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Fi'xr kein anderes Gewebe waren und sind zuin Teil noch
dic Anschauungen ither Wiederbildung so verschieden, als fiir die

quergestreiftc Musculatur. Lange Zeit hielt man cine Reproduction
itberhaupt fiir ausgeschlossen; dann gab man eine solche zwar zu,
war sich aber ither deren Bedingungen nicht klar, sowenig wie
{iber Zeit und Art ihres Zustandekommens und die Quelle des
Wiedergebildeten {tberhaupt.  LEs handelt sich um ein Stiick der
mikroskopischen Anatomie, das nicht zu den leichteren zilt, wes-
halb es sich wohl empfchlen mochte, den geschichtlichen Teil
der Trage kurz zusammenzufassen.  Eine derartige chrono-
logische Gesammtiibersicht diirfte zu einem raschen Einblick in den
Entwickelungsgang  dicser Lehre  willkommen  sein, demjenigen
aber, der sich genauer orientiren will, zwar nicht dic Bekannt-
schaft mit den Originalarbeiten crsetzen. doch anderweitig  vicl
Zcit sparen konnen. Dabei glaubte ich auf dic normale Lnt-
wickelung, dic FErstbildung der Musculatur Bezug nchmen zu
miissen, aber auch die Mitteilungen von pathologischer Scite soweit
als notig anflihren zu sollen.

Im Grunde handelt es sich um die Bildung cines Gewebes
an Orten, wo es schon einmal vorhanden gewesen. irgendwie
untergegangen und durch 1llemente derselben Art wieder ersetzt
wird, also um crncute oder Wiederbildung, mit welchem Begriffe
an sich nichts pathologisches verbunden ist.  Allein dic Patholegic
hat an unscrer Sache cinen so wichtiven Auteil genommen, dass
sie beriicksichtigt werden muss.  Daher rithrt es. dass die Bezeich-
nung ,,Neubildung® bald fiir Wachstum. bald fiir Wicderbildung,
bald fiir Geschwulsthildung verwendet ist, jeweilig, wie es die Aus-

drucksweise der Autoren und der Brauch in den cinzelnen Fachern
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mit sich bringt. Diese Unregelméssigkeit diirfte indessen kaum
besonders storend werden.

Um 1750 etwa stellten die Franzosen J.ouis und Fabre
cine Neubildung dieses Gewebes ganzlich in Abrede. Merkel 1786,
Huhn, Murray und Arnemann 1787, machten Durch- und Aus-
schneidungen von Muskeln und fanden, dass es zwischen den ge-
trennten Fasern zwar zur Bildung eines Kittstoffes, nicht aber zu
der von Musculatur kime. ’

Nannoni (1) scheint zuerst nach einem gewissen Princip Ver-
suche angestellt zu haben und behauptete die Moglichkeit einet
Reproduction, wurde aber gegeniiber der Autoritdt der Iranzosen
nicht beachtet. Nicht besser erging es Zimmermann (2) und es
trat in diesen Arbeiten eine lange Pause ein, bis man daran ging,
fiirs erste das normale Wachstum des Muskels zu erforschen,

Die ersten Messungen hat Harting (4) angestellt und eine
tatsichliche Verbreiterung der alten gegeniiber den jungen Fasern

" nachgewiesen.

Drei Jahre spiter brachte Guensburg (5) auf Grund von
fritheren Versuchen Breuers (6) wieder eine Mitteilung, dass nach
kleinen Substanzverlusten Muskelneubildung vorkomme. Aber
Rokitansky (7) lieferte den ersten vollgiltigen Beweis fiir die Neu-
bildung quergestreifter Fasern durch die Auffindung solcher in
einem Hodentumor. Thm schloss Virchow sich an (8), der cin
Eierstockscystoid mit demselben Befunde beschrieb und in seinem
Archiv eine neue Krankheit, die parenchymatdse Muskelentziin-
dung aufstellte. Gleichzeitig hestitigte Kolliker (g) die Messungs-
untersuchungen Hartings, was im Allgemeinen auch Hepp (10)
und Wedl (11) taten.

Rasch mehrten sich nun die Erfahrungen der Pathologen.
Weber (12) fand in einem &dusserst rasch recidivirenden Zungen-
"tumor, mitten zwischen Rundzellen, alten Muskelbiindeln und Binde-
gewebsziigen zarte Fasern mit unscharfer Querstreifung, welche
ihm die grosste Anlichkeit mit embryonalen Muskeln zu haben
schienen.

Dadurch sah Virchow (13) sich veranlasst, bei Gelegenheit
einer Vertffentlichung {iber Zungentumoren, bei welchen von
Muskelneubildung keine Rede sein konnte, vor der Verwechslung

von anscheinend quergestreiften Faserzellen mit Muskelzellen zu
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warnen. Allein kurze Zeit nachher beobachtete Billroth (14} un-
sweifelhafte Muskelfasern in cinem Hodentumor und Benjamin (15)
in einer Narbengeschwulst.

Heschl (16), der sich wieder der Erforschung normaler
Wachstumsverhiltnisse zugewendet hatte, behauptete auch in dieser
Bezichung einer erncuten Bildung sicher zu sein und Budge
(17) unterzog sich der Zalung der TFibrillen am Gastroknemius
junger und ausgewachsener Frosche, fand aber keine Anerkennung
fir sein miihseliges Unternchmen.  Neue Beohachtungen Budges
(20) betrafen die dichotomische Faserspaltung als Vermechrungsform
quergestreifter Muskeln. Breitere Fasern hitten mehr Kerne als
schmale und dic Léngsreihenbildung der Kerne hitte speciell mit
dem Dickenwachstum zu thuen, indem solche Reihen, der Linge
nach abgeschniirt, zu neuen Fasern herangebildet wiirden.

Da kamen scit lingerer Zeit dic ersten ncuen Untersuchungen
iber Entwickclung und Wachstum der Muskeln von Margo (21).

Bevor ich iber seine Ergebnisse spreche, muss ich erinnern
an das, was bis dahin iber die Entwickelung der Muskelfaser
gegolten hatte.

Valentin (22), Schwann (23) und Kolliker gaben an, die
Muskelfasern entstiinden «urch Verwachsung der ,,Bildungszellen®;
an der Stelle der Verwachsung schwinden diec  Wandungen,
aus der Verschmelzung der Hillen entstiinde das Sarkolemn.
Reichert und Holst (24) hatten gefunden, die Muskelfaser entstiinde
durch scitliche Verwachsung der aus je einer Zelle hervorgehenden
Fibrillen, Sarkolemm sei Bindegewebe. Spéter lehrten Lebert (25),
Remak (26) und Kolliker, die Muskelfaser entstiinde durch Lingen-
wachstum einer einzigen Zelle: Kolliker besonders  betonte, das
Sarkolemm sei nichts als die machtig gewachsenc Membran der
urspringlichen Muskelzelle.  Kurz vor Margo's Arbeiten hatte
Leydig (27) die Entstehung der Muskelfaser aufl das Anwachsen
mehrerer seitlich verbundener Zellen zuriickgefithrt.  Margo (21)
behauptete nun seinerscits, dic Muskelfaser entstiinde durch Ver-
schmelzung  spindelformiger  Zellen, dic er Sarkoplasten nanntc,
mit ihren Spitzen zu Laéngenreihen: das Sarkolemm sei Binde-
gewebe.  Er betrachtete seine Sarkoplasten als Ausgangspunkt fir
die verschicdenen Muskelelemente.  Das cinfache Muskelgewcehe

wiren selbstindig geblichene Sarkoplasten, muskuliare Faserzellen;
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das zusammengesetzte Muskelgewebe bestitnde aus verschmolzenen,
von gemeinsamer. clastischer Hiille. dem Sarkolemm umgebene
Sarkoplasten.

Uber das Wachstum der Muskeln, die Zunahme, fand Margo
folgende Amsichten vor. G. Viner Ellis (28) und Deiters (29)
gaben Vergrosserung der Einzelelemente zu, stellten jedoch Ver-
mehrung derselben in Abrede: Budges Zalungen sind bereits er-
wint, aber ausserdem hatten Kilian (30) und Kolliker (31) beim
schwangeren Uterus die Zunahme als durch Vermehrung und Ver-
grosserung  der Fasern begriindet nachgewicsen. Diesen beiden
Autoren schloss Margo in Bezug auf das Wachstum der Muskel-
faser sich vollig an.

Eine ziemlich #hnliche Auffassung bekundete Moritz (32),
bildete aber in seiner Art cinen Ucbergang zu den Ergebnissen
spaterer Jahre. Der Muskel gehe hervor aus parallel gelagerten,
kernhaltigen. langlichen Zellen. umgeben von einer durchsichtig
kornigen Grundsubstanz. Die Zellen verschmelzen zu Langsseiten,
von deren Rand aus zuerst Lings- dann Querstreifen sich zeiglen-
Dic Fasern werden immer dicker, die Axenkerne resorbirt.  Das
Sarkolemm stammt von runden Bindegewebszellen und der sie
umgebenden Grundsubstanz. .

Dassclbe Jahr brachte noch eine Fille von Mitteilungen. so
von Steffan (33), Welcker (34), Szelkow (33). Weismann (36).
die cinzeln vorzubringen. zu weit fithren wilrde: man kann ihre
Resultate mit denen Max Schultzes (37), die ganz  lkurze Zeit
spiter veroffentlicht sind.  folgendermassen zusammenfassen. In
der Muskelfaser licgen in interfibrilliren, spindelformigen Liicken
glatt umschrichene. isolirbare, meist ciformige Kerne mit 1—2 Kern-
korperchen (Welcker's Muskelkarperchen).  Die durch die Kern-
form bedingten Endlicken des interfibrilliren Spaltes sind aus-
gefiillt durch Zellsubstanz, welche sich auch noch zwischen dic
Liicken fortsetzt. Der Kern sowol als der ihn umgebende Zell-
stoff sind Teilproducte der  embryonalen ~Muskelzelle.®  Kern
plus Zellsubstanz bilden eine Zelle. also sind diesc interfibritlér
gelegenen Gehilde als Zellen aufzufassen. Max Schultzes Muskel-
korperchen, welchen dic quergestreifie Substanz nach Art ciner
Intercellularmasse  gegenitbersteht.  Im jugendlichen wie im aus-
sewachsenen Muskel bilden neue Fasern sich durch Abspaltuny
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von den alten, (Weismann) nicht durch ancinanderlegen von
Sarkoplasten (Margo). In pathologischen Fallen kann intramus-
culire Zellvernichtung von den praecxistirenden Muskelkernen
aus stattfinden.

Etwa gleichzeitig kam v. Wittich (38) zu dem Trgebnisse,
das Wachstum erfolge durch Zunahme der Grosse und Zal der
Einzelemente; die Bildung der Muskelbiindel erfolge auch im er-
wachsenen Tiere durch Zusammentreten mehrerer primérer Spindel-
zellen, die der Breite und Liange nach zunehmen (Margo). Den
jungen Muskelprimitivbiindeln fchlt ebenso wic den Muskelbiindeln
des Herzens ein Sarkolemni: dasselbe ist cin secundires Gebilde
und hat mit einer primiren Zellmembran der Sarkoplasten nichts
gemein. Im Herbst und im Winterschlaf erfolgt Degencration
alter und Wiederbildung neuer Muskelfasern und zwar unabhéngig
von den altern Fasern, aus Zellen des Perimysium.

