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Lrwei Gesichtspunkte sind es, welche in neuerer Zeit das
Studinum der Regenerationsvorginge wiederin lebhafteren Fluss
gebracht haben: die sich immer mehr befestigende An-
schauung, dass die Neubildung eines jeden Gewebes von einem
ihm gleichartigen ausgehe, eine Matrix desselben Gewebes zur
Grundlage setze, und die Karyokinese. Zu der ersterwiihnten
Ueberzeugung war man schon lénger gekommen bei der steten,
lange Zeit fortgesctzten Beobachtung der Entwicklungsvorgiinge,
wie gie die Vervollkommnung unserer Technik erméglichte;
die Kerntheilung ist als das werthvollste und sicherste Mittel
anzusehen, einerseits die Thatsache festzustellen und anderer-
seits iiberd. Art d. Bildung einen genauen Aufschlusszu gewinnen,
Dementsprechend war es der Zweck der vorliegenden Unter-
suchungen, zunichst das Vorkommen von indirekten Kemn-
theilungen beim Muskelgewebe nachznweisen und, waren eine
solche vorhanden, unter ihrer Leitung die Art des Regenerations-
processes festzustellen.

Obschon wir in unsern Betrachtungen von der einmal
gewonnenen Basis der Regeneration vom Muttergewebe aus
anfangen konnten, halte ich es dennoch fiir angemessen, einen
kurzen Riickblick auf die Forschungen und Anschauungen
iiber die Nenbildungsfihigkeit des Muskelgewches zu werfen,
da dieselben ganz besonders geeignet sind, uns iiberhaupt die
Entwicklung unserer histogenetischen Anschauungen vor Augen
zu fiithren.

Wir kdénnen die grossse Zahl der Beobachter vortheil-
haft in drei Gruppen eintheilen: Die der ersten Gruppe an-
gehdrigen bestreiten eine Regeneration von Muskelgewebe
iiberhaupt; die zweite hat die Neubildung echter, wahrer
Muskelfasern angenommen, lisst sie aber von andersartigen
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Geweben ausgehen, wilhrend endlich die letzte das Vorhanden-
sein einer gleichartigen Matrix fiir unumgiinglich nothwendig
betrachtet.

Zeitlich erstreckt sich die Herrschaft der Ansicht, dass
der Muskel ciner Regeneration nicht fihig sei, von dem Beginn
derartiger Forschungen bis in die Mitte unseres Jahrhunderts
hinein; ja, vereinzelte Stimmen und Zweifel an den ncucren
Beobachtungen, welche die althergebrachte Liehre umstiessen,
wurden noch bis in die jiingste Zeit, bis zum Jahre 1878, laut.

Die ersten ausgebreiteteren Discussionen iiber den vor-
liegenden Gegenstand wurden in Frankreich um die Mitte
des vorigen Jahrhunderts gefiihrt; sie schlossen sich den Be-
obachtungen iiber die Vorginge bei der Wundheilung an.
Die damalige Gewohnheit in der Wissenschaft, welche diecse
besonders in Frankreich tyrannisierte, sich aprioristischen
philosophischen Spekulationen hinzugeben und die uur ober-
flichlich beobachteten Thatsachen diesen anzupassen, brachten
es zu wege, dass eine grosse dortige Schule die These auf-
stellte und verfocht, dass ,bei der Heilung von Wunden und
Geschwiiren wie bei der Regeneration des Fleisches iiberhaupt
keine Neubildung von Gewebe irgend welcher Art vorkime.“

Erklirlich wird die auffillige Thatsache, dass ecine
solche jeder Beobachtung Hohn sprechende Ansicht von der
franzosischen Akademie als richtig angenommen und proclamiert
wurde, wenn man bedenkt, dass sich die Forscherwelt zu
jemer Zeit im Banne der sogenannten Fvolutionstheorie befand.
Wachsthum und Entwicklung der organisierten Wesen und
speciell des Menschen bestanden nur in der Massenzunahme
der bereits pracformierten Theile; der ganze Mensch, das
ganze Thier war im Sperma oder Ovulum bereits fertig ge-
bildet und seine ganze Thitigkeit bestand darin, sich vom
mikroskopischen zum mehr oder weniger grossen makros-
kopischen Format auszubilden. Alles war vorhanden, prae-
formiert, an ein Neoplasma war nicht zu denken, und man
brachte auf diese Weise der schonen philosophischen Theorie
zu Liebe ein Opfer der Intellegenz, welches der Wichtigkeit
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des philosophischen Grundsatzes gegeniiber verschwindend
klein schien. Wie bedeutende Mianner diesen Anschauungen
huldigten, ersieht man aus den Namen von Leibnitz,
Bonnet und Haller, welclh’ letzterer mit seinem Satze
shulla est epigenesis“ jede Moglichkeit einer Regeneration
leugnete. Gegen Ende des vorigen und zn Anfang des jetzigen
Jahrhunderts begann man, besonders durch die Arbeiten
C. Fr. Wolff’s angeregt, sich von diesen biologischen
Anschauungen zu befreien, und auch auf dem Gebiete der
Regenerationen begann eine rege Thiitigkeit. Von einer Reihe:
ausgezeichneter Beobachter, wie Huhn, Merkel, Panli
u. a., wurden an Hunden, Katzen, Kaninchen Versuche an-
gestellt, welche in diesen Forschern die Ueberzeugung wach-
riefen, dass ein neugebildetes bindegewebiges Narbengewebe
an die Stelle des defeckten Muskels trete. Der Grund dafiir,
dass sie nur soweit gelangten, lag einmal darin, dass sie das
Mikroskop entweder gar nicht oder doch nur sehr wenig be-
nutzten, und dass sie andererseits bei ihren Versuchen zu
grosse Wunden und Defekte setzten.

Dic zweite Periode, welche eine Regenerationstihigkeit
des Muskelgewecbes annimmt, tillt zeitlich zusammen mit dem
Beginn einer pathologischen Histologie. Es handelt sich hier
in der ersten Zeit nur darum, den Beweis zu erbringen, dass
wirkliche neue junge Muskelfasern entstehen; die Frage nach
der Herkunft derselben wurde erst ventiliert, als man durch
den fortgesetzten Gebrauch des Mikroskopes Entwicklungs-
reihen aufznsuchen begann, als man eine morphologische
Histogenese zu schaffen bemiiht war.

Die crsten Zweifel an dem bisherigen Dogma von der
Nichtneubildung echter Muskelfasern wurden durch die Be-
obachtung pathologischer Kalle lant. Wir konnen itber diese
Periode kurz hinweggehen; bedeutungsvoll waren in ihr die
Arbeiten von Rokitansky® und Virchow,*) welche

*) Zeitschr. d. Gesellsch. d. Wiener Aerzte. 1849.
**) Virch. Arch. Bd. 7. 1854.
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Forscher Geschwiilste beschrieben, in demen sie eine Menge
Jjunger quergestreifter Muskelfasern gefunden haben wollten.

Die Frage nach der Herkunft der als sicher angenommenen
Neubildung wurde zuerst von Zenker*) angeregt. Z. statuiert
eine restituierende und eine reconstruierende Neubildung,
welche sich dadurch unterscheiden, dass bei der ersteren das
Stroma der Muskelfaser, also das interfasciculire Bindegewebe
vorallem, dann Gtefasse und Nerven, erhalten bleibt, wihrend bei
der letztern Art auch dieses zerfallen ist. Man hat diesc
Unterscheidung schon seit langem fallen lassen, und ich
tithre sie nur deshalb an, weil nur durch sie Zenker's Lehre
verstindlich wird. Indem er niimlich bei den Typhusmuskeln,
an denen er seine Untersuchungen anstellte, das Stroma des
Primitivhbiindels bei der Degeneration bestehen bleiben liess,
entstand durch eine Proliferation desselben dic neune Munskel-
faser. Seine Ansicht ist in den Worten enthalten : ,Und so
zeigt sich denn das Perimysium als die Matrix, das wahre
Muttergewebe des Muskels, insofern es nicht nur durch seine
Gefisse den ausgebildeten Muskeltasern ihren ernihrenden
Satt zufiihrt, sondern zugleich auch immer die zeugende Kraft
in sich trigt, um, wenn die alten Fasern zerfallen, sofort
durch Zeugung einer neuen Brut das Verlorene zu ersetzen. **)
Von derselben Amsicht gingen von Wittich®*) und
Deiterss) aus; wihrend Maslowsky+{) eine Re-
generation von den ausgewanderten Leukocythen aus annahm.

Gewissermassen auf der Grenze zwischen denjenigen,
welche noch einc Regeneration von andern Gewebsarten aus
annahmen, und denen, welche eine gleichartige Matrix
voraussetzten, steht Waldeyer. 1) W. beschrieb zuerst die
Muskelzellenschlduche, und obgleich er nun der Meinung ist,

*) Ueber das Verhalten quergestr. Muskeln beim Typhus abdom.
*#) 1. ¢. pag. 68.
**#) Konigsb. Jahrg. 1861, ITI.
4) Reichert u. Du Bois-Reymonds Arch. 1861.
+1) Wiener Wochenschrift. 1868,
++4) Virch. Arch. Bd. 34.
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dass es sich bei der Bildung derselben um ein Aufgehen des
ganzen Faserinhaltes in eine Zellneubildung handelt, obgleich
er ferner anfilirt, dass sicher der grissere Theil der ge-
wucherten Zellen innerhalb der Sarkolemmarshreihren Ursprung
nimmt, und also auch eine Wucherung der Muskelkerne
vorhanden ist, spricht er doch nur den Zellen des Perimysium
internum die Fiahigkeit zu, eine Regeneration des Muskel-
gewebes einzuleiten. Wihrend er also einerseits die Regene-
ration noch vom Bindegewebe ableitet, nimmt er doch schon
cine Proliferation der muskuliren Elemente an; wie er diese
auftasst, werden wir weiter unten noch zn besprechen haben.

