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XII. 

Ueber die Neubildnng qnergestreifter Muskelfasern, 
insbesondere die regenerative Nenbiidung 

derselben naelt Verletzungen. 
Von Prof. Otto  Weber  in Heidelberg. 

(Hierzu Taf. IV.) 

A l s  ieh im Juli 1863 meine erste Mittheilung fiber die Ne~- 
bildung quergestreifter Muskelfasern nach Verletzungen ver~ffent- 

l ichte*),  stand ich in Bezug  auf dieselbe wenigstens was die Mus- 

keln der Menschen und der hiSheren Wirbelthiere anlangt noch 
v(illig allein. Erst kurz zuvor hatte allerdings P e r e m e s c h k o  

seine Beobachtungen iiber die Entwickelung quergestreifter Muskel- 

fasern aus  Muskelkernen bei Fri~schen p~blicirt (dieses Archly 

XXVIL Bd. S. 116). Diese Arbeit konnte indess um so weniger 
vollst~indig befriedigen, als in derselben Capillaren mit Muskeln 
verwechselt waren (Tar. I. Fig. 4, b ) .  Es w~ire nun  meiner Mit- 

theilung vielleicht ebenso gegangen wie der 1854 also 9 Jahre frti- 

her yon mir publicirten Beobachtung junger  quergestreifter Mus- 

kelfasern in dem zum zweiten Male hervorgewachsenen Stumpfe 
einer h?pertrophischen amputir ten Zunge *~) und den sp/iter tibet' 
die Muskeleiterung und  die Neubildungen yon Sarkomen und Car- 

e inomen in den Muskeln mitgetheilten Beobachtungen, die fast yon 

allen Seiten angezweifelt worden sind. Wenn  man auch die erste 

*) s. Centra]blatt ffir die rned. Wissensch. No. 43. 1863. 
**) S. dieses hrchiv Bd. VIL 1854. S. 115 u. TaLl. Zenker  hat reich auf 

einen in diese Arbeit eingeschiichenen l)rackfehler aufinerksam gemacht, 
welchen ich bei dieser Gelegenheit corrigire. Die erste h,nputation der 
h~pertrophischen Zunge, in welcher sich nur sehr breite Muske/biindel, aber 
keine jungen Formen fanden, war am t9. Nov. t853 gemacht worden. Die 
Amputation des Recidivs fund am 12. Dec., nicht wie es S. 116 daselbst 
heisst am 1. Dec. statt. Die neugebildeten Muskelfasern waren also nicht 
ganz vier Wochen nit. Sic entsprechen ganz den Formen, welche man nach 
dieser Zeit bei Menschen und Thieren nach Muskelverletzungen beobachtet. 
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Mittheilung tiber die jungen  Muskelfasern in der  Zunge noch allen- 

falls gelten liess, so vermiss te  man doch den vollen Beweis, well 

die fri iheren Entwickelungsformen damals yon mir nicht aufgefun- 

den worden waren. Viel schl immer  erging es meinen Beobach-  

tungen tiber die Ei terbi ldung aus den Muskelkernen und die Ab- 

leitung neuer  Sarkom-  und Carcinomzellen aus denselben *), wel- 

che besonders  in H e n l e  einen erbi t ter ten Feind fanden, der frei- 

lich nur  mit der Sch~irfe seiner  sog. rationellen Kritik gegen reich zu 

Felde zog, ohne mich durch eigene Beobachtungen zu widerlegen. 

Namentlich tadelte man die Ausfi ihrung der Zeichnungen - -  und 

doch sind es gerade diese,  deren Richtigkeit ich noch heute in 

vollem Umfange behaupten kann **),  und die dutch neuere  Ar- 

beiten von ganz v e r s c h i e d e n e n  Seiten her  bestlitigt worden sind. 

Allerdings bot die D e u t u n g  des Gesehenen den Gegnern einen 

*) S. dfeses Archly Bd. iV. 1858,. S. 480 ft. u. Taf. u Zur Entwieke- 
lungsgeschichte des Eiters. Bd. XX[K. S. !11 u. JS'~. 1864. 

**) Es nimmt sich heilfiufig bemerkt, sehr wunderlich aus, dass in demselben 
Hefte der Wiener medieinisehen Jahrb/icher (1865. 1V.), welches die Arbeit 
yon Popper  bringt~ die unter des Herrn li]ob Leitung gearbeitet und mit 
seinen Zeichnungen versehen lediglich racine Untersuehungen fiber die Be- 
theiligung der Muskelk~irper an den Neubildungen bestgtt igt ,  ohne fiber 
d i e se lben  hinauszugehen~ Hr. Klob S. 90 daselbst seine Verwunde- 
rung fiber die schSnen Bilder ,ausspricht~ welche ich als ,nach der Natur 
gezeichnet" immer beigebe", lch halte allerdings auf Sauberkeit der Zeich- 
hung und gebe nicht viel auf schematische Zeichnungen, wie sic Viele lichen. 
Soll es aber ein Grund zur Verdlichtigung der Arbeit sein, wenn die Zeich- 
hung mbglichst getreu ist? Was wird Hr. Klob erst zu den wahrhaft 
staunenswerthen Zeichnungen yon O. De i t e r s ,  oder vonSchrSn  zu dem 
Buche yon Th ie r sch  sagen, die meine bei Weitem fibertreffen. Was man 
klar sieht und genau zeichnet, behiilt auch dann noch seinen Werth, wenn 
die hnsichten fiber den Gegenstand modificirt werden mfissen. Vollends ab- 
geschmackt erscheint es, wenn Leute, die in der Literatur einmal auftauchen 
und dann ffir ewig versehwinden, wie Hr. Sick auf Henle 's  Autoritiit hin, 
wegen tier ,Schuigerechtigkeit" meiner Zeichnungen sich erlauben, die Glaub- 
wfirdigkeit meiner Beobachtungen anzuzweifeln. Derselbe Hr. Sick erkl~irt 
gleieh darauf (dies. Archly Bd. XXXl. S. 332) die Beobachtung Neumann ' s  
iiber das Vorkommen yon Krebszellen innerhalb der Moskelschliiuche ffir 
unzweifelhaft, wlihrend racine Beobachtungen ausfiihrlieh genug besehrieben 
waren, um auch ohne die hbbildungen den Thatbestand darzuthun. Was 
soil man freilieh mit solehen Leuten anfangen~ die auf die hutoritiit ihres 
Lehrers fin, das Vorkommen der Sarkome leugnen wollen! 
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gerechten Grund zum Tadel, allein derselbe h[itte sie nicht ver- 
leiten sollen, das Gesehene selbst zu bestreiten, Die jtingere Ge- 
neration der Beobachter stand damals unter dem m~iehtigen Ein- 
flusse, den die Untersuchungen V i r c h o w ' s  tiber die Bedeutung 
der Bindegewebszellen tibten; man liess sich namentlich gern ver- 
leiten dieselben mit einem plasmalischen feinsten Ri~hrensysteme 
in Verbindung zu denken, welches die Saftleitung zu den Anf~in- 
g e n d e r  Lymphgeflisse vermitteln sollte. Die zwischen den Mus- 
kelfibrillen im Innern der Primitivbiindel vorkommenden riihren- 
fiirmigen Lilcken, die sich hei der fettigen Degeneration zuerst 
mit Fetttri~pfchen fallen, ihr Zusammenhang mit dem nicht zu 
contraetiler Substanz umgewandelten Protoplasma, welches die 
Muskelki~rpcr umgibt, die sternfiirmigen Figuren, welehe dadurch 
im Innern der Biindel, nieht constant wie ieh ausdrficklieh hervor- 
gehoben babe, aber doch oft genug unter pathologisehen Verhiilt- 
nissen sict, zeigen, veranlassten zuerst L e y d i g ,  dann B i~ t t ehe r  
und reich zu dem Irrthume die Muskelkiirpcr mit Bindegcwebs- 
k~irpern zusammenzuwerfen. Dazu kam, dass sp~iter v. W i t t i c h ,  
O. D e i t e r s  und andere an Fri~schen die Entwickelung der Mus- 
kelfasern aus Bindegewebszellen naehzuweisen glaubten. Wenn 
man die eigenthtimliche Zerklfiftung uod Anordnung der contrac- 
tilen Substanz im lnnern des Sarkolemmaschlauches ansieht, wie 
sie bei der Eiterung tier Muskeln und naeh Verletzungen zuweilen 
vorkommt, wie sie sternf(irmige Lticken um die wuchernden Mus- 
kclkerne bildet, wie ieh sic in meiner Arbeit tiber den Eiter Bd. XV. 
dieses Archivs Tat'. IX. Fig. 4 u. 7 vollkommen naturgetreu abgebil- 
dot habe, und wie sie neuerliehst wieder von W a l d e y e r  gesehen 
worden ist, so wird man es verzeihlich finden, wenn man unter 
der Herrsehaft der Bindegewebstheorie diesc Lticken ffir Bindege- 
webszellen hielt. Konnte doeh auch S z e l k o w ,  der unter V i r -  
e h o w ' s  Leitung arbeitete, nieht umhin bald nach mir sieb dahi ,  
auszusprechen, dass die Fiihigkeit der Muskelkiirperchen, bei pa- 

thologischer Reizung neue Zellen zu produciren,  zu Gunsten der- 
jenigen Beobachter spreehe, welehe die MuskelkiJrperehen als Ana- 
logon der Bindegewebskiirperchen betrachten (dieses Archiv XIX. Bd. 

S. 220). Anderen freilich seheint der Umstand, dass auch Vi r -  
c h o w  die Zweifel fiber die Betheiligung der Muskelkih'perchen an 

den Neubildungen theilte, so imponirt zu haben, dass sie sieh 
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yon den scbwierigen Untersuchungen ganz abhalteo liessen. Bei 
der Eiterung liegen aber ohue Frage die Produkte der Theihmg 
der Muskelki~rper umgeben you vermehrtem fliissigen Protoplasma 
in Lticken der auseinanderweichenden contractilen Substar~z. Ich 
babe ausdrticklich bervorgehoben, dass die feinen kanalfSrmi- 
gen Anastomosen dieser Liicken n i c h t  tiberall yon Zellmembranen 
umschlossen sind (S. 484), so~ldern dass sie ouch als punktirte 
Lilcken zwischen den Fibrillen erscheioen. Die Wandungen, die 
ieb damals erblickte, sind nichts welter als die Begrenzungslinien 
der Lticken yon Seiten der auseinanderweichenden contractilen 
Muskelsubstanz. Ausserdem kommen ouch starke Bindegewebs- 
durchwachsungen vor, welche namentlich P o p p e r  neuerlichst wie- 
dergesehen hat, und welche in Verbindung mit den starken Schl~in- 
gelungen der Capillaren leicht zu falschen Auffasstmgen verleiten 
k~innen. Um so mebr war diess tier Fall, als ieh damals reich naeh 
Behandlung der Muskeln in Cbromsliure zum Verseblusse der Prli- 
parate des Natronwasserglases bediente. Abgeseheo davon, dass 
alle Prliparate bald dutch Auskrystallisiren der Kieselsiiure ver- 
darben, brachte das Conservationsmittel sebr leieht Gerinnungen, 
und scheinbare Membranen hervor. Nichtsdestoweniger bekommt 
man solche Bilder, wie ich sie im XV. Bande dieses Arehivs ab- 
gebildet habe, oft genug ouch an blossen Chromsl-lurepriiparaten 
zu Gesiehte. Abet ich muss hervorheben, class die Begrenzung 
der Zellrliume nicht durch eine eigene Membran gebildet wird, 
wit ich reich llingst vollstlindig tiberzeugt habe. Der Irrthum, dig 
Muskelkiirper mit Bindegewebszellen zu identifieiren, war freilich 
uieht so gross als der spliter yon S t e f f a n  und Anderen unter 
dem Einflusse der Gegner der Bindegewebstheorie begangene, wel- 
ehe die Muskelk(irper tlberhaupt in dos Reich der Fabel verweisen 
wollten. Beide Fehler tier E rk l~ i rung  des geobachteten wiiren 
freilich zu vermeiden gewesen, wenn man, wie kS immer in schwie- 
rigen Fragen der Itistologie gesehehen sollte, auf die embr~-o-  
ha le  E n t w i e k e l u n g  de r  M u s k e l f a s e r n  zurtickgegangen wiire. 
Auf Grund dieser hat zuerst Max S e h u l t z e  in seiner Epoche 
maehenden Arbeit ,,tiber M,~kelki~rperchen und dos was man eine 
ZeIle zu nennen habe"*) ,  indem er an den schon yon R e t o o k  

*) Reichert 's  und Du Bois-Reymond's Archly i861. S, I. 
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geffihrten Nachwcis ankntipRe, dass jedes Primitivbtindel aus einer 
einzigen Zelle entstebe zur Aufkl~rung der Ansichten fiber die im 
Innern der Primitivbiindel zweifellos vorkommenden Kiirper we- 
sentlich beigetragen. Mit dieser Arbeit erhielt aber zugleich die 
Frage fiber die Betheiligung der Muskeln an den Neubildungen 
und tiber die regenerative und heleroplastische Neubildung yon 
Muskelfasern selbst eine neue Wendung. 

Als ich 1863 mit meiner vorliiufigen Mittheilung tiber die 
Regeneration neugebildeter Muskelfasern hervortrat, sollte ich be- 
reits in kurzer Zeit die Freude haben, racine Untersuchungen yon 
verschiedenen Seiten besttitigt zu sehen. Zuerst erschien die kurze 
abet wichtige Arbeit yon Co lbe rg  zur  T r i c h i n e n k r a n k h e i t  ~), 
in welcher derselbe nachwies~ dass die Einwanderung der Trichi- 
nen eine parenchymatiise Muskelentztlndung erzeugt, welche mit 
der Bildung eines fippigen Granulationsgewebes, einer enormen 
Vermehrung der Muskelkerne und einer zweifellosen Neubildung 
quergestreifter Muskeifasern einhergeht, welche letztere C o I be rg  
wie P e r e m e s c h k o  yon den Muskclkcl'nen abieitete. Sodann kam 
das grfindliche und mit grosset Sorgfalt gearbeitete Werk yon 
F. A. Z e n k e r  f iber die Ver~inderungen der wi l lk t i r l ichen 
Muske ln  im T y p h u s  a b d o m i n a l i s  n ebst einem Excurs fiber 
die pathologische Neubildung quergestreiften Muskelgewebes~). 
Zenker ,  dessen Beobachtungen vor die Zeit meiner vorl~iufigen 
Mittheilung fallen, war der Erste, der meinen frillleren hngaben 
Gerechtigkeit zu Theil werden liess. Die ausffihrliche Darstelktng, 
welche er yon der Literaturgeschicbte unseres Gegenstandes gibt, 
iiberhcbt reich der Nothwendigkeit auf dieselbe weiter einzugehen. 
Mit dieser Arbeit war nun aber die Bedeutung des Muskelsystems, 
welches schon seiner quantitativen Entwickelung im Kiirper nach 
unmiJglicit eine so geringe Wichtigkeit be! Allgemeinerkrankungen 
haben kann~ wie die fi'fiheren Pathologen glauhten, mit einem 
Schlage in alas rechte Licht gestellt, and yon alien Seiten mehrte 
sich die Zahl derer, welche das Muskels),stem einer genaueren 
Untersuchung unterwarfen. Es ist namentlich die Arbeit yon 
W a l d e y e r ,  welche in neuerer Zeit diese Untersuchungen wieder 

*) G6schen's Deutsche lllinik 1864. No. 19. 
**) Leipzig 1864. 



