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XIlI. 

Ueber [lie Genese des Bin[legewebes, nebst einigen Be- 
merkungen fiber die Neubil[lung quergestreil~er itluskel- 

fasern und die lleilung per primam intentionem. 
Von Dr. E. Aufrecht,  

Assistenzarzt am st~dtiscben Kranke~hause in Magdeburg, 

leh war an die Anlegut}g yon Wunden bei Thieren mit der 
Absieht herangegangen, mir die in den letzten Jahren vielfaeh dis- 
sentirte Frage tiber die Neubildung .quergestreifter Muskelfasern zur 
Aufgabe einer selbst~ndigen Untersuchung zu machen; aber kurz 
naeh dem Beginn meiner hierauf beztiglichea Thlttigkeit dr~ingte 
sicb mir ein anderes Object auf, welches mein Interesse in ht~he- 
rein Grade rege maehte und meine Aufmerksamkeit dem Muskel- 
gewebe zu einem guten Theil entzog. Es waren die Vorg~age bei 
der Entwickelung des Bindegewebes, deren Verfoigung reich zu 
Ergebnissen ftihrte, welche yon den jetzt fast allgemein geltenden 
Anschauungen nicht unwesentlich differiren. 

Als Versuchsobjecte dienten mir hauptsiichlich Kaninchen und 
Meerschweinchen, bei denen ich Wunden an der Haut des Rtickens, 
der Glutaeenmuskeln und Wirbelsliuienstrecker, sowie penetrirende 
Bauchwundeu, mit und ohue Einn~hen des Netzes in die Wunde, 
anlegte. Bei den meisten der an den langen Streckern der Wirbel- 
sliule angelegten gebrauehte ich die Vorsicht, den Schnitt dureh 
die Haut mit dem dureh den Muskei nicht Correspondiren zu las- 
sen. Alle Wunden, unter denen ich 18 ftir die Erforschung der 
Vorgiinge w~ihrend der ersten zwei Tage der lteilung verwendete, 
je 3 - - 4  fur die der niichstfolgenden Tage bis zum zwanzigsten, 
endlich eine spiirlichere ftir die his zum fti~)fzigsten statthabenden 
Veriinderungen, heilten per primam intentionem, mit Ausnahme 
einer Muskelwunde bei einem Kaninehen und einer ltautwunde 
bei einem i~Ieersehweinchen. Die Ursaehe hierftir mag wohl in tier 

Benutzung yon Instrumenten liegen, welehe kurz vorher zum Seci- 
ten yon Menscben gedient batten. Was die mikroskopische Unter- 
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suchung tier Prtiparate anlangt, so babe ieh hier nut zu erw~lhnen, 
dass ich sie sowohl sofort nach der T~idtung des Thieres als aueh 
naeh vorgiingiger Erh~irtung in einer 3- -5procent igen  Ltisung zwei- 
fach r Kali's vornahm. In ersterem Faile benutztr ieb 
als Zusatzfltissigkeit eine 2procentige L~sung phosphorsauren Na- 
trons oder die yon S c h u l t z e  angegebene Salz-Eiweiss-Liisungl), 
in letzterem destillirtes Wasscr. 