Nunmehr stellte Deiters (39) auf Grund von experimentelt
gewonnenen ILrgebnissen die Theorie auf, dass quergestreittes
Muskelgewebe aus Bindegewebe hervorgehen konne. Nach vor-
ithergehender entziindlicher Kernvermehrung zeigen die Elemente
aller beteiligten Gewebe Fortpflanzungserscheinungen. In der neucn
Schwanzspitze der Froschlarve ist Anfangs keine Musculatur; diese
bildet sich aus sternformigen Zellen in der Nihe der Chorda, indem
diese zu Spindeln auswachsen und cinen querstreifigen. altmalig
sich verdickenden Strang ausscheiden. So unabhingiy ist diesc
Zelle von ihrem Product, dass beide leicht zu trennen sind.  Das
Lingenwachstum erfolgt unter Kernwucherung, daher die An-
schauung, dass die ganzen Primitivbiindel aus einer einzigen Zelle
entstinden. Aber es kiime ausser dicser cinfachen Vermehrung
auch zu Einschnitrungen neugebildeter Kerne durch die Zellwand.
In ersten Falle wird aus dem spindelformigen Korper ein langes.
kernreiches Band, im zweiten geht der Saum mehr in die Breite.
Schliesslich macht er auf den leicht zu constatirenden Zusammen-
hang der muskelbildenden Zellen mit den Elementen des Binde-
gewebes  aufmerksam, gegen Weismann. Kolliker (40) brachte
dagegen die Bestitigung der von Weismann gesehenen Faserteilung
behufs Erzeugung junger Llemente und F. E. Schulze (41) erklarte
nach Beobachtungen an Batrachier- und Tritonenlarven, embryonal
entstehe dic  quergestreifte Substanz, indem innerhalb  der Zelle
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Fibrillen sich anlegen; die einzelnc Faser entstche durch Ver-
grisserung und Metamorphose einer einzigen Zelle; das Sarko-
lemm sei nur erhirtetes Zellprotoplasma.

RBemerkenswert ist hier eine Untersuchung Aebv’s (44) gegen-
iiber- Anlichen fritheren iber das Zalverhiltnis von Primitivbiindeln
im Sartorius jiingerer und alterer Frosche, da er eine Vermehrung
bei alteren Tieren nicht finden konnte.

In neuer Weise experimentirtc Peremeschko (45) indem er
Fiterung erzeugte; sein Ergebniss war, dass bei ausgewachsenen
Froschen im JInnern der alten Muskelfasern aus Muskelkernen neue
Fasern sich bilden, Die Proliferation durch Abspaltung junger
Fasern von alten sei der Ersatz fiir das normal V erbrauchte, wirend
Wucherung der Muskelzellen nach Substanzverlusten eintrete.
Er beschrieb auch verzweigte Kernreihen und demgemdss ver-
zweigte junge Fassern. Auch junge Fasern sollten sich von Neuem
teilen. Man hat Peremeschko aber in dieser Untersuchung Ver-
wechslungen nachgewiesen.

Am Siugetier hat zunichst Weber (46) Versuche gemacht
und mitgeteilt, er habe schon am fiinften Tage ,spindelférmige
Neubildung von Muskelfasern® gefunden, die von heinahe allen
im Muskelgewehe vorkommenden Kernen ausgehen sollte.

Ueber ein neuartiges Material verfigten Fiedler (47) und
Colberg (48). Frster beschrieb trichinenhaltige  Muskeln vom
Schwein mit starker Kernwucherung in den Fasern und reichlicher
Proliferation im Perimysium. Einer wirklichen Neubildung von
Muskelfasern war er nicht sicher. Colberg betrat. die Gelegenheit
benutzend, den experimentellen Weg, in dem er kleine Nager
mit Trichinen fiitterte. Fr fand acut parenchymatiise Entziindung
in den Muskeln, diese ganz umgeben von kleinzelliger Wucherung,
die von den Elementen der Capillaren stammen sollte.  Acht
Tage etwa nach der Einwanderung der Trichinen waren sowol
diesc Wucherungen als auch die Vermehrung der Muskelkerne
auf dem Hohepunkt angelangt. Am 28. Tage nach der Fltterung
ist von all’ dicsen Droliferationen nichts mehr zu sehent aus den
Muskelkernen sind neue Fasern, aus  den Rindegewebskernen
Capillaren entstanden.

Nunmehr trat Zenker (49) mit seiner berithmten Abhandlung
hervor, welche cine Reihe hervorragender Forscher zu anlichen
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Studien veranlaste. TFr zeigte fiirs erste die vollige Lrestituirende
Regencration® und erblickt im Bindegewebe die Quelle, von der
aus neue Muskelfasern gewonnen werden konnen, sowol fiir Zwecke
des Wachstums als des Ersatzes. Auf dic umfangreiche Arbeit
gehe ich nicht cin, weil im darauffolgenden jahre Waldeyer (50)
bis auf die von Zenker iibergangenen Verdnderungen an den
Muskelkernen bei Typhus im Ganzen dasselbe berichtete, ausser-
dem aber fiir uns sehr wichtige Ergebnisse von Tierversuchen
brachte.

Beim Typhus erleiden die Muskelkarperchen, die quer ge-
streifte Substanz, das Sarkolemm und das Perimysium eine Be-
einflussung. Die ‘ersten zeigen vergrosserten Protoplasmahof, oder
liegen gruppenweise in gemeinsamer Protoplasmamasse, oder bilden
die sogenannten ,Muskelzellschlduche®, das heisst viele von Einzel-
hofen umgebene Muskelkerne erfiillen einen grissseren oder kleineren
Teil einer Muskelfaser. Sie sind grosser als die vom Perimysium
stammenden rundlichen Zellen. Das Sarkolemm geht unter ebenso
wic der Inhalt der Muskelzellschlduche, der an der Regeneration
sich nicht beteiligt.

Seine Versuche machte Waldeyer an Froschen und kleinen
Nagern, in dem er Stiicke aus den Muskeln entfernte und in Zeit-
raumen von 72 Stunden bis 6 Wochen nach dem Ausschneiden
die Stelle wieder untersuchte. So fand er Wucherung der Muskel-
kerne mit und ohne Vermehrung des Protoplasmas; in der zweiten
Woche zwischen den Muskelfasern FEiterkorperchen und Granu-
lationsgewebe; in der dritten Woche junge Spindelzellen im
Granulationsgewebe; in der fiinften Zellenschliuche und Vacuolen-
bildung in den Muskelfasern. Die ,Muskelzellen® geraten in Ver-
fall; aus dem indifferenten Bildungsgewebe kann entweder Binde-
gewebe oder Muskel hervorgehen, je nachdem dic leimgebende
Substanz {iberwicgt oder die cinzelnen Kernen sich vermehren,
zu Spindelzellen werden, mit cinander verwachsen und warend
an ihrem Rande Querstreifung auftritt, zu jungen Primitivhiindeln
werden. Das indifferente Zwischengewebe bleibt dann im Wachs-
tum zuriick und stellt das Perimysium internum vor. Das Sar-
kolemimn ist ecine, den Bindesubstanzen cigentiimliche Grenzsaum-
bildung, keine Zellmembran ; Waldeyer verwirft Weismanns Ab-
spaltungsbefund, den cr als Kunstproduct ansicht.
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Ich bemerke hier, dass in Sachen der Muskelzellschliuche
Kolliker (Zeitschr. f. wiss. Zoolog. VI, 1857) dic Prioritit fiir
sich in Anspruch nimmt. da er sie bereits in der 2. Auflage der
Gewebelehre 1853 bei Krebst bildung erwint hitte, wirend Billroth
erst 1855 in Virch. Arch. VIL davon Mitteilung und Zeichnung
giht.

Gegen Waldeyer verwarfl zunichst Buhl (51) dic Maglich-
keit  heterogener Gewebshildung, wirend Weher (52) von vorn
hercin nichts dawider bewicsen sicht: vielmehr glaulst er selbst
gelegentlich aus Leukoceyten entstandenc Muskelspindeln gefunden
zu haben; fir die glatten Muskeln sei es sogar sicher, dass sic
aus ])megU\ che hervorgingen: so gut es aber Ucbergidnge von
glatten zu quer gestreiften Muskeln gebe. so gut konnten auch
quergestreifte Muskeln aus Bindegewebe sich entwickeln.

Er blickt auf einc grosse Zal Untersuchungen von Muskel-
wunden mit und ohne Substanzverlust zuriick und kommt zu
demn Schiuss, dass schon in der ersten Woche neue Elemente zu
finden scien. Die Muskelzellenschliuche platzen und streuen so
dic Abkommen der alten Muskelkorperchen aus.  Wie Zenker
fasst er die kernreichen Binder als neue Elemente auf. in threm
Wert zwischen den spindelférmigen Muskelzellen mit beginnender
Querstreifung und den fertigen Fasern stehend.

Der nichste Band des Archives brachte eine Abhandlu ung
von lloftmann (53). der dic Restitution von den ~Muskelzellen®
ausgchen, aber dabei cine Verschmelzung miehrer Zellen zu seinen
$0 genannten , Muskelplatten stattfinden licss.

Einen von Weber schon angedeuteten Standpunkt versuchte
die nun folgende. an neuere Zeiten mahnende Arbeit. experimentell
zu begriinden.  Maslowsky (54) brachte in dic Blutbahn von
Thicren mit Muskelwunden Zinnober.  Nach ciniger Zeit fanden
sich Zinnoberkirnchen in neugebildeten Muskelfasern.  Da nach
sciner L"?bcrmuuun«r Junges Bildungsgewebe aus farblosen. aus-

getretenen Blutkdrperchen entsteht, deren A\ufnahmcvcrmngen fiir
]slcme Karner und Anliches fest steht, so sicht or die zwischen den
alten Tasern liegenden Leukocyten als Vorldufor der Muskel-
zellen an.

Aufrecht (55) tritt wieder mchr auf Wehers Scite, or weiss
aber nicht zu sagen. ob das Fascermaterial den Muskelzellen ent
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stamme oder ctwa nur cin Stiick vom Kern mitgenommene
hyaline alte Muskelsubstanz sei. innerhalb welcher der Kern
weiter sich vermehre.

Damit war in gewisser Weise die Vorbereitung fiir Neu-
mann (56) gegeben, der die Folgen von Schnittverletzungen der
Muskelsubstanz innerhalb des ersten und 75. Tages beobachtete.
Er weist Wiederbildung  aus  einzelligen  Elementen (Weber,
Waldeyer) zurtick.  Am dritten Tage zeigt sich eine vitale Reaction
in Form von Wucherung der Muskelkerne, mit welchen die
Faserenden schliesslich vollgestopft scheinen. Webers und Waldeyers
Angabe von LFinzelhdfen um diese Zellen sei unrichtig; diese
Autoren wichen {iberhaupt in der Definition der ,Muskelzellen®
ab, worauf er schon friher (Arch. d. Heilkunde 1868 Heft 4)
aufmerksam  gemacht; der erste spreche von Spindelform und
quergestreiftem Protoplasma; Waldeyer nenne rundlich,  eckige
Gebilde so. Dagegen seien Webers Zellen nur abgcloste alte
Muskelkerne mit ctwas contractiler Substanz daran; Waldeyers
seien von Aussen cingedrungene Bildungen. Am 7. Tage aber
zeigten sich die Dinge. auf welche es ankomme, Dinge. die wol
Billroth (Beitr. z. path. Histol. p. 40) und vielleicht auch Weber
schon geschen hiitten. Es sind dies Verldngerungen der alten
Fasern, die sich zuweilen gabelig teilten, daran sctzten sich weitere
Auswiichse, Spitzen und Kolben. was Alles er als Muskelknospen
bezeichnet. Nach zwel Wochen sind an den jungen Fasern weniger
Kerne, aber bereits Querstreifen und Sarkolemm. Sie wachsen in
das Narbengewebe ein, sich entgegen. um, wenn das sich contra-
hirende Bindegewebe sie daran nicht hindert, ineinanderzugreifen.
Das Granulationsgewebe kann neue Muskelfasern nicht  bilden
auch kcine Ubergangsformen.

Was so Neumann am Kaninchen gefunden. konnte cin Jahr
spiter sein Schitler Dagott (57) am Frosch bestitigen, der scine,
Priparate teils frisch, in verdimntem  Glycerin, oder indem cr
diesemn Essigsdure zusctzte untersuchte. oder sie in Spiritus cin-
legte und mit Carmin farbte.

Die nun folgende Dissertation Cramers (58) geht darauf  aus,
die entziindlichen Einfliisse verschicdener Formen des Traumas zu
zeigen.  Kr schoitt. dzte und legte Fremdkdrper ein, untersuchte

in Kochsalz. Essigsiure, farbte auch in Carmin, zog aber nur dic
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ersten finf Tage in Betracht. Nach stiirkerem Reizen erhiclt er
nur Degeneration, Infiltration, keine Proliferation. Nach Schnitt-
wunden fand er Kernvermehrung und es stimmt seine Beschreibung
gut mit direkter Segmentirung.  Waldeyr's Zellschliuche may er
sciner Zeichnung (Fig. 5) nach geschen haben.  Spindeiformige,
grosskernige Stellen ohne Querstreifen hilt er fir junge Muskel-
fasern; tiber ihre Herkunft machte or keine Studien.