Theils durch die Beobachtung der Muskelzellenscliliuche,
theils durch die bandartigen Platten und &hnliche Gebilde
gelangte nun eine Reihe von Forschern zu der Ueberzengung,
dass die neugebildeten Muskelfasern von den alten ihren
Ursprung nehmen. Hierhin gehdren Weissmann, Colberg,
Buhl, 0. Weber, Hoffmann, Peremeschko.
Peremeschko® =z B. pricisiert seine Ansicht dahin,
dass ,sich aus den Muskelkernen im Innern der alten Muskel-
tasern neue bilden und sich die alten Fasern durch Lings-
spaltung in ein Biindel neuner theilt“; aunch kommt er zu dem
Schlusse, dass die Bildung neuer Fasern auch bei normalen
Muskeln vor sich gehe. Hoffmann*) theilt zuerst den
Muskelzellen eine aktive Rolle zu; er lidsst aus diesen die
neuen Muskelspindeln entstehen und zwar ,durch Verwachsung
mehrerer Bildungszellen“, O. Weber ist in Bezug auf die
Genese der Muskelzellen derselben Ansicht; er lisst indes die
neuen Fasern nicht durch Aneinanderlegen mehrerer solcher
Zellen, sondern je aus einer einzigen derselben hervorgehen.
Die letzten genauen und sorgtiltigen Untersuchungen iiber
den uns beschiftigenden Gegenstand stammen von Kraske,*)
welcher in einer grossen Reihe von exakten Versuchen fand,
dass ,Vermehrung der Kerne, Gruppierung des veridnderten
Protoplasma’s der contractilen Substanz um dieselben,Abspaltung

*) Virch. Arch. Bd. 27. pag. 119.
*#) Untersuch. iiber die Regener. der quergestr. Muskelf. Halle 1878.
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der Kerne mit der protoplasmatischen Umbhiillang als Muskel-
zellen von der Substanz der Faser, Auswachsen der einzelnen,
meist spindelformigen Muskelzellen zu jungen, quergestreiften
Muskelfasern“ die wesentlichen Phasen des Regenerations-
processes sind, und sein grosses Verdienst ist es, durch An-
wendung geeigneter Methoden, bei welchen sich eine stirkere:
Entziindung und Infiltration des Gewcbes vermeiden liess, den
Beweis erbracht zu haben, dass von einer Betheiligung des
Bindegewebes bei der Regeneration nicht die Rede sein kénne.

Dies ist in kurzen Ziigen die Uebersicht tiber die Schick-
sale der Muskelregencration. Auf die Ansichten der einzelnen
Autoren in specicllen Dingen werde ich bei der Besprechung
derselben noch vielfach zuriickgreifen.

Experimentiert wurde nur an Kaninchen; nach dem Vor-
gange von Kraske*) wurden 4 verschiedene Versuchsreihen
angestellt und zwar die offene Durchschneidung eines Muskels
unter antiseptischen Cantelen (Sterno-mastoideus;Omo-hyoidens),
die subcutane Durchschneidung (Infraspinatus), die temporiire
Constriction einer Extremitit (4 —8 Stunden), und endlich
die Injektion von concentrierter Carbolsiure in Glycerin mit
eincr Pravaz'schen Spritze. Benutzt werden in Ganzen
23 Versuchsthiere, es konnten an einem Thiere mehrere Versuche
vorgenommen werden, Die betreftenden Parthien wurden von
24—24 Stunden entnommen, so dass ein iibersichtliches Bild
gewonnen werden konnte,

Was nun die Erfolge der verschiedenen Versuchsarten
betrifft, so ist, wie es auch schon Kraske gefunden hat, die
Injektion von Carbolséiure bei weitem vorzuziehen. Die Thiere
vertragen den Kingriff sehr gut, der Versuch ist ausserordent-
lich einfach die betroffene Parthie ldsst sich rasch und sicher
auffinden und, was die Hauptsache ist, der Grad der Ent-
ziindung ist hier der geringste. Wir haben vorldufig kein

N Loe
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anderes Mittel um eine Regeneration in grosserem Massstabe
anzuregen, als die Nekrose. Durch diese wird einerseits eine
Entzindung, andererseits eine Regeneration hervorgerufen.
Es kommt nun bei der Beobachtung der Regenerationsvorginge
hauptsiichlich darauf an, die Entzindung im engern Sinne
auf ein moglichst geringes Mass zu reducieren. Gerade dies
ist Dbei der Carbolsiure der Fall; die Nekrosierung des Ge-
webes ist freilich grosser als bei den andern Versuchen, indess
lassen sich deren Wirkungen vicl rascher ausschalten, wenn
man die géanzlich nekrotisirte Parthie, die sich meist schon ma-
kroskopisch durch ihr korniges, brockliges Aussehen kenn-
zeichnet und in Form eines schart begrenzten Sequesters im
Muskelgewebe liegt, unberiicksichtigt ldsst. Tritt hingegen
eine stirkere Entziindung ein, so liegen die ausgewanderten
Leukocyten iiberall im Gewebe zwischen den Fasern und den
Produkten der Regeneration zerstreut, sie tritben das Bild
und machen es undeutlich.

Was den Verlauf der entziindlichen Vorginge angeht,
so ist derselbe ein rascher. Die Curve steigt schnell an, von
dem ersten bis gegen den dritten Tag bleibt sie auf der Hohe,
um dann etwas langsamer abzufallen; gegen den zehnten
bis zwolften Tag haben sich ihre Spuren fast ginzlich
verloren.

Der Herausnahme der afficierten Muskelparthie wurde
in der Mehrzahl der Fille, wie dies von Krafft*) empfohlen
worden ist, eine Injektion der gleich =zu erwilhnenden
Flemming'schen Losung in das lebende Gewebe voraus-
geschickt, um die Karyokinesen in loco moglichst zu fixieren.

Die Absicht, von welcher der Autor ausging, bedingte es,
dass zu der mikroscopischen Untersuchung Methoden gewihlt
wurden, welche eine Fixierung und ein rasches Auffinden der
Karyomitosen ermiglichten. Es erwies sich hierbei als am
besten das von Flemm ing**) angegebene Verfahren. Die den

*) Beitriige zur path. Anat. u. Physiol. Herausgeg. von Ziegler u.
Nauwerk, Heft L

*¥) Zeitschr. f. wissenseh. Mikrosk. Jahrg. 1884.
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Thieren entnommenen Muskelstiicke, welche nicht zn dick
sein diirfen, kommen unmittelbar nach der barenchymatgsen
Injektion in ein Gemisch von:

15 Theilen Chromsiure 1 °,

4 " Osmiumsiiure 2%,

1 . Eisessig.
verbleiben darin mehrere Tage, werden dann in absolutem
Alkohol nachgehiirtet und unter Alkohol geschnitten.

Als Nachfirbemittel wurde Satranin benutzt; Gentiana-
violett, welches zu dem betreffenden Zwecke von Weigert
empfohlen worden ist, lisst seines dunklern Farbentones
wegen  die Figuren nicht so scharf hervortreten, auch ist
nach seiner Anwendung die Enttirbung beim Muskelgewebe
nicht so gut ausfithrbar, es bleibt leichter noch etwas Farb-
stoff auch in den Fasern zuriick.

Flemming emptiehlt eine starke Lisung von Safranin
in absolutem Alkohol und lange Einwirkungsdauer, etwa
12—24 Stunden. Es erwiesen sich indess verdiinntere T.g-
sungen, wie sie von Pfitzner *) angegeben werden :

Safranin 1,0;

Alcoh. absol. 160,0;

Aq. destill. 200,0;
und eine viel kiirzere Einwirkungsdauer (4—8 Stunden) fiir
unsern Zweck geeigneter. Die Entfirbung geschieht in der
Weise, dass man die Schnitte zunichst ganz kurze Zeit mit
destilliertem Wasser behandelt, ans diesen bringt man sie in
salzsdurehaltigen Alkohol (0,5% 4 cl), liasst sie darin, bis
sie ihre frithere gelbliche Firbung wieder angenommen haben,
dann kommen sie in absoluten Alkohol, in Nelkenoel und
werden in Damarlack eingeschlossen.

Ist die Enttirbung gut gelungen, so sieht man in dem
Priparat sofort die intensiy dunkelroth gefiirbten Karyoki-
netischen Figuren; dieselben dréngen sich, nach dem Ausdrucke
Flemmings, dem Auge formlich auf. Die ruhenden Muskel-
kerne sind ganz blass, sie zeigen gar keine Safranineinwirkung

*) Arch. f. Anat. 1881. Bd. 29,



nur ihre Nucleolen sind dunkelroth getirbt. Die iibrigen
Theile des Praparates, die alten nnd jungen Muskelfasern die
bandartigen Platten u. s. w. sind alle nngefirbt; das Proto-
plasma zeigt die gelhe Farbe der Chromsédure, die Kerne sind
ganz blass und heben sich durch ihr helleres Aussehen sehr
scharf von der contractilen Substanz ab. Rothgefirbt zeigen
sich bei dieser Methode noch die unten zn besprechenden
leukocytiren Kiguren und itberhaupt nehmen die Lymph-
korperchen, wie auch spiter noch eingehender besprochen
werden wird, Safranin leichter auf und behalten es linger,
lassen sich also nicht in demselben Masse entfirben wie die
Muskelkerne, ein Umstand, welcher bei diesen Untersnchungen
sehr willkommen war. Die ganze Firbung ist von einer
solchen Pricision und FKeinheit, sie gestattet eine so scharte
Unterscheidung der verschiedenen Gewebselemente, dass ander-
weitige Fiarbungen der nicht tingierten Elemente durchaus
iiberfliissig waren.

Das Aufsuchen von Kernteilungsfiguren in dem sich
regenerierenden Gewebe war bald erfolgreich und da sich
die Mitosen in der ersten Zeit hiufig innerhalb des Sarkolemma-
schlauches zeigen, so kounte dann von einer Verwechselung
mit andern Zellarten keine Rede sein, ganz abgesehen davon
dass Proliferationsvorgiinge in andern Geweben (Perimysinm
internum) nur in untergeordnetem Masse in Betracht kamen.

Iech will nun gleich an dieser Stelle das Allgemeine
itber sdmmtliche, namentlich auch iiber die in bereits ent-
wickelten Muskelzellen auftretenden karyokinetischen Figuren
erwilnen und bei der Betrachtung der Regenerationsvorginge
auf ihre Bedeuntung fiir diese eingehen.