221 

aufgenommen hat, und welcbe wesentliehe Punkte der frtiheren 
Arbeiten yon Z e n k e r  und mir besl~itigend, in anderen tiber die- 
selben hinausgeht. Ich babe nun zwar auch in dem von B i l l -  
r o t h  und P i t h a  herausgegebenen Handbuche der Chirurgie sehon 
eine Abbildung der Art, wie ieh die Neubildung quergestreifter 
Muskeln gesehen babe, g e ~ e b e n * ) u n d  so ki~nnte es tiberfltissig 
erseheinen, wem~ ich nach so sorgfliltigen und grtindlichen Arhei- 
ten Anderer noehmals auf den Gegenstand zurfickkomme. Allein 
einerseits wird es mir Niemand verdenken, wenn ich trotzdem in 
einer Angelegenheit, in welcher ieh Jahre lang ganz allein gestan- 
den habe, in welcher meine Beobactltungen selbst yon einsicktigen 
Forschern angezweifelt, yon befangenen Kritikern gesehm~ht und 

besp(ittelt wurden, meine eigenen Untersuchungen ausfiihrlich mit- 
tbeile, und andererseits wird man nicht verkennen ki~nnen, dass 
sieh in den Arbeiten yon Z e n k e r  und W a l d e ~ e r  noch wesent- 

liche Lticken bef inden.  
W~hrend Z e n k e r m i t  den ~lteren Beobachtern wie v. W i t -  

t i c h ,  D e i t e r s  und Anderen die 5~eubildung d e r  Muskelzellen yon 
dem Rindegewebe und namentiieh vom Pefim),sium internum ab- 
leitet, hatte dagegen P e r e m e s c h k o  und C o l b e r g  den Muskel- 
kernen selbst die Bedeutung zugeschrieben, dass yon ihnen die 
Neubildung der quergestreiften Muskeln ausgehe. W a l d e y e r  hat 
sich wiederum der Z e n k e r ' s c h e n  hnsicht angeschlossen. Allein 
wenn er in seiner vortreffiichen Arbeit auch vielfach neue Auf- 
kl~irungen gebracht hat, so wird doch Niemand verkennen, dass 
ein vollst~indig befriedigender Abscbluss noch keineswegs gewon- 
hen ist. Namentlich wird man zu neuen Zweifeln veranlasst wet- 
den, wean man die Mittheilungen B u h l ' s  fiber zwei ~ichte Mus- 
kelgeschwtilste **) mit denen W a I d eye  r ' s  tiber die Regeneration 

vergleicht. 
B u h l  will niimlich alle neugebildeten quergestreiften Muskel- 

fasern nur von den Muskelkernen ableiten; el' l~isst zwar auch die 
yon We i s m a n n behauptete Abspaltung der alten Muskelbtindel dutch 
L~ingstheilung der Kerne zu, behauptet aber, dass sich die jungen 
spindelf'(Irmigen Ki~rper nut aus den Muskelkernen, nicbt aus dem 

*) S. daselhst Bd. I. l ,  S. 26i. Fig. 34. 
**) Zeitschrift f/it Bi(fiogie 1. 3. 4. S. 263. 1865. 
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Bindegewebe entwickeln. Ja er besteht ~ihnlich wie T h i e r s c h  so 

sehr  a~f der immanenten Eigenscbaft der  Gewebe,  nm' ~ihnliche 

Gewebe wieder zu produciren,  die ihnen v o n d e r  Zeugung her 

aufgepr~igt wlire, dass er die heterologe Neubildung von Muskel- 

gewebe im Sinne V i r c h o w ' s  ganz leugnet und wo Muskelgewebe 

an Often entsteht, deren typische Entwickelung kein Muskelgewebe 

e inschl iess t ,  n immt er eine abnorme Einschl iessung von Muskel- 

gcwebe bei der embr?onalen Entwickelung an. In ~ihnlicher Woise 

hat bekat~t~tlich R e m  ak zuerst das Vorkommen yon Epithelien 

und Hauts~icken bei den Atheromen und Dermoidcysten durch ab- 

norme Einsttllp~mgen des Hornblattes erkl~rt und diese Auffas- 

sung hat durch die Arbeit von T h i e r s c h  fiber den Epithelialkrebs 

manchen Histologen so imponir t ,  dass sie jetzt tlberall von hete- 

rologer Gewobsentwickelung Nichts wissen ~o l l en ,  und den Go-"  

webselementen durchweg die specifische Eigenscbaft  vindiciren, 

dass sie nur ihnen Aehnliches zu produciren im Stande seien. 

Die Bedeutuog dieser principiellen Frage leuchtet  e in;  sie greift 

tief in die ganze Lehre von den Neubildungcn und insbesondere 

yon den Geschwillsten. leh werde in einem sp~iteren Artikel auf 

sie zuriickkommen. Hier will ich nur bemerken, dass es von den 

g l a t t e n  M u s k e l f a s e r n  u n z w e i f e l h a f t  f e s t s t e h t ,  class s i c  

s i c h  a u s  B i n d e g e w c b e  e n t w i c k e l n  k ( i n n o n ,  u n d  d a s s  

a n d e r e r s e i t s  w i e d e r  u n z w e i f e i b a f t e  Uebergi ingo y o n  

g l a t t e n  M u s k e l z e l l e n  in  q u e r g e s t r e i f t e  v o r k o m m e n .  

Zum Belege fiir die lotztere Behauptung will ich in tier Kiirze 

eine merkwiirdige Beobachtung anftihren, welehe ich noch in Bonn 

an einem hiichst eigenthiimlichen Uteruspolypen gemacht habe. 

Eine ~5j~ihrige Frau S., weIcbe immer sebr reichlich menstruirt war und 
neun Kinder geboren hatte, wurde zuerst im Jahre 1863 yon Herrn Prof. Busch 
wegen eines fingerlangen ~ehleimpolypen, welcher an der etwas hypertrophischen 
vorderen Muttermunds}ippe aufsass, operirt. Der Polyp wurde mittelst des Eeraseurs 
entfernt und mir zugeschiekt. Die Untersuchung er~ab eine ganz gewShnliehe 
Form eines sog. Blasenpolypen*). Scllon zwei Wochen naciJ der Operation ver- 
spiirte die Frau ein neues Gewlichs; ich wurde hinzugezogen, fand an der vor- 
deren Muttermundslippe eine gr6ssere aus zwei daumendicken Polypen bestehende 
Masse herunterll~ingen und daneben einige kleinere, lch trug am 2| .  Februar |864 
die ganze vordere Muttermundslippe mit den an ihr h/ingenden Polypen mittelst 
des Messers ab. Schon im April war tin neues Recidiv da~ yon der hinteren 

*) S. Virchow, Geschw~lste I. S. 238. 
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Muttermundslippe batten sicb elne Anzabl Polypen enlwickelt; ich trug daher am 
17. April den ganzen Rest des Collum uteri ab. Die tleitung war nicht yon langer 

Oauer; schon Ende Mai waren neue Massen bervorgewacbsen, welch, sehr blut- 
reich und sear geneigt zu Blutungen. Anch diese wurden entfernt. Aber die 

weichen Massen bestanden schon nicht inehr aus hypertrophiscben Schleimdriisen, 
sondern waren zum Theil ganz blutig, fibrin/is, locker und entsprachen dem poly- 
p/Jsen H~matom des Uterus*), wobei das Blot dutch lange junge Spindelzellen, 

die den glatten Muskelfasern des Uterus vollkommen entsprachen, zusammenge- 

balten wurden. Es folgten neue Blutungen und neue Wucherung. Am 12. Juli 
r~iumte ich nochmals mehr mit den Fingern als mit lnstrumeuten die Scheide und 
die ausgedelante Uterint~Shte yon den bis vor die Genitalien hervorgewucberten ganz 
weichen markigen Massen aus, Die Blutung wurde dureh Eis gestillt. Die Unter- 
suchung ergab wieder wucbernde Muskelspindeln und reichliche Blutk6rperchen. 

Es liess sich die allmiihliche E n t w i c k e l u n g  der j u n g e n  M u s k e l s p i n d e l n  

aus f a r b l o s e n  B l u t k 6 r p e r n  nachn,  e i s e n ,  die sich a]lm~ihlicb streckten, in 
stabf6rmige K@per umwandelten und ein blasses Protoplasma in Spindelform nach 
beiden Seiten bin entwickelten. Das Merkwfirdigste war abet, dass man an vielen 

ganz deutliche feine Querstreifung des Prntoplasma bemerkte; ja einzelne ent- 
wickelien sich auch etwas mehr in die Breite nod glicben so auf das Vollkom- 
menste embryonalen qnergestreiften jongen Muskelspindeln, die auch hie und da 

eine betrachtlicbe L/inge uud dutch weitere Kerntheilung auch mehrere Kerne 

zeigten, lch babe diese I'r/iparate damals meinen Herren Collegen S c bu l t z e  und 
Pflfiger gezeigt; sie hubert sich in Glycerin mit Wasser eingeschlossen so gut 
gebalten , dass man sie ouch jetzt sehen kann und mehrere meiner Heidelberger 
Collegen haben sich yon der Querstreifung fiberzeugt. In Figur lfi babe ich eine 

Anzahl dieser Fasern abgebildet. 
Bet weitere Verlauf des Leidens der armen Frau war der, dass yon Nenem 

fihnliche Massen hervorwuchsen und zu Blutungen Veranlassung gaben. Man musste 
yon weiteren Operatioueo abrathen, da die Uterin~vand set~r verdiinnt war. tm 

November 18fi4 starb die I~ranke in Behandlung der geburlsh(ilflichen Poliklinik. 
l)ie yon mir gemachte Section ergab ausser fettiger Degeneration des Herzens und 
der Leber und Lungen~dem, ein perforirendes Geschwr am Uterus, welches eine 
t~idtliche Peritonitis erregt hatte. Der Uterus ragte bis fiber alas kleine Becken 
hinaus. An seiner hinteren Seite nach rechts hin bemerkte man yon aussen einen 
unregelm/issigen geschwiirigen Substanzdefect yon der Gr~isse eines Zehngroschen- 

stiickes. Oas kleine Becken war ganz mit einer graugelblicben eiter~ibnlicheu 
Masse, in der zahlreiche schw~rzliche Fetzen schwammen, angeffillt. Die Uterin- 
h6hle erschien bedeutend erweitert und die innere Oberfl/iche zeigte eine unregel- 
mtissig h~ickerige mit brandigen blutigen Fetzen bedeckte knotige Wucherung, die 
gegen die Scheide hin in zahlreiche gaDertig-htimatomatische polypenartige Excres- 

cenzen iiberging. Die Muskelsubstanz des Uterus ging ganz allm'ahlich in diese 
weiche gallertige Masse fiber. Gegen die Scheide bin war der Uterus welt ge~iffnet; 

*) Vi rchow das. S. 146. " 
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die Vaginalportion fehlte g/inzlich. Die polyp~isen Massen zeigten die beschriebene 
Beschaffenheit und enthielten ausser alten und jungen glatten auch quergestreifte 
Muskelspindeln. 

In diesem FaBle ist also die h e t e r o l o g e  N e u b i l d u n g  
q u e r g e s t r e i f t e r  M u s k e l f a s e r n  ebenso unabweisbar, wie meiner 
Ansieht nach in den von R o k i t a n s k ? ,  B i l l ro th ,  V i r chow 
und v. R e c k l i n g h a u s e n  beschriebenen F~illen. Man muss die 
embr~onale Verirrung der Muskeln gewaltsam herbeiziehen, wenn 
man solche F~ille anders als durch heterologe Neubildung, d. h. 
durch Umbildung glatter Muskelfasern oder durch Ableitung aus 
farblosen Blur- oder Bindegewebskiirpern erkl~iren will. 

Kommen wir indess nach dieser Abschwcifung auf unsere ur- 
sprtingliche Darlegung der bisherigen Arbeiten iiber die Regenera- 
tion quergestreifter Muskelfasern zurtick. 

In meiner vorl~iufigen Mittheilung im Jahre 1863 hatte ich 
reich (also vor Z e n k e r  und vor C o l b e r g )  dahin ausgesprochen, 
dass sogleich nach einer Verletzung eines Muskels eine lebhafte 
Neubildung beginne, an welcher sich alle Elemente, die tiberhaupt 
Kerne enthalten, betheiligen; d.h.  sowohl das Bindegewebe und 
die Kerne des Sarkolemma, als die tier Capillaren und der Nerven- 
scheiden, sowie der Endkolben, besonders aber auch die der Pri- 
mitivbiindel, d.h. also die Muskelkiirperchen. Diese Neubildung 
producire eine grosse Menge anfangs noch indifferenter Bildungso 
zellen, die man schon am 4. Tage massenhaft finde. Bei hoch- 
gradiger und wiederholter Reizung werde ein grosser Theil dieser 
Zellen zur Eiterbildung, ein anderer zur Granulationsbildung ver- 
wendet. 51ichtsdestoweniger sehe man nicht allein da, wo Eite- 
rung stattfinde, sondern auch da wo solche bestehe, schon nach 
8 Tagen entschiedene Muskelneubildung. Die jungen Bildungs- 
zellen mit rundem Kerne, der umgeben ist yon feinkSrnigem Pro- 
toplasma, welches aber nicht durch eine scharf abzusondernde 
Membran eingehtillt werde, verl~ingern sich nach beiden Seiten 
bin; in dem Protoplasma erfolgt sofort die Umbildung in querge- 
streifte Muskelsubstanz, bald nur einseitig, so dass der Kern nach 
aussen derselben anliegt, bald ringsum. Es folgt rasch Vermeh- 
rung der Kerne dutch Theilung; eine ganze Anzahl yon Kernen 
liegen in den jungen Muskelfasern, die sich nunmehr theils in 
die Breite, theils in die L~inge entwickeln. Spliter werden sie yon 
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dem Bindegewebe, aus welchem sich das Sarkolemma entwickelt, 
umhiillt. Dass sich aucb die Muskelkerne selbst in rascher Ver- 
mehrung durcb Theilung an der Neubildung betheiligen, war mir 
schon damals unzweifelhaft und ausdrilcklich babe ich hervorge- 
hoben, dass man die Enden der abgeschnittenen alten Muskel- 
btindel ganz mit Kernen vollgestopft sehe. 