Hicran schliesst sich die Veroffentlichung von Janowitsch
Tschainski (59), der eine eigentiimliche Entartungserscheinung der
Musculatur fand, nemlich keilformige, senkrecht zur Fascraxe
wechselstindige Stiicke mit je cinem Kern.  Er betont dic
Wichtigkeit der  Muskel - Korperchen  und  bringt im  Ubrigen
cine  Art Vermittelung der Anschauungen.  Die  bandartigen.
blassen Elemente, fiir Waldeyer Degencrationsformen, erklirt  er
mit Zenker fir Entwickelungsbildungen; lisst mit Weber Muskeln
aus Spindelzellen entstehen, diese aber moglicherweise vom Binde-
gewebe, Leukocyten oder Wanderzellen abstammen.

Zum ersten Male seit langer Zeit erhob nun wieder cin Fran-
zose seine Stimme in dieser Angelegenheit, indem Hayem (60) er-
klirte, dass neucs Muskelgewebe aus dem alten heraus sich wieder-
bilden konne, wofiir {ibrigens einen Beleg anderer Art auch Auer-
bach (61) licferte, an einem Falle von echter Muskelhypertrophic
mit ungcheurer Verbreitung der Fibrillen und  Kernvermehrung.

Eine sehr eingehende Arbeit ist diec Gussenbauers (62). Sein
Material gestattete ihm Untersuchungen von den ersten Stunden
bis zum 72. Tage in Uberaus reicher Zeitabstufung. Schon nach
24 Stunden sind dic Muskelkerne vergrossert und vielfach in
Querteilung begriffen.  Die Fasern nahe dem Gesunden sind fast
normal, wihrend nahe der Verletzungsstelle cine gewaltige Zell-
wucherung sich findet, sic erfillt auch vielfach dic Fasern, das
wiren Waldeyers ,,Muskelzellschlauche, die meist nichts anders
als Leukocyten enthiclten. Die junge Musculatur entstande emmal
dadurch, dass michrkernige, mit alten Fasern zusammenhéingende

Teile sich zu jungen Fasern ausspinnen -— Neumanns terminal ¢
Knospen — dauernde Musculatur wird dann aber auch so erziclt,
dass durch dic Infiltratzellen Teile von alten kern- und protoplasma-
haltigen Stammfasern ganz abgetrennt, sich nun in der Form von

embryonalen Muskelspindeln isolirt entwickeln.  Lir fasst also das




15

gegchene  Bildungsmaterial als protoplasmatisch verinderte  alte
Muskelsubstanz auf. nicht im Entferntesten ein Vorgang édbmlich
einer Spaltung. im Sinme Budges oder Weismanns, innerhall des
erhaltencn Sarkolemimas.

Auch Petrowsky (63) fand junge schmale Muskelfasern, wic
sic bei Iroschlarven wanz frither Stadien getroffen werden, bei
vollig ausgewachsenen Tieren. gibt aber i Bezug  auf ihre Ent-
stehungsweise nichts Bestimiutes an, er sagt nur, das es sich nicht
uni Abspaltung von alten Jasern aus handle. wie Budge sciner-
zeit vermutet hatte.

Ihin erwuchs ein Gegner in Riedel (64), der sich fur Deiters
und Aeby crklarte.

Aber auch Newmanns Lehre wurde bestritten und zwar von
Wagener (63) der zu der Behauptung gelangte, dass dic Muskel
bei der Wicdererzeugung sich ,aus Sticken zusammensetze.

Wihrend nun Hayem (66) nochmals versicherte. dass cine
autochthone Muskelregeneration vorkime, gelangte Demarquay (67)
wicder auf den Standpunkt der franzosischen Schule  vor hundert
Jahren, indem er derlei Annamen als Verrrungen bezeichnete .
dic Kernwucherung  sei eine Art Fehlgeburt. nuar narbiges Binde-
gewebe bilde den bleibenden Lirsate.

Wir stehen hier geschichtlich an jenem Zeitpunkt, wo die
Entdeckunyg  der Karyomitose i der Histologie gemacht wurde.
Die bis dahin vorhandenen Hauptansichten waren diese: v, Wittich,
Zenker und Waldeyer fanden int Bindegewebe den [rsatzbezirk
fir Muskelfasern.  Auf der anderen Seite wurde das Muskelge-
webe als selbstzeugungsfihig hefunden. sei ¢s nmun vermoge der
Kerne (Peremeschko, Weber) oder vermige der  constractilen
Substanz, dic sich entweder spalten {Weismann) oder Sprossen
treiben sollte (Neumann).

Dic crste neue Untersuchung hat auf Waldeyers Veranlassung
Luedecking (68) vorgenommen. der hetont. dass die gewucherten
Muskelkorperchen nur nackte Kerne wiéren. von wechselnder Form
ohne protoplasmatischen Hof und ist it Neumann  derselben
Ansicht fiber dic  Muskelzellsehiauche.  Spindetformige Muskell-
zellen hat er nie. wol aber stets Knospen® gefunden. Auch
Deiters kann er nicht beipflichten, da auch nach  volliger Ab-

trennung  musealoser Teile der Ersatz - durch Auswachsvorginge
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thm  warscheinlicher ist.  Ncbenbei erwint er perivasculdrer
Plasmazellen (Waldeyer, Arch. f. mikr. An. XI) beim Frosch.
Mitose hat er offenbar nicht gesehen.

Rouchard und Robin (69) sprechen von »muskelgebildeten®
Zellen, dic aber mit Muskelneubildung nichts zu thuen hitten:
auch Hayem (70) kam nach Untersuchung kranker, atrophischer
Muskeln zu dem Urteil: die Kernwucherung in den atrophischen
Fasern ist nur die Spur des Strebens nach Ausbesserung ; eine
solche ,aus Higenem*“ kommt nicht vor.

Aus der Praxis hervorgegangen war auch die Ansicht von
Aufrecht (71), ohne parenchymatase und fettige Degeneration sei
einc Regeneration gar nicht erreichbar. Die Sarcous elements
schwinden unter Auftreten von albuminoiden Ké&rnchen, die hin-
wiederum ciner protoplasmatischen Grundsubstanz Platz machten.
aus welcher spiterhin die Muskelplatte wiirde, mit den Muskel-
kernen darin. Das Wiederauftreten der Querstreifung erfolge nur
innerhalb der zu den ecinzelnen Kernen gehorigen Bezirke; Binde-
gewebskorperchen beteiligten sich gar nicht an der Wiederbildung
der Muskeln,

Mit neuen Modificationen bearbeiteten noch zwei Untersucher
in demselben Jahre das Thema und lieferten wichtige Beitrdge,
Heidelberg und Kraske.

Der erste, veranlasst durch Flemmings Beobachtungen so-
genannter atrophischer Wucherung“ an den Fettzellen (Virch.
Arch. 52, 56 und Arch. f. mikr. Anat. VII) ging unter Cohn-
heims Leitung darauf aus, zu erforschen, ob die allbekannte Kern-
wucherung der Muskelfasern mit der Restitution zusammenhinge,
oder ob ihr nur die Bedeutung einer atrophischen Wucherung®
zukomme. Im Sinne von Billroth (Allg. chir. Path. S. 216), von
Rindfleisch (Path. Gewebelehre S. 607) und Cohnheim (Allgem.
Pathologie 1. S. 596), dic eine Neubildung von Muskelfasern an
Mus! elnarben in Abrede stellten, war der Vorgang gewiss als
at* sphische Wucherung zu deuten. Heidelberg wandte bei Kanin-
chen die subcutane Quetschung an.  Er liess dic Schniirung 8 his
24 Stunden liegen und untersuchte dann meist vom ersten bis
dritten Tag nach Losung der Ligatur. Die erziclten Schnitte farbte
er mit Haematoxylin oder Bismarckbraun.  Isolationsmittel fand
er gleich Volckmann (Virch. Arch. 50) fir den pathologisch  ver-
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anderten Muskel unbrauchbar.  War der Schlauch 24 Stunden
gelegen und die Stelle 3 Tage spiter untersucht, so fand or alle
Kerne vermindert oder geschrumipft und kriimlig. aber intensiv
gefirbt und die Sticke lagen noch so heisammen, dass die alte
FForm der Kerne erkennbar Dlieh. Dass diese Lrscheinung bedingt
sei durch die ,auflisende® Wirkung der wiedereintretenden Circu-
lation erschloss er aus folgendem Versuche. Er liess die Ligatur
72 Stunden licgen und untersuchte nun sofort nach Losuny der-
selben; da zeigten sich nur etwas verschmichtigte, im ibrigen aber
unverinderte Kerne.  Dicse schwinden hiufig, wenn nach Morti-
fication der Lymphstrom noch ausgiebig durch die nckrotische
Stelle fliesst, so z. B. bei der Bildung weisser Thromben (Zahn,
Virch. Arch. 62), beim Nicreninfarkt (Weigert, Virch. Arch. 7o),
wo die Kerne trotz crhaltener Zeliform durch Farbung nicht mehr
nachweishar sind.

Wirend nun nach 24 stindiger Umschnirung, trotz Wieder-
cintritt der Circulation die Extremitit verloren ist. fand Heidelberg
weiter, dass nach 7 —10 stiindiger Ligatur spéterhin Regenceration
cintritt; 48 Stunden nach Losung des Schlauches zeigt sich Kern-
schwund, nur eine geringe Zal guter Kerne, danchen cin  Infiltrat
von Wanderzellen; nach 14 Tagen erscheinen frische Fasern mit
massenhaften Kernen, oft in langen Reihen, gut geformt, oft auf
Teilung zu ertappen. Am 21, Tage beginnt die Querstreifung
deutlich zu sein. Die alten Fasern sind teils kernlos, teils voll
von Zellen, gehen aber alle bis zum 6. Tage ectwa unter, haben

daher mit der Regenceration gar nichts zu thun. s handch
sich vielmehr um cin ganz neues Muslcelfasergeschlecht: woher
aber die cs liefernden Zellen stammen.  weiss Heidelberg  nicht
sicher anzugeben; allein nach sciner cigenen Ueberzeugung besitzt
das Muskelgewebe cin specifisches Wesen.,

Paul Kraske (73) machte cingchende Studien diber dic Wir-
kung von Actzungen wmit dem antiseptischen Carbolglycerin he-
sonders.  Auldsslich der Zupfversuche sagt auch er. dic chemischen
tsolationsinittel scien hier wertlos.  Die Lirgebnisse sind im Wesent-
lichen folgende.  Dic Regencration der Musculatur tritt um so
vollkonumener cin, je weniger Infiltration mit Leukocyten  statt-
findet.  Allein sic geht (gegen Heidelberg) nur von den alten
Muskelelementen aus.  Die Kerne derselben vermehren sich (keine

2
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Mitose wird dabei erwint): das Protoplasma gruppirt sich um
dieselben und so spalten die neuen ,Muskelzellen® sich ab.  Die
einzelne Zelle wiichst spindelig aus und zu ciner IFaser heran.
Muskelzellschliuche Waldeyers, kernreiche Platten Hoffmanns,
Muskelknospen Neumanns sind alles nur ein und dasselbe, nemlich
Ursprungsbildungen fiir junge FFormen von Muskelfasern.

Die Frage war nun so an der Tagesordnung, dass dic Ar-
beiten rasch ecinander folgten.

Erbkam (74) wendete wie Heidelberg nur diec Umschniirung
an, wie um die von Jenem olffengelassene Frage nach der [ler-
kunft junger Muskelfasern unter Anwendung derselben Metode zu
beantworten.  Iir untersuchte, indem cr dic Binde stets gleich
lang wirken liess, von 1o Stunden bis zum 4I. Tag nach der
Abnahme und zwar nicht nur wie Heidelberg die verletzte Stelle
sondern auch ober- und unterhalb derselben.  Seine umfangreiche
Untersuchungsreihe crgab: Untergang der Muskelkerne, Verin-
derung der contractilen Substanz und am 2. - 3. Tage bereits
Bildung neuer Muskeltasern aus l.eukocyten! Waldeyers Muskel-
zellschlduche waren fir ihn lediglich Wanderzellschliduche; in den
Muskelfasern nehmen nach Erbkam die Wanderzellen den ver-
dnderten Inhalt auf, werden grosser, zu ovalen, zackigen Spindel-
zellen, die sich zu schmalen Biandchen ancinanderlegen. Spaltungen
der Muskelfasern erklart er aus den verschiedenen Graden der
Degeneration.  Dic Vorgiinge wiren am deutlichsten an den von
der Ligatur ctwas entfernteren Orten. Er rdumt {ibrigens die
Moglichkeit eines anderen Regencrationsmodus ein, viclleicht je
nach Art des Traumas. Auch hier ist keine Mitose erwihnt. so-
wenig wic in der Schrift Dozes (75) iiber einschligige Versuche
an Kalt- und Warmbliitern, der nach voraufgehender Degeneration
bald einc fibrose, bald musculse Narbe fand. Junge Fasern traf
er wie Waldeyer nie vor der 4. Woche.