Die Kernfiguren finden sich bereits sehr trith in den
Muskelfasern und sie werden spiter so zahlreich, dass man
aus ihnen ecinen Schluss aut eine ausserordentlich grosse Pro-
liferationsfihigkeit der Muskelelemente ziehen darf. Die Art
der Kerntheilung ist ganz analog dem von F lemming*)

*) Flemming, Zellsubstanz, Kern und Kerntheilung.
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Die Zellthcilung beginnt damit, dass sich die Nucleolen
oder besser gesagt, das Chromatin des ruhenden Kernes
stark vermehrt: man sieht zunichst die Kernkorperchen zahl-
reicher werden, die Kernsubstanz bekommt einen leicht rosa-
rothen Schimmer und man sielit hin und wieder leicht tingierte
Fiaden die einzelnen Korperchen verbinden, Kernmembran und
Zellsnbstanz zeigen noch keine Verdnderungen. Mit der
Decomposition der Nucleolen geht nun die Bildung einer
exquisiten Fadenfigur Hand in Hand und es entstelt als
erste Theilungsphase die Kniduelform. Die Fiden haben eine
sehr intensive Firbung angenommen; sie zeigen in  ihrem
Verlaufe keinerlei sichtbare Regelmiissizgkeit, sind gewnnden
und lassen bei starker Vergrdsserung (Zeiss, homog. Imm.
Yis Oc, 2--4) die Pfitzner’sche Kérnelung erkennen.
Es beginnt schon zu dieser Zeit die Veriinderung im Zell-
kiorper: die Kernmembran wird undeutlich oder ist iiberhaupt
nicht mehr wahrnehmbar; dafiiv dringt sich dem Auge eine
die Kernfignr umgebende selir hLelle Zone aut, welche eine
bedeutende Grisse hat und infolgedessen deutlich hervortritt.
Sie ist von allen Beobachtern geselien und erwihnt worden;
Eberth beschrieb sie ,als hellen Hof um die Kernfigur® und
fasste sie auf als Contour des vergrisserten Kernes. Nach
Flemming entsteht sie durch die Autlosung der Kernmembran
und die Vermischung der Zellsubstanz mit dem Kernsafte;
das Bild ldsst sich mit der letztern Annahme gut vereinigen.
Der ftibrige Zellinhalt erscheint matt und fein granuliert;
von einer dunklen Aussenschicht, welche Flemming als
die helle Zone umgebend beschreibt, war nichts wahrzunehmen.

Aut die Knédueltorm folgt beim Typus der indirekten
Theilung, welcher bei der sich theilenden Muskelzelle ja
deutlich ausgeprigt ist, die Sternfigur, nicht ohne dass
mannigfache Uebergiinge stets zu finden sind. Zu erkennen
sind die dieser Phase angehorigen Theilungsfiguren zunichst
an ilrem Wachsthum in die Linge. Wihrend in der Kniuel-
form die Gestalt der K ganzen sich theilenden Masse eine
rundlicheoder rundovale war,wird siejetzt eine lingsovale, deren
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Lingendurchmesser doppelt so gross ist wie der der DBreite.
Wihrend der helle Hof der Zelle unverdndert bieibt, nehmen
die Fiaden einen gewundenen Verlauf an, werden allmihlich
zu Schleifen umgebogen und man sieht sie in der Léings-
richtung neben einander liegend mit jhren freien Schenkeln
in die helle Aussenzone hineinragen, die Schleifenwinkel dem
Centrum zugekehrt.

Das Lingenwachsthum errveicht seinen hdéclisten Grad in
den Anfangsstadien der nun folgenden Metakinese der Faden-

figur; die ihr angehdrigen Kerne sind iiberhaupt durch ihre

charakteristische Korm am raschesten und leichtesten zu er-
kennen, wie auch die einzelnen Fidden am feinsten und deut-
lichsten in dieser Kigur hervortreten. Wihrend der ganze
sich theilende Kern in die Liinge wichst, sicht man, dass
die Anhiufung der Schleifen an den beiden Polenden eine
sehr dichte wird, withrend die Mitte sich immer mehr ver-
schmillert und nur wenige Fiden noch aufweist. Dieser
Process schreitet immer weiter fort, die Schleifen sammeln
sich alle an den Spitzen und zwischen ihnen wird ein Raum
frei, der von Flemming als die ,Aequatorialplatte” be-
zeichnet worden ist. Gleichzeitig mit dem Hinaufriicken der
Schleifen gegen die Pole zu geht eine Centrierung derselben
mit jhren Winkeln gegen diese za vor sich, wihrend ihre
freien Schenkel sich schrig und senkrecht gegen die tonnen-
formige Aequatorialplatte kehren. KEs entsteht infolge dieser
Vorginge das bekaunte zierliche Bild, bei welchem sich die
Fiden wie die Finger zweier Hénde entgegenstehen. Die
Grisse einer solchen metalkinetischen Figur schwankt zwischen
0,010—0,014 mm., wilrend dic Figuren der Kniuelform
zwischen 0,006— 0,010 mm sich bewegen. Die Grosse einer
einzelnen Figur bei der Tonnenform betrigt ca. 0,0025 mm.

Was die erwihnte Feinheit der Fiiden angeht, welche
bei den Figuren dieser Phase auftillt, so ldsst sie sich mit
der Flemming’schen Annahme, dass die Zahl der chro-
matischen Schleifen in diesem Stadium durch Langsspaltung
doppelt so gross wird und die einzelnen Strahlen daher nur
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halb so dick sind wie vorher, gut vereinigen. Der iibrige
Zellkorper verhilt sich wie vorher.

Mitder Anlage der metakinetischen Figur ist die Ditferen-
zierung in die beiden Tochterkerne erfolgt; die nun folgenden
Stadien der Stern- und Kniueltform dieser zeigen dieselben Ver-
hiltnisse wie die Mntterkerne, nur in umgekehrter Reilienfolge.
Auf den radiiiren Bau folgt eine mehr gewundene Fadenanlage,
die Kniuelfigur vergrossert sich etwas, so dass sie eine
Liange vou etwa 0,004—0,006 mm. errcicht, die helle Parthie
um die Figur verwischt sich immer wmehr, die Kcine
membran tritt wieder . aut und die Knduelfigur lost sich
in die Figur des ruhenden Kernes aut. Die Détailsvorgiinge
withrend dieser Zeit, das Verhalten der achromatischen Kigur,
der Zellsubstanz, der Kernmembran, der Schleifen u. s. w.
kounte aun meinen Objekten nicht genauer studiert werden:
es wire dazu cine noch hiufigere Widerholung der vor-
bereitende Versuclic und cine noch eingeliendere Erforschung
der Einzelverinderungen ertorderlich gewesen. Wir haben es
also, und das ist es ja, worauf es ankommt. bei der Regene-
ration des Muskelgewebes mit einer Art der Karyokinese zu
thun, welche den von Flemming anigesteliten Typus der
indirekten Segmentierung vollkommen zeigt.

Untersucht man ein nach der Flemming’'schen
Methode getirbtes Stiick aus dem Muskel eines Kaninchens,
welches Tags vorher in diesen eine Injection wvon Carbol
glycerin bekommen hatte, so fillt zundchst schon makros-
kopisch die Degeneration der unmittelbar von der Aetzwirkung
betroftenen Kasern auf. Dieselben selien dunkelbraun — vor
der Firbung in Safranin —— aus, sind brocklig und lassen
sich mit dem Mikrotom schlecht oder gar nicht schueiden.
Das etwas weiter von der geitsten Zone entfernte Muskel-
gewebe zeigt noch deutlich die Biindelanordnung, ist resistenter
und bleibt im Chrom-Osmium-Essigsiuregemisch heller. Bei
der mikroskopischen Untersuchung spielen nun die Entziindungs-



— 17 —

und Degenenerationserscheinungen eine grosse Rolle; sie sind,
wenn man sie einmal als solche erkannt hat, sehr charakteristisch
dabei aber so mannigfach in ihren Erscheinungsformen, dass
cine sichere Unterscheidung von den regeneratorischen Vor-
giingen ein lingercs Studinm erfordert. Auf sie soll bei
dieser Gelegenheit etwas niher eingegangen werden.

Das geringste Interesse bietet die ginzlich zerstirte
Parlhie, welche aus einem kriimlichen Brei besteht, in dem man
hie nnd da ein kleines Stiickchen einer zerfallenen Faser erkennt
and der mit einer grossen Menge von meist intensiv roth-
getirbten Figuren durchseizt ist. Dieselben zeigen die ver-
sclhiedenartigsten Formen, sie crscheinen bald hantel-, bald
krois- oder halbkreis-, hammer- und ambossformig verschlungen,
meist zu zwei oder drei innerhalb eines aus hellem Proto-
plasma bestehenden Hofcs.  Ausser ihnen siehit man vielfach
rothgetirbte und in der Anorduung ihres Chromatins wie in
ilrer Grosse differente Kerne, welche von einer hellen Zellen-
masse wmgeben sind.  Von sonstigen Formelementen ist in
diesem  Zerfallsbrei nichits aufzufinden, abgeselen von den
zuweilen in grossern Ansammlungen sich zeigenden gelblich
tingierten Blutscheiben.

Es musste auffallen, dass sich bei der Safraninbehaundlung,
bei welcher nach der Angabe KFlemming’s und anderer nur
die in Theilung begriftenen Kerne gefarbt, das iibrige hingegen
blass erscheinen sollie, in den Priparaten zablreiche mehr
oder weniger intensiv gerdthete Figuren fanden, welche weder
typische Theilungstormen darstellten, noch in den Muskelfasern
‘jagen. Die Annahme, dass er sich bei diesen Zellen nm die
jedenfalls in den Praparaten vorhandenen Leukocyten handeln
konne, machte die Untersuchung einer Lymphdriise wiinschens-
werth, um so mehr, als sich diese Figuren hiufig neben deutlich
noch als soiche kenntlichen weissen Blutkorperchen fanden.

Es wurds zu diesem Zwecke eine Druse dem Mesen-
terium eines Kaninchens entnommen, welches durch mehrfache
voraufgehende Injektionen und Operationen abgemagert und
animisch war. Die Untersuchung erwies sich als nothwendig
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besonders fiir die ersten Tage der Regenerationsvorginge,
wo einerseits die Entziindungserscheinungen am intensivsten
auftreten andererseits die Muskelkerne ihre Eigenschaften, aut
Grund deren cine Unterscheiduug beider Zellarten leichter moglich
ist, noch nicht so deutlich zeigen, da Muskelzellen ganz fehlen.
Die érwihnten Figuren, um welche es sich handelt, unterscheiden
sich von dem Bilde eines exquisiten Muskelkernes auf den
ersten Blick. Wilrend die Muskelkerne viel grisser, viel
feiner difterenziert, mit einem hellen Hotfe umgeben oft inmitten
ciner Mnuskelfaser liegend sich zeigten, fanden sich die zu
dentenden Figuren meist zwischen den degenerierten Fasern
oder im Perimysium in den oben erwihmnten mannigfaltigen
Formen; ihre ganze Substanz war gleichmiissig intensiv ge-
tirbt ohme jede sichtbare Spur einer achrmoatischen Massc,
ohne jede Kornelung und Segmentierung.