Fiinf Stunden nach der Verletzung waren die Theile, welche 
unter der wieder vereinigten Haul yon einander abstanden, so die 
dnrehschnittenen Riicken- uud Glutaeen-Muskeln, dutch eine glasig 
durchscheinende Masse mit eiuander in Contact gebracht, welche 
nut dann ein rSthliches oder rothes Aussehen butte, wenn bei der 
Operation eine reicbliebe Blutung in die Wunde eingetreten und 
die Haut vor vollkommener Stitlung derselben vern~iht worden w a r .  
Wo ich diesem den Eit)blick in die tteilungsvorg~tnge, wenigstens 
wlthrend tier ersten 48 Stunden nach Anlegung der Wunde, tiberaus 
stlirenden Uebelstande entgangen war, da zeigte jene glasig durch- 
scheinende Masse bei der mikroskopisehen Untersuehung nut sehr 
sp~irliche rothe Blutkiirperchen, welche zumeist in der N~ihe der 
Wundfllicheu lagen, und bestand zum itberwiegenden Theil aus 
einer gleichm~issig helleu Substanz, in welcher geradlinig und wel- 
lig verlaufende, racist gieiehgerichtete und nur selten sieh kreu- 
zende Streifen siehtbar waren, lch muss sie als Faltungen tier 
vollkommen gleiehartigen und, wie schon das huseinanderziehen 
tier Wundr~inder ergab, in ziemlicb betriichtlichem Grade elastischen 
Masse ansehen, zorn Theil auch als Spalten, erzeugt durch alas 
Abquetsehen einer kleinen, zur mikroskopischen Untersuchung taug- 
lichen Partie mittelst der Seheerenbl~tter ~). Kohlens~iure, Alkalien, 
5 promillige Salzs~iure, verdiinnte Essigs~iure machten das Oanze, 
die scheinbaren Fasern sowohl, wie die zwischen ihncn befindliehe 
helle Substanz zu einer gleichm~issig matt gl~nzenden feingekSrnten 
Masse aufquellen. Es handelt sich eben nm Fibrin, das seinen 
physikalischen und chemisehcn Eigensehaften nach vollkommen mit 

l) Max Schultze, dieses Archiv Bd. XXX. S. 256. 
2) Sollten nicht bei Thiersch (Thierseh, l)ie feineren anatomischen Ver- 

~inderungen nach Verwuudungen tier Weichtheile, Bi !lro t h's Und P i t h a's 
Chirurgie Bd. I. Hf/. It. hbth. II. S. 547) entsprechende Bildungen uud Bilder 
vorgelegen habea ? 
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Blutfibrin.fibereinstimmt~ gleiehviel ob es ausserhalb des K~rpers 
oder in unterbundenen Gel~issen l) aus den beiden Fibringenerato- 
ren entstanden ist. Doch geht dasselbe bier keineswegs aus dem 
in den Wundraum ergossenen Blute bervor, stellt sich aueh erst 
einige Zeit naeh der Verletzung und nach der vollkommenen Stil -' 
lung der Blutung ein; wenigstens habe ich den Raum zwisehen 
durchschnittenen Muskelpartien, tiber denen icb die Haut proviso. 
riseh mit Serres fines geschlossen hare,  nach ~ Stunden noeh 
nicht, wohl aber nach 5 Stunden mit Fibrin ausgeftillt gefunden. 

Von jeher trug der Faserstoff in Wunden den hochtrabenden 
Namen Organisationsmaterial oder plastische Lympbe, weil man ibm 
die Fiihigkeit zuscbrieb, sich in organiscbe geformte Gebilde u m -  
zuwandeln. Es scheint mir unntithig, bier hither auf diese falsche 
hnsehauung einzugehen, mir liegt nur ob, die Angaben fiber die 
Umbildung des Faserstoffs zu Bindegewebe, wie sie, soviel ich 
weiss, yon Zwichy2)  zuerst in stricter Form statuirt worden ist, 
als irrthtlmlich hinzustellen. Die Bildung des Bindegewebes kniipft 
an einen wesentlich anderen Bestandtheil des Wundinhaltes an. 
In das Fibrin eingebettet finden sieh niimlich zellige Elemente, 
welehe bis zur 36. oder 48. Stunde - -  ich spreche bier yon Mus- 
kelwunden und erwtthne die hierauf beztiglichen Verhiiltnisse bei 
Haut- und penetrirenden Bauchwunden besonders, well hierbei 
einige Differenzen obwalten, welche den Fortgang meiner Unter- 
suchung nieht unbetriichtlich ersehwerten - -  an Zahl stetig zurich- 
men. Sie sind yon runder Form, etwas htickriger Oberflliche und 
entsprechen an Grtisse genau der der weissen BlutkiJrperehen des 
Thieres, dem sie zugehtiren. Erst nach Zusatz yon verdilnnter 
Essigsliure hellen sie sich auf und lassen einen, am hiiufigsten 
2 - - 4  kleine dunkle Kerne erkennen. In hnbetracht ihrer seit ltingst 
anerkannten Uebereinstimmung mit weissen BlutkiJrperchen~ Ange- 
sichts der sicheren, well auf  der Basis der exactesten Methode 
gewonnenen Beobachtungen C o h n h e i m ' s  ~) iiber den Austritt 
weisser Blutkiirperchen aus den Geftissen entzilndeter Theile, glaubte 
ich die Frage in's Auge fassen zu mtissen, ob es sich nicht auch 
bier um ausgetretene weisse Blutkiirperchen handle. Ich injicirte 