Ein Ergebnis jahrelanger Bemithungen bildet Perroncito’s (76)
Veroffentlichung, die nunmehr seiner vorliufigen Mitteilung vom
Januar 1875 folgte. lm dritten Teil seiner Abhandlung gicht er
an, cs bilde sich entweder cin mchr oder weniger fettreiches
Bindegewebe, in dem die neugebildeten Verlangerungen  der ver-
letzten Muskelfasern endigten; oder es bilde sich richtige Muskel-
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substanz, verdringe das Bindegewebe und verschrinke sich endlich
fingerformig, also Neumanns Auffassung.

Nach Bremers (77) Befunden geschieht die Neubildung der
Muskelfasern in der Weise, dass an ciner oder mehren Reihen von
Muskelkorperchen um die Kerne herum eine Vermehrung des
Protoplasmas cintritt: die Kerne werden grosser, besonders aber
linger, sie teilen sich in der Mitte, ricken auseinander und Proto-
plasma fuallt die Licke aus. Das Sarkolemm der jungen Faser
scheint thm aus der Summe der Zellmembranen (') der Muskel-
korperchen hervorzugehen. Die junge Faser besteht nach ihin
aus ciner Summe von Zellen, deren Gebiete durch Kerne abge-
grenzt seien.

Wiirend es nach dieser seiner Beschreibung moglich ist, dass
Bremer die mitotische Teilung unter dem Mikroskop gehabt hat,
machte Nicolaides (78) sich daran, der Frage nach dem Wachs-
tum der ganzen Muskelfaser mit Riicksicht auf dic Karyokinese
niher zu treten. An juhgen aber auch ausgewachsenen und wol-
genirten IFroschmuskeln fand er ziemlich alle Phasen der mito-
tischen Teilung, wenn seine Zeichnungen dem Verwonten auch
nicht durchweg typisch vorkommen mogen.,  Er Dbeschrieh die
Kerne im Zustand der Ruhe als sehr gross, oft véllig rund. Un-
gewiss scheint ihm, ob die den Kern umgebende Protoplasmamasse,
die er wbrigens nicht gezeichnet hat, in dic quergestreifte Substanz
sich umwandle. Die Beteiligung der Muskelkerne an der Wieder-
bildung der Fasern scheint ihm nicht erwiesen.

Merkwiirdig ist dic nun folgende Arbeit Bergkammers (79),
weil er seit langer Zeit der cinzige Deutsche ist, welcher die
Wicderbildung leugnet.  Nach Ligatur untersuchte er mit Hilfe
der Millerschen Lésung und fand nach 14 stiindiger Wirkung Gan-
grin; nach kiirzerer, Entzindung, Atrophie und Narbenbildung, da
ctwa gebildete junge Fasern der kdrnigen oder Pigment-Entartung
crlicgen.

Hicher gehort ibrigens auch die folgende Mitteilung von
Sigmund Mayer (80). Er nimmt mit Rollet an, dass der vom
Sarkolemm  umschlossene Inhalt der quergestreiften Muskelfaser
aus den der Linge nach regelmiissic geglicderten und gruppen-
weise zu den Muskelsiulchen zusammengeordneten Fibrillen und
einer zwischen diesen liegenden feinkornigen Masse, dem Sarko-

-
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plasma besteht, in welchem auch die Kerne legen.  Bildet sich
nun die FFaser zuriick, so weichen die der Lange nach aneinander-
gelagerten  Muskelsdulchen  auseinander und brechen spiiter der
Quere nach entzwei; es bilden sich die typischen von ihm soge-
nannten ,Sarkolyten®, dic von verschicdener Grosse sem komnnen
und cine regelmissige Anordnung  innerhalb  des Sarkolemmas
annehmen.  Die Masse des Sarkoplasma nimmt zu. die der quer-
gestreiften Sarkolyten erheblich ab, indem diese ihre Querstreifung
verlieren und zu homogenen, glinzenden Schollen werden. Die
Sarkolyten konnen auch in Zellen eingeschlossen sein, die Mayer
sich aus zerkliftetem, die Muskelkerne einschliessendem  Sarko-
plasma entstanden denkt, im Gegensatz zu  Metschnikoff und
Barfurth, welche diese Zellen als Leukocyten aussprechen.  Durch
seinc Befunde scheint es, als ob dic von Margo (und Pancth)
beschrichenen Sarkoplasten (Mayers Sarkolyten) nicht dem Auf-
baue dienten, sondern im Gegenteil Producte des Zerfalles dar-
stellten.  Gestatzt wird dicse Ansicht durch den Umstand. dass
»Sarkolyten® in Organen, welche in Rickbildung begrifion  sind,
wie in Kiemenmuslkeln der Tritonen, Larvenschwiinzen der Frosche
massenhaft auftreten, wirend sic in der Muskulatur des Rickens
und der Extremitdten nur spirlich sich finden.

In demselben Jahre lieferte T.even eine Dissertation, deren
Inhalt im darauffolgenden wesentlich gekiirzt verofientlich ist. (g1}
Er ist der Lrste, welcher die Karyokinese fir dic Wicderbildung
der Muskelfaser von vorn herein in Betracht zieht, aus welchem
Grunde ich auf die Arbeit etwas nidher eingehe. umsomehr als
der nichste Bearbeiter unseres Temas, Zaborowski. in cinem
Nachtrag darauf Bezug nimmt. Leven hat bei Kaninchen die
intramusculdre Carbolglycerinmetode Kraskes gewilt. Verschieden
lange Zeit spiter brachte or kurz vor der Excision direct in die
zu untersuchende Stelle Flemming's Gemisch, liess dasselbe auch
nach der Ausschneidung mehre Tage lang auf die Stiicke wirken,
hiirtete nach mit Alkohol. farbte mit Safranin  die Schnitte und
zwar nur etwa acht Stunden lang. zog mit Allohol aus. dem
0,5 %, (1) Salzsiture zugesetzt war; cine weitere Behandlung mit
abs. Alkohol, Ol und Linschlicssen in Damar crgaly ihm vorziigliche
Pracparate, in welchen er die Kasyokincetischen Figuren massenhaft

vorfand.  Der ruhende Muskelkern ist blass, nur dic Nucleolen




chenso wie dic Kerne der Leukoceyten sind scharf wefiarbt. Sobald

dic Kernmembran schwindet, zeigt sich eine helle Umgcehungszone
von bedeutender Grisse. Unter den  {iblichen Degenerations-
erscheinungen finden sich schon nach 24 Stunden die Anfinge der
Regeneration in den Fasern mit noch erhaltener Querstreifung und
Sarkolemunhiille und zwar vergrésserte oder vermehrte Kerne,
auch in kleinen Iaufen liegende, ohne Mitose.  Hier kénnte man
wol an direkte Segmentirung denken, doch Leven crwihnt nichts
davon. Innerhall eines andern Teiles dersclben Faser sind karyo-
kinetische  Figuren. oft schon mit spindelformigen Protoplasma :
je wiher dem Gesunden, wird dies Protoplasma undeutlich, imn
Gesunden gleich Null.  Leven sagt, es miisse sich um Mitosen
der Muskelkerne handeln, weil Leukocyten ,die zunichst in Be-
tracht kiinien®, nur in degenerirte Fasern cinzuwandern vermichten:
die Fasern mit Mitosen waren aber alle wol erhalten, — Warum
[L.cukocyten hier zunichst in Betracht kommen, ist nicht deutlich, wic
mir scheint, ¢s konnte sich doch auchumMitosen der Perimysiumkerne
handeln, abgeschen von der Iraglichkeit mitotischer Bilder in ausyge-
wanderten Leukocyten.  Iis wird iiberdies schwicrig sein alle Mitosen
des Bindegewehes von denen des Muskels zu trennen, ganz besonders,
wenn, nach Leven, die Waldeyerschen  ,Muskelzellschliuche*
keine eigentliche Schlauche sind, da sie, schon bald nach Beginn
der Zellncubildung  des Sarkolemma's enthehren sollen (S, 172).
In Bezug auf dic ctwas spiter auftretenden bandférmigen Llemente,
schliesst Leven sich Peremeschko und C. Q. Weher an. die diese
Bitdungen als von alten Fasern abgespaltene Formen junger Fasern
hezeichnen,  Sie gehen in der Form unter, diec Kerne aber, viel-
mehr die ,Muskelzellen entwickeln sich weiter, wofiir die vielen
Mitosen in den Bandplatten sprechen.  Die Zellen ordnen sich zu
Léangsreihen, sind an den Spitzen durch feine Briicken verbunden,
verschioelzen mit Nachbarreihen,  worauf Querstreifung und Sar-
kolemm auftreten.  Er nimmt demnach die Bildung der Faser aus
viclen Zellen an. wic Waldeyer. Hoffiuann, Deiters, wiirend andre
die Muskelfasser als cine einzige Zelle betrachten, in der lediglich
dic Kerne gewuchert sind. (Prévost. Lebert, Kolliker, M. Schultze,
Weismann. 19 2. Schulze, Weber, Zenker., Kraske.)

Dic letzte, mir Iinde 1889 bekannt gewordene Arbeit ist dic
von Zahorowski (82).  lir hat nach verschiedenen Vorversuchen
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die Regenerationserscheinungen nach Einspritzung heisser, sterili-
sirter  Zinnoberaufschwemmung cingehend untersucht, wobei es
schr auf dic Abstufung der Temperatur ankommt, wie Zabo-
rowski sagt, wenn zwar Fasern aber keine Kerne zerstort werden
sollen. Bei seinen Ratten wandte er 1—2 chem Flitssigkeit von
70" und mehr an, Eiterung sah er dabei keine. Die frischen
Stiicke wurden in 0,25 %/, Chromséurelosung 24 Stunden licgen
gelassen, kamen dann in absoluten Alkohol (direkt?), wurden
nach der THartung in dimner Safraninlosung langsam  gefirbt.
Ubrigens hat er auch frische Stiicke direkt untersucht. Bei starker
Einwirkung zeigten sich 24 Stunden nach der Verletzung Detritus,
verschieden geformte Muskelkerne und viele rote Blutkérperchen.
Starker betroffene Fasern sind unfarbbar, zeigen Neumanns
schollige Zerkliftung, andre unfirbbare haben kcine Léngsstreifung
mehr, die Kerne sind normal oder grosser als normal, also in
Waucherung. Er findet drei Arten der Teilung an den Muskel-
kernen: dic indirekte TFragmentirung, direkte Segmentirung und
Karyokinese; die erstc und letzte Form bei starker Zerstorung,
die zweite nach mittelgradiger. Directe Fragmentirung hat er nie
gefunden. Indirekte Fragmentirung beschreibt er so.  Die Kemne
sind blass, ithr Volum ist gering, Abwesenheit chromatischer Sub-
stanz und perinudedren Protoplasmas sprichen fiir Entartung; aber
andere wurmformige und gewundene Kerne wiirden spiter wo-
streckt und zu Muskelspindelzellen (S. s. Tafel Fig. 2 ¢). Nach
Ablauf der ersten Woche giebt es indirekte Fragmentirung nicht
mehr, bis zum 6. Tag errcicht die Karyokinese ihre Blithte, dann
sind auch die ,Muskelzellschlauche fertiz. Nach zwei Wochen
findet sich keine Mitose mehr. Zaborowski hat das Entstehen von
Querstreifen in den spindelférmigen Muskelzellen, die am Ende
der ersten Woche zahlreich waren, nicht geschen, auch nicht das
Auswachsen zu Muskelfasern: vielmehr atrophirten viele davon
ebenso wic die Zellen in den Muskelschlauchen. Gleichzeitig mit
der Kernwucherung wird die contractile Substanz zuriickgebildet
und verschwindet. Die bandartigen Elemente und kernreichen
Platten hilt Zaborowski fiir Untergangsformen; Neumanns Muskel-
knospen ebenso, weil sic Sarkolemm hitten und zu wenig Kerne,
vor Allem, weil sie noch Querstreifung zeigten.  Nach zwei Mo-
naten piehbt ¢s weder Knospen noch Sprossen; erst Ende des
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dritten Monats in der Nihe atrophischer Muskelfasern finden sich
junge quergestreifte Muskelspindelzellen neben solchen mit kérnigem
Protoplasima ohne Sarkolemm. In Iolge des Sarkolemmunterganges
der alten Fasern freiwerdende junge Muskelzellen hat er nicht
gesehen, ebensoweniy Riesenzellen, von welchen €. O, Weber
spreche.  Bindegewebsnitosen sind ibm nie untergekommnien, nur
vicle perivasculire Plasmazellen.  Alle drei Arten der von ihnen
gesehenen Kernteilung fithren zur Bildung junger, spindelformiger
Muskelzellen, allein aus welcher Art die dauernden Ursatzfasern
herstammcen, weiss er nicht.

