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Der Vorgang der Erneuerung quergestreifter Muskel-
fasern gestaltet sich nach den experimentellen Unter-

suchungen von Kraske aus dem Jalire 1878, welchen

einige kleinere neuere Arbeiten keine wesentlichen That-

sachen haben hinzufiigen kinnen, folgendermassen:

Kraske hat seine Untersuchungen am Kaninchen
angestellt, indem er Muskeln entweder durchschnitt oder
durch Einspritzen von konzentrierter Carbolsiiurelisung
mit einer Pravaz'schen Spritze zerstirte oder durch tem-
pd]'ii.l"(} elastische Constriction einer Extremitit wihrend
2—10 Stunden die Muskeln zum teilweisen Absterben
brachte. Die nach verschiedenen Zeitriiumen von 1 Tag
bis 7 Wochen gewonnenen Ohjekte hiirtete er in Alkohol
und  firbte sie it Iidmatoxylin, Bismarckbraun oder
Pikroecarmin.

Bei allen 3 Versuchsmethoden kam Kraske zu dem
gleichen Resultaie, nur dass bei der Carbolsiiurefitzung
die Entziindung die geringste war, die Zellwueherung und

Regencration die schuellste und vollkommenste; die Ent-

ziindung war dagegen bei der temporiiven Constriction am




stiivksten, die Regeneration am langsamsten und schwiich-

sten. Die Durchschneidungen stehen in der Mitte zwi-
schen den Deiden anderen Versuchsreihen. Durch diesen
Befund und einige Beobachtungen hei Muskeleiterung
kommt Kraske zu dem Satze : Je stiivker die Entziindung,
desto schwiicher die Regeneration.

924 Stunden nach ciner Carbolsiiureiitzung  findet
Kraske inder Mitfe des Priiparates misstarbene Detritus-
massen : die noch erhaltene Muskulatur, die eine unregel-
miissige, von Blutungen unterbrochene (Grenze gegen den
Detritus hin bildet, ist nur miissig kleinzellie infiltriert,
vegen die Grenze hin am stivksten. Die Wucherung der
Muskelkerne nach 24 Stunden schildert Kraske folgender-

massen: , Man sieht, wie die Kerne langgestreckter werden,

wie in ihnen 2 —3 deutlich sich markierende Kernkorperchen
auftreten, wie diesclben auseinanderriicken, wie zwisehen
ihnen eine Finschniirung des Kernes stattfindet, wie schliess-
lich 2, 3 und mehr Kerne in ciner Reihe nehen einander
liegen. Die fiussersten von ihnen ptlegen dann an ihren
freien Knden koniseh zugespitzt zu sein, wiithrend sie
gegen ihre Nachbarn abgeplattet sind.” In den folgenden
Tagen nimmt dic Entziindung bereits ab, die Kernwucherung
zu, letztere findet sich nicht in dirckter Niithe des Brand-
schorfes: die an diesen angrenzenden Muskelfasern lassen
vielmehr bei deutlich erhaltener Querstreifung gar keine
Kernfiivbung crkennen, auch erscheinen sie etwas aufge-
lockert. In den ocntfernteren Zonen dagegen ist die
Wucherung so stark, dass die Kerne nach 3—4 Tagen

in grosscren und kleineren Haufen gegenseitig polygonal
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abgeplattet bei cinander licgen. Albmihlich verschwindet
dann die Anordnung in Haufen, indem dic Kerne eine
ovale Form annelimen und sich in verschiedener Richtung
zur Faseraxe stellen; dabei dringen, wic Querschnitte
zeigen, Zellen zwischen dic cinzelnen Muskelfibrillen cin.
In dieser Zeit verlieren dic Muttertasern ihre Querstreifung,
an ihre Stelle tritt cine Litngsstreifung oder ein mehy
korniges Aussehen.  Um dic Kerne herum bildet sich
dann ein granulierter Tof, der sich gewdlnlich spindel-
fHrmig in ihrer Lingsaxe aushreitet; wam getiichten rii-
parate zeichnet sich dieser Hof dureh dunklere Firbung
aus.  Dic Kerne haben dadureli die Dignitit von Zellen
erlangt und die ganzen von Zellen angefiillten 1*ascrn,
wie sie sich am 5.—6. Tage davstellen, sectzt Kraske
den ,Muskelzellenseliliiuchen  von Waldeyer analog.
Jedoch ist nach Kraske das Sarkolemm dicser Schliiuche
am 5. - 6. Tage grésstenteils verloren gegangen, nur aus-
nabmsweise ist es noch erhalten. Dagegen beginnen schon
in der Zeit, in welcher sich um die einzelnen Kerne ein
cigener Protoplasmahof bildet, die nunmehr fertigen Zellen
sich von der Mutterfaser loszulisen, es cntsteht anfangs
ein einfacher Spalt, der sich schliesslich um die ganze
Zelle herumerstreckt und sie vollstindig isoliert. Dadurch,
dass diese Zellen sich von der miitterlichen Muskelfasor
abspalten, wird sie selbst schmiiler und zeigt sich alsdann
als cine unregehniissig dicke Faser von kornigem oder
streifigem Ausschen und vielen durch das Protoplasma

