit der
zerfallenen contractilen Substanz  versehenen Zellen consta-
tiren, wihrend ich einen allmaligen Uebergang von wu-
chernden Kernen bis zu Zellen in den alten M.-Fasern nicht
nachweisen konnte, vielmehr nur ein vollstindig reactions-
loses, passives Verhalten derselben. Ich interpretirc daher
die Zeichnungen Kraskes I und Il ganz anders. Sie ent-
sprechen den Figuren 1 und II der meinigen, die eine Durch-
setzung der M. mit farblosen Blutzellen illustriren.

Kraske versichert, dass die Kerne bei b und c ihr Proto-

1) 1L e Sz
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plasma innerhalb der M.-TFasern bekommen haben, Allein
$0 gewiss ist das doch nicht; es konnen ebenso auch Zellen
in die Fasern eingedrungen sein und dort weitere Verinde-
rungen eingehen. S, 12 spricht Kraske von Wanderzellschliu-
chen, S. 15 weist er aber Gussenbauers Interpretation
seiner Zeichnung in diesem Sinne zurick, wnd spiter fehit
auch jede Erdrterung tber die Schicksale der von ihm oft
gesehenen Wanderzellschlzuche.

Da Kraske, wie er selbst sagt, eime Eiterung der Mus-
kelwunde bei seinen Versuchen moglichst zu  vermeiden
suchte, sie bei den Meinigen aber i den Vordergrund trat,
$O vermag ich tiber die Richtigkeit seiner Beobachtungen,
betreffend die weiteren Regenerationsvorgiinge kein Urtheil
zu fillen.

Die weiteren Schicksale der Wanderzellschl:iuche stellen
sich folgendermassen dar:  Nachdem die Wanderzellen in
die M.-Yasern eingedrungen sind, zerstdren sie zunichst den
contractilen Inhalt, der an sich schon durch die Circulations-
unterbrechung einer Degeneration anheimgefallen ist, und
nehmen ihn als grobkérnige Masse in sich auf, oder er lagert
sich dem Protoplasma der Zellen an und verschmilzt mit
ihm. (S. Fig. I, IV, V hei b.)

Dieser Vorgang diirfie nicht so viel Auvifilliges haben,
als es Anfangs scheinen konnte. Wenn die Wanderzellen,
wie allgemein angenommen wird, Fetttropfchen und Pigment-
kornchen in sich aufzunehmen vermogen, warum sollten
sie sich denn nicht auch mit der weichen, plastischen, con-
tractilen Substanz vereinigen konnen? Eine dhnliche Function
der contractilen Substanz nimmt tbrigens auch Gussenbauer
an, und lisst er sie um die gewucherten Kerne sich lagern
und diese so zu M.-Zellen werden. Desgleichen auch
Kraske.

Durch die Aufnahme des verinderten M.-Inhalts werden
die Zellen ausserordentlich gross, fast wie Fpithelien. Ihre
runde Form wechseln sie sehr bald und nehmen ctne lings-
ovale, spindelartige, zackige an, wiihrend sie sich immer in
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der Liangsrichtung der friuheren M.-Fasern lagern, ein Vor-
gang, der durchaus nur auf mechanischem Wege zu erkli-
ren sein dirfte, da das zuriickbleibende und wuchernde Peri-
mysium und die erhaltenen Theile des Sarkclems ihnen
eine andere Richtung einzunehmen nicht gestatten (¥Fig. 11, d).
Dann folgt die Verschmelzung der so gebildeten Spindel-
zellen, eine hinter der andern, zu schmalen Binderchen, in
denen Anfangs so viele Kerne vorhanden zu sein scheinen,
als Zellen sic gebildet haben. Ich bekam solche Bander
zar Anschauung, die noch deutlich ihre Zusammensetzung
aus Spindelzellen erkennen liessen, Spiter wuchern die
Kerne, und wir erhalten dann zhnliche Gebilde, wie sie Gus-
senbauer darstellt, nur hiingen sie nicht mit den alten Fasern
Zusammen.

Dieser Vorgang entspricht ganz den Anschauungen, die
Kollicker und Schwann iber die Bildung junger M.-Fasern
schon lange ausgesprochen haben. Aus meinen Versuchen
geht hervor, dass die ersten Anfinge der Bildung junger
Fasern schon nach 31, Tagen (s. Versuch 0) beginnen, und
dass man noch in spiteren Stadien, wie Versuch 8 beweist,
neben schon weiter ausgebildeten Fasern auch die ersten
Keime sich finden. Verschiedene Entwicklungsstadien der
M. sind also neben einander vorhanden.