Auf die eben angefithrte Abhandlung machte Herr Professor
Flemming mich aufmerksam mit Riicksicht auf die TFrage, ob die
indirecte Fragmienticung und directe Segmentirung wirklich in der
von Zaborowski geschilderten Form zu finden und ob anzunehinen
sei, dass diese Kernteilungsarten bei der Wicderbildung von
Muslelfasern mitspielten oder nicht.

Zunachst machte ich demgemass nach Zaborowskis Vorgang
hei Kaninchen und zahmen weissen Ratten in dic Wadenmusculatur
die Injectionen mit sterilisirter, kochender Zinnoheraufschwemmuny
entnahim unter moglichst reinlichen Vorkehrungen aus dem Gebicte
der Einspritzung und dessen Umgebung rasch und vollkommen
Alles, was filr meine Zwecke brauchbar schien; legte dic Sticke
unmittelbar in 0,25 ¢ ige Chromsiureldsung, ‘nihte die Operations-
wunde und bedeckte sie mit ctwas Wundwatte, welche mit Jodo-
form-Collodium festgeklebt wurde.

0,75—1g Chloralhydrat pro Kilo Kaninchen in 109, iger
Losung etwa cine Stunde vor den Operationen unter die Haut
gespritzt, erzeugt eine sehr gute und tiefc Narkose. Die Tiere
ertrugen  den Eingriff ohne jede tble Erscheinung; ausnamslos
trat die Verheilung trotz der Munterkeit der klcinen Patienten per
primam cin. Die so gewonnenen Muskelstiickcehen behandelte ich
weiterhin teils genau wie Zaborowski, fcils fixirte ich in Parallel-
versuchen auch gelegentlich mit Flemmings Gemisch oder Her-
manns Losung; hirrtete stets nach mit Alkohol und  schnitt aus
Celloidin,e - Die Schnitte wurden mit Safranin nach Pfitzner gefarbt.

Zusalz ciner Spur Ameisensiiure zum Allkohol beschleunigte  das
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Auszichen der Farbe gegenither dem mit cinfachem Alkohol ganz
bedeutend.  Danach kamen die Praparate in Nelkenol und zu-
letzt in Damarlack.

Dic Hermannsche Lésung schien mir betr  diesen Unter-
suchungen weniger geeignet. als die Chromsiure. da sie die
Muskelfasern stark dunkelt. so dass cine Kernuntersuchuny nicht
leicht ist.  Allein sie zeigte dic leisesten Spuren von fettiger Um-
wandlung und Tettinfiltration der Fasern mit grosser Scharfe: ich
meine, dass sie darin mindestens Flennnings Gemisch erreicht.

Dieses habe ich ebenso wie Hermanns Losung  schliesslich
aufgegeben, well die Versuchsrethen dadurch zu schr in dic Breite
wuchsen, ferner hatte chen Leven mit dem lingst hewdérten
Fixirungsverfahren Ilemmings errcicht, was zunéchst nicht meine
Absicht war. nemlich zu erhiirten, dass die karyomitotische Form
der Kernvermehrung bei Wiederbildung der Muskelfaser nach Ver-
letzung sich zu erkennen gebe. Uberdies hatte aber auch Zabo-
rowski nur mit Chromsiwe gearbeitet.

Der erste Gegenstand, worauf mein Unternchmen sich richtete,
war dic indirecte Fragmentirung der Muskelkerne.

Einen bis zwel Tage nach der Linspritzung. in Geméssheit
der Angabe meines Vorarbeiters, wurden Stiicke entnommen.’
Uher den Befund aus dieser Zeit herrscht unter den Beobachtern
ziemliche Uhereinstimmung.  Detritus, kernarme. kernlose, mehr
oder weniger verdnderte Fasern hat wol Niemand vermisst.  Die
Querstreifung verschwindet offenbar friher als die Liangsscreifung
und der Vorgang der Zerstorung breitet sich entschieden per
contiunitatem mehr als per contiguitatem aus, denn oft liegen
noch ganz gesunde Fasern zwischen verdnderten. Dies ist. wie
gesagt, im Ganzen allseitig so gekennzeichnet, dass kaum etwas
hinzuzufiigen oder hesser zu sagen ist, als es hereits geschehen.
und auch Zaborowski erwint diese Erscheinungen.  Auffillig st
bei ihm nur, dass er ,nchen verschiedenartiven Muskelkerunen und
roten Blutkdrperchen® gar keine weissen Blutkarperchen gesehen
zu haben scheint, ein Umstand. auf den ich spater noch zurfick-
komuien muss. Was an Zaborowskis Befund neu ist. betrifft die
Art der Kernteilung, die von Arnold (83) aufgestellte indircete
Tragmentirung. Dieser Autor bezeichnet so die Llinschniirung des
Kernes an irgend welchen Stellen, in heliehiy geformte Teile, mit




Zuname und Anderung der Anordnung der chromatischen Sub-

stanz, cin Vorgany, der besonders die Kernrinde betriftt.

Ich fand nun auf der Muskelfaser. im Bindegewebe, ganz
besonders an Leukocyten und zwar auch noch mchrere Wochen
spiter als Zaborowski, Kerne. deren Mitte. um es kurz zu sagen,
zuniichst hell erscheint.  Eine Vermehrung der chromatischen
Substanz kam mir jedoch dabei nicht vor. wol cher das Gegenteil.
Also ist cine Ueberemstinnmung mit dem. was Arnold indirecte
Fragmentirung nennt, in Bezug auf Chromatinvermehrung nicht,
wol aber in Bezug auf dic Ringformen der Kerne vorhanden.

Ich meine aber. dass diese Ringformen, wenn auch nicht
durchweg Kunstproducte, doch sicher Frgebnisse des krankhaften
Vorganges darstellen.  I%s beginnt bei ihnen anscheinend die Zer-
setzung oder Anderung von innen her: bald sieht man Tormen.
deren glattes Ringprofil eine ctwas cingezogene Stelle zeigt: dem-
niichst reisst dicse Stelle durch. cine Begebenheit, dic offenbar
hiufie sich an anderen Punkten des Ringes wiederholt, bis aus
den zierlichen Ringen ein Kreis oder cine Ellipse von verschicdenen
Kugeln geworden ist. die zusammen nichts weniger, als eine gegen
dic Norm crhohte Masse von Chromatin vorstellen.  Man mag
diesen. anscheinend stets in ziemlich dnlicher Weise verlaufenden
Zerfall von Kernen ,, Fragmentation® nennen, irgend cine besondere
Anordnung des Chromatins vermisst man und  vermag  derlei
Formen, dic gerade an Stellen grosser Verwiistung sich finden,
im  Allgemeinen nicht zuzutrauen. dass sic Triager einer Lort-
pflanzungsaufgabe seien. im Einzelnen mit der Wiederbildung von
Muskelfasern zu thuen haben konnten. Meine Bilder scheinen mir
wenigstens dnliches vorzustellen wie das, was Arnold (107) selbst
(auf Tafel XVI. Tig. 30) bei Leukocyten oder vielmehr Wander-
zellen als Degencrationsformen hezeichnet.

Es ist mir aber, wie ich zugeben muss. nicht klar, ob Za-
borowski und ich unter indirekter Fragmentirung dassclbe er-
kennen, da er auf Scite 426 sagt. cs wiirden aus wurmformigen
Kernen, bei der indirekten Fragmentirung spiter gerade und ge-
streckte (vgl. seine Tafel V. 2¢).  Aus dieser Angabe ist nicht
zu erschen, um was cs sich handle, um Teilung oder Vergrosse-
rung. Weiter muss ich aber sagen, dass ich Dem. was Zaborowski

geradezu als in der indirecten Tragmentirung  befindliche Muskel-
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Kerne bezeichnet (Fig. 1, bei a) nichts Derartiges nach Arnoldischer
Definition zu erblicken vermag und es ist wol kein Grund, warum
man derlei nicht chensogut fiiv Kerne von Leukocyten  halten
kénnte. Hier komme ich nun auch darauf zuriick, dass Zabo-
rowski das Vorhandenscin von Leukocyten {iberhaupt nicht erwint
(S. 424), so dass hier auch eine Tauschung vorliegen konnte. die
ihm zugestossen, umsomehr, als auch der Ort des Vorkommens
der indirekten Fragmentirung auf S. 426 in Muskelfasern verlegt
ist, die keine zu starke Veranderung erlitten haben, warend sic
nach S. 436 sich besonders in den stirker verinderten Fasern
finden soll. Ubrigens verweise ich in Bezug auf indirckte Frag-
mentirung, ringformige Kerne u. s. ¢ auf Arnold, Denys und
Flemming, N. N, 107—110 meiner Schriftenliste.

Tch muss hier also festhalten, dass ich Zaborowkis Befund
von der indirekten Fragmentirung an Muskelkernen nicht bestitigen
kann, daher sowenig wic er in der Lage bin {iber deren Bedcutung
fir die Regencration der Fasern nach Verletzungen ctwas belr
zubringen.

Um weiter meinem Vorginger zu folgen, untersuchte ich
Priparate ctwa vom vierten Tage nach der Einspritzzung, zu
welcher Zeit sich cinfache Teilung der Muskelkerne finden sollten.
Er sagt S. 425: ,,Die direkte Segmentirung  ist die 1 Muskel-
gewebe am  hiufigsten vorkommende Art der Kernteilung*. Ich
habe nun allerdings, wenn direkte Teilung eine Spaltung  des
Kernes in zwei oder mehr gleiche Teile ohne Zunahme und chme
Anderung in der Anordnung der chromatischen Substanz (nach
Arnold) bedeutet. derartiges massenhaft beobachtet.  Allein die
Allgemeinheit, welche Zaborowski diesem Vorgange mit den oben-
angefithrten Worten zuspricht, scheint doch nicht vorhanden.

Dass die dirckte Segmentirung von ,allen® Forschern geschil-
dert wurde, ist an sich unrichtig: dass die meisten diese in Auge
hatten, erklirt sich daraus, dass dic Mchrzahl der Arbeiter auf
diesen Gebiete vor dem Jahr 1873 geschriehen hat, wo man ither-
haupt nur an cinc solche Art von Teilung dachte.  Ausserdem
dauerte cs bekanntlich mehrere Jahre.o bis die Intdeckuns der
Kernmetamorphose  bei der Zellteilung - Allgemeingut wurde. Ich
hahe diese Thatsache hervorgehoben, indem ich i geschichtlichen

Abriss bei den betreffenden, nach dem Jahre 1873 erschicnenen
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Arbeiten dic Bemerkung anfiigte, dass sie der Mitose nicht cr-
wihnten. Flemming (Virch. Arch. 1879 5. T. und spiter Pfitzner
86) hat hinreichend auf die Ursachen aufmerksam gemacht, an
denen es liegen kann, das frither, namentlich  bei Séuge-
tieren , Mitosen nicht gefunden worden sind, wo sie vor-
handen waren und darauf hingewicsen, wie schr cs dafir auf die
Art der Untersuchung ankommt. Er hat betont, dass bei Shuge-
ticren dic Mitosen rasch ablaufen, dass man deshalb das zu unter-
suchende Gewebe absolut frisch heschatfen muss; ferner, dass von
den in fritherer Zeit viel verwenden Untersuchungsmitteln  das
Kali bichromicum oder die Miillersche Losung filr diesen Zweck
ganz unbrauchbar (Flenming Centralbl. f. die med. Wiss. 1879,
18. Mai, und Arch. f mikr. Anst. 1830 P. 352); Kochsalzlosung
und Alkohol unsicher sind, ebenso meistens die ehedem heran-
gezogenen Farbungen; dass es vielmehr dafiir ciner Technik Dbe-
darf, wie wir sie jetzt allgemein fir dic Aufsuchung von Mitosen
benutzen.