Nach dieser ersten Mittheilung blieb noch Manches unklar; 
wenn auch die Entwickelung der jungen Muskelfasern richtig dar- 
gestellt war, so musste ich doch namentlich ih re  Abstammung 
zweifelhaft lassen. Wie schon erw~ihnt leitet Z e n k e r  die neuge- 
bildeten Zellen aussehliesslich vom Pcrimysium ab; u n d e r  sowohl 
wie W a l d e y e r  spricht den Muskelkernen jede Betheiligung an 
der Neubildung ab. So vortrefflich nun die Arbeit yon W a l d e y e r  
in mancher Beziehung ist, so wird doch Jeder, der sie mit Auf- 
merksamkeit durchliest, bald bemerken, dass seine Darstellung 
selbst meiner vorl~iuflg~n Mittheilung gegeniiber noch viele wich- 
tige Punkte unaufgekl~irt l~isst. W a l d e y e r  erwlihnt, ebenso wie 
ich, dass die alten Muskelbiindel, ausser denen, welche auf andere 
Weise zerfallen, sich mit Kernen fiillen. Er bedient sich zur Be- 
zeichnung der so umgewandelten Btindel des ganz passenden Aus- 
drucks M u s k e l z e l l e n s c h l ~ i u c h e .  Er sagt dann zwar, dass man 
daran denken kiinne, dass der Untergang des Sarkolemma die 
Muskelzellen aus ihren Schl~uchen befreie, allein er habe diesen 
Vorgang niemals constatiren kiinnen (S. 506). Da nun ausserdem 
seiner Meinung naeh die Muskelzellen ganz anders aussehen, als 
die jtingsten Muskeln, welche so frUh keine Querstreifung zeigen 
sollen, so gibt er es ganz auf, das  Schicksal der Muskelzellen- 
schl~iuche welter zu verfolgen. Aus einer anderen Stelle (S. 492) 
ki~nnte man freilich vermuthen, dass seiner Ansicht nach die 
Muskelzellenschl~iuche schliesslich durch Fettdegeneration zu Grunde 
gehen, indessen wird auch dieser Vorgang nirgends n~iher geschil- 
dert. Wenn man auch zugeben kann, dass einzelne Muskelzellen 
in den Schl~tuehen gar nicht selten der fettigen Degeneration ver- 
fallen und zu Grunde gehen, so ist diess doch eine Ausnahme, 
die vielleicht nur beim Typhus und bei anderen acuten Krankhei- 
ten vorkommt. Immerhin bleibt es auffallend, dass eine so Up- 
pige Zellenneubildung innerhalb tier Sarkolemmaschl~iuche sich 
findet, welche zahlreiche wohlgebildete Zellen, abet nur hie und 

Archly L pathol. Anat. Bd. XXXlX. Hft. 2. 1 5  
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da Spuren einer RUckbildung derselben zeigt. Wo bleiben sie und 
was wird aus ihnen, so fragt man W a l d e y e r  gegeniiber vergeblich. 

Was nun die  A b l e i t u n g  d e r  j u n g e n  M u s k e l f a s e r n  aus 

dem Bindegewebe anlangt, so ist der geweis kcineswegs zur Evi- 
denz geliefert, und sowohl Z e n k e r  als W a l d e y e r  haben ganz 
tlbersehen, dass bei den unumggnglich nothwendigen Manipulationen 
der Trennung der einzelnen Biindel mit Nadeln, welche man vor- 
nehmen muss,  wenn man iiberhaupt nur etwas genau die einzel- 
hen Btindel sehen will, sehr wohl Zellen aus Sarkolemmaschliiu- 
chen durch Zerrcissung befreit werden und ausfa]len kSnnen. 
Vollends unbefriedigend ist die Darstellung der Entwickelung der 

jungen Fasern und ihres Sarkolemma. Will man filr das letztere 
die S. 507 I. c. entwickelte Ansicht W a l d e y e r ' s  aueh zugeben, 
wonach das Sarkolemma eine umgewandelte Lage des anfangs 
noch indiffergnten Zwischengewebes der jungen Muskelfasern, nach 
Art elastischer Grenzmembranen gebildet sei, so kann man doch 
der Ansicht W a l d e y e r ' s  nicht beistimmen, wenn er die jungen 

Muskelfasern aus m e h r e r e n  sich aneinanderreihenden Zellen ent- 
steben l~isst. Es ist diess dieselbe Auffassung, welche D e i t e r s ,  
M a r g o ,  M o r i t z  und Andere fur die embryonale Entwickelung der 
Muskelfasern behaupten, w~ihrend schon R e m a k  die Entstehung 
der sogenannten Primitivmuskelbiinde| aus einer einzigen Zelle ge -  
zeigt hat, deren Kerne sich durch Theihmg vermehren und in 
dem zur quergestreiften Substanz sieh umbildenden und rasch 
anwachsenden Protoplasma vertheilen. Diese R e m a k ' s c h e  Dar- 

stellung ist l~ingst yon Max S c h u l t z e ,  K i i l l i k e r  u. A. in Deutsch- 
land und noch neuerlichst wieder in einer werthvollen Arbeit y o n  
W i l s o n  F o x * )  in England best~itigt worden. Es w~ire in tier 
That sehr auffallend, wenn die regenerative 51eubildung der Mus- 

kelfasern einem wesentlich anderen Typus folgen sollte, als die  
embryonale Bildung derselben. In Wirklichkeit ist diess nicht der 
Fall ,  wie ich schon in meiner vorlliufigen Nittheihmg angedeutet 
hatte, und im Folgenden ausfiihrlich darthun wcrde. 

In Bezug auf die langen, bandartigen blassen kernreichen 
Elemente, welche ich bereits erw~ihnt und welche auch Z e n k e r  
beobachtet hatte und die er ebenso wie ich fiir junge Muskel- 

*) on the development of striated muscular fibre. Phil. Transactions. 1866. 
S. 10i ft. 
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fasern erkl~irte, kommt W a l d e y e r  zu dem Resultate, dass sie 
nicht neugebildete, sondern zerfallende Elemente seien, welche 
durch Zerspaltung alter Muskelbtindel entst~inden. Solche Spal- 
tungen hatten besonders W e i s m a n n  und P e r e m e s c h k o  be- 
hauptet und vielleicht war W a l d e y e r  in seiner Ansicht dadurch 
bestlirkt worden, class auch Virchow Z e n k e r  gegentiber auf der 
Naturforscher-Versammlung zu Speyer den Einwand erhob, es 
m~chten die yon ibm gesehenen Formen vielmehr Spaltungspro- 
dukte der Muskelfasern sein*). W a l d e y e r  ftihrt clafiir beson- 
tiers den Grund an, dass in echten jungen Muskelfasern die Kerne 
ganz regelm~lssig vertheilt st~lnden, w~ihrend die yon Z e n k e r  ab- 
gebildeten eine ganz unregetm~issige Vertheilung der Kerne zeig- 
ten. Abgesehen davon, class man die schbne zarte Querstreifung 

�9 des Protoplasma dieser jungen bandf~rmigen Muskeispindeln nicht 
mit tier kr~iftigen Zeichnung zerfallender Muskelbilndel verwech- 
seln kann, ist zu beachten, class letztere stets im Sarkolemma 
liegen (s. u. S. 246) und nach Verletzungen nut bei eintretender 
Eiterung nicht bei subcutanen Wunden vorkommen. Ausserdem 
abet finden sich beim embr~'onalen Wachsthum der Muskeln genau 
dieselben Blinder und oft auch ~hnliche Unregelm~issigkeiten in tier 
Form und in der Vertheilung der Kerne. Dass bei einer starken 
Production wie in verletzten Muskeln, die Formen gelegentlich etwas 
grotesk ausfallen, wird Niemand Wunder nehmen, der tlberhaupt 
normale Gewebe in pathologischen Zust~inden untersucht hat. 

Ich miJchte nun nicht, dass man die vorgebrachten Zweifei 
tiber die Richtigkeit der Walde: /er 'schen Darstellung als Tadel 
auffasse; wie man sehen wird, stimme ich in vielen Punkten mit 
W a l d e y e r  v~llig iiberein, allein ich konnte diese Einw~inde nicht 
tibergehen, wenn ich darlegen wollte, was in seiner Arbeit noch 
unbefriedigend und unerledigt geblieben ist. Dieser Umstand wird 
es abet auch gentigend motivirt erscheinen lassen, wenn ich meine 
eigenen Untersuchungen im Folgenden ausftihrlich mittheile. 

*) S. Z e n k e r ' s  Schrift S. 49. Nach der Darstellung in dem erst nach der Ab- 
fassung dieses Aufsatzes erschienenen 3. Bande ,,tier krankhaften Geschwiilste" 
scheint V i rchow auch jetzt noch an dieser Auffassuog festzahalten (S. |01  
u. 106). In Bezng auf meine Beobachtung yon Maeroglossa bemerke ich, 
dass die jungen Entwickelungszusl~nde erst an dem n eu hervorgewachsenen 
Stlicke der Zunge beobachtet wurden, sicl~ also wahrscheinlich atJs der Ver- 
letzung durch die erste Operation erkl~iren. 

15"  
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Ich habe sehon frtiher darauf hingewiesen, dass es gegen- 
fiber der durch alle Lehrbticher wiederholten und immer wie'der 
abgesehriebenen Behauptung, dass Muskelwunden nut dutch Binde- 
gewebe und nicht dutch Regeneration hei|en *), sehr auffallen muss, 
dass man bet genauer Untersuchung alter Muskelwunden solche 
Bindegewebsnarben viel weniger findet, als man erwarten sollte. 
Ich habe seit ether Reihe yon Jahren darauf geachtet und empfehle 
namentlich die Untersuchung alter complieirter Beinbrtlche dazu. 
Es ist tibel'fltlssig meine einzelnen Beobaehtungen bier zu speci- 
ficiren, da jede alte Fractur zur Besttitigung Gelegenheit gibt. "Be- 
sonders die so oft nut mit bedeutender beformittit heilenden Un- 
terschenkelbrfiche eignen sieh vortrefflich dazu. Man wird nun 
staunen, wenn man eine solehe alte Bruehstelle untersueht, wie 
frisch und gesund die Muskulatur rings um dieselbe aussieht.. 
hllerdings findet sich mitunter auch eta narbiger Bindegewebs- 
streifen im Innern eines Muskels, abet die gri~ssere Mehrzahl 
zeigt an Stellen, wo die Muskulatur durch die hervorstehenden 
und in dieser Lage geheilten Knochensplitter offenbar stark zer- 
rissen gewesen sein muss, ganz gleichmiissig tiber die Bruehstelle 
hinweg verlaufende Muskeln, Dasselbe gilt von tiefen Hiebwunden. 
Wenn auch die Muskeln zuweilen dutch Bindegewebsstrtinge theil- 
weise durchsetzt oder auch wohl an die Haut und den Knochen 
ange]iithet sind, so fehlen doch fast nie Stellen, wo die Muskel- 
biindel so glatt und unversehrt t iber  die Narbe in der Tiefe und 
zwischen der Hautnarbe hinweglaufen, dass man keinen Augenblick 
zweifeln kann, dass wenigstens eine theilweise Regeneration statt- 
gefunden haben muss. Die alte Behauptung, dass ein durch- 
schnittener Muskel in Folge der Verletzung ein Zwischenband 
zeige und gleichsam in einen zweikiJpfigen verwandelt werde, ist 
durchaus nicht w0rtlich zu nehmen, und in tier Regel laufen ein- 
zelne Muskelstr~inge mitten dutch die Bindegewebsschwiele hindurch. 

Diese leicht zu besttitigende Thatsache veranlasste reich neben 
dem Anstosse, den mir meine frtiheren bestrittenen Beobachtun- 
gen gaben, die Muskelregeneration an Thieren in einer Experi- 
mentalreihe zu verfolgen. Ich w~ihlte dazu vorzugsweise Kanin- 
chert, habe abet aueh an Hunden, an Katzen und am Menschen 
die Richtigkeit meiner 13eobachtungen best~itigt. 

*) Zenlier hat die Geschichte dieses Mythos ausfiihrlich dargelegt. S. 1. c. S. 51. 
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Ich g e b e  zun~ichs t  e i ne  U e b e r s i c h t  d e r  E x p e r i m e n t e  a n  

K a n i n c h e n .  
I. Am 1. J u n i  1863 wurde einem weissen Kaninehen an beiden Hinter- 

beinen eine Ver[etzung des M. tibialis anticus gemacht; links wurde ein Stfick der 
L~inge und Quere nach" exstirpirt, rechts ein einfacher Querschnitt angelegt; fiber 

beiden Wunden wurde die Haut vereinigt. Am 5ten, also am vierten Tage~ wurde 
die Wunde rechts wieder ge6ffnet und ein Stfick Muskel mit der neugebildeten 
gallertigen geffissreichen gwischenmasse excidirt. Der Muskel zeigte in der N~ihe 
der Ver]etzung zahlreiche Zellenschl~iuche; hie und da k6rnige, meist schollig zer- 
fallende Muskelbfindel, die gef~issreiche Zwischenmasse zeigte ausser Bindegewebs- 
zelleu junge Muskelzellen. Am fiten, also 5 Tage nach der Verletzung, wurde die 
Hautwunde auch am linken Bein nochmals geSffnet und auch hier ein Stlick Muskel 
nebst dem neugebildeten Zwischengewebe excidirt; es land sich dasselbe wie am 
4ten Tage. huf  dieseu Versuch beziehen sieh die Figuren i ,  9, 10 u. | 2 .  Es 
entwickelte sich am linken Beine eine rasch um sich greifende Phlegmone, durch 
welche die Haut nicht bloss vom Beine, sondern auch vom Bauche abgelSst wurde. 
I)as Thier wurde am 8. Juni todt gefunden. Die Muskelwunden zeigten auf betden 
Seiten reichliche Eiterbildung, spiirlieh beginnende Granulationen und etwas welter 
vorgeschrittene Muske[neubiidung. Yon diesem Tage sind die in Fig. 2, 3 n. 12 
abgebildeten Pr~iparate. 

II. E i n e m  w e i s s g r a u e n  K a n i n c h e n  wurde am l .  Juni | 863  der Biceps 
des rechten Yorderarmes s u b c u t a n  d u r c h s c h n i t t e n .  Am 8ten Tage wurde 
das Thier getSdtet. Es land sich die L/icke zwischen dem Schnitte durch ein 
nicht eiterhaltiges, gef~issreiches, gallertiges, junges Bindegewebe ausgefiillt. Die 
Muskelzel]enschliiuche, die Entwickelung der Bindegewebsgranulationen und der 
jungen Muskelzellen war genau wie im vorigen Versuche, nut fehlten die Eiter- 
kSrperchen. Yon diesem Versuche sind die hbbildungen Fig. 4, 5 u. 6 entnommen. 

lII. E i n e m  g r a u e n  K a n i n c h e n  wurde am 4. August 1863 ein Stiick mit 
der Hohlscheere aus dem Tibialis anticus des linken uud rechten Hinterbeins ge- 
schnitten und die Haut dar(iber vereinigt, hm 17. hug., also am 13ten Tage, 
wurde rechts das Stfick, welches die alte Wunde mit angrenzender Muskelsubstanz 
umfasste, excidirt. ~Die jungen Muskelfasern waren bereits zu sehr ansehnlichen 
Muskelspindeln mit krliftiger Querstreifung herangewachsen und zeigten die Ent- 
wickelung des Sarkolemma (Fig. II  u. 15).  Uebrigens fanden sich a*uch noch 
Muskelzellenschl~iuche und zahlreiche junge Muskelzellen. Es wurde nun die Haut- 
wunde fiber der Muskelwunde often gelassen. Sie begann zu eitern, heilte aber 
allmfihlich zu und erschien am 9. September, also 36 Tage nach der ersten ~'er- 
letzung geheilt. Es wurde jetzt der gauze M. tibialis anticus exstirpirt; er zeigte 
an der Stelle der Verletzung eine feine etwas eingezogene Narbe~ die noch ziem- 
lich geF~issreich zahlreiche Granulationszellen enthiilt, aber auch yon zahlreichen 
jungen bereits lang ausgewachsenen Muskelspindeln durchsetzt wird. Daneben 
finden sich noch alle Formen junger Muskelbildung. Die Muskelfasern selbst sind 
yon sehr variabler Breite; man sieht zahlreiche schmale Bfindel mit Kernreihen 
(wie in Fig. i i ) ,  abet die geballten und die Muskelzellenschl~iuche sind versehwun- 
den. Am 19. Septbr, 46 Tage nach der Verletzung~ wurde auch links der verletzt 
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gewesene Muskel exstirpirt. An der $telle der Verletzung fend sieh eine ziemlieh 
breite noeh etwas vascularisirte Narbe mit reicher Bindegewebsentwickelung und 
jungen Muskeifasern. Diese sind ausserordentIieh lang geworden und [aufen an 
beiden Seiten schmal zu. Hie und da sieht es t~uschend so aus, ale seieu sie 
aus einer Spaltung bervorgegangen. Bei genauerem Naehsehen fiberzeugt man aich, 
dass diess nicht der Fall ist,  aondern dass sie vielmehr nur die ausgewaehsenen 
nebeneinanderliegenden Muskelzellen sin& Von Muskelzellensehl~uehen war Niehts 
mehr zu sehen. Die alten Muskelb/inde], soweit sie nieht in der Granulations- 
masse aufgegangen waren, endeten zum Theft /ihnlich wie an einer Sehne an der 
Narbe; aber zwisehen ihnen, die Narbe durchsetzend, verlaufen die neuen, sehm/i- 
leren, zarterea noch deutlieh spindelb3rmig und durch gr6ssere Sehmalheit und 
feiaere Streiflmg yon den alten zu uuterseheiden. Wiewohl die Narbe eingezogea 
ist, geben doeh die jungen Muskelb/indel eontinuirlieh fiber sie naeh beiden Seiten 
hinaus uud greifen zwisehen die alten ein. An manchen Stellen sieht man zwi- 
sehen den letzteren noch ganze Reihen yon Granulationszellen. 