Die von Krafft inseinem .Beitrag zur Histogenese des
periostalen Callus“ *) gegebenen Abbildungen von ,, Kernfiguren
der Leukocyten“ zeigten mit den von mir beobachteten
Bildern die grisste Aehnlichkeit. Arnold**) hat sic zuerst
als solche erkannt und beschrieben. s untersuchte das Mark
junger Kaninchen und Meersehweinchen und dasjenige aus-
gewachsener Thiere, welche anaemisch gemacht und erlalten
wurden. Bei der Beobachtung der im Knochenmarke cnt-
Laltenen Riesenzellen kam Armold zu der Ansicht, dass
diese sich in den meisten Fillen durch indirekte Kerntheilung
nach dem ,,Typus der Fragmentierung entwickeln. Spiiterhin
untersuchte Arnold Blut, Milz und Knochenmark Leukae-
mischer und tand, dass ,sich dic Bildung weisser Blut-
korperchen nach dem Typus der indirekten Kragmentierung,
wahrscheinlich auch nach dem der direkten Fragmentierung
vollzieht.* **¥)

*) Beitrige zur pathol. Anatomie und Physiologie vou Ziegler u.
Nauwerk, IHett I
*+) Beobachtungen i{iber Kerne und Kerntheilungen in den Zellen des
Knochenmarkes. Vireh. Arch. Bd. 93 u. 97.
*¥*) Virch. Arch., Bd. 97. pag. 123.
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Auf die Détails der Untersuchung einzugehen, ist nicht
-der Ort; es konnte dariiber kein Zweifel bestehen, dass jene
obencrwihnten Figuren mit den Arnold’schen®) identisch
waren. Obsie nun als Kerntheilungs — id est zur Neubildung —
in Beziehung stehende Elemente, oder ob sie, wie Krafft™)
und andere es wollen, als Formen eines degenerativen Processes
aufzufassen sind, dies zu entscheiden, muss eincr eingehenderen
Untersuchung iiberlassen bleiben.  Ihren Polymorphisums,
wolchor den Beobachter zundichst an  den unregelmissigen
vellzerfall bei degenerativen Processen denken lisst, erklirt
Arnold durch seine Definition der indirekten TFragmentierung,
bei welcher ,eine Abschuniung der Kerne an beliebigen
Stellen in zwei oder mehrere gleiche, hiéufiger ungleiche
Kernabschnitte erfolgt, die sich nicht durch regelmiissige
Theilungsfliichen — abgrenzen.* ***) Sicher lisst sich kon-
statieren, dass eine immerhin geringe Anzahl von Figuren
weitaus am hiufiesten vorkommt; ihwre Grosse schwankt
zwischen 0,004--0,006 mu.

In der untersuchten Driise selbst fanden sich die lenko-
cytiren Figuren in einzelnen, aber in Hinsicht auf die grosse
7Zahl der vorhandenen idusscrst wenigen Kernen. Diese letztern
zeigten sich in Grosse, Farbung und Anordnung ihrer chro-
matischen Substanz sehr verschieden. Was das tir die
Untersuchung bedeutsamste, die Farbung anbetrifft, so ergab
sich, dass bei der gleichen Firbungsmethode, Dauer und
Intensitit der bei weitem grosste Theil der Kecrne eine
treilich in ihrem Grade verschiedene, aber zur Unterscheidung
von den ginzlich ungetéirbten Muskelkernen ausreichende
deutliche Tinction aunfwiescn.

Dass sich die Arnold’schen Kerntheilungsfiguren
in den von mir uutersuchten Muskelstiicken bei weitem
hiufiger vorfanden, — sie machten daselbt wohl ein Drittel
aller vorhandenen Wanderzellen aus, — erklirt sich aus der

*) ibid. Tafel IV,
1o
#%) Virch Arch. Bd. 93. pag. 33.
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durch die Entzindung wahrscheinlich bedingten stérkeren
Proliferation, welcher sich ja eventuell auch ein stiirkerer
Zerfall anschliesen wiirde. Schliesslich kann ich noch die
Angabe Krafft's bestitigen, dags sich die  von
Arnold beschriebenen doldenformigen Kignren nicht vorfanden.

Zenker statuiert in seinem bekannten Werke ,iiber das
Verhalten der willkiirlichen Muskeln beim Typhus abdominalis®
zwei Arten der Degeneration, die kirnige und die wachsartige.
Fasern, welche diesen Formen anheimgefallen sind, lassen sich
in jedem Priparate auffinden und ich brauche in Bezug auf
sie nur auf die Zenker’sche Beschreibung hinzuweisen.
Bei der ersten Form spricht Z. nicht von dem Verhalten der
Kerne; ich habe sic bei ihr nieht auffinden konnen; Fett-
kornehen waren ebenfalls fast nie vorhanden.

Gleichfall ausgezeichnet durch den vollstindigen Mangel
an Kernen ist diejenige Form der Degeneration , welche von
Kraske*) beschrieben wurde. Die von ihr betrofienen Fasern
sind meist etwas verschmilert, ihre Fiarbung ist eine sehr lLelle,
das Protoplasma zcigt keinerlei Abnormititen, weder Trithungen
noch wachsartigen Glanz, weder Zerreissungen noch Zerklif-
tungen, weder Lingsstreifung noch Fibrillierung. Die Querstrei-
tung trittausserordentlich scharf hervor,schirfer als bei normalen
Fasern, dic einzelneu Streifen sind selr breit, das Sarkolemm.
ist vollkommen intakt und als wichtigste und auffallendste
Erscheinung von allen fehlt jede Spur von Kernen.

Kraske erklirt dies Verhalten der Muskelfasern damit,
,dass dieselben durch das Actzmittel so alteriert wurden, dass
sie noch nachtriiglich dem Tode anheimfielen. Es ist mit
dieser Erklirung nichts gewonnen; dass ein Schwund der
Kerne auf eine Nekrose hindeutet, ist ganz gewiss anzunchmen,
bemerkenswerth erscheint indess, dass der Kerntod als Primér-
erscheinung zu einer Zeit auftritt, wo die contractile
Substanz noch keine oder doch nur sehr geringfigige Ver-
anderungen zeigt.

L oe
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Endlich sieht man noch hiufic Fasern, meist ohne
deutliche Begrenzung, etwas verbreitert, mit getrithtem
Protoplasma und in ihnen grissere und kleinere Aunsammlungen
von Fibrillen, welche in den verschiedensten Richtungen die
contractile Substanz durchsetzen; bald sich krenzend, bald
| nach oben gekriimmt und mit ihren Spitzen iliber dem Niveau
der iibrigen Fasernsubstanz liegend, bieten sie das Bild von
durch Ansammlung feinster Kornchen bedingten unregelmiissigen
Reihen dar; die Kerne sind fast stets noch sichtbar. Schliesslich
sieht man entsprechend der Breite einer (Querstreifung die
Muskelsubstanz sich loslosen, so dass also die Muskelfaser in
einc halb so grosse Zahl von Querfibrillen zerfillt, als Quer-
streifen vorhanden waren. Mit der Loslosung dieser Parthieen
schwindet mnatiirlich die Querstreifung, withrend sic an den

. {ibrigen Stellen der Kaser noch vorhanden sein kann. Das
Bild entspricht demnach ganz und gar den Verénderungen,
welche bei der dureh Salzsiure bedingten Herstellung  der
Bowmaun'schen Dises cintreten.

T e

Was nun die regeneratorischen Verinderungen nach
24 Stunden angelt, so sind dieselben dann schon in ziemlich
holiem Masse ansgesprochen. Der Grad ist an verschiedenen
Stellen sehr verschieden und es lisst sich im allgemeinen in
Bezug aut den Ort konstatiren, dass die am meisten geschittzten,
d. b. nicht in unmittetbarer Ndhe der verschorften Parthie
gelegenen Elemente die grisste Proliferation zcigen; cine pro-
gressive Zunahme in peripherischer Richtung ist natiirlich
nicht vorhanden und es herrscht in der im allgemeinen in
deutlicher Regeneration begrificnen Parthie eine gewisse
scheinbare Willkiir.

Die iiberaus grossere Zall der bei der Vermehrung be-
theiligten Fasern zeigt cin gleiches Aussehen. Die Facbung
der contractilen Substanz weist ein gleichmiissiges ziemlich
tiefes und gesiittigtes Gelb auf, welches von den regelmissigen,
etwas verfeinerten und verschmilerten dunkleren Querstreifen
scharf absticht. Diese meist ganz gerade schneidend nund
nur hin und wieder leicht wellig gebogen ziehen sich durch

s
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die Faser feine Langsstreifen, so dass vielfach das iiberaus
zierliche Bild einer exquisiten Doppelstreifung entsteht. Das
Protoplasma zeigt keine deutliche Veriinderung; von einer
Triibung desselben ist nichts zu bemerken, chensowenig von
einer Differenzierung um dic Kerne herum. Das Sarkolemm
ist deutlich crhalten, es zeigt keine Knickungen, keine welligen
Einbiegungen. Das fiir die Regeneration charakteristische
ist die Vermehrung der Kerne. Diesclben licgen meist dicht
am Sarkolemm, zeigen eine bald mehr spindelfirmige, lang-
gestreckte, bald mehr rundlich-ovale Form und sind im
letztern Falle auch gewihnlich etwas grosser. Die Keirne
enthalten melrere Nucleolen, welche dunkelgefirbt erschieinen,
withrend dic {ibrige Kernsubstanz giinziich ungetirbt ist. Die
Kerne liegen ziemlich nahe bei cinander, hinfig sieht man
zwei oder drei von ihnen beisammien, wobel sich ihre (on-
touren an den Berithrungstliichen einander anpassen. Mitosen
sind in diesen spirlichen Kernanhiinfungen nicmals vorhanden.