Wenn wir uns nun der Methoden crinnern, welche in der
geschichtlichen  Uebersicht gelegentlich  mit  Absicht angefithrt
worden, so durfte in demselben das einc oder andre wider-
sprechende Ergebniss der Beobachtungen seine Begrindung finden.
Flemmings Gemisch ist der einfachen Chromsiurelosung an Fixir-
schnelligkeit sicher weit tiberlegen und es macht den Eindruck.
als ob Niemand bei der Bearbeitung dieser Frage soviele Mitosen
orhalten hitte. als gerade Leven, der das Gemisch bei dem
lebenden Tiere an die zu untersuchende Stelle, bevor er sie aus-
schnitt, gebracht hat. Lir war gewiss so vollkommen wic moglich
den von Flemming ausgesprochenen I ordcrilllgcn nachgekommen.

Ferner ist Zaborowski nicht ganz genau gewesen, wenn er
sagt, dic indirelte Teilung, dic Karyokinese von Kernen quer-
gestreifter Muskeln wére nur von Nicolaides im Jahre 1883 be-
obachtet und beschricben, wo doch Nicolaides selbst ausdriicklich
hervorhebt, Flemming habe bei Muskeln von Amphibienlarven dic
indirekte ‘Teilmg schon im  Jahre 1878 gemeldet; nur wenige
Tage vor der ersten beziiglichen Schrift Ilemmings (84), war ber
dicselbe Sache cine vorlaufige Mitteilung Peremeschkos (83) cr-
schicnen, welcher er im Jahre 1879 und 1880 im Archiv fir
mikroskopische Anatomic weiteres folgen licss, wonach Flemiming




28
auch bei jugendlichen Siugermuskeln 1881 die Karyokinese be-
schrieb.  Nicolaides hat sic bei fertigen, zum Teil jungen. zum
Teil ausgewachsenen und wolgendrten Troschen cefunden.

TDoch um zuriickzukehren, ich fand in Praeparaten aus der
angegehenen Zecit nach der Verletzung ziemlich grosse. ovale
Muskelkerne, welche ganz unzweifelhaft Ein-und Durchschneidungen
zeigten, von denen ich annchmen muss, dass sic zum Entstehen
von bald zwei, bald drei Kernteilen fithrten.  Dabet st kein be-
nerkenswerter Vorgang in der chromatischen Substanz zu erkennetis
die Teilungsprodukte liegen oft noch mit gleichen Flachen ancin-
ander oder einander sehr pahe. aber nie derartig, dass man ihre
Stellung chensogut als Erfolg einer Karyokinese ansehen kounte.
(herdies nimmt die Muskelkernmitose schr Dald einen weit grosseren
Raum cin, als der grosste in dirckter Scementirung  befindliche
Kern. Ein solcher ermangelt fiberdiess jener grosseh Protoplas-
wazone, innerhalb welcher die Mitoge sich vollzieht, deren junze
Produkte, sobald sic in das Sadium der Ruhe gelangen. blass und
rund sind. mit wenig scharf wefirbten Kernen. ein Verhalten
welches mit Peremeschko's (835) Befunden an lebenden Pracparaten
ibereinstimmt.  Die Abschniirungsergebnisse der direkten Seg-
mentirung dagegen haben dieselbe satte TFarbung, welche  die
Stammkerne besassei. Mir schien an diesen Kermteilen auch spéter-
hin cine Spur von Wachstum nicht wahrnehmbar; ich bin sicher.
geschen zu haben, dass sie eher kleiner werden. als dass an ihnen
Muskelspindelzellen sich entwickeln.  Die  direkte Segmentirung
bringt es nemlich mit sich, dass dic Kemteile in einer der Fibrillen-
richtung vollig entsprechenden Lingsreihe sich finden: die lMasern,
worin die direkte Segnientirung sich zeigt, sind stets noch quer-
gestreill, von einer Zerstorung kann bei ihnen demnach keine Rede
sein; so kowmmt es. dass auch

spitterhin derlei Fasern noch vor
handen scin kénnen, ebenso Kernreihen in denselben, allein  die
cinzelnen Kerne  sehen dann  civentiimlich  der Linge nach zu
rechtekigen Korperchen cingeschrumpt aus. so dass der Eindruck
entstebt, als o sic atrophirt witren.

U nun zu finden. ob dicse tatsiichlich vorkommende direkte
Teilung  der Muskelkerne unter dicsen Verhiiltnissen nicht doch
einer Wicderbildung  von Muskelfasern  dienen konne, nahm ich

cine kleine Abiinderung der Versuche vor, um Verhiltnisse  zu
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schaffen, bei welchen eine Wicderbildung  von Muskulatur  als
ausgeschlossen gilt.

Grossere freiliegende Substanzverluste oder Klaffende Wunden

werden nach allgemeiner Ansicht nur durch narbiges

Bindegewcebe

ausgeliillt.  Dicse als richtig vorausgesetzt. durfle ich solchem
Falle entweder dirckte Segmentirung der Muskelkerne gar nicht
finden, oder. wenn Jjch sic fand war cs crwiesen, dass sic mit
einem Vorgang der Wiederbitdung  von Muskelfasern nichts zu
tun hatte.

fch Drannte also mit dem mittelgrossen ‘Thermokauter durch
die Taut und dic Wadenmuskulatar cine verhilltnissmassig grosse
Stelle quer durch.

Die entziindliche Reizung darnach ist ortlich  bedeutend
grosser als nach dem Einspritzen kochenden Wassers; sie  steht
wol auf derselben Hohe, wic die nach chemischer Atzung be-
schrichene.  Die anfinglichen mikroskopischen  Bilder sind im
Allgemeinen dieselben wie bei anderen Verletzungen. nur reicher
an Erscheinungen des Unteryanges. reicher auch an Zellen.  Ab-
geschen von roten Blutkorperchen findet sich eine Unmasse von
weissen, die teils bei der Verletzung  ausgeflossen. teils bei der
Entzindung ausgewandert sein mogen. Dic einen haben Kerne
mit Klecblat- und anderen Formen und  zeigen meistens den
Zellenleih in der bekannten Blischenform, in der er bei Leuko-
cyten als heller Hof um den Kern her sich nach Anwendung vieler
Reagentien  darstellt: die anderen haben cinen in irgendwie ge-
geformte Stiicke serfallenen Kern, der Hof ist dabei oft undeutlich
oder gar nicht sichtbar. Fine zweite Art runder Zellen hat weniger
scharf gefirbte. aber rundliche Kerne mit ciner gewissen Struktur,
umgeben von einem wol abgegrenzten Protoplasmaleib, der meist
viel weniger durchsichtig ist. als die jener obenerwithuten  farb-
losen Blutzellen.  Ob diese zweite Art von runden Zellen crst

Adter ausgewanderte Leukoeyten. ob es junge Granulationszellen,
1\1>'k€'>mmlin;;c des fixen Bindegewebes sind, ist bekanntlich schon
vielfach und vergeblich erortert worden.  Indessen wird der l.cu-
koeyt, der, nur an Destimmten Orten des Korpers. im reticuliren

Rindegewebe  erzeugt, cin vielbeweutes.  abenteuer- und  opfer-

freudiges Dasein fuhrt. viellcicht  doch noch  cinmal augenfillig
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unterscheidbar werden von dem gedeih- und fortpflanzungssich-
tigen Sprossling des gewonlichen Bindegewebes.

Vorldufig jedoch kann man nur sagen, ,Rundzelien® crfilllen
alle Spaltriume im Muskelgewebe und dringen auch in die Substanz
der Fasern ein.  An solchen Zellen finden sich gelegentlich fibri-
nose Ansammlungen, die mitten in diesemn Zerstorungsfelde eben
nur Faserstoffgerinnungen, und keine Auswachsspindeln vorstellen.
Anderseits giebt es auch grossere, ovale, besseren Bau zeigende
Kerne, an welche spindelartige Protoplasmabildungen sich ansetzen,
das sind aber sicher keine jungen Muskelfasernzellen, da um diese
Zeit noch keine solchen gebildet werden, sondern vermutlich
Nachkommen fixer Bindegewebszellen. Sowie die Leukocyten,
wenige Tage nach der Verletzung, nur erst abgenommen haben
sieht man deutlich, dass die Wucherung sich hauptsiichlich auf das
Perimysium internum erstreckt, hier finden sich schon frith ver-
einzelte Mitosen, wihrend man in der Muskelfaser erst ctwa am
fimften Tag Teilungsfiguren antrifft. Auf dem Querschnitt erhitit
man den Tindruck, als ob runde Zellen mit Protoplasmahof gegen
dic Faser andringen; wo das Sarkolemm erhalten ist. buchten sic
dieses ein, wo cs fehlt, sind sic auch innerhalb der Muskelfaser
zu finden und es ist begreiflich, dass dic Fasern auch durch diese
Waucherung leiden; von cinander weiter entfernt, werden sic die
Gefisse zerren, dadurch deren Lumen verengern und in ihrer
eigenen Ernihrung becintrichtigt.  Stellt man sich vor, dass etwa
von zwei Seiten der Faser je eine Linie von solchen Bindegewels-
zellen anriickt, so wird es endlich zu einer Abtrennung von aser-
substanz kommen konnen.

Wirend, wie erwihnt, um diese Zeit Mitosen in der Muskel-
faser mrgends aufzufinden waren, zeigte sich am dritten Tage
ganz deutlich die direkte Scgmentirung der Muskelkerne.

Damit war aber vorlaufig crwiesen, dass dic direkte Segmen-
tirung den Wert einer regenerativen Erscheinung nicht besitze.

Ich war damit zufricden und betrachtete die mir gestelite
Aulgabe als gelost.  Uberdies hefand ich mich im Allgemeinen in
Ubereinstimmung mit Pfitzner (86), wenn ich dieser Art der Kern-
vermehrung mit ihren verhitltnismissig willkiirlichen Formerfolgen
nicht dicselbe  lntwickelunusstufe und Bedeutung zusprach. wie
der sowol gekennzeichneten und gesetzmiissig verlanfenden Karyo-
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mitose, deren Ergebnis eine in allen Bezichungen genaue Lwei-
teilung des Kernes ist, und vielmehr anmahm. dass es sich bei
derlei Versuchen. an diesen Stellen des Muskels um eine Storung
der regelmiissigen Lrniihrung handle, dass einer unphysiologischen
Ursache eine pathologische Wirkung entspreche.  Plitzner 86),
der an der Corea und Schnauze von erwachsenen unden und
Kaninchen experimentirte und zwar ohne Antisepsis . fand. dass
cinen oder einige Tage nach der Verletzung in der Wunde selbst
keine Karyokinese zu finden sei, sondern etwas entfernt davon eine
Regenerationszone crscheine.  Allein zwischen dicser und dem
Wundrande zeigen die Kerne Merkmale grosserer oder germgerer
Senescenz, ihre Umrisse seien unregelmiissig, die Nucleolen scien
unklar, das Chromatin verindert, oft deconstituirt. Das seien
aber Zeichen unvollkommener Entwicklungsstufen.  Fernerhin er-
klirt Phtzner, die indirekte Scgmentirung. mit ihren oft maulbeer-
[srmigen Kerngestaltungen kdame nur in Gebicten vor, dic weniger
gut erniihrtwiirden, also jedenfalls nicht geniigend, um fortpflanzungs-
titchtig zu sein. Da jedoch, wo es sich um eine sogenannte pro-
gressive Ernahrungsinderung handle, wie etwa bei der ecinfachen
Entziindung . tbrigens auch bei der Geschwulstbildung, sei der
Chromatingehalt sich teilender Kerne zwar auch verringert, scicn
die Teilungsfiguren schindchtiger, allein trotz dieser Schédigungen
des Chromatins finde sich doch die Karyokinese. Ahnlich verhielte
es sich bei den Vorgangen, die durch Einbringen von Iremid-
korpern, durch chemische und thermische Reize hervorgerufen
werden.