IV. Am 17. A u g u s t  1863 wurde einem schwarzen Kaninchen ein St/iek 
quer aus dem linken Tibialis ausgesehnitten und die Wunde often gelassen. Die 
verletzte Stelle wurde am 20sten Tage noehmals excidirt und zur Untersuchung 
benutzt. Scbiiesslich wurde am 50sten Tage der ganze Muskel exstirpirt. Die 
Wunde vom 20sten Tage unterschied sich sehr wenig von der 13 Tage alten in 
Versuch III. Die Narbe vom 50sten Tage ist sehr fein, und zeigt quer fiber den 
Defect hinweglaufende junge Muskelfasern; sie ist noch ziemlieh gef/issreieh. 

V. Am ~1. J u l i  1863 war einem schwarzen Kanincben ein St~ck aus dem 
Biceps ausgeschnitten worden; der Biceps wurde am 88sten Tage excidirt. Es 
fand sich eine feine lineare Narbe, in deren Nahe der Muskel etwas hyperfimisch 
erschien; diese Narbe bestebt aus einem feinen Bindegewebsstreifen mit spindel- 
f6rmigen Bindegewebsk6rperehen; einzelne solche Bindegewebsstreifen setzen sich 
aueh in den Muskel nach beiden Seiten bin fort. An der Bindegewebssehwiele 
endigen einzelne Muskelb/indel wie an eieer Sehne, andere gehen eontinuirlich fiber 
die Narbe hinweg, so dass" letztere wie ein von Muskelfasern durchsetztes und 
durehl/~cbertes Septum erscheint. Es ist aber sehon makroskopisch zweifellos zu 
sehen, dass sich zwischen dem Perimysium externum und der Narbe neue Muskel- 
b/indel gebildet haben. Man sieht zwar ausserdem mikroskopiseh noeh einzelne 
junge Formen, im Ganzen sind dieselben aber sehr sparlieh. 

VI. Am 15. O c t o b e r  1863 wurde einem gelbgrauen Kaninehen ein queres 
Stfick aua dem Tibia[is anticus der rechten Seite ausgesehnitten; dasselbe geschah 
linkerseits. Der letztere Muskel wurde am 33sten Tage, der erstere am 120sten 
Tage excidirt. Jener zeigte keinen Untersehied yon dem Befunde in Versuch lII. 
Die vier Monate alte Narbe zeigte keine Spur mehr yon Gef/issentwickelung, doch 
konnte man sich auch hier ganz bestimmt yon der Bildung neuer Muskelfasern, 
die sich nicht mehr yon den alten unterscheiden, fiberzeugen. Formen des Zer- 
falls und der Rfickbildung waren nicht mehr aufzufinden. Wenn man aueh noeh 
vereinzelten freien Muskelzellen begegnet~ so sind dieselben doeh nur mit gr6sster 
Mfihe noch naehzuweisen. Der Regenerationsprozess seheint also abgeschlossen zu 

sein. Das Bindegewebe der Narbe erseheint sp~rlicher als am 88sten Tage. 
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Ich hatte somit eine Reihe von Pr~lparaten gewonnen, welehe 
dem 4., 5., 7 ,  8., 13, 20., 33., 36., 46., 50., 88. u. 120. Tage 
nach derVerletzung entsprachen; dabei waren subeutane, einfaehe 
Querschnitte, L~ingsschnitte, Exstirpationen grtisserer Stiicke mit 
und ohne offene Hautwunde, und durch wiederholte Verletzung 
waren einzelne Muskelwunden einer besonders starken Reizung aus- 
gesetzt worden. 

Der einzige U n t e r s c h i e d ,  welcher sich an den o f f e n g e -  
l a s s e n e n  ode r  s t t i rke r  und w i e d e r h o i t  g e r e i z t e n  Wun-  
den zeigte, war der, dass die rein ~ubcutanen keine Eiterbildung 
im jiingeren Granulationsgewebe wahrnehmen liessen, withrend 
jene dagegen Eiter trod Granulationsbildung in versehiedenen Gra- 
den darboten, l)er Regenerationsprozess an den Muskeln sehien 
aber durch st~irkere Reizung weder besehleunigt, noeh aueh be- 
eintriiehtigt. Nur wurde die Untersuehung bet starker Eiterung 
und tippigen Granulationen etwas ersehwert, weil die Granulations- 
gef'fisse die Muskeln stlirker umhilllten. Einerseits sehien die Zell- 
bildung in den Muskelsehlliuehen etwas reichlieher zu sein, an- 
dererseits ist der ki~rnige Zerfall tier alten Musketblindel um so 
st~irker, je st~irker die Eiterung auftritt. Ebensowenig waren Unter- 
sehiede an Quer- und Liingssehnitten bemerkbar; nur dass erstere 
die klare Einsicht in den Vernarbungsprozess sehr erleiehterten. 

An Hunden und Katzen habe ieh dieselben Untersuehungen 
wiederholt, wenn aueh nieht in so methodiseher Folge. Ieh be- 
nutzte hier thetis Fraeturen mit starker Zerreissung der Muskeln, 
theils einfaehe Wunden und babe solehe yon 2 Tagen bis zu 4 Mo- 
naten durehforseht. Bet Itunden ist tier Neubildungsprozess etwas 
lebhafter und geht rascher yon Statten; aueh ist die 51eigung zur 
Eiterung bet ihnen sehr gering. Bet Katzen babe ieh keinen Un- 
tersehied yon den Kaninehen wahrgenommen. Ebenso habe ieh 
zahlreiehe dargebotene Gelegenheiten bet Mensehen benutzt, um 
Muskeln neben Fracturen naeh Exstirpation yon Gesehwtllsten oder 
bet Muskelwunden selbst zu untersuehen. Aueh Muskelabseesse 
Py~imiseher bieten ein gutes Material. lch komme sp~iter auf die 
Befunde kurz zuriiek. Wenn man aber regenerative Vorg~inge se- 
hen will, so darf man sieh nieht auf die Excision eines Sttiekehens 
tier Granuiationen an der Wundflitehe besehrlinken; in diesen sieht 
man selten mehr als ganz junge Spindeln, welehe man sehon 
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kennen muss, wenn sie nieht der Aufmerksamkeit entgehen sol- 
lea. Man schneide daher ein Stiick yore Muskel selbst ab, oder 
begnUge sich mit mtiglichst frischen Leichenpr~iparaten, die ilbri- 
gens selbst mebrere Tage lang noch gut Untersuehung sieh 
eignen. 

Zuvor noeh ein Wort tiber die Untersucbungsmethoden. 
Am Besten untersueht man ganz frisehes Material unter Zusatz 
von verdtinntem Glycerin ( 1 : 2 ) ;  Wasserzusatz ist ganz unbraucb- 
bar. Sehr gute Pr~parate geben Muskeln, die einige Tage in einer 
L~sung yon 12 Gr. chromsaurem Kali auf 1 Unze Wasser gelegen 
haben. St~irkere L~sungen maehen zu starke Schrumpfungen der 
Kerne. Aus demselben Grunde sind ouch Chroms~iureli~sungen 
nicht zu empfehlen; so sehi~n diese die Querstreifen conserviren, 
so undeutlich werden naeh einiger Zeit die Muskelkerne; dagegen 
tassen sicb Pr@arate, die nut einige Tage in Chroms~ure gelegen 
haben, in Glycerin sehr gut untersuchen. Die (larmintinctiou 
ist allenfalls nut an Glyeerinpr@araten zu benutzen. Alkohol und 
Terpenthin sind ganz naehtheilig, da die Muskelkerne viel zu sehr 
scbrumpfen; die Conservation in Firniss ist ebenso unzul~ssig und 
ich empfehle, die Pr~iparate aus cbromsaurem Kali in verdtinntem 
Glycerin einzusebliessen, wo sic sicb dann Jabre long halten. So 
babe ich in tier Sitzung des naturhist.-medic. Vereins zu Heidel- 
berg yore 3. Januar 1867 racine Pr@arate aus dem Sommer 1863 
noch zeigen k•nnen. 

Ich stelle nunmehr die Ergebnisse meiner Untersuchungen zu- 
sammen und will zuerst die Ver~nderungen, welche man an den 
allen Muskelfasern und deren Umgebung beobachtet, schildern, 
sodann die Entwickelung der jungcn Muskelfasern und des Sarko- 
lemma verfolgen. 

1. Yer~inderungen tier a l ten  Muske lb0nde l  nach 
Ve r l e t zungen .  Untersucht man d i e " a b g e s e h n i t t e n e n E n d e n  
de r  Muskelb i lndel  u n m i t t e l b a r  nach einer frischen Vet'- 
letzung, so bemerkt man dos Sarkolemma tier einzelnen Bllndel 
spitz konisch dfltenf~rmig ausgezogen, ouch wohl tbeilweise aub 
gedrebt, w~ihrend die contractile Substanz innerhalb der Biindel 
zuriickgescbnurrt ist und in verscbiedene quere unregelm~ssige 
Fragmente getheilt erscheint. Diese Z u s a m m e n b a l l u n g  der zer- 
rissenen contraetilen Substanz und deren Zerkl~f~ung durela 
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unregelm~issige Querrisse ist nicht in allen Muskelprimitivbtindeln 
gleich. Sic tritt am starksten hervor, wo der Sarkolemmaschlauch 
an der Wunde often steht, und am geringsten, wo er in eine 
feine Spitze ausgezogen ist. In solchen Fallen begegnet man auch 
Muskelbtindeln, die ganz unversehrt sind, und weder eine Zerkltif- 
tung noch eine Zusammenballung und eine Retraction tier con- 
traetilen Substanz auf sich selbst bemerkcn lassen. Das Mikroskop 
zeigt ganz deutlich, wie die Querstreifung an solchen Stellen in 
Unordnung geriith, und wie die einzelnen Stticke der contractilen 
Substanz ahnlieh wie zerrissene 6ummifliden in einem Hosentrager 
sich unregelmassig aufrollen, siehe Fig. 1, f u n d  Fig. 4 bei a u. d. 
Offenbar sind diese Erscheinungen yon der mebr oder mintier 
starken Zerrung der einzelnen Btindel in dem Augenblicke der 
Verletzung abh~ingig und sie mtissen als die unmittelba.re Folge 
derselben betraehtet werden. Das Sarkolemma, als die elastischere 
und zahere Htille reisst sp~iter, die contractile Substanz frtiher, 
jenes wird hervorgezerrt und dtltenf~irmig ausgezogen, diese zer- 
reisst an versehiedenen Stellen und zieht sieh in einzelnen Ballen 
oder Klumpen auf sieh selbst zurtiek. Der Vorgang ist also ganz 
iihnlieh wie bei einer Arterie, an welcher die elastisehe und zahe 
Adventitia hervorgezogen wird, wlthrend die Media und Intima sich 
zurtickziehen und aufrollen, nur d~ss diese letzteren vermi~ge ihrer 
griisseren Z~ihigkeit nicht einreissen. Ausser dcm Blutergusse und 
den Zerreissungen der Muskelgefltsse bemerkt man unmittelbar 
nach der Verletzung noch keine weitere Veranderung. 

Sehr bald abet beginnt die contractile Substanz, wo sie zer- 
kltiftet, zusammengeballt und in sieh zusammengesehnurrt ist, ihre 
Anfangs noeh ganz deutliehe Querstreifung mehr und mehr zu 
verlieren. An einzelnen Klumpen der contractilen Substanz liisst 
sieh dieselbe zwar noch mehrere Tage nach tier Verletzung deut- 
lich wahrnehmen, allein die griissere Menge tier Fragmente be- 
kommt einen eigenthtimlichen 61anz, reflectirt das Licht stiirker, 
und entspricht durchaus dem, was Z e n k e r  die w a e h s a r t i g e  
D e g e n e r a t i o n  genannt hat, wahrend schon R o k i t a n s k y * )  sic 
als m a t t g l a s i g e  K l u m p e n  beschrieb. Wenn auch alas Ausse- 
hen der einzelnen Fragmente an Waehs erinnert, so halte ich doeh 

*) S. Lehrbuch der path. Anat. 3. Aufl. 11. S. 220. Fig. 15. 
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die Bezeichnung fur keine sehr gliiekliche, zumal sie ftlr Anffinger 
Verwirrung herbeifiihrt, die an wachsartige Degeneration der Leber, 
Milz oder Nieren denkend, sie mit der amyloiden Entartung oder ,  
wie ich vorziehe zu sagen, der glasigen Verquellung verwechseln 
kiinnen; es hat aber diese Erscheinung an den Muskeln, mag sie 
rein traumatisch oder dutch Zerrei.ssung der Muskeln in Krank- 
heiten wie namentlich im Typhus entstehen, mit der amyloiden 
Entartung nichts gemein und ich stimme W a l d e y e r  vollkommen 
bei, der sie wie schon B o w m a n  fur eine reine F o l g e  de r  Re-  
t r a c t i o n  d e r  z e r r i s s e n e n  M u s k e l p o r t i o n e n  ansieht. Spu- 
ren der Querstreifung entdeckt man auch noch in weit vorgesehrit- 
tellen Stadien dieser Ver~inderung. Ich meine also, dass es sich 
um eine allmlihliche Aufhebung der mit der Querstreifung verbun- 
denen optischen Eigenschaften des contraetilen Protoplasma's han- 
delt, das gewissermaassen in einander fliesst, obwohl man nut an 
eine zlihfltissige Masse denken kann, in welcher die reihenf~rmig 
sich aneinanderschliessenden Disdiaklasten liegen. Die letzteren 
gerathen dabei in Unordnung und ordnen sich oft schriige, oft in 
Liingsrcihen anstatt der Querstreifen. Aehnliches hat ja Kt lhne  
bei der Bewegung einer lebenden Nematode innerhalb eines Sarko- 
lemmaschlauches beobacbtet*) und fiir diese viscide Beschaffen- 
heit der contractilen Substanz" sprechen alia Erscheinuhgen tier 
Todtenstarre. 