Einzelne der sich ant diese Weise verhaltenden Fasern
nun zeigen, wihrend sic an dem einen Knde sich anf die
pben geschilderte Art verhalten, nach dem andern hin eine
plitzliche enorme Keravermehrung, welche der weitern Fort-
setzung der Fascr ein ganz anderes Ausschen verleiht.
Schon die etwas chromatinreichere Beschaftenheit der Kerne
lenkt das Ange unwillkiirlich auf diese Stellen hin und
kennzeichnet dieselben als besonders lebhaft am Regenerations-
process betheiligt. Ebenfalls schon nach 24 Stunden sieht
man hier inmitten einer ziemlicl: hellen, eine leichte Lings-
streifung bei aufmerksamer Beobachtung zeigen den, im
dibrigen ohne jede Spur von Querstreifung oder Tribung
iiberall in ihrer Substanz ganz gleichmiassigen Protoplasma-
masse helle, grosse, runde, mit deutlichem Contour und
melreren Kernkorperchen versehene Kerne, von denen eine
grosse Zahl deutliche karyokinetische Iiguren aufweisen.
Jeder der Kerne wird von einer Quantitdt contractiler
Substanz in ziemlich deutlicher mehr oder weniger spindel-
t6rmiger Begrenzung umgeben. Die Zahl der Kerne ist fir




den jedesmaligen Raum eine ausserordentlich grosse; die ganze
Ansammlung entspricht in ihrer Form im allgemeinen der
Muskeltaser, aus welcher sie hervorgegangen ist. Diese
Mruskelzellenmasse grenzt sich von der Mutterfaser in deren
Liangsrichtung nicht schart ab. Es schiebt sieh vielmehr
zwischen sie und den noch unverinderten Theil der Muskel-
faser eine intermediire Zone ein, welche offenbar als ihr
fritheres Entwicklungsstadium anzusehen ist. In dieser Zone
sind die Kerne viel zabhlreicher als in der unveriinderten
Faser, sie stimmen in ihrer Grisse und sonstigen Beschaffenheit
mit den in der Muskelzellenmasse befindlichen iiberein, Die
contractile Substanz, welche kurz oberhalb der intermediiiren
Schicht deutliche Querstreifung zeigt, verliert dieselbe in ihr,
gruppiert sich nm die Kerne mit anfangs undeutlichen
Girenzen, um schliesslich, nnd zwar vorwiegend in der Quer-
richtung siel von der Faser loszuspalten und sich der iibrigen
Muskelzellenmasse beizugesellen.  Diese Abspaltung ist so
pragnant und sicher zu konstatiereu, dass, ganz abgesehen
von allen anderen Verhiltnissen, sie allein eine sichiere Ent-
scheidune iiber die Herkunft der in der Protoplasmamasse
licgenden Zellen geben wiirde.

Gussenbauer®) scheint solche Parthicen im Auge
gehabt zu haben, wenn er srwihnt, schon vor der 24. Stunde
Bildungen begegnet zu scin, ,welche den Abbildungen und
Beschreibungen der Muskelzellenschlinche vollkommen ent-
sprechen.  Kraske précisiert dieselben als Muskelfasern,
.welche in ihrer ganzen Ausdehnung von gewucherten und
mit einem rundlichen oder spindelformigen protoplasmatischen
Hofe umgebenen Muskelkernen besetzt sind“, und es kann
demnach, sind dic oben erwithnten Kerne echte Muskelkerne,
die Identitit dieser Gebilde mit den Muskelzellenschliuchen
nicht in Abrede gestellt werden. Eine Verwechslung wire
wohl nur moglich mit gewucherten und in starker Proliferation
befindlichen Leukocyten, und man iniisste dann annehmen,
dass diese entweder in die gesundc Muskelfaser eingedrungen

*) Arch. f. klin, Chirurgie. DBd. 12.
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seien und dieselbe zw Degeneration gebracht hitten oder
dass sie in die schon in Zerfall begriffene Faser eingedrungen
wiren. (Gegen ersteres spricht Kraske’s Versuch: K.
brachte ein Stiickchen normalen Muskels in die Bauchhohle
eines lebenden Kaninchens und fand die bei der adhaesiven
Entzindung ausgetretenen Leukocyten stets zwischer den
Fasern, nie innerhalb der Sarkolemmardhre;*) gegen die
zweite Annahme das Verhalten der in Betracht kommenden
Muskelfagsern, welche oberhalb dieser stark differenzicrten
Stellen wohl die Zeichen einer progressiven Metamorphose,
nicht aber die des Zertalles tragen, terner die einigermassen
regelmiissige Anordnung der protoplasmatischen Umhiillung,
endlich der Umstand, dass leukocytire Figuren entweder
ganz fehlten oder doch nur ganz vereinzelt vorhanden waren,
withrend Mitosen, welche fiir die Muskelkerne charakteristisch
sind, sich stets zeigten. Die karvokinetischen Kiguren waren
hier, besonders in den etwas spiitern Zeiten, gegen den dritten
biz vierten Tag zu, so massenhaft vorhanden, dass man sie
oft genug in Gruppen zu fiinf, sechs und mehr in einem
kleinen Gesichtsfelde (Hartnack Oc. 3, System No. 8)
zu sehen Gelegenheit hatte. Ueberdies ist das Bild, welches
die in degenerierende Muskelsubstanz eingedrungenen farblosen
Zellen darbieten, bei Anwendung der Flemming'schen
Methode iiberaus charakteristisch und mit dem obigen nicht
zu verwechseln. Die kleinern mehr getribten Leukocyten
liegen hier unregelmissig in der Fasersubstanz, welche ein
korniges, triibes Ansehen Dlietet; von einer Differenzierung
der econtractilen Substanz uwm sie ist nichts zu sehen, sie
liegen meist in grosser Anzahl am Rande, man kann die Ab-
nahme ihrer Menge von diescm her verfolgen und die leuko-
cytiren Figuren zeigen sich in grosser Zahl, An eine
Wucherung des Perimysium internum ist nicht zu denken,
die spindelférmigen, schmalen und langen Elemente dieses
Gewebes unterscheiden sich sehr bestimmt von den beschriebenen
Kernen. Man hat es hier, davon kann man sich bei lingerer

N Loe
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Untersuchung immer wieder iiberzeugen, ganz unzweifelhaftt
mit echten Muskelkernen zu thun und eine grossere Sicherheit
in der morphologischen Unterscheidung, als sie durch die an-
gefilhrten charakteristischen FRigenschaften gegeben wird
diirfte man iberhaupt schwerlich jemals in der histologischen
Untersuchung gewinnen.

Die Gussenbauer’sche Ansicht von der Zeit, in
welcher solche Bildungen auftreten sollen, stimmt mit den
Ergebnissen meiner Beobachtungen iiberein. Auch Kraske
statuirt das Vorkommen solcher von (. beschriebener, aus
Leukocyten zusammengesetzter Bilduugen, unterscheidet sie
aber bestimmt von den eigentlichen Muskelzellensehliuchen,
welche nach seinen Untersuchungen aus echten Muskelzellen
hervorgehen, um diese Zeit indes mnoch gar nicht vorhanden

R sind, sondern iiberhaupt vor dem fiinften oder sechsten Tag
nicht auftreten. In Betreft ihrer Gcenese haben meine Be-
obachtungen dasselbe gelehrt, in Betreft der Zeit ihrer Ent-
wicklung bin ich dagegen zu dem ILrgebnis gelangt, dass
dieselbe in ihren Anfingen viel weiter zuriickliegt, nimlich
schon nach 24 Stunden beginnt.

Wie schon oben angefithrt wuarde, haben die Muskel-
zellenschliuche in der Lehre von der Regeneration des
Muskelgewebes eine grosse Bedeutung gewonnen, und seitdem
Waldeyer®) sie unter diesem Namen beschrieb, haben
sich alle Autoren mit Form und Deutung dieser Gebilde
beschaftigt.

Die Bilder, welche Waldeyer von seinen Muskelzellen-
schliuchen giebt, **) entsprechen ganz dcm, was ich soeben
beschricben habe. W. ldsst die Zellen und Kerne, welche sich
innerhalb der Schleuche finden, aus echten Muskelelementen
durch eine Wucherung und Vermehrung der Kerne entstehen
und betont ausdriicklich ihre Herkunft aus dem Inhalte der
Sarkolemmarihre. Er ,kann sich des Kindruckes nicht er-
wehren, als ob der ganze quergestreifte Inhalt sich um die

)

*} Virch. Arch. Bd. 34,
**) Tatfel X. daselbst.
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Muskelkerne nach Art von Zellprotoplasma gruppiert habe*
und nimmt an, dass der ganze Faserninhalt dabei in die
Zellneubildung autginge. Diese Anschauungen und die Be-
schreibungen seiner Muskelzellenschldauche entsprechen ganz
den meinigen, nur iiber das weitere Schicksal und die Be-
deutung der Muskelzellenschliuche stimmen meine Ansichten
mit den seinen nicht iiberein, indem W., wic oben gesagt, die
neugebildeten Zellen der Degeneration anheimfallen lidsst,
wihrend ich verfoleen konnte, wie sie in noch niher be-
schreibender Weise zur Neubildung der Muskelfasern wesent-
lich Deitragen.

0. Weber*) wendet sich bei seiner Betrachtung gegen
die Waldey er’sche Auffassung der Muskelzellenscehliuche
inshesondere gegen die Degeneration der in denselben ent-
haltenen Elemente. FEr erklirt sich Waldeyer's Ansicht
ans der Annahme, dass jener eben die Muskelschlduche.
in ihren weitern Schicksalen nicht verfolgt habe, dass er an-
gesichts der damals herrschenden Anschanungen iiber die Be-
dentung der Bindegewebszellen fiir die Neubildungen nicht
gewagt habe, die Consequenzen seiner Beobachtungen zu
ziehen.

Weber findet die Sehliuche schon sehr frith und scine
Angabe, dass er schon von dem zweiten Tage ab jungen
Muskelzellen begegnet sei, stimmt it meinen Beobachtungen
vollkommen iiberein. Seine Beschreibung der Muskelzellen-
schlinche konnen wir @ibergchen, sie deckt sich mit der von
Waldeyer, er nimmt nun von den Zellen derselben an, dass
sie zur Bildung der Muskelzellen beitragen, indem sie aus
dem ,trichtigen Muskelzellenschlauch® hervortreten, und dass
ein grosser Teil der jungen Muskelfasern aus diesen innerhalb
des farkolemmaschlauches entstandenen Muskelzellen hervorgeht.

Die Mehrzahl der neuern Autoren entscheidet sich fiir
eine renese der Muskelzellcuschliuche auns dem Muttergewebe,
und die Art der Entstehung ist von allen in Uebereinstimmung

#) Virch. Arch. Bd. 39.°
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beschirieben worden. Das, was ich dem schon Beschriebenen
hinzuzufiigen habe, ist die Karyokinese in den Muskelzellen-
schliuchen und das frilhe Auftreten derselben, da es mir
gelang, ihr Vorkommen bereits 24 Stunden nach der Operation
zu konstatieren, wihrend Weber, welcher sie nachst mir
am frithestehen beobachtet hat, sic doch erst nach zwel Dbis
drei Tagen auffand. Freilich scheint auch Gussenbauer
sie eben so friith geschien zu haben wie ich, indessen hat er,
wie oben ausfilbrlich dargelegt worden ist, sie anders gedeutat.