zerstreut liegenden Kernen, so dass sie eine Ahnlichkeit

mit grossen Ricsenzellen darbictet.  Ausser den an der




Peripheric liegenden jungen Zellen spalten sich auch die

in die Muskelfaser eingedrungenen ab, und je nach Sitz
und Zahl der abgespaltcnen Zellen kinnen dadurch aus
der alten Muskelfaser verschieden geformte Grebilde werden,
bald am Ende verdickt, bald spitz auslaufend, bald viel
diinne Fasern, bald cine dickere; diese Gebilde sieht
Kraske den ,Muskelplatten, Muskelknospen und band-
formigen Elementen®  anderer Autoren als analog an.
Ausser dieser Entstehungsweise nimmt Kraske beson-
ders tiir die ,,bandformigen Flementet* mit regelmiissig
parallel verlaufenden Konturen noch eine andere an, indem
er hei den regenerativen Vorgiingen vielleicht durch Auf-
losung von Kittsubstanz einc besondere Neigung zu fib-
villiver Spaltung voraussetzt, wic sie bel Einwirkung von
cewissen Ileagentien und nach ¥riedreich auch bei
Muskelatrophie und Muskelentzindungen vorkommt. Die
Reste der alten Fasern spalten sich nach Kraske wei-
terhin cbenfalls in junge Muskelzellen.

Am 7.—10. Tage liegen die jungen Muskelzellen
in wirrem Durcheinander beisammen, sie haben mebr
oder weniger Spindelform it eincm grossen, der Linge
nach in der Lingsaxe der Spindel stehenden Kern; sclten
trifft man 2 Zellen in einer Spindel. Die Kerne haben
cine Liinge von 11 p, die Spindeln von 32 p. Die
#ollen ordnen szich dann in Reihen zu einander; etwa
am 13, Tage nehmen sie siimtlich bestimmte Spindelform
an und wachsen etwas in die Linge, die Kernkérperchen
vermehren sich, withrend der Kern selbst sich in seiner

(Grestalt wenig iindert. Am Ende der 3. Woche zeigen
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die Muskelzellen die ersten Anfinge der Querstreifung,
zugleich beginnt die Teilung der Zellkerne. Am Ende
der 4. Woche ist die Querstreifung deutlicher und iiber
die ganze in die Linge gewachsene Spihdel verbreitet,
die Kerne haben sich vielfach vermehrt und gleichmiissig
ithber die ganze Iaser verteilt, sic riicken nun aus der
Mitte an die Peripherie der Spindel und nehmen eine
alternierende Stellung ein; diese jungen Kerne sind viel
kleiner als die alten blischenférmigen, den normalen
Muskelkernen dhnlich.  1n dieser Zeit Dbildet sieh auch
um die jungen Fasern ein Sarkolemm, iiber dessen Her-
kommen Kraske nichts sicheres anzugeben weiss. Dic
einzelnen Spindeln wachsen dann noch melir in die Liinge,
dic Querstreifung wird kriiftiger, so dass sie sich schliesslich
in nichts mehr von eincr normalen Muskelfaser unter-
scheiden.  Die vollkommene Ausbildung an geifitaten
Muskeln ist etwa nach 5—6 Wochen vollendet. Die
Regeneration ist dabel eine vollstiindige, so dass der ganze

frithere Defekt duveh normale Muskulatur ausgefiillt wird.

~ Nicht so giinstig gestaltet sich die Heilung nach Durch-

schneidung oder nach temporiiver Konstriktion. Wenn
der Schnitt ganz glast ohne Zerrung der Muskulatur erfolgt
ist, hiilt Kraske eine Regeneration ohne jede Narbe fiir
méglich, fiir gewdhnlich aber finden sich neben den un-
regelmiissig verlaufenden Ziigen uneugebildeter Muskel-
fasern auch solche von Bindegewebe und nach temporirer
Konstriktion ist dies immer der Kall.

Diesen Darstelluingen Kraskes stehen zuniichst

solehe zahlrcicher anderer Autoren gegeniiber, welche die

o
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Regeneration der Muskeln aus Bindegewebe heziehungs-
weise aus dem Perimysium internum ableiten.

Der erste, der iiberhaupt experimentell der Frage
nither getreten ist, O. Weber’, expeorimentierte an
Kaninchen, denen er Sclnittwunden teilweise mit Execision
von Muskelstiickehen machte. Er kommt in seiner ersten
Darstellung zu dem Resultat, dass an dev Zellwucherung
aus der die neugebildeten Muskelfasern hervorgehen, dic
Zellen simtlicher Gewebe, Bindegewebe, Gefisse, Nerven
ete. teilnehmen.