In den Liicken und Kltiften zwischen der zusammengeballten 
Protoplasmamasse sieht man jetzt immer deutlicher und zahlreicher 
junge Zellen auftreten. Fig. 1 a. Dieselben gehen aus den M u s -  
k c l k S r p e r c h e n  hervor. W a l d e y e r  hat sehr riehtig bemerkt 
(S. 480 I. c.), dass man sich in einigen Fiillen des Eindrucks nicht 
erwehren kann, als ob der ganze quergestreifte lnhalt sich um die 
Muskelkerne nach Art yon Zellprotoplasma gruppirt habe, und 
geradezu in eine an Masse ~iquivalente Anzahl yon Zellen aufge- 
gangen sei; dieselbe Bemerkung hatte auch B i l l r o t h  (s. dieses 
Archly Bd. VHL S. 260) gemacht, indem er sagt, ,zuweilen sieht 
man die Hillle mit solcher Menge yon Kernen erftillt, dass es 
scheint, als wcnn die Muskelsubstanz in der Neubildung aufgehe". 
Damit steht es in Zusammenhang, dass man unzweifelhaft die 

*) S. dies. Archly Bd. XXVI. S. 222. 
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st~trkste Zellenneubildung in denjenigen Muskelbtlndeln sieht, wel- 
the am st~irksten zerkltlftet waren. Die Zerklliftuag scheint somit 
den Anstoss zur reichlichsten Wucherung zu gcben. 

E ine  V e r m e h r u n g  d e r M u s k e l k i i r p e r c h e n  o d e r  s o g e -  
n a n n t e n  M u s k c l k e r n e  d u t c h  T h e i l u n g  sieht man schon 
sehr bald nach der Verletzung eintrcten; sic wird in den ersten 
Tagen his zum fiinften odor sechsten Tago immer reichlicher, ist 
abet keineswegs an allen verletzten Muskelbiindeln gleich reich- 
lich. Sic erstreckt sich auf die Entfernung tines Zolls und dariiber 
yon der Wunde; fast alle Muskelbiindel, die tiberhaupt verletzt 
wordcn sind, zeigen sic. Am wenigsten diejenigen, deren quer- 
gestreifte Substanz gar nicht odor nur an der Spitze in Unordnung 
gerathen odor die im kiirnigen Zerfalle begriffen sind. Bei diesen 
(Fig. 1, d, e, f) sieht man die reichlichere Theilung der Muskel- 
kSrpercben auf die Spitze beschr~inkt, welter entfernt sind die 
Muskelk~irper einfach; nur hie und da zeigen sich Gruppen yon 
Muskelk~rpern, theils in Liingsreihen, theils auch in rundliche 
H~iufchen geordnet. Am tippigsten ist die Vermehrung an Stel- 
len, wo die contractile Substanz ganz auseiuander gewichen ist, 
Fig. 3 und Fig. 1, d. Ob die Jugend oder das Alter der einzel- 
non MuskelprimitivbUndel dabei yon Einfluss i s t ,  liisst sich nicht 
sagen; es w~ire mSglich, und zum Theil spricht dafilr der Urn- 
stand, dass diejenisen Muskelbtindel, in welchen sich die contrac- 
tile Substanz n i ch t  zusammenballt, sondern in denen sic kiirnig 
oder fettig zerf'~illt, nur schr geringe Vermehrung der Muskelkerne 
zcigt. Andererseits kiinnte auch die gri~sserc oder geringere Zer- 
rung der einzelnen Bilndel vor tier schlicsslichen Zcrrcissung, die 
jede Verletzung, auch eine solche mit dem schlirfsten Messcr, ma- 
chert muss, die Hauptveranlassung zur reichlicheren oder spiir- 
licheren ZeUbildung scin. Dafiir spricht, dass einfache $chnitt- 
wunden mit dora Messer w e n i g e r  Muskelzellenschlltuche zeigen, 
als Ausschnittc mit dcr Scheere. Schliesslich sieht man an cin- 
zelnen Muskelbtlndeln die quergestreifte Substanz gauz (lurch jun~,e 
Zellenbrut ausgcstopft. Diese liegt gruppen- oder haufenweise und 
der cinzelne ttaufen entspricht cinem mattglasigen Klumpen. [laid 
findet man noch Fragmente, Scheiben der quergcstreiftcn Substanz 
zwischen den Haufcn (Fig. 3),  bald ist diese glinzlich consumirt, 
und die Zelihaufcn crftillen den Sarkolemmaschlauch vollstiindig. 
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Diese Bildungen hat W a l d e y e r  sehr passend mit dem Namen 
M u s k e l z e l l e n s c h l ~ i u c h e  belegt. Zuweilen sehiebt sich auch 
aus dem abgel'isseneu Ende eines Biindels innerhalb des konisch 
zulaufenden Sarkolemmaschlauches oder vor das abgerissene Ende 
desselben hervortreiend, ein schmaler blasser fein quergestreifter 
Streifen contractilen Protoplasma's hervor, den man als neugebil- 
det ansehn muss, da er yon der alten quergestreiften Substanz 
sich deutlich abgrenzt (Fig. 4 e u. Fig. 6 b). In demselben lie- 
gen dann uuregelmiissig vertheilt gewSnnlieh eine Anzahl blasser 
Kerne; manchmal wird abet auch ein spiiidelfiJrmiger Muskelzellen- 
schlauch yon soleber blasser quergestreifter Substanz begrenzt 
(Fig. l d). 

lch habe schon oben bemerkt, dass nun keineswegs alle ver- 
letzten Primitivbiinde! die Umwandlung in Zellenschliiuche wahr- 
nehmen lassen. In vielen findet sieh anstatt der Zusammenballung 
auch eine einfache k i i rn ige  D e g e n e r a t i o n ,  die sich eine Streeke 
weir hinauf erstreckt, bis dig Querstreifung wieder deutlicher her- 
vortritt (Fig. 2 c und b).  Dabei sind yon dem Auftreten einzel- 
her Kiirnchen neben undeutlicher Querstreifung his zum Uebrig- 
bleiben ether ganz blassen nur hie und da noeh feinkiirnigen 
nirgends mebr gestreiften Substanz nile Grade dieser Degenera- 
tion vertreten. Ich babe dieselbe sehon frtiher yon eiternden 
Muskeln (Bd. XV. dieses Archivs Taf. IX. Fig. l )  abgebildet und 
dabei auf das Erscheinen yon Liichern oder Vacuolen aufmerksam 
gemacht, die aa diesen ganz aufgeliistcn Muskelbiindeln auftreten, 
indem an den Stellen wo die Kerne liegen, die auch bet dieser 
Entartung in der Vermehrung begriffen sein k~innen, Liicken ent- 
stehen. W a l d e y e r  hat meine Beobachtungen auch in diesem 
Punkte best~tigt. Es ist nun miiglich, dass diese ktlrnige Ent- 
artung an den iilteren und nicht mehr so lebenskrMtigen Elemen- 
ten vorkommt, wenigstens spricht daflir der Umstand, dass man 
solche kSrnige und daz~n abmagernde, gleichsam ausgesogene Biin- 
del bet ganz unversehrter Muskulatur im normalen KSrper auffin- 
det, und dass sie die al|ergewiihn|ichste Ver~inderung der Muskeln 
in jedem stfirkeren Fieber ist. Eine eigentlich fettige Degeneration 
finder man nach einfacbeu Verletzungen selten. 9ie kiirnige De- 
generation verhindcrt tibrigens keineswegs das Aufireten ether 
Kernwucberung absolut, nur scheint dasselbe in der Regel m~ssi- 
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ger zu bleiben. In stark eiternden Muskelwunden sind die kiirnig 
zerfallenden Muskelfasern oft vorwiegend und dann wird der Eiter 
meist nur vom Perimysium und den Capillaradventitien geliefert. 
Das dtirfte zum Theil erklliren, warum manche Beobachter die yon 
mir geschilderte intramuskullire Kernwucherung nicht auffinden 
konnten. 

Wit mtissen nun die innerhalb des Sarkolemmaschlauches ent- 
stehendcn j u n g e n  E l e m e n t e  nocb genauer in's Auge fassen. 
Unmittelbar aus der Theilung hervorgegangen sind die neuen Mus- 
kelkSrperehen eher  kleiner als die ungetheilten und in dieser 
Weise liegen sie oft reihen- oder gruppenweise in den Btindeln 
vertheilt; in anderen wachsen sic sehr raseh an, der Kern wird 
griisser bis zum doppelten Umfange; bald eekig, bald rundlich, je 
naehdem es der Raum und der I)ruek der Nachbarn gestattet. 
Um die vergriisserten Kerne herum tritt nun auch neues anfangs 
homogenes Protoplasma auf, welches die Kerne einhilllt ohne selbst 
eine membraniise Htllle, eine eigentliehe Zellwand auszuseheiden. 
Die jungen Bildungen bekommen dadurch entschieden den Rang 
und die Bedeutung von Zellen, aueh wenn sic noch mitten in 
quergestreifter Substanz oder im Innern der Sarkolemmaschlliuche 
liegen. Selten bat man Gelegenheit innerhalb der letzteren noeh 
eine weitere Umwandlung des Protoplasma zu beobachten. Das- 
selbe wird niimlieh bald dunkelki~rnig und die Ki~rnehen ordnen 
sieh sehr bald in de r  F o r m  v o n  Q u e r s t r e i f e n .  Doeh habe 
ieh solehe Zellen mit quergestreiftem Protoplasma, welches sich 
naeh beiden Seiten bin spindelf(irmig ansammelt auch i n ne rh  a lb  
tier Muskelhilndel und namentlich in den Zellensehlliuehen beob- 
aehtet (s. Fig. 2 a u n d  Fig. 6, a, b, c). Dass diese Zellen inner- 
halb der Muskelsehliiuebe liegen, sieht man ganz unwiderleglich 
an den Quersehnitten (s. Fig. 7 und 8). Aueh W a l d e y e r ,  des- 
sen Beobachtungen insofern ganz mit den meinen tibereinstimmen, 
als er gegentlber yon Z e n k e r  die Zellneubildung i n n e r h a l b  tier 
Muskelbiindel behauptet, wiihrend Z e n k e r  sie fast aussehliesslieh 
in alas Perin3~sium verlegt, scheint etwas der Art gesehen zu ha- 
hen, wenigstens spricht er von dunkel geki~rntem Protoplasma und 
gibt einzelne Abbildungen (Taf. X. Fig. 5 namentlich abet Fig, 1), 
welche dem yon mir Gesehenen vollkommen entsprechen. Nut 
liisst er sic nicht ftir junge Muskelzellen gelten. Griissere viel- 
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kernige quergestreifte Plat ten,  die vielkernigen Riesenzellen oder 
M~/eloplaxen entsprechen, wie sie W a l d e v e r  beim Meerschwein- 
chert im hmern der Muskelfasern gesehen hat,  habe ich hisher 
nur fret beobachtet, wiewoh! mir oft genug grosse Kernhaufen im 
[nnern der Muskelbtindel auch schon friiher vorgekommen sind 
(s.  Bd. XV. des Archivs Taf. Vl|[. Fig. 4 u. 5) .  ])as unzweifel- 
hafte Vorkommen solcher jungen mit dunkelkiirnigem oder nahezu 
quergestreiftem Protoplasma versehenen Muskelzellen, wie ich es 
bet wiederholter Untersuchung neuerdings oft genug gesehen babe 
und wie es besonders an Pr~paraten, die einige Tage in chrom~ 
saurem Kali gelegen haben, zu constatiren ist ,  erscheint nun yon 

g r o s s e t  Bedeutung, zumal man hie und da Muskelzellenschl~iuehe 
antrifft, welche ganz mit solchen Zellen erfiillt sind (Fig. 2 a). 
Denn ich finde, dass diese Zellen unter regelrechtem Verlaufe der 
Verletzung fast hie fettig degeneriren und babe nut bet Muskel- 
eiterung fettig entartete und zu Grunde gehende Elemente der Art 
beobachtet, hber bet starker Eiterung bilden sich auch innerhalb 
der Muskelbtindel aus den Muskelkernen viel kleinere Elemente, 
die nicht mehr zu jungen Muskelzellen, sondern zu Eiterklirper- 
chen werden. Oas habe ich schon 1859 richtig beschrieben. Seit- 
her ist es yon Z e n k e r  und W a l d e y e r  best~itigt worden.  Un- 
zweifelhaft treten die jungen Zel|en aus den Sarkoiemmaschl~iuchen 
hervor und schieben sich zwischen die Granulationszellen ein. 
I)iess sieht man nicht bloss an den abgerissenen Enden d e r m i t  
Zellen erfill|ten Schliiuche und Biindel,  wie es auch W a l d e y e r  
gesehen hat (]. c. S .482)  und wie ich es Fig. 2 a  abbilde, wo ein 
Zellenschlauch gewissermaassen seinen Inhalt ausscJltittet; man 
beobachtet vielmehr auch gar nicht selten mehr oder minder ver- 
~inderte Muskelbilndel, welchen solche quergestreifte junge Muskel- 
zellen in der Art entweder seitlich oder an der Spitze anh~ingen, 
dass man sich kaum der Ansicht erwehren kann, dass sie aus 
dem Innern des Sarkolemmaschlauchs hervorgetreten sind; diess 
ist namentlich dann der Fall, wenn ein Ende der Zelle innen, das 
andere aussen liegt. Ich habe in Fig. 6 mehrere solche Fiille ab- 
gebildet. Ob das Sarkolemma dabei durchbrochen wird, wie es 
an einzelnen Stel|en den Anschein hat (Fig. 6 a) ,  ist mir freilich 
nieht klar geworden, wie denn iiberhaupt das Schicksal dieser zar- 
ten Membran noch nicht hinl~inglich deutlich zu verfolgen ist. 
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W a l d e y e r  meint, es sei unzweifelhaft, dass sie schliesslich auf 
eine oder die andere Art zu Grunde gehe. Ich habe ftir eine 
solche Annahme keinen hinreichenden Anhaltspunkt aus meinen 
Beobachtungen gewonnen. Zerreissungen des Sarkolemmaschlau- 
ches sieht man freilich oft genug; allein dieselben kiinnen auch 
durch die Pr@aration entstehen; mir scheint abet zweifellos, dass 
sich die jungen Zellen aus den vollgepfropften Schliiuchen hervor- 
schieben kiJnnen. Die leeren Sarkolemmaschlliuche, welchen man 
oft genug begegnet und an welchen man am besten s ieh t ,  class 
sie ausser den Capillaren und deren Keruen noch ~igene Kerne 
tragen, halte ich fiir Prltparationsprodukte, da ich sie, was frei- 
lich vielleicht unmi~glich ware, niemals zwischen unversehrten 
Muskelbiindeln angetroffen babe. 

V e r ~ i n d e r u n g e n  z w i s c h e n  den  a l t en  M u s k e l b i i n d e l n .  
Wit haben bisher nut yon den Vorg~ingen gesprochen, welche an 
den verletzten Muskelprimitivbiindeln in n e r h a I b des Sarkolemma 
vor sich gehen. Es ist nunmehr nothwendig auf die Vorg~inge zwi- 
schen den Muskelbtindeln und rings um dieselben Rticksicht zu 
nehmen. 