Iech bemerke hicrzu ausdriicklich, dass ich nicht beurtheilen
kann, ob Pfitzuers Angaben ber die Chromatinarmut junger Kerne
allsemeingiltiy sind; ich crwiihne sie nur, weil ch bei den Kernen
von solchen Muskelfasern, welche ich fiir junge anschen muss. in
meinen  Priiparaten  durchwey  cine  weniger intensive Farbung
finde, als bei gesunden alten Kernen, worauf ich noch zurlick-
kommen werde.

Da Pfitzner a. a. O. saut, iber Verinderungen durch Para-
siten habe er (1886) keine cigene Anschauung, so machte ich mir

gestatten, fiber den Finfluss ciner Art. dic ich zufillig im Muskel

zu Gesicht bekam, cinige Worte nebenbet zu Lemerken.
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Tn den Priparaten von einer Ratte, welche fimf Wochen
nach der Operation, nachdem Alles lingst verheilt war, unter
mehrtigigen Krampfen zu Grunde gegangen war, fand ich Miescher-
, sche Schliuche. Tm historischen Uberblick habe ich die Befunde
bei der Trichinose mitgeteilt. Fiedler fand schliesslich nur cine
bindegewebige Capsel um  die Parasiten. die aus Muskelfasern
hervorgegangen war, wirend Colberg junge Muskelfasern aus der
Wucherung der Muskelkerne, und Gefisse aus der kleinzelligen
Infiltration hervorgehen sah.  Um die mir vorgekommenen para-
sitiren Bildungen fand ich nur eine Art Capscl aus Muskelfaser-
substanz, in welcher fast gar keine Kerne mehr nachzuweisen
waren; Gefiss- und Bindegewcbsneubildung in der Umgebunyg
fehlte. Mit dieser Art von Fremdkorpern scheint der Organismus
so yut sich abzufinden, dass eine pathologisch-anatomische Ver-

inderung kaum zuriickbleibt. vielleicht nie vorhanden war.
Alles bisher in meinen Priparaten Besprochence betrifft nur
dic ersten Tage. Ich hitte dem Befunde nur ctwa noch die

Plasmazellen hinzuzufiigen, die ich nicht nur perivasculidr, sondemn
auch sonst im Bindegewche gefunden habe, wo sie dann zum
Teil erst wenige Kornchen enthielten.  Deutlich ist ihr Vermigen.
ihre Form den ortlichen Raumverhiltnissen anzupassen.  Bei der
Ratte. die an diesen Zellen einen erheblichen Reichtum besitat.
sind Eiterungen cine Seltenheit. kommen sie aber vor. so verlaufen
sic rasch und giinstig. Bei Kaninchen, welche keme derartigen
Kornchenzellen aufweisen, besteht dagegen eine formliche Neigung
zu starken Fiterungen, wie ich auch cine solche nach Anwenduny
des Thermokauters geschen habe.  Ob diese Zellen vielleicht mit
dem lokalen Stoffwechsel in Verbindung stehen. ist cine Frage,
dic etwa durch vergleichende Versuche an anderen Kornchenzell-
armen und daran reichen Tieren hitte gepriift werden konnen,
wozu ich jedoch keine Gelegenheit hatte. Nicht unterlassen méchte
ich dabei. auf Westphals (87) schone Dissertation itber Mastzellen.
hinzuweisen, worin cr auch cine cigene Firbetechnik fir dicse
Gebilde angibt.

Die Pritparate vom Iinde der ersten und Aunfang der zweiten
Woache. zu deren Besprechung ich nun komme. zeigen auch b
den Ticren. welchen Muskelteile ausgebranut waren, Mitosen wnd
zwar nicht nur in Muskelfasern. sondern auch im Bindegewebe.
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Letztere finden sich um diese Zeit auch in den Priparaten nach
Zinnoberwasserinjection, was Zaborowski gegeniiber zu betonen
ist, der sie in seinen Schnitten nie gesehen haben will (5. 435).
Es ist nun in der Tat schwer, {iiberall Muskelkernmitose und
Bindegewebskernmitose zu unterscheiden und daraus kann manche
Verwechslung entstehen. Allein um die Muskelmitose liegt eine
helle Protoplasmazone ohne dussere scharfe Grenze, dagegen meine
ich, dass die Aussengrenze des Zellenleibes einer sich teilenden
Bindegewcbszelle verhiltnissmissig sehr deutlich ist.

Schon das Auftreten von Muskelmitosen nach oberflichlichen
Substanzverlusten machte mich stutzig, denn wozu Mitosen, wenn
doch keine Wiederbildung eintritt und daran klammerte sich ja
meine Erwigung in Bezug auf die direkte Segmentirung. Ich
untersuchte weiter und fand spiter, in der zweiten Woche ,Muskel-
zellenschlduche, auch genug ,,bandartige Platten. Uber die ersten
bemerke ich, dass um die Abkommen der Muskelkerne, welche
in oft heschrichener Weise dic Muskelfasern mehr oder weniger
erfilllen, keine unterscheidbaren Einzelhdfe zu schen waren, wie
dies nach Waldeyers Zeichnungen (Fig. 4-—9) hitte der Fall sein
missen. Waldeyer sagt auch, die ,Muskelzellen® sind scharf
begrenzt, meist von rundlich-eckiger Form, ihr Protoplasma erscheint
gekornt, deutlich von der Umgebung sich abhebend. Gezeichnet
sind sie bei Waldeyer an Stellen, wo die Struktur der Faser recht
verdndert aussicht. Aus diesen Zellen entwickeln sich nach Waldeyer
keine neuen Fasern. Dies wird sehr glaublich, wenn man etwa
Gussenbauers Zeichnung daneben hilt, dessen Granulationszellen
in Fig. 3, in und an der Faser liegend, genau wie Waldeyers
Muskelzellen (in Fig. 4—g) aussehen. Auch anderen massgeblichen
Arbeitern sind die in wolgestreiften Faserhiillen neu entstehenden
Kerne stets ohne Einzelhof crschienen. sie sind {berdies Nach-
kommen der Muskelkorperchen, also von Zellen. deren Leib selbst
keine nachweisbare Umgrenzung bezitzt, ganz abgesehen davon,
dass man die ganze Muskelfaser als eine einzige Zelle mit vielen
Kernen betrachtet.

Wenn ich meine Anschauung aussprechen soll, so hat die
cinzelne Muskelkernmitose In ihrer Umgebung cine Zone von
Protoplasma und zwar wird in den Zustinden wie sie hier in Frage
kommen, aus der Umgebung des in Teilung stehenden Kernes

3
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Muskelfasersubstanz zu Protoplasma zuriickgebildet.  Wuchern
mun in der Faser dic Kerne massenhaft, so bildet sich eben um
jeden eine solche Zone von diferenzirter contractiler Substanz, aber
diese Massen fliessen ineinander, so dass schlicsslich eine mchr oder
weniger rohrenformige Bildung, von mnoch ganz wolgestreiftem
Aussehen, erfiillt ist von Muskelkernen und kornigem Protoplasma.
Damit hingt wol Zaborowskis Angabe (5. 429) zusammen, dass
er Mitosen weder in vollkommen normalen noch in stark ver-
4nderten Fasern gefunden habe. Mich diinkt, der von Kernen cr-
fitllte Faserabschnitt war zu Beginn der Karyokinese normal ; dic
kornige Umwandlung in ihm ist hicr offenbar eine Begleiterscheinung
der Karyokinese, keinerlei krankhafte Umwandlung der contractilen
Substanz.

Das also habe ich fiir Muskelzellschlauche angesehen. Gebilde
wie diese verlieren schiiesslich ihrenZusammenhalt und so bekomien
wir mehrkernige Platten und bandartige Bildungen im Schnitt zu
sehen; auch in diesen dauert die Karyokinese an.

Ich habe demnach, chenso wie Andere, den Eindruck erhalten,
dass tatsichlich Verschiedenes unter ., Muskelzellschlauchen®™ ver-
standen ist. Einmal handelt es sich offenbar um Fasern, deren
Substanz teilweise durch eingedrungene Zellen des Bindegewebes
ersetzt ist, das andere Mal um Tasern, ausgefillt von autochthonen,
von Protoplasma umgebenen Muskelkernen. Ubrigens fand Waldeyer
bei der Muskelkernwucherung Kernteilungen mit und ohne gleich-
zeitige Vermehrung des Zclprotoplasmas; nach metnem Dafiirhalten
ist dics genau dassclbe, was auch ich zu sehen glaube und zwar
ist die erste Art die mitotische, die zweite die amitotische Teilung.

Damit bin ich wieder bei der direkten Segmentirung angelangt,
mit welcher Frage ich noch zu rechnen habe.

Um diese Zeit bildet sich eine grosse Menge junger Gefasse,
die von dem Gesunden aus in das junge Ersatzgewcbe hinein-
gesprosst sind und ich muss bemerken, dass ich nicht nur vier
Wochen sondern auch drei Monate nach meiner Methode mit
Substanzverlust zu operiren, junge Muskelfasern gefunden  habe.
Dicse konnten sogut unter direkter Kernscgmentirung wic unter
Mitose entstanden sein.  Allein in allen Praparaten fand ich auch
hier dic schon erwihnten Schrumpfun

gsbilder von Kernen, die ich

nur auf diejenigen bezichen kann, welche durch  direkte  Seg-
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mentirung entstanden, denn nur bei dieser erfolgt dic Teilung stets
quer zur Lingsaxe des Kernes, die aber mit der Fibrillenrichtung
zusammenfallt, so dass jenc lingeren oder kiirzeren Einzelreihen
von zonenlosen Kernen erscheinen. die, stets in keineswegs ab-
gestorbenen Fasern licgend, zu ecigentimlichen, eckigen, dunkel-
gefirbten Gebilden zusammenschnurren. Die Teilung der Muskel-
kernc durch Mitose dagegen erfolgt keineswegs in der Langsrichtung
der Faser, sondern die Axen liegen hier, wie in so viclen Fillen
schrag und die jungen Kerne, von denen schon Waldeyer bemerkt,
dass sie oft schief und quer auf und in den Fascrn liegen, stellen
sich erst spater, weiterabriickend von einander, gewissermassen ein.
Von diesen schénen, grossen Kernen gehen sicher manche wegen
ungtnstiger Nahrungsbedingungen wieder unter, wie ich daraus
schliesse, dass in den kernreichen Platten zum Beispiel, neben
wolgeformten, vollen Kernen auch solche mit schlechtem, unregel-
massigen Umriss und wenig deutlichem Inhalt sich finden. Solche
Kerne werden wol auch kleiner, runzlich, iberhaupt unanschnlicher,
aber nie zu so dunklen Korperchen m Reihenlagen wie die Produkte
der direkten Segmentirung.

So bin ich zu folgender Auffassung gelangt:

Seit langer Zeit ist eine Kernwucherung in den Muskeln in
allen moglichen Zustanden pathologischer Art bekannt: das Fnde
ist meist LEntartung oder Schwund der Muskeln.  Diese Kern-
vermehrung in der Nihe von Geschwiilsten wird von Billroth (88)
erwihnt, von Sick (89). von Waldeyer (go) und Sokolow (gt);
bei emigen Infectionskrankheiten von Popoff (92); bei Muskel-
schwund von Kolliker (93) und Forster (94); Dbei atrophischen
Muskeln von Cohnheim (95); von Frinkel (96) bei IPhthisis. Zahn
(97) spricht zum ersten Mal von , Degenerativer Zellwucherung.'
Anliches melden ferner bei Lahmungen Erb (98); bei Pseudo-
hypertrophic der Muskeln Eulenburg (99); bel progressiver Muskel-
atrophic Friedrich (100); nach Nervendurchschneidung Bizozzero
und Golgi (101).  Milbacher (102) beschrieb eine ., Schwellungs-
atrophie™ der Muskelkorperchen bet acuten und chronischen Krank-
heiten.  Awus der jlingsten Zeit wiiren noch zu erwihnen Schaeffer
(103) und Kraus (105); der letzte fand nach Tenotomic diesellie
Erscheinung an den Muskeltkernen.

o
<
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Diese halte ich fiir vergleichbar mit jener, welche Flemming
an Fettzellen als atrophische Wucherung beschricben hat.