Was ihre Bedeutung aulangt, so handelt es sich hei ihnen
unzweifelbatt nm regeneratorische Bildungen: die Form des
»Schlanches” ist dabei nebensichlich; ob sich die Zellen einzeln
oder ob sie sich in mehr zusammenhingender Masse spalten,
ist gleichgiiltig, dic grossere Zahl spricht einzig und allein
tiir eine grisscre Leblattigkeit des regeneratorischen Processes.
Das Sarkolemm der all’ diese Verdnderungen eingelenden
Fasern ist in der ganzen Ausdehnung letzterer mit Einschluss
der intermedjiren Substanz mit villiger Sicherheit nicht zu
konstatieren und ich vermag iiber ctwaige Verinderungen,
sowie iiber die Griinde seines Verschwindens nichts anzageben.

Der Regenerationsprocess wird demnach eingeleitet durch
eine Kernverwucherung, mit welcher gewisse Differenzierungen
der contractilen Substanz Hand in Hand gehen. Welcher
von diesen beiden Vorgingen der pyimire sei, ist wohl nicht
zn entscheiden: es dirfte diese Frage zusammentallen mit
der nach dem Vorgange bei der normalen zelligen Regene-
ration. Ob Dbei dieser die Theilung des Kernes auf das
Protoplasma einwirkt, ob eine Decomposition des letztern auf
den Kern cinen Reiz ausiibt, der ihn zur Theilung zwingt,
oder ob endlich die vitalen Processe beider coincidieren, dies
zu entscheiden, ist gerade die Muskelfaser, welche man doch
als einen Zellencomplex ansehen muss, wenig geeignet.
Weshalb ferner gerade an gewissen Stellen der Process leb-
hafter vor sich geht als an andern, auch dies kdnnen wir
erst beantworten, wenn wir wissen, welche Ursachen in letzter
Instanz die Regeneration eines detekten Gewebes bedingen.
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Das Resultat des ersten Tages wird bestitigt, wenn
man die geiitzten Parthieen nach 48 Stunden oder noch etwas
spiter untersucht. Ich kann hier bei der weitern Besprechung
absehen von einer Erwithnung der entziindlichen und degene-
rativen Erscheinungen und will nur im Ganzen noch die
Angabe Kraske’s Dbestitigen, dass diesclben von Tag zu
Tag geringer werden und z. B. schon am 9. oder 10. Tage
gar keine Bedeutung mehr haben, fiir die Beobachtung der
Regenerationsvorgiinge kein Hindernis mehr darbieten.

In der Mitte eines jeden Schnittes liegt cine ungcheure
Menge von hellen, runden, génzlich ungetfarbten, mit mehreren
Kernkorperchen und einer deutlichen Membran verschenen
Kernen, welche man sofort als Muskelkerne erkennt. Sie
sind meist von einer hcllen, ebenfalls ungefirbten, aber nicht
transparenten Protoplasmamasse umgeben, und zwar so, dass
diese bald eine grosse Anzahl, bald nur wenige oder nur
einen Kern umschliesst. Die alten diese Masse umgebenden
Muskelfasern zeigen eine deutliche sehr starke Kernver-
mehrung; die Kerne liegen theils in langen, semmelzeilen-
formigen Reihen dicht nebeneinander. theils sind sie in un-
regelmiissigerer Weise iiber das Innere der Faser verbreitet.
Dic Fasern zeigen ganz dasselbe Aussehen, wie es fiir den
ersten Tag beschrieben wurde, und es bleibt dieses anch fiir
die Folgezeit bestehen, so dass also eine zur Neubildung
Anlass gebende Faser meist in einem Theile jhres Verlautes
eine etwas undeutlichere Querstreifung, eine leichte Differen-
zierung ihrer contractilen Substanz und eine starke Kernver-
mehrung zeigt, bis sich dann plstzlich an irgend ciner Stelle
eine enorme Wucherung der Kerne einstellt nnd der ganze
Faserinhalt in die Muskelzellenmasse aufgeht. Zu dieser Zeit
zeigen die Fasern vielfach auch innerhalb ihrer sonst nar

wenig verdnderten Parthicen iiberaus deutliche Kerntheilungs-
figuren.

In der Muskelzellenmasse haben wir 3 Arten von Ge-
bilden zu unterscheiden, welche zu dem Regenerationsvorgang
in enger Beziehung stehen. Zwei von ihnen, die schon oben




erwihnten Muskelzellenschlduche und die unten zu besprechenden
bandartigen Platten, stellen dieselbe Stufe in der Entwicklungs-
reihe dar, withrend die cinzclnen, von einem Protoplasmahofe
umgebenen Muskelzellen eine zeitlich ant diese folgende Stufe
reprisentieren.

Teh sagte, dass Muskellzellenschlinche und bandartige
Platten von derselben regencratorischen Bedeutung seien, nad
um dies zu begriinden, miissen wir zuerst Aussehen, Vorkommen
und Entstehung der letzteren betrachten. HKs handelt sich
bei diesen Gebilden wm lange, bald schmilere, bald breitere,
aber nie den Umfang einer Muskelfaser erreichende, an einer
Seite meist cine undeutliche Begrenzung zeigende Flemente,
welche in eciner lellen, opaken wund eine leichte Liéngs-
streifung zeigenden Protoplasmamasse eine ungeheure Zahl
bald in langen Reihen iiber- und nebeneinaunder liegender,
bald gruppenweisc angeordneter, deutlicher, grosser und
charakteristischer Muskelkerne einschliessen. lhre . Formen
sind sehr verschieden und zeigen eine grosse Willkiir; sic zeigen
bald spitze Ausliuter, bald verbreitern sie sich an einer
kleinen Stelle kolbenformig, dann werden sic wicder ausser-
ordentlich schimal und auch ihre liinge wechselt in unregel-
missiger Weise; das stets in gleicher Weise vorhandene ist
nur die Menge der in ihrem Aussehen ganz gleichen echten
Muskelkerne.

Es war unmaglich, dass die zahlreichen Forscher, welche
diese Elemente gesehen und als ,kernreiche Platten, Muskel-
platten, bandférmige Elemente, plaques & plusicurs noyaux*®
beschrieben haben, iiber ihre Identitit mit Muskelgewebe
zweifelhaft sein konnten, eine Differenz der Meinungen ecrhob
sich nur iiber ihre Entstchung. Denn wiéhrend die einen,
Waldeyer an der Spitze, sie fiiv zerfallende Primitiv-
biindel im ecigentlich -degenerativen Sinune hielten, glaubten
andere — Hoffmann — in ihnen schon die neugebildeten
jungen Muskelfasern zn erkennen. Waldeyer machte gerade
das, was wir heuntzutage als das nnumginglich nothwendige
und konstant vorhandene bei progressiven Metamorphosen
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ansehen, die Kernvermehrung, verantwortlich fiir die Degene-
ration, welche er aus der haufenweizen Gruppierung der Kerne
und ihrer unregelmissigen Vertheilung folgern wollte*) Von
den Anschauuungen der oben erwihnten Forscher, welche der
dritten Gruppe angehiren, ist wenig zu sagen: sie stimmen
alle darin iiberein, dass es sich bei den Baundplatten
junge, auswachsende Muskelfasern handele. Peremeschko
hat schon die Abspaltung der bandartigen Platten wvon der
Mutierfasser beobachtet und er fasst den Vorgang so anf,
dass sich die letztern ,.der Liange nach spalten und an Stelle
der einen Faser ein ganzes Bilndel ncoer tritt*; er Lat also
den Vorgang der weitern Abspaltung von den Bandplatten
nicht gesehen. L 0. Weber lisst sie ans der Proliferation
elner einzigen Zelle entstehen und I o ffmann ™) fasst sie
als dureh Zusammenwachsen meliverer Muskelzellen nengebildete
Juunge Muskelfaseri ant. Wir konnen die eleichen Anschauungen
Billroth s™) wund Zenker's) ibergehen und uns
Kraske zowenden, welcher die Bandplatten als Theile
alter Muskelfasern antltasst, die durch Abspaltang von Muskel-
zellen und longitudinale Zerkliiitnng der alten Primitivbiindel
in ihrer Form verdandert sind,

Ich kann diese Ansicht als ecine vollkonnmen richtige
bestitigen und noch ergiinzend hinzutfiigen, dass die Abspaltung
nieht nur in ecinzelnen Zellen erfolet, sondern dass sich auch
ganze bandformige Elemente mit einer Unmenge von Kernen
von der Fascr tremnen, ja dass sich eine Faser oft in zwei,
drei und mehr solcher Platten zerlegt, deren einander zuge-
wendete Flichen sich vollkonnmen entsprechen.

Abgeschen von dev direkten Ueberzeugung durch gecignete
Priparate — und dieselben sind ausserordentlich leicht zu
erlangen — sprechen anch noch andere Umstinde fir diese
Auffassnng. Gehen wir a minori ad maius, so spricht datiir

*) Virch. Arch. Bd. 34.
**y Virch. Arch, Bd. 40.
#+) Virech. Arch. Bd. 8.
+) L oe p 19
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zundchst dic Beschatfenheit ihres Protoplasmas und das Ver-
halten des Sarkolemm. Das erstere ist von derselben Be-
schaffenheit, wie dasjenige der Muskelfasern, welche in
Proliferation begriffen sind, withrend die vollstindig abge-
spaltencn und in der JMuskelzellenmasse liegenden Muskel-
zellen eine viel hellere Substanz zeigen; das Sarkolemm ist
bei sehr vielen Muskeiplatten nicht zu erkeuncn; man sieht
indes bei solchen, die sich zu melireren von ciner Mutteriaser
abspalten, wie es an der medialen Seite fehlt, an der lateralen
noch vorhanden ist.