Zenker? untersuchte die Regencration der Muskeln
an Typhusleichen, er glaubt cine restituierende und cine
rekonstruierende Muskelregeneration unterscheiden zu mis-
sen. Bei der ersteren ist nur die Muskelsubstanz durch
degenerative Prozesse verloren gegangen, um sie handelt
es sich also heim Typhus. Dabei kommt er zu dem Er-
gehnisse, fiir das er auch in Untersuchungen von Weiss-
mann® an iiberwinterten Frischen und solchen von
Deiters iiber die Regencration des Schwanzes bei Froseh-
larven eine Bestiitigung findet, dass das Perimysium in-
ternum die Matrix des Muskelgewebes sei. Auch das Vor-
kommen von Muskelgeschwiilsten im Hoden glaubt er nur
durch Entstehung aus Bindegewebe crkliven zu kinnen.
{Ther dic rekonstruierende Muskelregeneration, bei der auch

das Greriiste lidiert ist, macht er keine hestimmten Angaben.

1 Centralblatt fiir die medizinischen Wissenschaften 1863, Nr. 34.

* Dje Verinderungen der willkiirlichen Muskeln im Typhus
abdom. Leipzig, F. C. W. Vogel, 1864.

3 Zeitschrift fiir rationelle Medizin, 3. Reihe, X. Band.

S wo




Waldeyer® hat zuerst Muskelfasern mit zahlreichen
eingeschlossenen Zellen beschrieben, denen er den seit-
her gebriiuchlichen Namen ,Muskelzellenschliiuche* ge-
geben hat; er spricht aber diesen Zelldn jede Bedeutung
fiir die Regeneration der Muskelfasern ab, vielmehr glaubt
er auch an die Regeneration aus dem Perimysium internum,

Nach Maslowsky® regencrieren sich die Muskel-
fasern aux den ausgewanderten weissen Blutkivperchen.

Bei denjenigen Autoren, welche die Regeneration
aus dem Muskelgewehe selbst anerkennen, findet man
teilweisse die Ansicht vertreten, dass sich die jiingeren
Muskelfasern durch Abspaltung von den alten in der Liings-
richtung bilden, so wachst nach Neumann? das Pori-
mysium in die kontraktile Substanz der Muskelfaser hinein
und zerspaltet so die alte Faser in mehrere neue. Schon
frither hatten Weissmann? und nach ihm Peremesch-
ko?® an Froschmuskeln die Beobachtung solcher Liings-
spaltungen gemacht. Beide bringen die Abspaltungen zu
reihenfdrmigen Wucherungen der Muskelkerne in Be-
ziehung; jener lisst sich die Primitivhiindel zwischen zwei
Kernreihen der Linge nach so teilen, dass in jede Hilfte

' Uber die Verdndernngen der quergestreiften Muskeln bei
der Entziindung und dem Typhusprozess, sowie iiber die Regene-
ration derselben nach Substanzdefekten, Virch. Archiv 1865, XXXIV.

® Wiener Wochenschrift 1863, Nr. 12.

5 Uber die von Zenker beschricbenen Verdnderungen der will-
kiirlichen Muskeln bei Typhusleichen. Archiv der ITeilkunde IX.

* Zeitschrift fiir rat. Medizin 8. Reihe, X. Band.

> Die Entwickelung der quergestreiften Muskelfasern und
Muskelkerne, Virch. Arch. XXVI.



cine Kernreihe zu liegen kommt, nach diesem spalten sich

die Kernreihen als solche ab und werden zu neuen Muskel-
fasern.

Hoftmann! Lisst die neuen Muskelfasern durch
Zusammenwachsen von mehreren Muskelzellen der Wal-
deyerschen Muskelzellenschlimche entstehen, withrend
anderc Autoren (Kraske, Colberg,® Buhl,® O.
Webert) die cinheitliche Entstehung einer Muskelfaser
aus ciner Zelle annehmen. Diesc Regeneration nach
emlryonalem Typus wird von Neumann® in Abrede
gestellt.  Er glaubt vielmehr auf Grund sciner Unter-
suchungen {iber den Heilungsprozess nach Muskelver-
letzungen, dass dic Regencration durch ecine von ihm
sogenannte Knospenbildung erfolge, in dem die durch-
schnittenen Fasern sich verldngerten, an cinander vorbei-
witchsen und sehliesslich, wie die Zacken einer Knochennaht
in einander greifen.

Gussenbaucr® beschreibt bei der Ileilung von

Muskelwunden zuniichst eine Degencration der Muskel-

t Uber die Neubildung quergestreifter Muskelfasern; insbe-
sundere bei Typhus abdominalis. Virch. Arch. XL.

2 Zur Trichinenkrankheit, deutsche Klinik 1863, Nr. 19.

¢ Wahres recidivierendes Myom. Zeitschrift fiir Biol. 1865, I.

+ UUber die Neubildung quergestreifter Muskelfusern, insbe-
sondere die regenerative Neubildung dersclben nach Verletzungen.
Virch. Arch. XXXIX.

5 {Tber den Heilungsprozess nach Muskelverletzungen, Arch.
fir mikr. Anat. IV.