Dabei bin ich keineswegs im Einklang mit Heidelberg, der
in der gesammten Wucherung der Muskelkerne ,,atrophische De-
gencration erblicken musste, insofern und solange als er dic
Muskelwiederbitdung auf Kerne alter Fasern nicht zuriickfithren
konnte. Ich sche dagegen einen gewissen Teil der Muskelkern-
wucherung wie cine atrophische Wucherung an, obwol ich sicher
zu sein glaube, dass von jenen Kernmassen aus, dic durch Mi-
tose in letzter Reihe von den Muskelkorperchen gut erhaltener
Tasern abstammen, neue Fibrillen sich bilden konnen, die Zugangs-
kraft der Kerne vorausgesetzt.

Im meinen Schnitten wenigstens fand ich bei Priparaten, wo
die Lingsstreifung der Faser verschwunden, die Querstreifung
unregelmissig geworden, die Faser demmach an sich pathelogisch
verandert ist, zwar im Bindegewebe, nicht aber im Muskel Mitosen.
Meiner Ansicht nach antwortet das Gewebe bis zu einer gewissen
Hehe des Reizes auf denselben mit Wucherungserscheinungen ;
wo die Ernihrung nicht geniigt, kommt es lediglich durch Kern-
vermehrung auf amitotischem Wege zu direkter Segmentirung.
Vergleichsweise mochte ich sagen, wie bei Hungerversuchen, bei
allgemeinem Nahrungsmangel, die fir das Leben des Einzelwescns
wichtigsten Organe, Herz und Gehirn am wenigsten leiden, so
dass man von einer verhdltnisméssig besten Erndhrung dieser Or-
gane gegeniiber allen anderen sprechen kann, so werden  bei
localem Nahrungsmangel die wichtigsten Elemente der Muskel-
faser, die Kerne noch am besten gehalten, so dass sie wenigstens
zu dem Versuch ansetzen konnen, dem localen Untergang des
Gewebes auf fhre Weise cntgegen zu arbeiten. Eine wirkliche
Gewcebsneubildung werden sie nicht erzielen.

Einen solchen Vorgang darf man gewiss als einc in Atrophie
ausgchende Wucherung bezeichnen. Ob die Ansicht begrindet
ist, wirden Untersuchungen zu priiffen haben an Formen von
jenen oben (s. 88—104 der Schriftenliste) bezeichneten patho-
logischen Kernvermehrungen. Ist sie hegriindet, so diirften dort
Mitosen in entsprechender Menge nicht gefunden werden. obwol
die ein und andre nichts gegen diese Auffassung beweisen wiirde,
da es sich dort mehr um nosologische als traumatische Verhiltnisse
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handelt. Ich selbst war nicht in der Lage derartige Untersuchungen
anzustellen.

Merkwiirdiger Weise zeigt das Bindegewcbe in  meinen
Priparaten morphologisch etwas #nliches wie das Muskelgewebe.
Ich fand in jencm nemlich hiufig sogenannte Riesenzellen. grosse
Protoplasmamassen. voll von kleinen, hiibschen scharfovalen
Kernen. Trotz alles Suchens habe ich nie die Spur einer Milose
darin gefunden.  Auch Ritschl (105) hat sic bei Heilung von
Wunden der glatten Musculatur gesehen. Riesenzellen finden wir
so oft. wo Ernahrungsstorungen wirken, auch Literung setzt die
Energie der Ernihrung herab und man kann daher wol daran
denken. dass dies auch hier den Anlass zur Entstehung solcher

Zellen gegeben hatte.

Damit glaube ich auch iiher dic direkte Segmentirung. soweit
meine Befunde Gelegenheit boten. alles Wichtige vorgebracht zu
haben.

Fiir die Zellvermehrung aber, auf Grund welcher die in
meinen Priparaten sich findenden jungen Fasern entstchen, kann
ich nur die mitotische Teilung in Anspruch nehmen.

Aus der mitotischen Wucherung der Muskelkorperchen gehen
die Muskelzellenschlduche im cigentlichen Wortsinne, darfl man
wol sagen, hervor. Sie werden teils activ, teils passiv, nemlich
durch die Wucherung des Granulationsgewebes hauptsichlich der
Linge nach zerlegt, woraus dann band- oder plattenformige Bil-
dungen entstehen, die an der einen Seite dic jungen, grossen,
hellen Muskelkerne. cingebetict in Protoplasmamasse zcigen, auf
der andern Scite grossere oder kleinere Fibrillenreste. Dass dics
nicht etwa schon junge Fibrillen sind, geht aus ihrer plumperen
Streifung und grésseren Dicke hervor, dazu kommt, dass sie noch
recht genau die Lage und Richtung zeigen, in welcher die gesunde
Faser, der sie entstammen, ehedem verlief, auch wenn sie stark

von jungem Bindegewebe umwuchert sind.  Deutlich sprechen
dafiir auch dic in Querschnitten aus dieser Zeit an diesen Stelten
auffindbaren Ringe und Ringsticke alter Lasern, aus welchen
offenbar bei der Priparation die junge Kernbrut wit ihrem Proto-
plasmabett herausgefallen war.  Unter fortgesetzter Mitose der
Kerne geht schliesslich der letzte Rest der alten Fibrillen in




Protoplasma iiber, das vermutlich der ersten Anlage neuer. zarter
Fibrillen dienen muss.

Dahin kommt cs nicht allzuleicht. denn vielfach zeigen. wie
erwint, die jungen Muskelkerne Zeichen der Atrophie; ihre Existenz
ist unsicher und bedroht durch dic machtige Wucherung  des
Bindegewebes.  Man gewinnt den Eindruck. dass das edlere
Element gewaltige Anstrengungen macht. das derbere aber einen
zeitlich und rdumlich breiteren LErfolg erziclen diirfte. So kommt
cine Art von gegenseitigem Durchwachsungsprocess zu Stande,
wobei allerdings noch manche junge Taser wicder zu Grunde
gehen mag.

Woran ich aber junge, wiedergebildete Fasern zu crkennen
gla.ube,r ist folgendes:

Junge TFasern zeigen nur wenige Fibrillen von schr zarter
Streifung, so dass sic zuwecilen nur etwa cin Fiinftel der Broite
normaler Fasern hesitzen: ihre Kerne sind oft noch rundoval, oft
noch in crneuter Mitose zu finden: ausnamslos aber — wenigstens
in meinen Praeparaten — sind sic weniger intensiv gefarbt, als
jene in wolerhaltenen, oder wic man sagen konnte |, reifen® Fasern :
in passiv verschmillerten Teilen aller Fasern, die etwa it jungen
verwechselt werden kénnten, findet man dieselbe derbe Structur
wie in allen, reifen Fasern. dieselben Kerne, ohne jede Mitose.
Ausserdem zeigen hier die jungen Fasern cine auffallende Unregel-
missigkeit der Richtung. Wahrend Reste alter Fasern meist noch
gestatten auf die frihere Lage der Faser cinen Schluss zu zichen.
wachsen junge Faserbildungen unter fortgesctzter Mitose der Kerne
nach verchiedenen Richtungen aus. so dass mitten zwischen den
erhaltenen alten Fasern cin geflechtartiges Hin und Wieder von
zarten Fibrillenbiindeln in meinen Pracparaten vom Ende des
dritten Monats sich zeigt. was wol dafir sprechen  kann, dass
diess Wachsen zellenweise stattfindet, ih will sagen, dass dic
Muskellzelle, im Sinne Max Schultzes, Fibrillenbiindel anlegt, wo
und wic sie nun liegt, sobald sic nur den notigen Grad von Reife
und hinreichenden Nihrstoff zu erlangen vermag.

Spindelformige  junge Muskelzellen .mit Querstreifung wie
Zahozowski sic zeichnet (a in Fig. 7) habe ich nie gefunden. s
war auch nicht meine Aufgabe. darauf hin zu untersuchen, wie
die jungen Fasern sich bildeten. sondern ob sich iberhaupt unter
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den gegebenen Umstinden welche bildeten.  Ieh muss die Frage
hejahen, wenn auch keineswegs vollig sicher ist. was aus diesen
Fasern weiter wird. Dazu gehérten Untersuchungen von grésserem
Zeitaufwand als ich mir gestatten durfte. Wenigstens sagen Stilling
und Phitzner (106) von den glatten Muskeln, dass ihre Regeneration
crst nach etwa 6—8 Monaten im Gange von dem Defect nach
cinem Jahre nichts mehr warzunchmen sei. Allem Anschein nach
ersetzen sich gostreifte Muskeln rascher, um so rascher, je weniger
bedeutend der Lingriff war unter dem sie gelitten haben.

FFasse ich die Hauptpunkte meiner Untersuchung zusammen,
so crgibt sich Folgendes.

Im Gebiete der stirksten Verletzung zerfallen die Muskel-
kerne und.schwinden.

In weniger betroffencn Fasern wuchern die Kerne und zwar
ist diese Wucherung an Stellen von nicht ausreichender Ernéhrung
cine atrophische.

An wolernihrten Stellen bilden sich unter mitotischer Ver-
mehrung der Muskelkerne und unter dem Tinflusse der Muskelzellen
— ich meine hiermit je einen Kern mit seinem Protoplasma-
territorium, also ein ,Muskelkérperchen® der Autoren — wieder
neue Fasern und zwar nach jeder Art der Verletzung, ob mit
oder ohne Substanzverlust; aber es hingt von dem Grade der Ver-
letzung ab, ob schliesslich das Bindegewebe oder das Muskelgewche
in der Narbe das Ubergewicht erhalt.

Die mitotische Teilungsform der Kerne ist es allein, welche
zur Wiederbildung von Muskelfasern zu fithren vermag und so
bestitigen sich Kollikers Worte:  ,Seit in allen Geweben und bei
so viclen Geschopfen Mitosen als  regelrechte Vermehrungsform
nachgewiesen wurden, ist man berechtigt, an allen Angaben {iber
andre Teilungsarten die strengste Kritik zu tiben.®




40

Herr Professor Flemming hat anlisslich meiner Bittc um
eine Doctorarbeit, mir dicsen Gegenstand vorgeschlagen, die Mittel
seines Institutes sowie seinc eigenen mit grosster Bereitwilligkeit
anvertraut und in dem Gange der Untersuchung unermiidliches
Wolwollen bewicsen. Meinem hochverehrten Lehrer sage ich
an dicser Stelle herzlichen Dank.

Kiel, Anfang April 18g0.
F. Robert,
Dr. phil.,, approb. Arzt.
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Lebenslaut

Geboren zu Wien 1857 erhielt ich, Andreas Friedrich Robert,
daselbst den ersten Unterricht, dic Gymmasialausbildung am K. K.
Staatsgymnasium zu Salzburg. Darauf besuchte ich die Universitit
Miinchen, um Medizin zu studiren, trat aber aus dusseren Grinden
zur philosophischen Facultat iber. Von Minchen ging ich nach
Tiibingen, woselbst ich auch das philosophische Doctorexamen
ablegte. Ende 1878 begab ich mich nach Wien zur Ableistung
meiner Militirpflicht, wurde aber wegen fortschreitender Kurz-
sichtigkeit von der activen Dienstleistung im stchenden Heere
enthoben, wonach ich nach Minchen zuriickkehrte, teils Vor-
lesungen besuchte, teils als Lehrer am Kgl. Conservatorium be-
schiftist war. Im Winter 1883 wurde ich bei der medicinischen
Facultit in Kiel inscribirt, verbliehb daselbst wihrend der gesaimmten
Zeit des Studiums und bestand Anfang Mirz 1886 dic &rztliche
Vorpriifung, sodann im Jahre 1889 am 15. Juli das Staatsexamen,

am 21. Juli das Examen rigorosun.
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Streitsatze.

Eine zweckmissige, von frither Jugend an geiibte Pflege der
Mund- und Nasenhohle kann prophylaktische Bedeatung haben
gegen Diphtheric.

Bei der Anfertigung der Brillen empficlt es sich, auf die

Pupillardistanz Riicksicht zu nehmen.

Der Fehling'sche Handgriff ist dem nach Ritgen vorzuzichen.
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