~) Vg[. gwichy ,  Die Metamorphose des Thrombus. Ziirich 1845. S. 5. 
2) Z w i c h y  ], c. S. 47. 

3) Cohnheim~ Ueber Entziindung und Eiterung. Dieses Archiv Bd. XL. 



183 

Friischen, denen ich die Gastrocnemii subculan durebsehnitten 
butte, iunerhalb der ersteu Stundr naeh der Durchschneidung ge- 
fUlltes Anilinblau oder aufgesehwemmten Zinnoher in den Lymphsaek 
des Rtickens und fund schon nach 8 Stunden farbstoffhaltige Zellen 
in der Wunde, so dass ieh annehmen kann, class ein Theil der 
hier angetroffeneu Zellen vorher in dem mit Farbstoff gefiit[ten 
Lymphsack des Frosches gewesen ist, (lass weisse, nach der Stil- 
lung tier Blutung ausgetrctene Blulk~irperchen den Wundinhalt con- 
stituiren helfen'). Bei meinen iibrigen Versuchsthieren babe ich 
diese Methode zur Eruirung der Vorgiinge an Wunden gefiisshalti- 
ger Theile gar nicht in Aawendung gezogen, denn bier, wo ich 
den Farbstoff in die Blutgeflisse einbringen musste, butte yon 
Correctheit in der Ausftihrung keine Rede sein k(innen, well w~h- 
rend der ersten Stunden jede heftige Bewegung des Thieres einen 
Austritt yea Blut, somit auch yon freien Zinnoberkr zur 
Folge haben kann ~). Doch ist damit keineswegs jede MiJglichkeit 
anfgehoben, die vollkommene ldentitiit der in tier Wunde hefind~ 
lichen Zellen mit weissen Blutkiirperehen, ihre lierkunft aus den 
Blutgeflissen zu erweisen; ich kann es dutch die Exclusion jeder 
Betheiliguug der Bindegewebszellen an ihrer Bildung. Untersucht 
man innerhalh der ersten 10--15 Stunden, also zu einer Zeit, wo 
die Zahl der neuaufgetretenen Zellen noch nicht so gross ist, dass 
fast alles Weitere durch sie verdeckt wird, den Rand einer Kanin- 
chenwunde, welche dutch Hunt, Unterhautbindegewebe und Muske[ 
geht, dann finder man zunlici)st die die Wunde begrenzenden Binde- 
gewebsfasern vollkommen unversehrt, so wie sie sich wlihrend des 
ganzen Verlaufs der Wundheilung verhalteu; es geht eben, so welt 
sich das aus der Untersuehung yon in fortlaufender Reihe yon 
Zeitrllumen zu Gesichte gelangenden Objecten ersehliessen l~isst, 
bei der Heilung per primam intentionem keine der schon bestehen- 

1) lch glaube, dieser Schluss kann durch die an Kaniflchen gemachten Beob- 
achtungen yon R eitz, ,Ueber die passiven Wanderungen yon Zinnoberki~rn- 
chen durch den thierischen Organismus" (Wien. akad. Sitzungsber. Bd. LVII. 
Separatabdr.) nicht ersch/ittert werden. 