¢ {'ber die Verinderungen des quergestreiften Muskelgewebes
bei der traumatischen Entziindung. Arch. fiir klin. Chirurgic XI1L
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fasern, indem sic schollig oder gekornt werden. Eine
solche Degeneration finden die meisten andern Autoren
auch, Zecnker mnennt sic wachsartige Degeneration,
Neumann' schollige Zerkliftung, die einen sehen sie
als Gerinnung, andere nur als den optischen Ausdruck
cines mechanischen Vorganges, des Zuriickschnurrens der
kontraktilen Substanz innerhally des Sarkolemmaschlauches
an. Die Muskelkérperchen solcher teils schollig zerkliifteter
teils gekdrnter Muskelfasern sind nach Gussenbauer
gewuchert, ausserdem legen sich von aussen Lenkocyten
an sie an, usurieren die Fasern, so dass sic dann in
Sinus derselben zu liegen kommen und dringen in sie
ein, die Fasern verlieren ihr Sarkolenin und werden durch
die eingedrungenen Leukocyten der Liinge nach gospalten
dic abgespaltenen sekundiiren Fasern wachsen dann weiter,

bekommen ecin Savkolemm und werden so zu den neuen
definitiven Muskelfasern, Ausserdem kommt es nach

Gussenbauer auch vor, dass einzelne Muskelzellen durch
die eingedrungenen Zellen losgetrennt werden und dann
selbstiindig zu Fasern auswachsen; doch bilden diese
isolierten Zellen nach Gussenbauer eine Ausnabme

Perroncito? machte 1882 Versuche an verschie-
denen Tieren, hauptsiichlich um zu konstatieren, ob
Muskelwunden mit oder ohne Bindegewebsnarben heilen,
er schildert den Vorgang so, dass aus den alten Muskel-

fasern diinne Fortsiitze auswachsen, die sich schliesslich

von beiden Seiten vereinigen, dabei legt cr anf die

! Avch, der Heilkunde TN,
? Contribulion & la Pathologie du tissu musculaire. 1882,




wuchernden Muskelkorperchen Gewicht, withrend cr den
Leukocyten keine Bedeutung suschreibt. Bei der 1leilung
der Wunde findet er gewdhnlich Bindegewebe mehr oder
weniger beteiligt, entweder als reines Bindegewebe oder
als Fettgewebe ; doch pimmt er auch eine schliessliche
Heilung ohne solches an, entweder dadureh, dass die
jungen Muskelfasern sich in einander schieben wie die
Finger von gefalteten 1hinden oder so, dass die dureh-
sehnittenen Muskeltasern 5o nahe an einander zu liegen
kommen , dass sie ohue swischenliegendes Bindegewebe
zusammenheilen.

Nikolaides schrieb 1883 oine Abhandlung ,iiber
die karyokinetischen Erscheinungen der  Muskelkdrper
withrend des Wachstums  der quergestreiften Muskeln®.
Er konnte an Kernen von Froschmuskeln, die in 3%
Salpetersiiure und Weingeist gehiirtet waren, Teilungs-
figuren mit dicken Chromatinfiiden nachweisen, die sich
stark firbten. Zu den Spaltungen der Muskelfasern bringt
or die Wucherung der Kerne in keine Berichung, indem
or wohl getrennte Kernreihen, nie aber Spultungen dev
Fasern zwischen denselben wahrgenommen haben will.
Nikolanides hiilt es tiberhaupt fiir zweifelhaft, ob die
Regeneration der Muskelfasern an die Muskelkdrperchen
gekniipft ist.

Paneth! verdffentlicht in Wien 1885 eine Schrift
iilber ,dic Entwickelung von quergestreiften Muskclfasern

U Aus dem XCII. Bande der Sitzb. der kais Akademic der
VWissenschaft, 111, Abteilung, Juli-Heft, Jahrgang 1885.




aus Sarkoplasten¢.  Er greift dabei auf Margo zuriick,

der schon friiher dic Entstehung von quergestreiften Muskel-

fasern aus unregelmiissig gestalteten, quergestreiften Zellen
| beschrieben hat. T aneth findet bei Untersuchung von
Jungen Frischen zwischen den Muskelfasern gelagert,
nicht konstante, aber wenn éinmal vorhanden, zahlreiche
Zellen mir ganz unrvegelmiissig  gestalteten Kernen, die
aber keine karvokinetischen Bilder zeigen. In diesen Zellen,

die er Sarkoplasten nennt, liegen ovale oder nierenfirmige

Korper von verschiedener Grissse und Zahl, die teilweise
Querstreifung zeigen. Durch Zusammenschmelzung dicser
Gebilde sollen neue Muskelfasern cntstehen. Docli hat
er diese Sarkoplasten nur an ganz jungen Tieren und an
6 iilteren Embryonen beobachtet und anch hier sehr in-

konstant.