Neben diesem Process scheint mir jedoch noch ein anderer
Modus der Neubildung, nidmlich ein Spaltungsprocess der
alten M.-Fasern vorzukommen. Wenn man sich vergegen-
wirtigt, dass die M.-IFasern Gebilde von ziemlicher Lingen-
ausdehnung sind, so wird man es auch nicht auffallend fin-
den, dass sich in ihnen verschiedene Grade der Degeneration
bemerkbar machen. Woihrend ein Theil der Fasern den
oben besprochenen Zerfall ihrer histologischen Structur und
die Auflosung durch Wanderzellen zeigt, hat ein anderer
Theil eine gewisse Widerstandskraft behalten. Er  zeigt
zwar keine Kerne, aber Querstreifung und auch eine beson-
ders hervortretende Langsstreifung, die schliesslich in Spalten-
bildung iibergeht. (8. Figur VI, a und b.) In ersterer sicht
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man unten ein schmales, abgespaltetes Stick ohne Kerne
mit leichter Lings-und Querstreifung.  Dieser Spaltungs-
process, der theils durch die degenerativen Vorginge in der
M.-Faser selbst, theils durch die Wanderzellen bedingt wird,
welche in die Spalten eindringen und sie vergrossern, wird
nun die Ursache der Bildung neuer Fasern, je nachdem dic
alte Faser in mehrere sehr schmale oder in wenige etwas
breitere zerfallt. Ob diese abgespalteten Tasern auch von
den Wanderzellen her ihre Kerne erhalten, oder auf an-
dere Weise, dartiber habe ich keine directen Beobachtungen
machen kénnen; wenn aber die Bildung Jjunger Fasern aus
den Wanderzellschliuchen richtig ist, so dirfte auch die-
ser Vorgang an Wahrscheinlichkeit gewinnen.  Bemer-
kenswerth ist ferner, dass in diesem frithen Stadium der
Heilung die Kerne noch wenig Aechnlichkeit mit denen nor-
maler M. haben. Man findet sie oft in eciner Reihe hinter-
einander gelagert, wobei die anstossenden Flichen abgeplat-
tet sind; oft auch zu Gruppen von 3—6 zusammen, diese
erscheinen dann von einem gemeinsamen Portoplasmahof
umschlossen zu sein.  Allmilig aber werden sie den wu-
chernden Kernen entziindeter M. dhnlich, und man hat dann
ein Bild, wie es in Versuch 8§ die Planta-M. zeigen, deren
Kerne durchaus dhnlich sind den wuchernden Kernen ober-
halb der Ligaturstelle.

Dies sind die Heilungsvorginge an den entfernt von
der Quetschstelle gelegenen M., wie sie sich bis zum neun-
ten Tage nach meinen Beobachtungen darstellen. Da es mir
fir die spiteren Stadien dieses Processes an gentigendem
Material fehlt, so behalte ich mir die Darstellung der defini-
tiven Resultate der Heilung einer spitern Zeit vor.

Es ertbrigt noch, auf die Verinderungen kurz einzu-
gehen, welche sich an den von dem Gummischlauch ge-
quetschten M. und in deren unmittelbarer Nihe nach oben
und unten hin documentirten.

Was die ersten der genannten Stellen betrifft, so leuch-
tet cin, dass die M.-Biindel, da sie hier den grossten Insul-



33

ten ausgesetzt gewesen sind, auch am schnellsten der Nekrose
anheimfallen werden. Und dieses bestitigt sich, soweit meine
Untersuchungen reichen, vollkomamen. Makroskopisch sahen
wir hier eine exquisit weisse Farbe besonders in Versuch §
in Folge der totalen Anamie der Gefisse. Vollstandiger
Kernschwund tritt sehr bald ein, die Querstreifung  erhilt
sich aber mit grosser Deutlichkeit bis zuletzt, wahrend die
Fasern ihre Elasticitit verlieren, wie die vielfachen Einrisse
mit Evidenz beweisen. Auch die chemische Natur des con-
tractilen Inhalts scheint sich zu modificiren, denn mit Hama-
toxylin behandelte M. firbten sich nicht blau, sondern er-
halten ein fahles, schmutziggelbes Aussehen. Zwischen den
Fasern sieht man rothe Blutkérperchen in mehr oder min-
der grosser Menge, weniger farblose, niemals eine zellige
Infiltration, wie man erwarten kénnte. Welches das schliess-
liche Schicksal dieser Stelle ist, vermag ich nicht zu ent-
scheiden. In dem Fall 9 war ein Detritusknoten daraus ge-
worden. Ob dies immer so ist, oder ob das M.-Gewebe von
oben da hineinwichst oder ob der Substanzverlust durch
ein Narbengewebe ausgefiillt wird, werden spitere Unter-
suchungen lehren.