2) Bei den Resultaten J. Mas lowsky% ,Ueber die Neubildung und die Hei- 
lung quergestreiften Muskelgewebes nach traumatischen Verletzut~gen" (Wien. 
reed. Wochenschrift 1868. Nr. 10) diirfte diese Fehlerquelle wohl nicht ganz 
auszuschliessen sein. 
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den Bindegewebsfasern zu Grunde t). Und zwischen ihnen, in die 
Kittsubstanz R o l l e t t ' s  ~) eingebettet, finden sich dieselben Zellen, 
wie ich sie als die alleinigen zelligen Gebilde im Wundinhalte, also 
in der Masse, welche zwischen abstehenden Wundrlindern liegt, 
beschrieben habe und ausserdem dicht am Wundrande ebenso gut, 
wie in einiger Entfernung yon demselben die gev~ifhnlichen Binde- 
gewebszellen mit hellem grossem Kern, der yon breitem unregel- 
mlissig begrenztem Rande protoplasmatiseher Substanz umgeben 
ist, die nut etwas mehr dunkle Ki~rnchen enth~ilt, als ira norma- 
len Zustande. Wenn schon die Zahl tier im entzUndeten Unter- 
hautbindegewebe vorfindlichen Bindegewebszellen, meiner ungef~ih- 
ten Schlitzung nach, nieht hinter der im unversehrten zurtiekstand, 
so glaubte ich doch nicht eher diesen Zeilen eine Betheiligung an 
tier Bildung der runden ein-, zumeist mehrkernigen neu aufgetrete- 
hen absprechen und letztere auf Grund der C o h n h e i m ' s c h e n  
Beobachtungen aus dem Blute herleiten zu dtirfen, als bis reich 
der Zufall in dem Netze junger Meerschweinchen ein Object finden 
liess, mit Htllfe dessen ieh zu endgtlltiger EntscheidUng gelangte. 
In eine bei einem Meerschweinchen angelegte Bauehwunde hatte 
ich das Netz miteingen~iht und das Thief 19 Stunden spliter ge- 
tSdtet. Bei der Untersuchung zeigte mir das Netz tlberall da, wo 
es nieht entzilndet war, innerhalb eines Gitterwerks yon Binde- 
gewebe liinglich spindelfSrmige Bindegewebszellen mit rundlichem 
Kern in regelm~issiger hnordnung,  an allen entztindeten Partien 
dagegen ausser diesen in derselben Anordnung und in unveriinder- 
ter Gestalt wiederkehrenden Zellen weisse Blutkih'perchen in rei- 
cher Zahl, die da, wo sie noch keine continuirliche Lage bildeten, 
zumeist an denGeflissen entlang sich vorfanden. Wiederholungen 
dieses Versuches stellte ich mit demselben Ergebnisse an, dabei 
abet tiberzeugte ich reich, dass die Bindegewebszellen nicht immer, 
besonders bei ~ilteren Meerschweinchen nicht, in derselben Regel- 

J) Uebrigens habe ich mitten in dem Inhalte haseinussgrosser Muskelabscesse 
vollkommen intacle Bindegewebsfasern in reicher Zahl gefunden; ob sie stets 
gefunden werden and wie lange sie sich erhalteu, vermag ich natfirlich nach 
den nut einem mensehtiche~ Cadaver entnommenen Ob~eeten nicht zu ent- 
seheiden. 

~) 11oll ett, Untersuchungen fiber die Textur des Bindegewebes, Wien. akad. 
Sitzungsber. Bd. XXX. S. 37. 
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m~issigkeit und Vollst~indigkeit im unversehrten Netze wiederkehren. 
Die ersten Vorgitnge an Wooden daft ich nun dahin zusammen- 
fassen, dass tlherall Fibrin nod weisse BlutkSrperehen auftreten, 
an Quantitlit his zu einem gewissen Grade proportional der GrSsse 
tier Wunde. Zu Anfang tlberwiegt alas Fibrin; belle faltige Massen 
bilden den Hauptbestandtheil mikroskopischer Objecte; allmltlieh 
wandern weisse Btutkiirperchen in sic hinein und iiberwiegen schon 
naeh 48 Stunden an Mnskelwunden, nach 12 Stunden an sorf~iltig 
genilhten Hautwunden tier ziemtieh dicken Riickenhaut des Meer- 
schweinchens weitaus alas Fibrin, alas jetzt als helle schmale, 
zwisehen den Zellen liegende Substanz und nut selten noch in 
solcher Masse vorfindlieh ist, class es zur Faltenbildung kommen 
ki3nnte. 