Zieht man die neuesten Darstellungen des Regene- |
rationsvorganges an quergestreiften Muskeln in den vor-
schiedenen Lehrbiichern der normalen Anatomie zu Rate,
so ergiebt sich ohne weiteres, dass im Grosson und Ganzen
die oben wicdergegebene Darstellung Kraskes Geltung
erlangt hat; wir sind darnach iiber den in Frage stehenden
Gregenstand verhiltnismiissig gut unterrichtet. Wenn ich
trotzdem der Frage nochmals auf experimentellem Wege
nither getreten bin, so geschah es nicht in der Absicht,
den ganzen Vorgang neuerdings von Anfang bis zu Ende

zu studieren, sondern um einige bestimmte Punkte, die

bisher noch nicht oder ungeniigend untersucht worden sind,




oder aber noch der Diskussion unterlicgen, nach Méglich-
keit ins klare zu stellen.

Dass dic Muskelkdrperchen der geschii digten oderin der
Nachbarschaft dieser gelegenen Fasern den Hauptanteil an
der Neubildung von Muskelfasern besitzen, diirfte als er-
wiesen zu hetrachten sein ; {iber die Art und Weise aber, wie
die Wueherung derselben in den ersten Zeiten vor sich
geht, sind wir nach modernen Begriffen durchaus unge-
niigend orientiert, ich habe deshalb mein Augenmerk in
erster Linie darauf gerichtet, festzustellen, ob die ‘Wucherung
der Muskelkdrperchen nach dem fast alleemein giltigen
Schema dev indirekten Kern- und Zellteilung unter Bildung
typischer Mitosen vor sich geht oder ob vielleicht diese
Regel an den verhiiltnismiissig hoch organisierten, mehr-
fach umgebildeten Muskelfasern eine Ausnahme erleidet
im Sinne einfacherer Verhiiltnisse, wie sie nach Flem ming
z. B. an den weissen Blutkirperchen zur Beobachtung
kommt. Zur Entscheidung dicser Frage veicht sclbstver-
stiindlich die Untersuchungsmethode, wie sie noch Kraske
anwandte, nicht aus, sondern es musste das lebende Gre-
webe fixiert und in geeigneter Weisse weiter behandelt
werden,

In zweiter Tinie wollte ich untersuchen, ob an der
Neubildung der Muskelfasern ausser den praeexistierenden
FElementen des eigentlichen muskuliiven Gewebes auch
noch andere nicht spezifische Gewebsbestandteile vor
allem die fixen Zellen des Bindegewebes und die Leuko-
cyten sich beteiligen. Tch durfte mich hierbei auf die

ersten sechs 'Tage beschriinken, da man in dieser Frist
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geniigenden Aufschluss iiber die Herkunft des muskuliiren
Bildungsmateriales erhilt. Die Untersuchungsmethode
hatte dic gleichen Aufgaben zu verfolgen, wie sie ohen
angegeben wurden. )

Drittens stellte ich mir die Frage zur Lésung, in
welcher Weise sich die Muskelfasern verhalten, deren

Korperchen behufs Neul»ildung' muskuliirer Elemente in

‘Wucherung geraten sind, insbesondere war testzustellen,

as ans der kontraktilen Substanz der alten Muskelfaser
wird, ob dieselbe von den wuchernden Kdavperchen zur
Herstellung  ihves protoplasmatischen Zellleibes aufge-
braucht wird oder oh wenigstens cin L'eil derselben der
Degeneration und Resorption verfiillt oder ob endlich der
Muskelfaser als solcher neben der ‘Wucherung der Muskel-
kérperchen noch eine direkte Anteilnahme an der Neu-
bildung kontraktiler Muskelelemente zukommt.

Bei meinen Versuchen habe ich den Quadriceps
femoris von Kaninchen benutzt, es wurde jewecilen die Haut
sorgfiiltig rasiert, mit Sublimatlésung  desinfiziert, unter
antiseptischen Cantelen der Muskel freigelegt und in den-
selben ein diinner spitzer Draht glithend eingestossen,
einen Moment darin gelassen und wieder ausgezogen.
Die Hantwunde wurde verniiht und mit Jodoformkollodium
bepinselt. Nach verschiedenen Zeitriiumen wurden dem
lebenden durch Chloroform hetiiubten Tiere die betreffenden
Muskelstiicke excidiert und sofort in das stirkeve Chrom-
Ossmiumsfiure-Gemisch von Flem ming verbracht, nach
mindestens 3 Tagen 24 Stunden lang gewiissert, daranf 1 Tag
in Spiritus und mindestens 1 Tag in Alkohol naehgehiirtet,

s—
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dann mit Celloidin impriigniert, welche Behandlung bei-
laufig gesagt auf die Tirbung durchaus keinen schiidlichen
Tinfluss ausiibte, dann mit dem Schlittenmikrotom in
Schnitte von durchschnittlich 0,02 mm Dicke zerlegt.
Die Schnitte wurden jeweilen iiber Nacht in konzentrierter
wiissriger Safraninlisung gelassen, dann nach der Tlem-
mingschen Vorschrift dureh Salzsiiure entfirbt. Grund-

firbung mit Pikrinsiure. Tinschluss in Xyloleanadabalsam.