Was die dicht iber und unterhalb der Ligatur befind-
lichen M. betrifft, so sehen wir zunichst oberhalb, also dem
gesunden Gewebe angrenzend, eine Zone zerrissener und zer-
klufteter M.-Fasern sich bilden, eine Erscheinung, die natiir-
lich direct auf den mechanischen Insult der Umschniirung
zuriickzufiihren ist. Daher ist es denn auch nicht auffallend,
dass zunichst ecine sehr zellenreiche Infiltration zu Stande
kommt, denn die M.-Fasern sind zerstort, die Capillaren einge-
rissen uud so dem Eindringen von Blut und Wanderzellen
iiberhaupt kein Hinderniss entgegengesetzt. Auch hier be-
obachtete ich daher ein Zerfallen der Schollen und Aufnahme
derselben von den Wanderzellen, die, je linger das Thier
lebt, auch weiter nach unten vordringen. Schliesslich kommt
in derselben Weise eine Regeneration zu Stande, wie an der
weit unterhalb der Ligatur gelegenen M. Die Infiltration

2
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des Perimysiums erstreckt sich aber noch weiter nach oben
hinauf und driangt die Fasern auseinander, ohne ihnen zu
schaden. Dagegen reagiren sie aul den Reiz der Quet-
schung durch eine starke Kernwucherung, jedoch keineswegs
so schnell und intensiv, als man erwarten dirfte. Denn wie
ich bei der Beschreibung der Versuche schon erwihnte, fand
ich erst vom 6. Versuch an eine reichliche Kernvermehrung.
Hier muss ich ganz besonders auf den Unterschied aufmerk-
sam machen, der in dieser Kernwucherung der lebenskrifti-
gen und in einen entzindlichen Zustand versetzten M. sich
ausprdgt, gegentiber jener der neu entstandenen Fasern, deren
Kerne ich als aus den Wanderzellen hervorgegangen be-
trachte. Diese sind klein und rund und befinden sich an
allen Stellen des dicken Durchmessers der Fasern, sind also
auf Querschnitten auch in der Mitte zu schen, wihrend jene
sich als helle mit Kernkérperchen versehene Blaschen rund
oder oval darstellen, die eine peripherische Anordnung be-
sitzen, wie ja auch die normalen M.-Kerne sich stets nur am
Rande, nie innerhalb einer Faser finden.

Wie die jungen M.-Fasern an der Ligaturstelle mit
den alten iiber derselben in Verbindung treten, dariiber ge-
ben meine Priparate noch keinen Aufschluss.  Bis zum
9. Tage zeigt sich dort noch eine ziemlich scharfe Grenze,
Eine solche Verbindung ist in dieser Zeit iberhaupt noch
nicht vorhanden.

Schliesslich sei mir noch gestattet, dic Resultate meiner
Untersuchungen in folgenden Sitzen kurz zu formuliren.

Eine Circulationsunterbrechung von 8-—10 Stunden einer
ganzen Extremitit hat eine erhebliche Ernahrungsstérung
aller unterhalb der Ligatur befindlichen Gewebe zur Folge.
Auf die Musculatur Aussert sich dieselbe

a) darin, dass die Muskelfasern ihre Kerne verlieren,

die contractile Substanz tritbe, koérnig wird und
ihre Elasticitat einbiisst.

b) Dass neben einer sehr reichlichen Infiltration des Bin-

degewebes mit Wanderzellen, dieselben in tiberaus
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grosser Zahl in die degenerirten M.-Fasern eindrin-
gen und sie zu einer vollstindigen Auflésung oder
Abspaltung schmaler Fasern zZwingen.

c) Dass in der jetzt eintretenden Regeneration das nekro-
tische Muskelgewebe durch den Heilungsprocess
nicht als unbrauchbar ausgestossen wird, sondern
als Nahrmaterial fiir die jungen M.-Fasern verwen-
det, die aus den modificirten Wanderzellen her-
vorgehen.

Das neben diesem Regenerationsprocess nicht auch ein
anderer, wie ihn Weber, Waldeyer, Neumann, Gussenbauer
und Andere beobachtet haben, vorkommt, wage ich nicht zu
bestreiten.  Wie schon im Anfang dieser Arbeit hervorge-
hoben wurde, diirfte die besondere Art des Traumas, dic
von der von den frihern Autoren benutzten doch wesent-
lich abweicht, neben den eigenthtimlichen pathologischen Ver-
dnderungen der M. auch eine dem entsprechend modificirte
Neubildung derselben bedingen.