Alle weiteren an Wunden sichtbaren Verlindert~ngen betreffen 
die weissen Blutk~irperchen, doch bin icb andererseits nicht im Stande 
tier Bindegewehszelle jede weitere Betheiligung abznsprechen, einfaeh 
datum, weil ich nieht weiss, was aus ihr sp~iter wird. Denn 
w~ihrend sie in den ersten Stunden unter den nieht allzu dicht 
gedriingten weissen BlutkiJrperehen leicht siehtbar sind, ist dies 
bei der immer griisser werdenden Zahl tier le, tzteren nicht mehr 
tier Fall, und spiiter gar, wo diese weitere Veritnderungen eingehen, 
ist mir eine Sonderung gaoz unmi3glich gewescn. 

3 6 ~ 4 8  Stunden nach tier Anlegung, sei es einer R~ieken- 
muskel- oder Bauehwunde, 24 Stnnden nach der einer Hautwunde 
finden sich unter den weissen Blutkiirperchen rundliehe Zellen mit 
breitem Protoplasmarande, hellem rundem Kern ohne Kernkiirper- 
chert, welehe his zum 4. oder 5. Tage immer mehr zunehmen und 
die weissen Blutkiirperchen fast vollstlindig ersetzen. An Griisse 
ilbertreffen sie die letzteren so betriiehtlieh, dass ihr Kern dem 
ganzen weissen BlutkSrperehen hierin fast gleiehkommt. Und zwi- 
sehen ihnen fin(let sich eine vollkommen amorphe helle Substanz, 
in welcher sie eingebettet sind, wie Kugeln in eine weiche Masse. 
Nur dann, wenn man yon gehiirteten Prtiparaten Sehnitte anfertigt, 
aus denen einzelne Zellen leieht ausfallen, kann man zu der Tiiu- 
sehung gelangen, dass es sieh um ein dem Lymphdriisengeriist 
annlthernd iihnliehes Fasernetz handle. 

V~eiterhin, am 6. Tage einer Muskelwunde, am 4. einer Itaut- 
wnnde sind die runden Zellen nut noch in splirlieher Zahl sicht- 
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bar; an ihre Stelle sind spindelfi~rmige Zellen getreten, welehe dieht 
aneinander gereiht liegen und bis zum 9. resp. 6. Tage an Griisse 
immer mehr zunehmen. Hier und da findet sich am Ende der 
Spindel, sehr selten an tier Seite des Zellenleibes ein fadenftirmi- 
ger Protoplasmafortsatz, der bei der Tinetion mit Carmin "oder 
Goldchlorid dieselbe Farbe annimmt, wie der sogenannte Zellinhalt. 
Auch der Kern hat eine andere Geslalt angenommen, er ist nur 
noch an wenigen Zellen rund,  an den meisten auffallend lang, sel- 
ten nur st~ibchenftirmig und in der Mitte desselben findet sich bis- 
weilen, seiner Liingsrichtung entsprechend eine kih'nige Masse auf- 
gereiht, so dass nut noch seine seitlichen Partien hell durehschei- 
nen. Diese Zellen bilden aber nicht den alleinigen Bestandtheil 
des Wundinhaltes; auch bier finder sich eine hellgl~nzende freilich 
nut in geringer Breite hervortretende Zwisehensubstanz, welche in 
Betreff ihrer Lagerung zu den Zellen dem anf~inglich auftretenden 
Fibrin ebenso, wie der sptiter zwischen den Bindegewebsfasern lie- 
genden Kittsubstanz entspricht, lnwieweit diese drei zu verschie- 
denen Zeiten vorfindlichen Substanzen in ihrem ehemischen Ver- 
halten einander entspreehen oder yon einander abweichen, babe ich 
nicht ntiher zu eruiren versucht. 