1. Die Teilungsvorginge an Muskelkorperchen.

Sechzehn Stunden nach der Verletzung bemerkt man
an einer grossen Anzahl von Muskelfasern, welche durch
den Schnitt lings getroffen sind, eigentiimliche Veriinde-
rungen an den Muskelkorperchen, die sich schon bei
mittelstarker Vergrisserung deutlich hervorheben. Die
Muskelkorperchen  sind chromatinreicher geworden, er-
scheinen demgemiss dunkler gefirbt; zugleich nehmen
sie an Grosse zu, indem sie sich vornehmlich in die Liinge
strecken, sie errcichen dabei einen Lingendurchmesser,
welcher den eines gewdhnlichen Muskelkirperchens um
ein mehrfaches, bis zum 5- und ¢fachen fibersteigt. An
solchen lingsgestreckten stiibchentormigen Muskelkorper-
chen lassen sich deutliche Kernkirperchen nicht unter-
soheiden. Auffallend hitufig sieht man ferner Muskel-
korperchen, die chromatinreicher geworden sind, sich etwa
am ein drittel ihres Durchmessers verlingert haben und

dabei ziemlich dick geworden sind; diese nun zeigen sehr



hitufig der Mitte enrsprechend eine Finschniirung an beiden
Seiten, der entsprechend sich ein je nach der Einstellung
hell glinzender oder dunkler Kontur quer oder nach einer
Seite konvex hervorragend durch den licib des Muskel-
karperchens erstreckt.  Jede dieser Tlilften enthiilt dann
nehen kleineren Chromatinkdrnern  ein shis drei grisserve
gliinzende Chromatinkliimpehen,  Hiutig terner sind Bilder,
wo die Kinsehnivrung  fast oder ganz vollstiindig  erfolet
ist, so dass man zwei getrennte Muskelkérperchen vor
gich hat.  Ahnliche Befunde hat man nun an den er-
wiithnten Ianggestreckten Stibehen s auch diese zeigen dey-
artige immer tiefer werdende symmetriseh gelegene seit-
liche Einsehnittungen in regelmiissigen  Abstiinden, die
Einschuoiirungen werden immer tiefer und schliesslich zer-
filllt das Stiibchen in eine Reihe von Muskelkirperchen,
welelie zuniichst noch mir abgeplatteten Enden aneinander
anliegen spiiter aber auseinander riieken und dann ihwe
Kanten abrunden und die gewdGhnliche (estale der Mus-
kelkdrperchen annehmen. Tch habe derartige lange Ketten
der Muskelkirperchen gefunden, die sich aus 12—14 Finzel-
cliedern zusammensetzten. Es ergiebt sich davans, dass
schon nach 16 Stunden eine erhebliche Vermehrung der
Muskelkirperchen ecingetreten ist; trotzdem nun die vor-
liegenden Priiparate eine durchaus gelungene Chromatin-
firthung aufweisen, gelingt es doch nirgends, karyokine-
tische Figuren im Sinne ciner fadenfirmigen Umwandlung
des Kernes nachzuweisen, es handelt sich vielmehr um

eine blosse Vermehrung des Chromatins in Form von
Kernchen und Klimpehen und der vergrisserte Kern
2



schniirt sich bis zur villigen Quertrennung ein. Wir

haben also hier eine Wucherung der Kernkdrperchen vor
uns, welche nicht nach dem Schema der mitotischen
Karyokinese vor sich geht, sondern vichnehr auf einer
direkten Kernteilung beruht.

Nach vierundzwanzig Stunden ist der Befund an
den Muskelfasern im wesentlichen der gleiche, nur ist
die Vermehrung der Muskelkirperchen noch augenfilliger
gewarden, auch liegen dieselben nur noch zum 'Teil der
Liingsaxe der Maskelfaser parallel gerichtet in Reihen,
sehr hitufig bilden sie tGrmliche IFiufehen, lagemn sich
anch nicht mehr bloss an der Tunentliche des Sarko-
lemms, sondern sind in die kontraktile Substanz einge-
drungen.  Ihre Form wird durch die dichte Aneinanderlage-
rung beeintriichtigt, ihre liingsaxe verliuft bald so hald
anders. In cinzelnen Muskelfasern liecgen der ganzen Liinge
derselben nach zam Teil in Mehrzahl neben einander die
sehon heschriebenen Ketten der Muskelkdrperchen, deren
man nicht selten 30—40 und mehr hinter einander zithlt.
In dieser Zeit finden sich da und dort, doch nur in ge-
ringer Zahl typische mitotische Kernteilungsfiguren, doch
gehiren dieselben in iliwer Mehrzahl dem Perimysium
internum an, an den langen Ketten von Muskelkérperchen
lassen sich aueh jetzt fiidice Mitosen ebensowenig nach-
weisen, wie an den zu Haufen verveinigten Muskelkorperchen.