In meinen frilheren Mittheilungen habe ich yon einer Ver- 
mehrung tier Kerne des Sarkolemma gesprochen. Eine solche 
wird yon W a l d e y e r  in Abrede gestellt, well das Sarkolemma 
keine Kerne besitze. Bezeichnet man als Sarkolemma nut den 
structurlosen Schlauch, welcher alas einzelne Muskelbilndel umhilllt 
und auf welchem die Capillaren verlaufen und welcher an den 
Stellen der Nervenendplatten yon dem Achsencylinder durchbohrt 
wird, so muss man die an seiner A u s s e n s e i t e  liegenden Kerne 
slimmtlich entweder dem sogenannten Perimysium d. h. tier binde- 
gewebigen Fortsetzung des Perim~,sium externum zurechnen, oder 
sie als Kerne einer Adventitia der Capillaren und der Nerven be- 
zeichnen. Die an der Inaenseite des Schlauches tiegenden Kerne 
wtirde man slimmtlich far. lVluskelkiirperchen erklliren mtissen. Ge- 
netisch muss man zugeben, dass alas Sarkolemma aus den zwi- 
sche ,  den Muskelbtindeln liegenden Bindegewebszellen hervorgeht. 
Ich habe reich wenigstens weder bei Embryonen noch bei den 
sp~iter zu beschreibenden jungen Muskelfasern tiberzeugen kSnnen, 
dass alas Sarkolemma, wie diess ueuerlichst wieder W i l s o n  Fox  
in seiner schon angeflihrten trefflichen Arbeit behauptet, nichts 
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anderes, als die Zeilmembran der waehsenden Muskelzelle set. 
Immer bleiben aber noah Kerne tibrig, welehe in diesem Sarko- 
temma selbst liegen und die ich als die Kerne der zum Sarko- 
lcmma versehmolzeneu Bindewebszellen anseben muss. Man sieht 
sic deutlich am Rande tier Muskelbtlndel, wo sie kleine hilgelflir- 
mige Hervorragungen bilden (s. z. B. Fig. 2 b). Bet der Isolirung 

der  Sarkolemmaschlliuche wenn entweder die contractile Substanz 
dutch k~irnige Entartung zu Grunde gegangen ist oder der Sehlauch 
mit den auf ibm verlaufenden Capiliaren sieh wie eine itaut yon 
einem Muskelbtindel abgestreift hat, bleiben zwisehen den Capillar- 
maschen immer hie und da ovale Kerne liegen (s. Bd. XV. dieses 
Arehivs Taf. Viii. Fig. 7). Diese reehne ieh zum Sarkolemma. 
Dieselben zeigen nun sowohl bet spontanen Entzttndungen und 
Eiterungen als naeh Verletzungen Vermehrungen dutch Theilung 
(Fig. 2 b) und tragen somit zur Bildung des Eiters wie tier Gra- 
nulationszellen bet. 

Oasselbe gilt yon den Bindegewebszellen, welehe die Capri- 
laren und die Yerven begleiten und yon den Kernen dieser letz- 
teren selbst. In Fig. I u. 2 sieht man die der L~nge naeh zwi- 
schen det~ Primitivbiindeln unter leiehter Schtiingelung verlaufen- 
den Capillaren, die sieh dutch kleine quere Aeste verbinden. Aus 
ihnen gehen ilppige Granulationssprossen hervor und die Zellen 
tier Capillargefiisswandungen wie diejenigen, welehe diese Gef~isse 
begleiten, sind allemal bier wie bet tier Knoebenentztlndtmg auf 
das lebhafteste an dem Wueherungsprozesse betbeiligt*). Dasselbe 
gilt aber aueh yon den Zellen an den Nervenendplatten und den 
5ierven selbst (s. Fig. 5). Auf diese Weise entsteht nun zwischen 
den Muskelprimitivbtindeln ausserhalb des Sarkolemma eine so iip- 
pige Zellenneubildung, welehe ihrem Wesen naeh vollkommen der 
tier Granulationsbildung entsprieht, dass die Muskelbllndel nicht 
bloss davon ums~iumt, sondern so vollst~indig yon ihr eingehtlllt 
werden, dass man die Muskelbtlndel nur noch dutch Zerzupfen 
der Granulationsmasse zu Gesichte bekommt, Fig. 1 c, Fig. 2 c 
und Fig. 4 bet d und e. Die Granulationsmasse - -  bet der Eite- 
rung yon Eitcrkiirperehen wimmelnd - -  und stets yon jungen Ge- 

*) S. auch meine Arbeit iiber die Geffissneubildung. Bd, XXtX. Taft IIL Fig. 20 
dieses Archivs. 
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ftissen durchsetzt, fiillt die Liicken zwischen den verlelzten nnd 
zuriickgezogenen Muskelbiindcln mehr oder minder rasch aus,  je 
nachdem ein griisserer oder kleinerer Defect zu decken ist. Sie 
heftct zugleich die Theile so fest aneinander, dass [nan nur dutch 
Zerzupfung Einsicht in die Verhliltnisse gewinnt. 

In d e r  G r a n u l a t i o n s m a s s e  sowohl zwisehen den Muskel- 
biindeln, als da wo sie die letzteren iiberragt und als junges zat'- 

tes gef~issreiches gallertiges Gewebe die Ltlcken ausfiillt, b e g e g -  

n e t  man  s c h o n  yore  2. T a g e  ab  j u n g e n  M u s k e l z e l l e n ,  
die in den n~ichsten Tagen immer zahlreicher und grSsser werden 
und sich bald leicht von den Granulationszellen unterscheiden las- 
sen. Im friihsten Stadium d e r  E n t w i c k e l u n g  i s t  e i n e  s o l -  
che  U n t e r s c h e i d u n g  f r e i l i c h  n i c h t  m ( i g l i c h .  Die ganz 
jungen Muskelzellen haben (auch im Embryo)  ein blasses nicht 

kiirniges Protoplasma (s. Fig. 9 a) und sind yon Bindegewebszellen 
durchaus nicht zu unterscheidcn; wollte man ihre etwas plumpere 
Form und den grossen glltnzenden Kern als Merkmal angeben, so 
gibt es auch Bindegewebszellen, die beide zeigen. Von diesem 
rein morphologischen Gesichtspunkie aus ist also nicht zu sagen, 
ob man Muskelzellen oder Bindegewebszellen vor sich hat. Bald 

fi'eilich wird eine Differenzirung im Protoplasma der Muskelzellen 
sichtbar, indem eine kiirnige das Licht sehr staJ.k bt'echende Sub- 
stanz in demselben auftritt, welche sich allm~ihlich deutlicher und 

deutlicher in Form von Querstreifen oJ'dnet. Wie schon bemerkt, trifft 
man auf Stellcn, wo man kaum Zweifel hegen kalm, dass die jungen 
Muskelzellen und Muskelfasern aus den Muskelbiindeln selbst her- 
vorgeschoben sind. An anderen Stel[en liegen sie abet so frei zwi- 
schen den alten Muskelbiindeln mitten unter den Granulationszellen, 
class man fiber ihre Abstammung in Verlegenheit ger~ith (Fig.4 u. 6). 
Es lassen sich bier drei Mtiglichkciten denken: entweder die jungen 
Muskelzellen stammen aus den Muskelkernen der alten Muskelbiindel 

und haben sich so welt vorgeschoben (?) oder sind fortgckrochen, 
class man ihre Herkunft nicht mehr erkennen kann; odel' es kiin- 
hen auch junge Bindegewebszellen gleichsam dutch Contactwirkung 
in Muskelzellen sich umwandeln; oder endlich das Vm, kommen ist 
ein ktlnstliches, indem man bei der Pr~iparation etwa einen trlich- 

tigcn Muskelzellenschlauch zerrissen hat, so dass nun die Zellen 
hervorgetreten sind und sich unter die Granulationszellen gelagert 

hrchi'q, f. p~thol. Anat. Bd. XXXIX. Uft, 2. J 6 
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haben. Die letztere Auffassung ist tiir manehe Ffflle unabweisbar 
richtig. Nichtsdestoweniger begegnet man so regelm~issig ~elager- 
ten Muskelzellen und jungen Muskelfasern, dass man mindestens 
die erste I)eutung zugeben muss. Ich halte die A b l e i t u n g  d e r  
j u n g e n  M u s k e l z e l l e a  von  den  M u s k e l k S r p e r n  d e r  a l t e n  
wie auch P e r e m e s c h k o ,  C o l b e r g  und Buh l  f o r  d e n  t y p i -  
s c h e n  V o r g a n g  bei der traumatischen Muskelregeneration und 

miichte glauben, dass alle junge Muskelfasern aus den altcn her- 
vorgeschobenwerden.  I c h  h a l t e  e s  a b e l '  f i ir  u n m S g l ~ c h  be i  
d i e s e n  Vorg~ lngen  d e n  B e w e i s  zu l i e f e r n ,  d a s s  g a r  
k e i n e  M u s k e l z e l l e n  a u s  B i n d e g e w e b s z e l l e n  h e r v o r g e -  
hen .  Z e n k e r  und W a l d e y e r  sprechen sich dahin aus ,  dass 

die jungen Elemente yon den Zellen des Perimysium abzuleiten 
seien. Bei Z e n k e r  kann diess nicht auffallen, da er damals we- 
nigstens yon den reichlichen Zellenwucherungen innerhalb tier 
Sarkolemmaschl~uche nur wenig gesehen hat und man viel h~iufi- 
get und zahlreicher die jungen Muskelzelleu frei als eingeschlossen 
sieht, lch habe erst nach langem Nachsuchen solche gestreifte 
Muskelzellen in den Schlltuchen gefunden, und wenn man das 
Zahlenverhliltniss als maassgebend betrachten will, und sich ganz 
unbefangen dem Eindruck der Beobachtung hingibt, so wird man 
die Entwickeltmg yon Muskelzellen aus den Bindegewebszellen far 
vorwaltend ansehen. W a l d e y e r  beschreibt sowohl diese Schliiu- 
che, als auch das Itervortreten der Zellen aus denselben, und es 
scheint fast als ob er gegentiber der herrschenden Anschauung 
fiber die Bedeutung der Bindegewebszellen fiir die Neubildungen, 
den Muth verloren habe die Consequenz seiner Beobachtungen zu 
zichen und die jungen Muskelfasern von den Zellen innerhalb tier 
Schl~iuche abzuleiten. Ich babe schon oben bemerkt, wie er durch- 

aus nicht klar nachweist, was aus dieser reichlichen Zellbildung 

wird. Er sagt ganz richtig, dass sich die jungen Zellen inner- 
halb der Schlliuche durch ihre rundliche und vieleckige Form, ih- 

ren deutlichen Kern und ihre scharfe Begrenzung auszeichnen; 
auch spricht er yon der d u n k e l k i i r n i g e n  Beschaffenheit ihres 
Proloplasma; allein er meint, dass jungc neugebildete Muskelfasern 
so friih noch keine Querstreifung zeigten, wie er denn tiber- 

baupt in Bezug auf (lie weitere Entwickelung der jungen Muskel- 
fasern und ihr Verh~iltniss zu den bandartigen Elementen nicht 
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in's Reine gekommen ist. Dass ein grosser Theil der jungen Mus- 
kelfasern aus diesen innerhalb der Sarkolemmaschl~iuche entstan- 
denen Muskelzellen hervorwlichst, kann abet nach den beschriebe- 
nen Befunden keinem Zweifel unterliegen. C o l b e r g  hat desshalb 
auch alie jungen Muskeln yon den Muskclkiirperehen abgeleitet. 

Da indessen so zuverl~issige Beobachter wie v. W i t t i c h  und 
O. D e i t e r s  an Friischen die Entwickelung junger Muskelzellen 
aus BindegewebskSrpern mit Bestimmtheit dargethan zu haben 
glauben, so wird man vorlliufig eine solche aus den Zellen des 
Perimysium internum und den Granulationszellen iiberhaupt wenig- 
stens nicht mit Sicherheit negiren kiJnnen. Oft findet man sie so 
zahlreich und so regelmlissig zwischen den Granulationszellen und 
mitten zwischen unversehrten alten Muskelbtindeln gelagert, dass 
man in der That an eine ungestiirte Lagerung an dieser Stelle und 
eine Entwiekelung aus den indifferentea Granulationszellen glauben 
miiehte, leh habe reich desshalb frtiher (ira Handbuche der Chi- 
rurgie) in diesem Sinne ausgesprochen, und nur der einzige Um- 
stand, dass der Beweis auf diesem Wege nicht unumstiJsslich ge- 
liefert worden, h~ilt reich ab, diese Behauptung in ganzem Umfange 
aufrecht zu halten. Der von Buhl  beigebraehte Grund, dass die 
Gewebselemente von der Befruchtung und der Anlage im Embryo 
her angeborne bleibend specifische Eigenschaften bes~ssen, llisst 
mindestens noch manchen Einwand zu. Vom Knochengewebe kann 
es z. B. sicher nicht behauptet werden; aus den Muskelkiirperchen 
kiinnen aber nicht bloss Eiterkiirperchen, sonddrn auch Sarkom- 
zellen und Epithelzellen beim Epithelialkrebse werden, wie ich in 
einem folgenden Artikel nachweisen werde. Warum sollte nicht 
das Umgekehrte zugegeben werden diirfen, besonders wenn man 
flit die Entstehung der wahren Muskelgeschwiilste zu der so ktinst- 
lichen Annahme einer Verirrung embryonaler Elemente seine Zu- 
flucht nehmen mussl Wie unwahrscheinlich, dass solche Elemente 
Jahrzehnte lang liegen bleiben sollten, w~ihrend tiberall sonst im 
Kiirper ihre Entwickelnng weiter geht, bis irgend ein Anstoss sie 
zum Auswachsen in Muskelmasse veranlassteI Ob demnach nicht 
unter dem Einflusse eines pathologischen Reizes Muskelzellen aus 
den indifferenten Bildungszellen eines dem Bindegewebe entstam- 
menden Granulationsgewebes hervorgehen ki~nnen, bleibt dahin- 
gestellt. Die ganz junge Muskelzelle, deren Protoplasma noeh 

16"  
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keine KiSrnung zeigt, llisst sich jedenfalls mit unseren Hillfsmittelu 
n ich t  yon einer Bindegewebszelle unterscheiden, so wenig dicss 
bei jungen embryonalen Muskclzellen miiglich ist. Die Untersuchung 
hetero|ogcr Muskelgeschwiilste wird wohl auch die Frage nicht end- 
giiltig abthun, da man die postulirten specifischen Eigcnschaften 
eben nicht zu sehen vermag. Die oben mitgctheilte Beobachtung 
der Entwickelung quergestrcifter Muskclfascrn aus den nicht qucr- 
gestreiften glatten Muskelfasern des Uterus, und ferncre Beobach- 
tungen iiber die Entstehung glatter Muskelt'asern aus farbloscn 
Blutkiirperchen und aus Bindegewebszellen macht reich in der That 
sehr geneigt, auch dicsen Bildungstypus zuzulassen. 

Die E n t w i c k e l u n g  j u n g e r  M u s k e l f a s e r n .  