Es wirft sich nun vor Allem die Frage auf: gehen die spin- 
delftirmigen Zellen auf dem Wege der runden Zellen aus den 
weissen Blutkiirperchen hervor? vermitteln die weissen Blutktirper- 
chert, wie bei der Organisation des Ge f l i s s t h rombus -  bei der ja 
ihre Umwandlung zu Bindegewebszellen zuerst yon V i r c h o w l )  
angenommen und sp~iter durch die Angaben v o n W e b e r  ~) sicher- 
gestellt ist - -  so auch bier bei Wunden die Neubildung des Binde- 
gewebes? Zur Beantwortung derselben verwundete ich einen gef~ss- 
losen Theil des Kaninchens, die Cornea, indem ich yon derselben 
mit der Lancette ein flacites Sttlck abtrug, ohne his in die vordere 
Auge.nkammer einzudringen und injicirte bei einer Reihe yon Ka- 
ninehen entweder vor oder kurze Zeit nach der Anlegung der Wunde 
vermittelst einer nur durch den grtisseren Rauminhalt modificirten 
Pr  a v a z'schen Spritze eine Zinnoberaufschwemmung durch eine der 
Ohrvenen in's Blut, in der Voraussetzung, dass ich spindelfiirmige 

1) Yir chow~ Gesammelte hbhandlungen zur wissenschaftlichen Medicin. Berlin 
1862. S. 327. 

~) Weber~ Berl. klin. Wochenschr. 1864. S. 262, 
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zinnoberhaltige Zellen erhalten mtisse, nattirlich unter der Bedin- 
gung, dass die weissen Blutkiirperchen bei ihren weiteren Ge- 
stalt ver~tnderungen den Zinnober nicht abgeben. Ich gela~Jgte, 
wie schon K r e m i a n s k y  1) zu dem erwarteten Resultat; mit Hillfe 
des Zinnobers konnte ich innerhalb der ersten 8 Tagi~ nach Anle- 
gung der Wunden die weissen zinnoberbaltigen Blutkiirperchen bis 
zu den zinnoberhaltigen spindelfi~rmigen Zelien verfoigen. D(~ch 
darf ich diesem Resultate keine vollkommene Sicherheit beimessen, 
so lar~ge unsere Keuntnisse iiber den Verbleib des Zinnobers im 
thierischerl Organismus auf so unsicberen Fiissen stehen, wie bis- 
her; mir ist gegenwiirtig ftir die Umwandlung wcisser BlutkiSrper- 
chen zu Spindelzellen zum mindesten in ganz demselben Grade der 
Umstand maassgcbend, dass weissc Blutkih'perchcn die alleinigen 
zelligen Gebilde im ,~Wundinhalte" sind; ein Zuriickwandern der- 
selben aus der Wunde und eine Substitution dutch neuerdings 
hinzugekommene, mit diesen nichts gemein habende Zellel~ wird 
mir wohl 5!iernand entgegenhalten. 

Das Auftreten spindelfOrmiger Zellen in Wundeu ist eine slt- 
bekannte Thatsache; sie sind eben Keinem entgangen, der, im Be- 
sitze besserer Hilfsmittel der Utltersuchung, sich mit deu Heilungs- 
vorg~ngen an Wunden besch~iftigt hat. Nut P a g e t  ~) statuirte 
nach dem Vorgange He n l e ' s  ~ an Wunden, welche per primam 
intentionem heilen, zwei Wege der Wundheilung, den einen durch 
Vermittelung yon Zellen, den anderen durch Vermittelung freier 
Kerne. Aber fi'eie Kerne kommen, wie ich auf Grand mciner zahl- 
reichen Beobachtuugen mit Sicherheit sagcn kann, hie vor; ich habe 
im Wundgewebe nur Zellen gesehen, ja es ist zu der bier angege- 
benen Zeit geradezu ausserordentlich schwierig, trotz betri~chtlicher 
Misshandlung der Pr~iparate, einen freien Kern zu Gesicht zu be- 
kommen. Sp~itere Stadien erst kiJnnen zu solchen immerhin irr- 
thtimlichen Angaben veranlassen. 

Dieses Verhalten glaube ich um so mehr in den Vordergrund 
steUen zu mtissen, als ich an den verschiedensten in dcr Neubil- 
dung begriffenen bindegewebigen Objecten, wie z. B. pleuritischctt 

t) j. Kremiansk)., Experimentale Untersuchungen iiber die Entstehung und 
Umwandlung histologischer Entziindungsprodukte. Separatabdr. aus tler Wicn. 
reed. Wochenschr. 1868. 