Nach achtundvierzig Stunden hat sich hei einem Teil
der Muskelfascrn durch starke Wuchering der Muskel-
kérperchen, indem dieselben zugleich eine protoplasma-

tische Iiille angenommen und sich so zu selbstindigen
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Gebilden umgestaltet haben, der Zustand he ausgebildet,
dass dieselben als Muskelzellenschliuche nach Waldeyer
bezeichnet werden miissen. An diesen neugebildeten
Muskelzellen nun findet eine sehr ausgebreitete ‘Wucherung
statt und zwar unter dem Bilde der mitotischen Karyo-
kinese, withrend von der urspriinglichen direkten Kern-
teilung olne Bildung von  Chromafintiden sich nichts
mehr nachweisen lisst.  Die zur Beobachtung kommenden
Mitosen sind sehr zahlreich, rcich an Chromatin, ver-
hitlenismiissig gross und bLilden alle jene sattsam gekannten
Formen fidiger Umwandlung des Kerns.

In den folgenden Tagen, und zwar bezichen sich
meine Untersuchungen bis ant die Zeitdauer vou 5 mal
24 Stunden, davert der beschrichene rozess weiter in

dem Sinne, dass innerhalb der Muskelzellonschliuche eine

Vermehrung der neugebildeten Muskelelemente stattfindet
unter Bildung typischer fiidiger Kerntcilungsfiguren. Gleich-
zeitig bestchen an ciner Anzahl von alten Muskelfasern
jene Teilungsprozesse der Muskelkirperchen ohne das
Anftreten von Mitosen jedoch nur in geringer Aus-
dehnung fort.

Aus den Dbeschriebenen Befunden corgiebt sich ein
eigentiimliches Verhalten der Muskelkorperchen hinsicht-

lich ihrer Wucherung: Solange die Muskelkdrperchen als

Kerne der alten Muskelfasern gleichsam nur Teile eines
grisseren, vielfach umgebildeten, verhiiltnisiniissig hoch
organisierten Ganzen bilden, ohne ein individuelles Dasein

zu fithren, vermehren sie sich unter einem sehr einfachen

Bilde, indem ilw Chromatin zunimmt und nachher dor Kern
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sich ecinschniirt und in zwei Teile trennt. Iis wiederholt
sich also hier ein Kernteilungsvorgang wie eor nach
Memming einer Anzahl von weissen Blutkdrperchen
cbenfalls zukommt. Sobald aber die neugebildeten Muskel-
Lérperchen sich mit einem Profoplasmamantel umgeben
haben, und nunmehr als zellige Einzelindividuen anftreten,
indert sich die Art ihrver Vermehrung in dem Sinne,
daxs  diexelbe nummehr in dem komplizierteren Schema
der indirckten fiidigen Teilung, Umwandlung durch Teilung
des Kerns mit nachfolgender Zelltheilung erfolgt; selbst-
verstindlich darf die erste einfachere Art der Kernteilung
nicht cinfach mit der frither herrschenden Remackschen
Autfassung der direkten Kernteilung in eine Linie gestellt
werden, denn auch bei ihy geht der Leilung eine Ver-
erisserung des I{ernes und eine Vernehrung des Chromatins,
allerdings nicht in Form von Fiden, sondern nur von

Kernehen und Xlimpehen voraus.

II. Das Verhalten der nicht muskuliren
Gewebselemente bei der Regeneration.

In dieser Hinsicht habe ich mein Augenmerk besonders
auf das Verhalten dey Zellen des Perimysium internum,
sowie der intermuskuliiren Gefiisse gerichtet.

Nach sechzehn Stunden findet man bercits einige
wenige Zellen des ersteren ectwas reicher an Chromatin,
als gewdohnlich, indessen habe ich in diesem Stadium
ausgebildete Kernteilungsficuren nicht nachweisen kinnen.

Nach 24 Stunden hestehen sowohl im eigentlichen




Entriindungsgebiete, als auch in den benachbarten Be-
sirken mitotische Kernteilungsfiguren an ciner geringen
Anzahl von Zellen des Perimysinm.

Nach zwei mal 24 Stunden hat die Wucherung schon
ganz erheblich zugenommen und steigert sich noch im
Laufe der niichsten Tage, man findet dann auch JKern-
teilungstiguren an den Endothelien der intermuskuliiren
Blutgetiisse, namentlich der Capillaren. Es nimint somit
dor intermuskuliive Blutgefiissbindegewehe- Apparat sowohl
an Stelle der gesetzten Verletzung als auch in deren Um-
gebung an den regencrativen Wucherungsprozessen in
ziemlich lebhaffer Weise Anteil. Dass dieser Wucherungs-
prozess im eigentlichen Sinne regenerativ wirke, dafiiv habe
ich aus meinen Priparaten keine Anhaltspunkte finden
konnen. Einen U hergang der neugebildeten Ilementoe
in Zollen, welche ihrerseits die Charaktere junger Muskel-
zellen annchmen wiirden, habe ich innerhalh der crsten
fiinf Tage nicht nachweisen kinnen. Bedeutung der
Wucherung seitens des Blutgefiiss-Bindegewebeapparats
diirfte im wesentlichen darin zu suchen scin, dass sie dem
neu entstandenen Muskelgewebe einerscits das Stiitzge-
webe, andererseits Blutgefiisse liefert.