Wiihrcnd die embryologischen Untersuchungen zahlreicher For- 
scher~ denen sich neuerlichst noch Wi lson  Fox angeschlossen hat, 
dic Entwickclur~g der Muskelspindeln, die noch immer mit dem 
schlechten und unpassenden Ausdrucke iVIuskelprimitivbiindel bc- 
legt wcrden, aus einer einzelnen Zelle hinrcichcnd festgcstcllt haben, 
ist dieselbe Entwickelung namentlich you Virchow und Bi l l ro th  
(dieses Archly Bd. VII. und VIII.) auch fiir die pathologisctle 
Muskelneul3ildung erwiesen worden. Dagegen hat sich W a l d e y e r  
neucrlichst in Bezug auf die Muskelregeneration wicder der yon 
Mori tz  und Margo vertretenen Ansicht angeschlossen, wonach 
er (lie jungen Muskelfasern aus spindelfiirmigen Zcllen cnlsteheu 
l~isst, die sich aneinanderreihten und theils seitlich~ thcils mit ihren 
Spitzen verwachsen sollten, wiihrend al|mlihlich am Rande die Quer- 
streifung entsliinde, lch halte diese Auffassung fiir unrichtig und 
finde viehnehr den Vorgang der Entwickelung der Muskelfasern 
ganz dem embr?onalen Entwickelungstypus entsprechend; ich kann 
in dieser Hinsicht nur das was Z e n k e r  iiber die Muskelneubildung 
gesagt hat best~itigcn und erg~inzen. Insbesondere muss ich her- 
vorhcbcn, dass ich die Querstreifung ebenso wie ZeI~ker vicl 
friiher und zwar schon an den kleinen rundlichen Zellen auftreten 
sah, w~hrend W a l d e y e r  erst vor Abla(ff yon t4 Tagcn Nichts der 
Art gefunden, und erst yon tier dritten Woche ab spindelf(irmige 
Zellen (mit Kernreiheul) beobachtet haben will. Ueberhaupt trefl~n 
die Waldeyer ' schcn  Zeitangaben fiir den Menschen und die hiJhe- 
ren Wirbelthiere durchaus nicht zu, und ich glaube, dass diess 
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wohl daher rtlhrt, dass er fib, die Neubildung Bcobachtungen an 
Frfischen mit hereingezogen bat. Bet diesen Thieren stud abet' 
diese wie alle plastisehen Vorg~inge ausserst tr~ige. 

Ich habe schon bemerkt, dass die jungen neugebildeten Muskel- 
zellen schon innerhalb der Sarkolcmmascbl~iuche zuweilen ganz deut- 
licit fine Querstreifung des du~kelkiirnigen Protoplasma bemerken 
lassen. Dcutlicher sieht man sic noch an viillig isolirten Elementen. 
Allein ganz im Anfange hat das Protoplasma auch dieser Zellen 
noch ein homogetles Aaschen und aucb die Querstreihmg, wo sie 
auftritt, ist nicht gleich durch das ganze Protoplasma hindurch 
wabrzunehmen. Ja man fiudet nicht selten grosse bandartige Ele- 
ttte~ltc mit noch theilweise homogener, theilweise dagegen quer- 
gestreifter Substanz, vale diess schon g i l l r o t h  (dieses Archly 
Bd. VIII. TaI\ X[I. Fig. 7 - -12 )  sehr gut abgebildet und beschrieben 
hat. Abet scbon am 3ten und 4ten Tage, regehn~issig und zahl- 
reicher gegen das Ende der ersten Woche nach der Verletzung 
mehren sich die Zellen mit dcut]ich quergestreifter Subslanz. Diese 
liegt dem grossen gl~inzenden Kerne bald seitlich an, hiiuflger ragt 
sic tiber die schmaleren Enden des Kernes nach beiden Seilen in 
Form einer fi',inen quergestreiflen Faser hinaus (Fig. 9 c, Fig. 14 e). 
Andererseits findet mau aber auch breitere zungenf(irmige oder 
selbst kleirte quergestreifte Aestchen abgebende E|emente (Fig. 9 b, d). 
Manchmal beobachtet man auch die feinkiJrnig gestreifte contractile 
Substanz schott zickzackfiirmig gebogen wie an alten Muskelfasern. 
Sebr fi'tih sieht man eine Vermehrung der Kerne dutch Thei]ung, 
und alsbald riicken die Kerne auseinander und vertheilen sich mehr 
oder minder rasch in der wachsenden contractilen Substanz, deren 
Querstreifimg immer nocb s e h r  z a r t  bleibt; hie und da rtickt 
auch ein Kern gegen die Oberfl~iche oder matt findet ganze Nester 
yon Kernen. Erfolgt die Entwickelung der jungen Elemente zuerst 
mehr in die Breite (Fig. 9 e, Fig. 14 c, d), so erhliit man Formen 
yore Anseben der bekannten R i e s e n z e l l e n  oder M y e l o p l a x e n ;  
nur ist auch dabei das Protoplasma mindestens leicht kiirnig, mei- 
stens hie und da deutlich quergestreifl. Die gewi~hnlichere Form 
ist abet' die, dass die junge Zelle in Form ether langen Spindel 
oder eines Bandes sich verl~ingert und so zur Entstebung jener 
bandartigen Elemente Veranlassung gegeben wird, welche vie]fachen 
Missdeutungen unter!%en sind (Fig. 4 g, f; Fig. 6 e, f; Fig. I0  a, b). 
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Bi l l ro th  hat solche Elemente schon aus einer Itodengesehwulst 
abgebildet und Z e n k e r  hat eine Anzahl solcher Formen zusammen- 
gestellt. W~ihrend man die B i l l ro th ' schen  Beobachtungen frei 
passiren liess, hat man die yon Z e n k e r  angezweifelt und nament- 
lich hat W a l d e ~ e r  diese langen bandartigen Elemente ftlr Pro- 
dukte des Zerfalls alter Muskelfasern und nicht ftir neugebildete 
erkl~ir|; denn in solchen scien die Muskelkerne ganz regelm~issig 
vertheilt, w~ihrend sie in den bandartigen Gebilden ganz unregel- 
m~issig zerstreut liegen. Ich muss grade umgekehrt die regel- 
miissige Vertheilung der Kerne durch das Muskelbilndel, die iibri- 
gens auch keine absolute ist, ftir ein Criterium ~ilterer Btlndel be- 
traehten und verweise zun~ichst wieder auf jene yon B i l l r o th  
gesehenen Elemente, wo yon Spaltungsprodukten gar nicht die 
Rede sein kann, die ganz dieselbe unregelmlissige Kernvertheilung 
zeigen, lm Aufange tiberwiegt niimtich h~ufig die Kernbildung die 
des Protoplasma; die Kerne riehten sich, wie sie Platz finden, und 
erst mit der weiteren Ausbildung der coutractilen Substanz riicken 
sie welter auseinander und gewinnt die Vertheilung der Kerne eine 
grSssere Ordnung. Uebersieht man eine grosse Reihe solcher 
Muskelfasern, so kann man gar nicht zweifeln, dass man es mit 
solchen zu thun hat, die erst in der Entwickelung und nicht etwa 
im Zerfalle begriffen sind. Auch die I]eschaffenheit des Proto- 
plasma selbst, welches yon dunke lk i~ rn ige r  Besehaffenheit mit 
querer Stellung der Ki~rnchen oder einer schwach und zart quer- 
gestreiften Beschaffenheit bis zur vSlligen ausgebildeten Querstrei- 
fung alie Zwischenstufen, aber erst sehr sp~it deutliche Liingsstreifen 
zeigt, unterscheidet sich so wesentlich yon der kii,'nigen Degene- 
ration alter zerfallender Biindel, dass eine Verwechslung bei auf- 
merksamer Betrachtung nicht vorkommen kann. Ueberhaupt weiss 
jeder, der sich viel mit Muskeluntersuchungen abgegeben hat, wie 
sehr auf das deutlichere Hervortreten bald der Quer-, bald der 
Liingsstreifen das Reagens, in welchem man untersucht, Einfluss 
hat. In Chroms~ture werden die Liingsstreifen deutlieber, in chrom- 
saurem Kali die Querstreifen; in Wasser quellen die Disdiaklasten 
so auf, dass erst die Querstreifung, naehher auch die Liingsstrei- 
fung sehwindet. Liiugsstreifen in den jungen Muskelbiindern habe 
ich nut' an Chromsiture- und Alkoholpr@araten deutlich gesehen. 

Ausserdem mtisste denn doch auch eine solche Spaltung eines 
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Muskelbiindels in derartige bandartige Kiirper gesehen werden. 
Davou g i b t W a i d e y e r  gar nichts an. Die Spaitungsprodukte beim 
Krebse, bei Eiterung u. s. w. entstehen, wenn sich die jungen Zel- 
len reihenweise zwischen die quergestreifte Substanz der Primitiv- 
biiudel fortschieben; sie haben ein ganz anderes Aussehen, eine 
viel derbere kr~iftigere Streifung und zeichnen sieh durch ihre Ar- 
muth an Kernen aus und erscheinen wie ausgenagt; ausserdem 
werden sie durch das Sarkolemma zusal~tmengehalten. Die Blinder 
liegen dagegen fl.ei und man sieht sie erst auftreten, wenn schon 
ganze Zellenhaufen an die Stelle der Btindel getreten sind. Aueh 
wo man etwa an ein Abspalten denken kiinnte, wo n~imlich mehrere 
junge Muskelspindeln bei einander liegen (z. B. Fig. 6 f), wird ein 
solcher Gedanke doch dutch genauere Untersuchung widerlegt. 
Diese ergibt n~imlich, dass sich die jungen Elemente grade reihen- 
weise hervorschieben. Die b a n d a r t i g e n  E l e m e n t e  s ind a l so  
uu r  die Z w i s c h e n s t u f e n  z w i s c h e n  den a u s g e w a e h s e n e n  
M u s k e l s p i n d e l n  o d e r  sog. M u s k e l p r i m i t i v b i l n d e l n  und  
den k l e inen  p l u m p e n  ode r  s p i n d e l f i ~ r m i g e n  M u s k e l z e l -  
len mit s t a rk  l i c h t b r e c h e n d e m  k t i rn igen  P r o t o p l a s m a  
o d e r  b e g i n n e n d e r  Q u e r s t r e i f u n g .  EineVergleichung der auf 
unserer Tafel zusammengestellten Entwickelungsformen, wie man 
sie leicht an Kaninchen und am Menschen gewinnen kann, wird 
diess um so unwiderleglicher darthun, als man an Embryonen ganz 
dieselbe Entwickelungsreihe gewinnen kann, und hiichstens bei 
diesen weniger unregelm~issige Formen neben den regelmitssigen 
findet. Von einer Entwickelung der Muskelfasern aus aneinander- 
gereihten Zellen habe ich dagegen weder hier noeh dort etwas 
gesehen; allerdings liegen die Zellen. oft gereiht hintereiaander, 
aber man sieht keine Verschmelzung. 

Ich habe nun noch auf das nicht selteneVorkommen i i s t ige r  
E l e m e n t e  aufmerksam zu maehen (Fig. 6 d, Fig. 9 b, Fig. 10 b, 
Fig. l l  b,  Fig. 14 b). Dasselbe ist schon yon Vi rchow in der 
muskelhaltigen Eierstocksgeschwulst (dies. Archiv Bd. VII. Taf. I1. 
Fig. 4 b), yon B i l l r o t h  in der Hodengeschwulst (das. Bd. VIlI. 
Taf. XII.) und yon Z e n k e r  bei der Muskelregeneration im Typhus 
gesehen worden. Diese ~istigen Formen gehen offenbar aus den 
iistigen Zellen hervor und sind aueh wohl in ausgewaehsenen Mus- 
keln nieht so ganz selten, nur dass sie in diesen wegen der grossen 
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L',fnge der Muskelspindeln aicht mebr so leicht nacbweisbar sind, 
wie im Hcrzen, wo sie pr~ivaliren. 

Bis zum 8ton Tage nach der Verletzung sind nur die band- 
artigen zarten jungen Muskelfasern vorwiegend und our ganz ver- 
einzelt trifft man so friih scbon auf l~ingere Spindeln. Vom An- 
fange der zweiten Woche abet gewinnen die jungen Elemente mohr 
und mehr an L~inge und Regelm~issigkeit und erscheinen nun bald 
als kr~iftiger quer-und l~ingsgestreifie, lang ausgezogene, an beiden 
Enden spitzig oder zungenfih.mig zulaufende junge Muskelfasern 
(Fig. 12, 13, 14). Sie unterscheiden sich nur noch durch stellen- 
weises Schm~ilerwerden und Verbreitern und dutch griisseren Kern- 
reichthum yon den alten Biindeln. Die Kerne stehen an den Enden 
nicht selten noch zahlreicher und auch wohl :dhrenf(irmig ange- 
ordnet (Fig. 14 a, Fig. 15 e). Sie sind abet auch dann noch nackt, 
ohne Membran, ohne Sarkolemma. Noch eine Woche welter und 
man bcgegnet nur sclten mehr den jtingereo, vorwiegend schon 
kr~iftigeren Muskelbilndeln (Fig. 11), die nun yon Sarkolemma um- 
hiillt werden. Ganz solche Elemente waren es, die ich in der 
hypertrophischen Zunge 3 Wochen nach der Verletzung antraf; an 
welche Beobachtung Bi l l ro th  nicht recht glauben wollte, well ich 
eben jene fi,iiheren Entwickelungsstufen nicht mehr hatte auffinden 
k~Jnnen. 

lch muss nunmehr noch einige Bemerkungen iJber das Sarko- 
lemma hinzufilgen. Wie wit' schen, liegen zwiscben den jungen 
Muskelzellen anfangs enovmc Mengen vou Granulationszellen oder 
bei eingetretener Eiterung auch EiterkOrperchen. Die Muskelzellen 
selbst sind anfangs bis zam Heranwachsen der Biinder unzweifcl- 
haft nackt und membranlos. Nach F. E. Schu lze  und Wilson 
Fox wih.de sich das Sarkolcmma wic eine Zellmcmbran um das 
quergestrcifte Parenchym abscheiden. Ich kann dicser Auff~ssung 
nicht beistimmen, sondern halte die Bildung des Sarkolcmma fiir 
eitl Produkt dcr Bindegewebszellen, welche zwischen den jungen 
Biindcln hervorwachsen und sich reihenweise zwischcn ihnen ordnen 
(Fig. 15). Der Sarkolemmasehlauch di]rfte dutch Verschmelzung 
des Protoplasma dieser Bindcgewebszellen entstehcn, rind vdirde 
darnach, wie ich auch oben schon angedeutet habe, die Kerne 
dicser Zellen tragen. 