2) Paget, Lectures on surgical Pathology. Philadelphia 1854, p. 126, 
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und peritonitischen Schwarten yore Mensehen dasselbe Verhalten 
crweisen konnte und reich filr berechtigt hare ,  die Neubildung des 

Bindegewebes tiberhaupt nur unter Vermittelung yon Zellen I), nie 

yon freien Kernen zu statuiren. 
Was hurl die weiteren Vorg~inge bctrifft, so hat S e h w a n n  2) 

zuerst dell Spindelzellen bei der Entwickelung des Bindegewebes 
cine Bedeulung beigelegt, die yon sp~iteren Forschern nicht getheilt 

wurde und nicht getheilt werden konnte. Nach ibm faserten sich 

die Euden der Spindelzellen gleichsam in Handsehu!Jfingerform auf 
und allm~ilich wandelte sicb die ganze Zelle in Bindegewebsfasern 

urn, w~ibrend tier Kern einige Zeit a~Jf ibnen liegen bleiben und 

nachher resorbirt  werden sollte. Diese An~abe musste mit dem- 
selben Augenblicke fallen, wo yon V i r c h o w  ~) der Nachweis per- 

sistirender zelliger Elemente im Bindegewebe geffihrt wurde,  und 

nun trat an die Stelle der S c h w a n n ' s c h e n  hnschauung die bei 
dem Fortbeslehen der ZelIe scheinbar stringente hnnahme, dass 

das Bindegewebe nicht aus Zellen, sondern aus tier Intercellular- 

substanz hervorgehen miisse. Eine vollkommene Einigung aber 
ist bisher nieht erzielt; w~ihrend die Einen dieser hnsieht bei- 

pfliehten, halten die hnderen an der S e h w a n n ' s e h e n  hnschauung 
fest, freilich mit der yon H e n l e  4) bei~ebrachten Modification 

und bier mit grtisseren und geringeren, die Grundlage aber nieht 

verrilekenden Abweichungen - - .  Oerselbe statuirte neben dem 
yon S e h w a n n  besprochenen Modus der Bindegewebsfaserbildung 

einen zweiten, naeh welehem sieh um die in freiem CVoblastem 

entstandenen Kcrne nieht erst  Zellinhait und Zellmembran bilden, 

sondern die reihenweis geordneten Kerne einen Streifen C;r 
stems sich aneignen sollten, der sicb in Fasern trennt. Nur Ki i l -  
l i k e r  ~) vertrat Jahre lang, unbeirrt dureh die weiteren Angaben 

2) Ygl. dieses Archly Bd. Xu S. 17. 
:) Th. S eh w an n, Mikroskopische Unlersuehungen iiber die Uebereinstimmnng 

in der Structur uud dem Wachsthum der Thiere and Pllanzen. Berlin 1839. 
S. 137. 

~) Vire how, Ueber die Identitfit vo~ Knocheu. l~norpel- und BindegewebskSr- 
perehen, sowte iiber Sehleimgeveebe. Wdrzb. Verhandl. Bd. 11. S. 150. 

4) /tenle. Allgemeine Anatomie. Leipzig '184~. S. 198. 
~) Kfl l iker .  Ueber die Entwickelung der sogenannten Kernfasern, der elasti- 

schen Fasern und des Bindegewebes. Wiirzb. Verhaudl. Bd. IlL S. 1. 
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den S c h w a n n ' s c h e n  Standpunkt,  aber endlich sah auch er ~) sich 