Dic Stelle der Verletzung, sowie die angrenzenden
Gebiete sind in den ersten Tagen mit ciner grossen Menge
von Leukoeyten iiberschwemmt, dieselben sind zum mini-
malsten Teile einkernig, weitaus die Mehrzahl zeigt dic
bekannten Figenschaften der vielkernigen, weissen DBlut-
korperchen. An beiden Zellarten habe ich in den ersten

fiinf Tagen vergebens nach Befunden gesucht, welche aut
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eine progressive Entwickelung hindeuten wiirden. Ich
kann mich demgemiss den Untersuchern nicht anschliessen,
welche den Leukocyten eine Rolle bei der Regeneration

des Muskelgewebes zuschreiben.

HII. Das Verhalten der alten Muskelfasern.

Wenn man von denjenigen Muskelfasern, welche dureh
den experimentellen Eingriff direkt getroffen und abge-
todtet werden, absieht, und nur diejenigen Muskelfasern
in Betracht zieht, welche sich durch die fippige Wucherung
ihrer Muskelkdrperchen in diec Waldeyerschen Muskel-
zellenschliinehe umwandeln, muss man veon vornhercin
hervorheben, dass Entartungsvorgiinge , wie man sie an
quergestreiften Muskelfasern so hitufig anzutreffen pHegt,
an denselben cntweder gar nicht oder nur in sehr ge-
ringer Intensitiit und Ausbreitung anftreten. Da und dort
stosst man auf eine Muskelfaser, die mit feinsten Ifett-
tropfehen durchsetzt ist. Was wird nun aber aus dem
Protoplasma der Muskelfasern, aus der kontraktilen Sub-
stanz , von welcher bei den ausgebildeten Muskelzellen-
schliuchen mnichts oder nur noch Spuren vorhanden sind »
Soweit meine Priparate ein Urteil gestatten, wird die
kontraktile Substanz zu weitans dem grossten Teile ver-
wendet, wn die gewucherten Muskelksrperchen mit einem
Protoplasmamantel zu bekleiden. Man sieht ifters, dass
die kontraktile Substanz zu ungleichmiissig gestalteten
Klimpehen zerfillt, in deren Innerem jeweilen ein neu-

gebildetes Muskelkiorperchen liegt. Dabei ist es immer-
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hin méglich, dass ecin geringer Bruchteil der schollig und
klumpig zerfallenen kontraktilen Substanz weiterhin zer-
fillt, entartet und resorbiert oder aber in irgend welcher
Weise weiter verwendet wird, Man findet niimlich auch
derartige Protoplasmakliimpehen, welche Muskelkirper-
chen nicht cinschliessen.  Dafiir, dass*die kontraktile Sul-
stanz der alten Muskelfasern wenigstens zum Teil direkt
sich zum Protoplasma der Muskelkirperchen erster Gene-
ration umwandelt, spricht, dass letzteres optiseh sich ganz
so verhiilt wie die kontraktile Substanz.  Das Protoplasma
sieht niimlich an meinen Priiparaten etwas triib, gelblich
aus, genau wie die kontraktile Substanz der praeexi-
stierenden Muskelfasern, sehr im (tegensatz zu den mus-
kuliiven Bildungzellen, welche spiiter ans den schon zu
selbstiindigen Zellen umgewandelten neugebildeten Mus-
kelkirperchen entstanden sind. Bei diesen niimlich er-
seheint das Protoplasma durchaus nicht trithe, sondern
weiss, durehsichtig, so dass die Zelle blischenfirmig
aussieht,

Ob ausserdem  die kontraktile Substanz der alten
Muskelfasern im Sinne von Kraske sich durch divekie
Abspaltung an der Neubildung von Muskelasern beteiligt,
kann ich, da meine Untersuchung sich nur auf die ersten
Tage erstrekt, nicht mit Sicherheit entscheiden. Immer-
hin halte ich dies fiir sehr wahrseheinlich, denn auch an
meinen Priiparaten zecigte sich an nicht wenigen Muskel-
zellen, die im iibrigen besondere Veriinderungen nicht
erkennen liessen eine ausgesprochene Neigung sich in der

Liingsrichtung zu spalten, so dass es manchmal nicht
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alte dieke Muskelfaser in Spaltung, oder aber mehreerve

neugebildete ditnne Moskeltfasern vor Nugen habe,

Zunt Schlusse erbimbe ieh mie. Heren Protessor Dy,
Nanwerek fir die Anvegung zu dieser Avbeit and - i
seine freundliche Untersifitzung bei der Nostfuhirung dee-

selben meinen herzlichsien Dank ausznspreehen,
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leichi war zn entxeheiden . ob man wivklich noch eine
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