Vou noch grosserer Bedeutung sind die Verhiltnisse des
Ortes uml der Zeit, welche auch von Kraske angoiiibrt
werden. In den meisten Priparaten findet man die aus cinzelnen
Muskelzellen bestehende Muskeizellenmasse in der Mitte, an
beiden Seiten die Muskelfasern, und es ist nun hochst charak-
teristisch, dass dic alien Muskelfasern beiderseits nicht un-
mittelbar in die Zellenmasse iibergehen. sondern dass sich an
der Begrenzung ecerade diejenigen Fasern finden, welche die
Abspaltung der kernreichen Platten zeigen, dass dicse selbst
hier in bedenwendster Zahl mud inbedeutendster Entwicklungvor-
handen sind.  Durchmustert man das Priiparat nach der Mitte
zu, so sieht man, wie die Platten immer schmiler werden
und schliesslich nur noch ganz vereinzelt und sehr schmal
vorhanden sind. Also, wic auch Kraske sagt, sind sie ,an
den Stellen, wo dic Neubildung am weitesten vorgeriickt war,
nicht zu finden, wahrend sic in den Bezirkem, in denen die
Wucherung noch nicht so weit gedieken war, immer zu
finden sind.“

Auch das zeitliche Auftreten der Platten bestétigt diese
Auffassung. Die meisten und charakteristischsten derselben
waren in denjenigen Priparaten vorhanden, welche ca. den
4.~ 6. Tag betrafen. Gegen die spitere Zeit zu werden sie
immer spirlicher und schmiler und schon am 10. Tage kKann
man sie nur noch aus ihren Ueberrest erkennen. Gegen die
Hoftfmann’sche Theorie des Aneinanderlegens mehrerer Muskel-
zellen spricht schliesslich noch der Umstand, dass Karyo-




kinetische Figuren in ihnen stets in grosser Zahl zun finden
sind, so dass es mir bei der Exrwigung aller dieser Thatsachen
unzweifelhaft erscheint, dass meinc Anffassung die richtige ist.

Wag nun ihre regeneratorische Bedeutung betriftt, so
sind die Bandplatten ohne Zweifel ebenso wie die Muskelzellen-
schliuche die Bildner der Muskelzellenmasse und die Triger
der sich in intensiver Theilung befindlichen Kerne. Diese
letztern werden werden durch Abspaltung von ihnen frei und
zwar meist in longitudinaler Richtung, wie sich aus den Formen
der iibrigbleibenden noch zusammenhingenden Platren erkenncn
lasst. Noch bemerken will ich, dass man das Protoplasina
derselben um so mebr dem der Muskelzellen ithnlich findet,
je lingere Zeit verstrichen ist und je scluniler sie sind. Kin
Sarkolemm ist zu spitern Zeiten sicherlich nicht mehr vorhanden.

Betrefts des Verhiltnisses der bandartigen Platten zu
den Muskelzellenschliiuchen habe ich schion vorher bemerkt,
dass ihre regeneratorische Bedeutung ganz dic gleiche ist.
Ein Unterschicd besteht nur in der Intensitit der Nenbildung,
welehe bel den Muskelzellenschlduchen eine grossere ist.  Daher
zeigen die Bandplatten noch keine so grosse Differcuziernng,
daher ist ihre Kernvermehrung im Verhdltnis zur Protoplasma-
masse Keine so hedeutende. Bei den Muskelzellenschliuchen
ist eben die ganze Zellmasse, wie Waldeyer sagt, schon in
der Neubildung aufgegangen, wilirend sie dies bei den Band-
platten erst fernerhin thut. Die Form des Muskelzellenschlauches
schliesslich entsteht mehr bei der queren Abspaltung der Kerne,
digjenige der Plaques a plusieurs noyaux bei Bildung der semmel-
zeilenférmigen Kernreihen und longitudinaler Zerkliiftung.

Die dritte Stufe des Regenerationsprocesses wird dar-
gestellt durch die Muskelzellenmasse, wie ich sie nennen mochte.
Dieselbe nimmt von Beginn der Wucherung immer mehr zun
und ihre Zunahme steht im umgekehrten Verhiltnis zur An-
zahl der noch vorhandenen bandartigen Elemente und Muskel-
zellenschliuche. Sie besteht aus einer zahllosen Meuge von
Muskelzellen, welche sich von den obengenannten Bildungen
durch Abspaltung getrennt haben. Das Protoplasma der Zellen




ist sehr hell, meist spindelférmig angeordnet, zeigt in vielen
Fillen gar keine Differenzierung oder nur eine ganz leichte
Lingsstreifung und ist an seinen beiden Enden schmaler als
der Kern, welchen es einschliesst. Der Kern zeigt eine sehr
deutliche Membran, seine Substanz ist ginzlich ungefirbt,
enthilt mehrere dunkle Nucleolen, seine Form ist eine runde oder
ovale, seine Grosse betriigt im Darchschnitt 0,010 mm. Die ganze
Muskelzelienmasse sieht man, wenn man den Neubildunsgprocess
in regelmissigen Intervallen verfolgt, vor seinen Augen ent-
stehen, man sieht, wie aus den Muskelzellenschliuchen und
den bandartigen Platten die Muskelzellen sicll abspalten und
sich der Masse zugesellen. Dic Quantitit der Muskelzellen-
masse nimmt daher mit fortschreitender Zeit immer melyr zu
wiithrend sie am 4. Tage die Mitte des Préparates in einer
Breite von ca. 8 Faserlagen dunrchsetzt, nimmt sie gegen den
10. —12. Tag cine Miichtigkeit von vielleicht 100 derselben
an, so dass man auf Schnitten von gleicher Liinge und Breite
zu dieser Zeit nur noch wenige Lagen erlialtener Muskelfasern
siecht. Inmitten der Masse sieht man die mannigfachst ge-
stalteten kurzen und schmalen, mit zahlreichen, grossen, dicht
aneinander liegenden Xernen und vielfachen Karyokinesen
erfiillten kernrcichen Platten; gegen die beiden Seiten zn
werden dieselben linger und breiter, so dass das Bild dem
trither erwihnten conform wird. ¥ine Begrenzung durch
irgend eine Membran ist an diesen durchaus nicht mehr vor-
handen; vielfach sieht man, wie sich Muskelzellen von ilinen
abtheilen und da diese Trennung meist an einem Ende geschieht,
wie sie eine zugespitzte, konische Gestalt annehmen.

In Bezung auf dic morphologische Beschaffenheit, das
Vorkommen und die Wichtigkeit der Muskelzellen sind alle
Beobachter vollkommen einig. Waldeyer beschreibt dieselben
sehr genan, er erwihnt ausdriicklich ibre Unterschiede von
den kleinern bindegewebigen Elementen, sctzt sie indes dennoch
auf Rechnung des Bindegewebes, welches die Adventitia der
kleinern Gefisse die Nervenscheiden und das sogenannte
Perimysium internum bilden. Er stellte sich vor, dass ein und
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das:selbe Gewebe einerseits im Stande sei, Narbensnbstanz und
andererseits Muskelgewebe =zt prodneieren. ,Tm ersteren
Falle, sagt er, geht einerseits die junge, noch eiweissarme
und schleimhaltige Intercellularsubstanz in rein leimgebendes
Gewebe iiber, withrend gleichzeitiz die morphologische Difte-
renzierung zu Fibvillen ecintritt, andererseits wandeln sich
immer mehr Theile des Protoplasma’s in Intercellularsubstanz
um, so dass die einzelnen Zellen immer schirfer von einander
gesondert werden und zugleich sich verkleinern, um schliesslich
als die bekannten Bindegewebskdrperehen iibrig zu bleiben.
Bilden sich n=ue Mnskelelemente, so fillt der letzterwihnte
Umbildungsprocess fort, die einzelnen Zellen vergrossern sich
vielmehr, din Communicationen zwisclien ihnen stellen sich
immer vollstindiger her: gleichzeitig vermelhren sich die Kerne
uind aus einer Reihe miteinander verbundenen Spindelclemente,
die nebenbei selbststindig wachsen, bildet sich ein junges
Primifiobiindel.®) . 0. Weber®: leitet die Muskelzellen
zuerst von deu wahren, gewucherten Muskelkernen ab, und
lasst aus ihnen die neuen Muskelfasern entstehen. Dic Ver-
schiedenheit der Auffassungen und die imwmer noch schwankende
Ansicht, ob man es nicht mit Bindegewebszellen zu thun habe,
erklirt sich aus dem Umstande, dass man beide Zcllarten
noch nicht genan und sicher unterscheiden konnte. So sagt

der eine — Weber — dass im frithesten Stadium der Ent-
wicklung cine solche Unterscheidung nichit moglich sei, *#%)
withrend ein anderer — Hoffmann — sie guade im

Anfang fiir dusserst leicht erklirt. ) Erst Kraske- )
betonte mit Nachdruek, dass alle Muskelzellen dem muskuliren
Mauttergowebe entsmmmen und zu Muskelgewebe werden und
dass ein Entstchen derselben aus bindegewebigen Elementen
ganz auszuschliessen sei,

* L ¢ pag. 506.
1o
44y Virch. Arch. Bd. 39. p. 241.
+) Virch. Arch. Bd. 40. p. 513,
) Loe.
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Bevor ich auf die Neubildungsvorginge weiter eingehe,
michte ich noch eine Hrscheinung erwidhnen, welche vom
ersten Tage ab an den sich theilenden Fasern erkennbar ist
und die sich spéter besonders an den in der Muskelzellenmuasse
vorkommenden Ucberresten der kernreichen Pilatten ausser-
ordentlich deutlich zeigt, ich meine dic Léngsstrichelung.
Man sieht die einzelnen ¥ibrillen in diesen Stadien oft deatlich
neben einander verlanfen, eine Querstreitung ist dabei selbst-
verstindlich nicht mehr vorhanden, sie verlaufen einander
parallel dureh die ganze Liange des Bandes, sind zuweilen
leicht wellie gebogen und von ausserordentlicher Feinheit.
Dass dicse Differenzierune des Protoplasmas zu dem  Ab-
spaltungsprocess  in Beziehung steht, diirfte wohl keinem
Zweifel unterliegen; mun davt indes nicht annehmen, dass
die Abspaltung genan in der Richtuing der Lingsfibrilien
crfolge, so dass also jeder Kern von einer Anzahl pavaliel
verlaufender Fibrillen umgeben sei. Dies ist keineswegs der
Fall, viclmehr erfolgt dic Abspaltung so, dass an verschiedenen
Stellen einer Muskelzelle eine verschieden breite Menge des
Protoplasmas liegr, was sich ja schon aus ihrer Spindelforin
ergiebt. Dass die Lingsfazerung ausserdem keine conditio
sine qua non fiir den Theilungsprocess ist, ersieht man aus
der gueren Abtrennung und der Entstechungsweise der Muskel-
zellenschlauche, welche meist ohne jede Spur von Lings-
strichelung erfolgt. Im weiteren Verlaufe der Neubildung,
bei den Muskelzcllen, versehwindet dann die Lingsstreifung
des Protoplasmas zu einer gewissen Zeit vollstindig.