Es ist mir eine angenchme Pflicht, am Schlusse dieser
Arbeit meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Neu-
mann, fir seine vielfache Unterstiitzung, die er mir zu Theil
werden liess, meinen verbindlichsten Danlk abzustatten.




Erkldrung der Tafel.

Figur I. Querschnitt einer Stelle der vordern Unterschenkel-Musculatur
von Versuch 8 (Hartnack System 4, Ocular 4). Die breiten, poly-
gonalen Felder stellen Querschnitte alter Muskelfasern grosstentheils
ohne Kerne dar. Bei a vollstandiges Durchdringen der Muskeln mit
Zellen, bei b beginnende Finwanderung, bei ¢ vollstindiges zelliges
Infiltrat mit Zerstdrung der Muskelfelder, d Nerven-, e Gefiissquerschnitt.

Figur IL Lingsschnitt der Wadenmusculatur von Versuch 8 (H. System
IV. Oc. 4). a im Untergang begriffenc alte TFFasern, die theilweise ecine
Querstreifung noch erkennen lassen. b durch Zellen-Einwanderung
unterbrochenc Fasern. ¢ Muskelscholle mit Querstreifung.  d klein-
zelliges Infiltrat ohne Spruen alter Muskelfasern mit Anordnung der
Zellen in der Liangsrichtung der untergegangenen Muskeln (Wander-
zellenschlauche),

Figur III. Die Stelle a, von Figur 1L bei starker Vergrosserung (H.
5. 8. VIL Oc. 4), Bei a Muskelscholle mit Querstreifung, bei b
grosse Zelle mit kérnigem Inhalt,

Figur IV und V, Lingsschnitte von anderen Stellen, bei a Muskelscholle.
b grosse Zclle mit grobkdrnigein Protoplasma, Wanderzellschlauch,

I'igur VI. Zwei Muskeln in Lingsfibrillen zerfallend von Versuch 7.

Figur VI Querschnitt von der Wadenmusculatur von Versuch o,
Wucherung des Perimysiums. Bei a Theilung eines Muskelfcldes in
zwei kleinere,

Alle Abbildungen sind mit Hilfe des Hartnackschen Zeichen-Apparats
ausgefiibrt,
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Thesen.

1. An der Regeneration der Muskelfasern betheiligen sich
auch die Wanderzellen.

2. Die von Bamberger aufgestellte Hypothese, dass die

Hypertrophie des linken Ventrikels bei der Bright-
schen Nierenerkrankung aus einer verhinderten
Wasserausscheidung der Nieren und einer dadurch
bedingten Vermehrung der Blutmasse abzuleiten
sei, geniligt ebensowenig wie alle iibrigen Hypo-
thesen, um diese Erscheinung vollstindig zu erkliren.







R EEEEEEEm—m—m—m—m——————

Vita.

Ich, Richard Erbkam, wurde am 2. Mirz 1851 zu
Konigsberg i. Pr. geboren, woselbst mein Vater Consistorial-
rath und Professor der Theologie an der Universitit ist.
Nachdem ich den Elementarunterricht zu Hause genossen
hatte, wurde ich in die Sexta des hiesigen koniglichen
Friedrichs-Collegium aufgenommen, verliess dasselbe aber
und besuchte das Kneiphofische Gymmnasium, von dem ich
Michael 1873 mit dem Zeugniss der Reife entlassen wurde,
um auf hiesiger Universitit Medicin zu studiren. Am
13- Juli 1875 bestand ich das Tentamen physicum. Ostern
1876 verliess ich die Universitit und studirte im Sommer
1876 in Tubingen und im Winter 1876/77 in Leipzig.
Ostern 1877 kehrte ich wieder nach Konigsberg zuriick
und beendigte hier meine Studien. Am 9. April 1879 ab-
solvirte ich die Staatsprifung und am 8. November das
Examen rigorosum.

Wihrend meiner Studienzeit besuchte ich die Vor-
lesungen und Kliniken folgender Herren Professoren und
Docenten:

In Kbénigsberg:

Miiller T, Benecke, Caspary, Gribe, Griinhagen,
Moser, v. Wittich, Schinborn, Nawunyn, Hilde-
brandt, Facobson, Schreiber, Miiuster, Pincus,
Neumann, Faffé, Bauwmgarten.

In Tiibingen:

. Bruns, v. Licbermeister, Saxinger, P. Bruns.

In Leipzig:

Thiersch, Wunderlich, Wagner, Crédé, Heubner,
Reclam.

Allen diesen Herren sage ich hiermit meinen auf-

richtigen Dank.