Die gesammte Entwickelung yon der jungcn Zellc bis zum 
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ausgebildeten Muskelprimitivbtindel dtirfte nach meinen Beobach- 
tungen etwa 3 bis 4 Wochen dauern. So wie ich dieselbe bier 
geschildert habe, kann man sie nun auch bei anderen Thieren und 

besonders auch beim Menschen nachweisen. Dazu bietet sich be- 
senders an heilenden complicirten Fracturen, die durch andere 
Krankheiten auf den Leichentisch kommen, 8fter Gelegenheit, ebenso 
kann m a n  sich nach Exstirpation yon Geschwtilstcn, bei denen 
Muskeln theilweise excidirt werden mussten, besonders oft nach 
Exstirpation yon Bvustkrebsen, yon der Thatsache der Regeneration 

tiberzeugen. Ausserdem aber findet sich die Neubildung auch in 
allen Muskelnarben und namentlich auch bei der Eiterung, selbst 

we diese einen sehr zerstiirenden Charakter an sich tr~igt, lch 
habe schon friiher au py~imischen Muskelabscessen nebeu der Eiter- 
bildung die Muskelneubildung verfolgen kiinnen*). In den Figuf'en 
13 und 14 gebe ich eine Anzahl junger Entwickelungsformen aus 
einem etwa ftinf Tage alten py~mischen Muskelabscesse, den ich 

schon wenige Stunden nach dem Tode uutersuchte. Neuerlichst 
babe ich auch bei yon Diphtheritis ergriffenen Muskeln (bei sog. 
Hospitalbrande) neben den zerfallenden und dm'ch Eiterbildung zer- 
stiirten Muskelb~lndeln die schiinsten jungen Muskelfasern beob- 
achtet. Die H~iufigkeit der sich darbietenden Gelegenheiten solche 

Studien anzustellen, iiberhebt mich hier auf Einzelheiten einzu- 
gehen uud das ganze Material der dieser Arbeit zu 6runde liegen- 
den Bcobachtungen im Detail darzulegen. Nur will ich noch einer 
ganz ktirzlich yon mir an menschlichen Muskeln gemaehten Unter- 
suchung gedenken. Es handelte sich um einen 42jiihrigen Mann, 
der mi t  brandigem Arme unter den ausgesprochenen Erscheinungen 
acuter Septiclimie ins Hospital kam und dem ich sofort die Exarti- 
culation des Oberarms macitte. Der Menseh starb 48 Stunden 
darauf und ich ha te  so Gelegenheit, an dem theilweise schon stark 
eiternden Schulterstumpfe die Muskeht zu untersuehen. Diess war 
der frtiheste Fall veto Menschen. Hier land sich tiberwiegend 

reichlieh der k i i r n i g e  Z e r f a l l  d e r  M u s k u l a t u r ,  abet es muss 
bemerkt werden, d a s s  i ch  d e n s e l b e n  s t e t s  be i  h o c h g r a d i g e n  

F i e b e r u  s o w o h l  b e i  P~(iimie,  a l s  b e i  S e p t i e i i m i e  und  b e i  

*) S. die Abbildung im Handbuche der Chirurgie, redig, v. Billroth u. v. 
Pitha. Bd.l. 1. S. 261. Fig. 31. 
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t i i d t l i c h e m  E r y s i p e l ,  b e o b a c h t e t  babe .  Da nun auch die 
unverletzte Muskulatur der anderen Thoraxhii|fte mid des Bauches 
diese kSrnige Triibung zeigte, so wird man sich bei Py~imischen 
dut.ch Vergleichung der verletzten Muskeln mit unversehrten des 
Befundes versichern miissen. Ausserdem begegnete ich aber an 
den abgeschnittenen Enden des Pectoralis, Oeltoides u. s. w. genau 
den beschriehenen Zusammenballunge, und den jungen Zellen; wie 
ich sie aus viert~igigen Kaninchenwunden beschrieben habe. Auch 
sah ich schon f r e i e  u n z w e i f e l h a f t e  j u n ~ e  Ml~ske lze l l en ,  
so dass also schon so fi, ilh nach der Verletzung dieselben beim 
Menschen aufzufinden sind. Sie waren abet noch sehr splirlich 
vertheilt. 

Wenn somit die regenerative Muskelneubildultg unzwei['elhaft 
feststehen dtirfte, so ist es kaum nSthig, auf die grosse Bedeutung 
diesel" Thatsaehe n~iher einzugehen, um so weniger, als Z e n k e r  
in seinem vorh'efflichen Buche die Frage nach den meisten Rich- 
tungen hin besprochen hat. Wenn bei Verletzungen in Folge des 
traumatisehen Reizes eine sehr reichliche Neubildung stattfindet, so 
scheint ein Gleiches auch bei denjenigen acuten Krankheiten der 
Fall zu sein, welche einen Untergang zahlreicher Muskelfasern be- 
dingen. Dass das Gebiet dieser Krankheiten weir gr(isser ist, als 
Z e n k e r  anf~inglich constatiren konnte, ist wohl heutzutage keinem 
Zweifel mehr unterworfen, und seine Vermuthung, dass eine jede 
fieberhafte Krankheit zugleich mit :nateriellen Ver~inderungen der 
quergestreifien Muskeln einhergehe, welche in ihren hiichsten Gra- 
den zum Untergange der Muskelfasern fiihre, hat sich mehr und 
mehr best~itigt. Nicht bloss beim T~(phus, sondern auch bei den 
acuten Exanthemen, insbesondere auch bei tiidtlich verlaufenden 
E r y s i p e l e n ,  ferner bei Pylimie und Septic~imie und ebenso bei 
den Vergiftungen dutch Phosphor und Arsenik kann man den kiir- 
nigen Zerfall der Muskulatur in grosset Verbreitung dutch den 
ganzen Kiirper sehen. Es liegt auf der Hand, dass auf diese Weise 
das Blut mit Zersetzungsprodukten iiberladen werden muss, welche 
ihrerseits ohne Zweifel dazu beitragen, das Fieber und die Gefahr 
zu erhiihen. Wenn nun in diesen Fiillen die Regeneration der 
Muskeln, welehe mit dem Wiedereintritte der Genesung mehr und 
mehr zunimmt, soweit sie bis jetzt der Beobachtung zugiinglich 
geworden, ganz iibej'einzustimmen scheint mit dem Regenerations- 
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prozesse nach Verletzungen, nur dass sie viel langsamer vor sieh 
gehen dtirfte, so liegen auf der anderen Seite Thatsachen genug 
vor, welehe ein stetes Naehwachsen der Muskeln auch unter nor- 
malen Verh~iltnissen zu einer unabweisbaren Forderung machen; 
mit vollem Reehte hat ausserdem Duehenne  darauf hingewiesen, 
dass sieh die durch Paralyse atrophiseh gewordenen Muskeln dutch 
Faradisirung wieder heranziehen lassen. Diese Thatsaehe kann man 
leicht an geliihmten Beinen nach der Operation des paralytischen 
Pes equinus, so gut wie nach Frakturen und langer Ruhe consta- 
tiren*). Nun begegnet man aber auch bei fleissigem Nachsuehen 
an den Leichen yon Menschen mit gesunder Muskulatur, soweit 
meine Untersuchungeu reichen, keinen Muskelzellensehlliuehen; 
sehmalere, offenbar junge Muskelbtindel, sind nieht ganz selten. 
In einzelnen Fiillen habe ich aueh jene eigenthllmlichen kernreiehen 
Ansehwellungen, welehe Ktihne als Muskelspindeln bezeichnete, 
angetroffen. Oanz junge Muskelzellen sind mir noeh nicht be- 
gegnet. Die Beobaehtungen Kt ihne ' s  geben bier die ersten An- 
haltspunkte ftir weitere Untersuchungen, spreehen aber ihrerseits 
wieder for die Entstehung der jungen Muskelfasern aus den Muskel- 
kernen innerhalb des Sarkolemma, wenn man nicht gradezu die 
quergestreifte Muskelfaser als eine Emanation tier Nervenenden an- 
sehen will, iihnlieh wie diess Pf l t iger  far die Speiehelzelleu dar- 
gethan hat. lndess bewegt man sieh hier einstweilen auf ganz 
h~pothetisehem Gebiete. Es muss danaeh aueh bier zweifelhaft 
bleiben, auf welehem Wege die Regeneration erfolgt. Ob nieht 
aueh far die Muskelneubildung grade so wie ftir die Bildung tier 
Eiterk(irper und die Entwiekelung junger Gef'~isse versehiedene Ent- 
wickelungstypen, wie ieh oben angedeutet habe, vorkommen? Ob 
nieht ein Oewebe, wie Knoehen, Nerv, Driise, und so aueh Muskel 
eine eigenthtimliche gleiehsam infieirende Kraft auf die in ibm ent- 
stehenden jungen Elemente ausiibt? Diess sind Fragen, die vor 
der Hand noch often bleiben mUssen. Hier erseheint eine dringend 
gebotene Aufgabe die zu sein, die yon Remak,  Thiersct~ und 
Buhl behauptete Lehre yon der Speeificitiit der Zellen, die hier in 

*) Vgl. dar(iber meine ErSrterungen fiber Wachsthum, Ern/ihrung und regene- 
rative Neubildung im I. Bande des tIandbuehs der Ehirurgie, herausgegeben 
yon Pitha und Billroth. 1. S. 240ff. 
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einer neuen Gestalt aufgetaucht !st, von allen Seiten der t h a t -  
sfi ch l i e  h e n K r i t i k zu unterziehen. Mit rationellem Raisonnement 
reieht man nicht we!t, wie diess am Besten die Geschiehte yon 
den Bindegewebszellen zeigt, welche in aller SLille selbst  in die 
beri.ihmtelt Jahresbcrichte eingezogen sirld und unangefochten pas- 
s!ten, nachdem sic Ifinger als ein ,lahrzehend mit rationellen Grtin- 
den bek~impft worden sind! 

Fig. i. 

Fig. ?. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Erkl~irung d e r  Abbildun~en. 
Tafel IV. 

Wundenden zerschnittener Muskdbiindel aus dem Tibialis anticus eines 
Kaninchens 5 Tage nach &'r Verletzung. a Primitivbiinde! mit Zusammen- 
ballung der contractilen Snbstanz (Z e n k a r ' s  wachsa,'tige Degeneration ), 
aa einzclnen Slellen undentlich Vermehrung der Muskelk6rperchen. b Ca- 
pillarsehlil~gen, c granulationszeIIen des Salkolemma und Perimysium. 
d Muskelbiindel mit Zusammenbathmg der conlractilen Substanz und Ver- 
Lnchrung der Muskelzellcn; spindelfSrnnig auslaufend mit einem Muskel- 
zelhenschlauche (d). e u. f Die spitz auslaufenden abgeschnitlenen Enden 
zwcier Biindel, deren Sarkolemma diitenfSrmig ausgeht, die blnskelzellen 
in Vermehrung begriffen; die contractile Substanz zusammengebalit, f ent- 
hfilt bereits einige junge Muskelzellen mit quergestreifter Substanz. g Junge 
Muskelfascr. 
Muskelbiindel aus einer grossen eiternden granulirenden Muskelwunde yon 
demselben Kaninchen am 7ten Tage. a Ganz ausgefiillt mit zahlreichen 
Muskelzdlen, die hie nnd da ganz deutlich quergestreifte Substanz zeigcn. 
Zwischen den be!den Muskelbfindeln ein Capillargef/iss d mit starker Gra- 
nulationswucherung. Bus Biinde! b !st oben noch deutlich quergestreift; 
nnten be! c dagegen blass and in k6rnigem Zerfa]I be~riffen. 
Muskelb,fndel aus derseiben Zeit mit stellenweise noch erhaltener quer- 
t?,estreifter Substanz. n a Dazwischen wuchernde MnskelkSrper, den ganzen 
Schlauch des Sarkolemma ausffillend. 
Wundenden zerschnittener Maskelbfindel aus dem Biceps eincs Kaninchens 
yore 8ten Tage. a b c ABe Muskelbiindel. a Die contractile Substanz 
aufgerollt und znsammengeballt; ebenso an dem Biindel oberhalb d. b Ein 

gleiches mit spitz ausgezogenem Sarkolemma. c In den spitz diitenf/irtnig 
ausgezogenen Sarkolemmaschlauch hinein erstrcckt sich eine Be!he junger 
Muskelk('irper, zwischen denen sehr zarte quergestreifte Subslanz liegt. 
d Bindegewebsgranulationen. e Dessgleichen mit jungen frei liegendcn 
Muskelzcllen. f Zwei jnnge bandf6rmige Mnskelfasern. g Achnliche yon 
vcrsehiedener 6r6sse isolirt. 
Stfiek eines allen Mnskelbiindels dicht oberhalb der Wunde ebendaher 
mit Wucherung der Muskelkerne sowie auch der l~erne des Neurilemma 
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und einer Nervenendplatte von einem in das Muskelbfindel eintretenden 
Nerven. 

Fig. 6. Endigungen alter Muskelb,:indel in tier Wnnde. a Das Sarkolemma theil- 
weise zuriiekgestreift; die contractiIe Substanz zusammengeba]lt; junge 
Muskelzelien theils noch innerhalb des Sarkolemmaschlauchs~ theils aus 
~emselben hervorgetreten, b Dessgleichen, das Sarkolemma d6tenf6rmig 
ausgezogen; die quergestreifte Substanz deutl ieh,-die l)iite des Sarko- 
]emma ausgefiillt mit Protoplasma und jungen Zellen. lnnerlmlb des Sar- 
kolemma deutlich eine junge Muskelzelte mit quergestreifter Substanz, eine 
andere frei ausserhalb des ScMauchs. c Zusammengeballte contractile 
Substanz, ohne Sarkolemma; an der Spitze zwei jnnge Muskelzellen; zwi- 
schen e und d 6ranulationszellen des Bindegewebes; aus dem Muskel- 
biinde], dessert contractile Substanz zusammengeballt ist, ragt eine zwei- 
armige junge Muskelfaser ohne Sarkolemma hervor, e Junge Muskelhser 
mit starker Kernvermehr,ng. Bei f Ende eines alten Muskelbiindels, kol- 
benf6rmig, theilweise in einen MuskelzeIIenschlaneh verwandelt, daneben 
junge Muskelfasern mit theilweise deutlich quergestreifter Suhstanz. 

Fig. 7 u. 8. Zwei Querschnitte yon Muskelfasern ebendaher, man sieht die Kern- 
wucherung im Innern der contraetilen Substanz. 

Fig. 9. Entwickelungsreihe junger Muslielfasern vom 5ten Tage nach der Verletzung. 
a Fr/iheste Entwickehmg, die Zelle hat einen grossen Kern mit blassem 
homogenen Protoplasma, dasselbe wird sehr bald deutlich kSrnig und 
[eicht quergestreift, und verl/ingert sich iiber die Zelle hinaus; bei b in 
mehrere Zipfel, bei c Kerntheilung, die junge Faser schon erheblich 1/inger. 
d Entwickehmg der quergestreiften Substanz mehr in die Breite, darunter 
griissere vielkernige Muskelzellen. e Vom 8ten Tage. Die Kerne noch 
st:drker vermehrt, die quergestreifte Substanz hat zugenommen. 

Fig. 10. Junge Muskelfasern yore 5ten Tage noch mehr in die L/ingsrichtung ent- 
wickelt. 

Fig. I I .  Solche yore 13ten Tage nach der Verletzung. a Gr6ssere Muskelspindel. 
b Eine verzweigte Muskelfaser. c Spindelf6rmiges Ende einer jungen 
Muskelfaser. Die Querstreifung der contractilen Sabstanz ist noch nicht 
so scharf ausgebi/det wie beim fertigen /ilteren Muskelbiindel. d Bess- 
gleichen. In Beiden sind dig Kerne noch sehr zahlreich. 

Fig. l?. . . lunge Muskelspindel vom Kaninehen vom 8ten Tage. 

Fig. 13. Eine solche vom Menschen aus einem circa 5 Tage alten ..'g'uskelabseesse. 
Fig. 14. Entwickelungsreihe junger Muskelfasern vom Menschen ebendaher, a b c d 

l~luskelzellen "~on versclfiedenen Formen. e J(ingere. [ Granulationszellen 
aus dem Perimysium ebendaher. 

Fig. 15. Entwickehmg des Sarkolemma an jungen Muskelspindeln yore Kaninchea 
yore 13ten Tage nach tier Verletzung. Die GramflationszeHen des Binde- 
gewebes ums chliessen and nmwaehsen die contractile Substanz der urspriing- 
lich nackten Muskelfaserzellen. 

Fig. lfi. Muskelzellen aus einem Sarkom des Uterus mit quergestreifter contractiler 
Substanz. 