Es ist diese Differenzierung der contractilen Substanz
sehr streng zu tremnen von den fibrildven Spaltbildungen,
welche man vielfach in den ersten Tagen hauptsidchlich an
denjenigen alten Muskelfasern sicht, welche am Schnittende
gelegen Laben unddenen man eine regeneratorische Bedeutung
vollstindig absprechen muss. In Fasern, welche eine ausge-
sprochiene regeneratorische Bedeutung hatten, habe ich dieselben
nie ges:hen; sie kamen iiberhaupt nur an den ersten Tagen
an Fasern vor, welche der traumatischen Einwirkung angen-
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scheinlich sehr ausgesetzt waren und man muss sie wohl fiir
Produkte einer regressiven Metamorpliose ansehen. Die auf
diese Weise degenerierten Muskelfasern sahen infolge des Aus-
einanderweichens der einzelnen Fibrillenziige sehr hell aus,
die ecinzelnen Fibrillen waren meist ziemlich dick. Kerne
sind in ihnen meist noch vorhanden, und in dieser Hinsicht
zeigen sie das entgegengesetzte Verhalten wie die oben er-
withnten Fasern, bei welchen vine fiberaus deutliche Querstreifung
aber keine Spur von Kernen zu finden war. \Wie gesagt, zu
der Rogeneration stehien sie in gar keiner Bezichung, sie zer-
fallen meist in kleinere Parthien und ich erwihne dies nur
deshalb, weil sie u. a. von Neumann*) als regeneratorische
Elemente aufgefasst wurden. Karyokinesen sind natiirlich in
solchen Fasern nie vorhanden.

Ieh glaube nicht, dass die Lingsstrichelung und dieser
fibrillaire Zertall nur graduell verschieden scien. Die Aeln-
lichkeit wird eben nur dadurch hervorgeruten, dass jede
Muskelfaser aus denselben Primitivelementen /ubammuwesot/t
ist, und mit demselben Rechte konnte man die kornige Degene-
ration als zur Neubildung gehorig betrachten, da sie zu der
Triibung des Protoplasmas bei dieser etwa in derselben Bo-
ziehung steht wie die Lingsstrichelung zur fibrilliren Spaltung.
Woduareh schliesslich einmal eine fibrilliire Degeneration mit
Verlust der Querstreifung und noch vorhandenen Kernen,
das anderemal die Degcneration mit deutlicher Qnemtreltuno’
ohne Léngsstreifung und totalem Verlust der Kerne hervor-
gerufen wird, das zu entscheiden bediirfte einer besonderen
Untersuchung:.

Sieht man von der Herkunft der Kerne, welche sich in
der Muskelzellenmasse vorfinden ginzlich ab, so wiirde man
dennoch, wenn man ex abrupto etwa ein Priparat vom
9. Tage in Augenschein nimmt, iiber ihve Identitit mit den
echten Muskelkernen schon deshalb keinen Augenblick in

*) Arch. d. Heilkunde, IX.
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Zweifel sein, weil ihre karyokinetischen Fignren ganz und
gar iibereinstimmen.

Das grasste Interesse bei der Betrachtung dieser Elemente
beansprucht nun das Verhalten der Mitosen, da diese uns ja
iiber das Wie und Wann der Neubildung wiederum den
sichersten Aufschluss geben konnten. Es fragt sich hier,
wann treten sie in der Muskelzelle auf, vermehrt sich diese
sofort nach ihrer Abspaltung von der Muskelfaser weiter und
wenn sie dies thut, giebt sic Anlass zur Bildung neuer
Muskelzellen, d. L. spalten sich dann von der einen Muskel-
zelle noch weitere ab, oder giebt sie direkt Anlass zur
Ausbildung einer jungen Fascr. indem sich ihre Keime und
ihr Protoplasma vermehren. Mit andern’ Worten: entsteht
die junge Mnskelfaser dunrclt Aneinanderlegen einer Menge
von Muskelzellen oder durch eine einzige derselben? Teh
habe schon oben erwihnt, wie die Ansichten der Autoren in
diesem Punkte diflerieren; leider gestattet hier auch die
Karyokinese nicht, bis zur Gewissheit vorzndringen, da die
Beobachtungen eine ganz eindeutige Erklirnng nicht er-
moglichen.

Will man diese Frage vertolgen, so empfichlt es sich,
mit den Beobachtungen nicht vor dem zehnten Tage post
injectionem zu beginnen. Zwar steht es sicher fest, dass sich
Mitosen schon bedeutend frilher in den Muskelzellen finden,
indes ist es zu jenen Zeiten schwierig, eine sichere Entscheidung
dariiber zu treffen, ob man es schon mit einer selbststindig
sich vermehrenden Muskelzelle zu thun hat, oder ob die
Karyokinese nicht vielmehr auf Rechnung der eben erfolgenden
oder erfolgten Abspaltung zu setzen ist: in dieser Perinde
sind es ja echen die Mitosen der Bandplatten und ihrer
Derivate, welche das ganze Feld noch beherrschen.

Ich muss hier nun der Walde yer’schen Ansicht
beipflichten, der beobachtet hat,*) dass die durch ihre regel-
mdssige Anordnung, die Linge ihrer Auslduter, ihre Uni-

*) Virch. Arch. Bd. 34. p. 503.
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formitit sich auszeichnenden Zellen in langen Reihen hinter
einander liegen und dass ihre Spitzen vielfacli in einander
ibergehen. Man sieht in der That in denjenigen Priparaten,
welche dem 25. Tage post injectionem entsprechen, wie sich
zwischen den Muskelzellen, die jetzt einc exquisit spindel-
formige (lestalt angenommen haben, auf die erwidhnte Art
eine Communikation herstellt; dic Karyokinesen finden sich
in diesen langgestreckten Zellen. So billet sich eine Reile mit
einander verbundcener Spindelelemente, welchie also wahr-
scheinlich durch tfortgesetzte Theilang ciner Muskelzelle
entsteht, und man wiirde sich die Sache so vorzustell:n
haben, dass eine Muskelzelle sich theilt, dabei mit ihrer
Tochterzelle in Verbindung bleibt, eine wvon diesen beiden
sich wiederum theilt, die neu entsteliende dritte Juskelzelle
auch mit ibren Vorgingern in Connex bleibt w. s. w., bis
eine lange Reilic von Spindelelementen hergestellt ist. Hiutig
liegen mehrere  dieser Spindelreilien dicht aneinander und
sie drangen dem Beobachter dic Annahme auf, dass sie
vereint zur Bildung einer Muskelfaser eintreten. Ein siclieres,
direkt beweisendes Bild hierfiir licss sich nicht gewinnen, und
diesc Annalime bleibt eine Hypothese, fiir welche nur noch
die grosse Anzahl der vorhandenen Spindelreilen auzu-
fithren wire.

Kraske crwiahnt von diesem Verhalien nichts; er beschreibt
die jungen Muskelspindeln und sagt beziglich ihrer Genese
nur, dass ,er es nach seinen Beobachtungen als feststehend
betrachten miisste, dass jede cinzelne Spindel zu einer Muskel-
faser auswichst.“*)

Die groberen Verhiltnisse bei dem weitern Verlaufe der
Regeneration sind von jetzt ab ziemlich einfache: das An-
einanderlegen der Muskelspindeln wird immer hiufiger, all-
m#hlig weder die einzelnen Zellen und die zwischen ihnen
befindlichen Briicken breiter, Ende der 4. Woche macht sich
eine leichte Querstreifung bemerkbar, das ganze Gebilde nimmt
immer mehr die Form einer Muskelfaser an, bekommt zu

* 1 c. pag. 27.
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derselben Zeit, in welcher die Querstreifung auftritt, ein
Sarkolemm und ist dann morphologisch einer Muskelfaser
gianzlich gleichwerthig, Die Kerne, welche bei der Yuskel-
spindel und der ersten weitein Entwicklung in der Mitte der
Zelle lagen, nehmen, jemcly die Muskelfaser answiichst, eins
immer mehr wandstindige Stellung ein, sie riicken an die ver-
schiedensten Stellen de1 Peripherie: innerhalb der Faser finden
sich zu diesen Zeiten keine Kerntheilungen.

Dies die gréberen Vorginge. Die Entstehung der Quer-
streifung nnd des Surkolemin konnten nicht in ihre feineren
Verhiltnisse hinein verfolgt werden, ohne dass hypothetische
Spekulationen hiitten untergelegt werden miissen. Die posi-
tiven Resultate, welche sich ans den angestellten Betrachtungen
ergeben, sind nun folgen'e:

I. Die Regeneration des Muskelgewebes geht einzig und
allein von Muskelgewebe aus,

11. Die grosse Proliferationsfihigkeit des Muskelgewebes
wird durch das zahlreiche Vorkommen karyokinetischer
Figuren in den beli der Regeneration betheiligten
muskuliren Elementen lLewiesen.

III. Die Regeneration beginnt mit einer starken Kernver-
mehrung und einer Abspaltung der mit einem Proto-
plasmahote nmgebenen Kerne voun der Kaser. Hierdurch
entstehen die in Bezug auf ihre regencratorische Be-
deutung gleichwerthigen Muskelzellenschauche und
Bandplatten.

IV. Diec Muskelzellenschlinche treten schon 24 Stunden
nach dem Eingrifte in dem sich neubildenden Gewebe
auf; sie entstehen durch quere Abspaltung der Muskel-
zellen von der Muttertaser.

V. Die Ausbildung einer Baudplatte erfordert einen lingern
Zeitraum, etwa 3 Tage. Die Plaques & plusienrs noyanx
entstehen durch Abspaltung in der Lingsrichtung aus
den alten Fasern.

—i
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V1. Die Muskelzellen sind die Bildner der jungen Muskel-
fasern; in ihnen ist der regeneratorische Process am
lebhattesten.

VII. HEs ist als wahrscheinlich zu betrachten, dass dic jungen
Muskelfasern aus mehreren Spindelreihen entstehen,
deren je eine aus einer Muskelspindel hervorgegangen ist.

Zum Schluss sei es mir gestattet, Herrn Geh.-Rath
Prof. Dr. Ackermann tir die freundliche Unterstiitzung,
welche er mir bei der Anfertigung dieser Arbeit in jeder
Weise zu Theil werden liess, meinen herzlichsten Dank
auszusprechen. '
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Thesen.

I
Die , Bandplatten* sind als die Ueberreste alter, nicht
als junge, auswachsende Muskelfasern anzusehen.

IL
Die leukocytdren Figuren Armold’s sind als Kern-
theilungsfiguren der Lymphkérperchen anzusehen.

II1
Bei drohender sympathischer Ophtalmie ist die Exenteratic
bulbi allen andern Operationsmethoden vorzuziehen.