gezwungen,  davon abzugehen, bezwungen dutch die Persistenz der 

Zellen irn Bindegewebe. Und doch besteht ,  wie ich nach einer  

Untersuchung sagen muss, welche  ich urn so sorgf~iltiger at~stellte, 

je  rnehr ieh [nit, der Wiehtigkeit des Gegenstandes bewusst  wrn'de 

und je  s ieherer  ieh d ie  entgegengesetzte Ansieht vertreten wusste, 

die alte Anschauung S e h w a n n ' s  insoweit  zu Recht ,  als aus der 

lntercellularsubstanz keine Bindegewebsfaser hervorgeht ,  sie ist abet  

insofern irt 'thtimlicb, als er sieh zu derAns ich t  bekennt, dass rnit 

der Bildung der Bindegewebsfasern aus tier Zelle die Zelle selbst 

in ihrer Totalitlit zu sein aufhi~rt. Ieh muss  nach rneinen Be0b- 

achtungen far den Satz e intre ten:  Die Zellen bestehen fort, nach- 

dem ein grosser Theil der friiher als Zellinhalt bezeichneten Masse 

zur Bildung der Bindegewebsfasern aufgewendet i s t ' ) .  Eins aber 

muss ieh, ehe ieh reich ansehicke, den Nachweis hierl'iir zu liefern, 

voraussenden:  Wet  den Begri'ff einer Zelle so fasst,  dass er sich 

dieselbe aus der wom(iglich elastischen Mernbran, den) Zellinhalt  

und dem Zellkern rnit und ohne Kernk(irperehen zusatnrnengesetzt 

denkt, yon dern kann ieh ein Eingehen auf das Weitere nicht ver- 

langen. Doch ich hoffe, die Zahl derer ,  welche allen Zellen eine 

Membran vindiciren,  ist nur  klein. Es midge mir  er lassen sein, 

auf die Angaben ft|r und wider das V'orhandensein einer solehen 

n~iher e inzugehen;  ich will nur  erw~ihnen, dass zun~ichst die auf 

1) Kbll iker ,  Neue Untersuchungen fiber die Entwickelung des Bindegewebes. 
Wiirzb. naturwissensch. Zeitschr. Bd. ]I. 18ill. S. 141. 

2) Schon im Jahre 1861 machte Max Schu l t ze  (Schul tze ,  Ueber Muskel- 
kSrperchen und das, was man eine Zelle zu nennen habe. Arch. f. Anat. u. 
Phy. 186t. S. 13) dieselbe Angabe, doch kann ich ihm nicht beistimmen, 
wenn er sagt, dass bei jungem Bindegewebe die allm/ihlich fibril/fir sich um- 
wandelnde Grundsubstanz das Protoplasma wandungsIoser und ,, bis zum 
Verschmelzen" geniiherter Embryonalze[len ist. Ich babe oben gezeigt, dass 
zwischen den Zellen stets eine, wenn auch geringe Quantitiit einer yon ihnen 
differenten Substanz vorhanden ist. Auch Briicke (Brficke, Die Elementar- 
organismen. Wien. akad. Sitzungsber. Bd. XLIV. S. 381) spricht sich f/it das 
Hervorgehen des Bindegewebes at~s Zellen aus; ebenso wlihrend des Verlaufs 
meiner Ut, tersuchung : 0 b e r s t ei n e r, Ueber Entwickelung und Wacbsthum 
der Sehne. Wien. akad. Sitzungsber. Bd. LVI. Separatabdr. und l (usnetzoff ,  
Beitrag zur Entwickelungsgeschichte tier Cutis. Wien. akad. Sitzungsber. 
Bd. LVI. Separalabdr. 
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dem Gebiete der Botanik herrschenden Anschauungen, wie sie yon 
S c h l e y d e n  datirenl dutch v. M o h l ' s  Untersuchungen tiber den 
Primordialsehlaueh wesentlieh andere geworden sind und dass da- 
her alas Analogon der thierischen Zellmembran dutch die Unter- 
suehungen P r i n g s h e i m ' s  1)a ls  illusorisch hingestellt worden ist; 
ebenso wie auf dem Gebiete der Zoologie der Mangel einer Mem- 
bran bei eider grosscn Reihe von Zellen, in specie bei~den Biade- 
gewebszellen ~) erwiesen ist. Und ebensowenig, wie die spiiteren 
Bindegewebszellen, ebensowenig wie die weissen Blutkih'perchen, 
an denen der Mange! einer Membran dutch die Aufnahme yon 
Farbstoffk~rnehen, welche h~iufig de n  Kern an Gri~sse tibertveffen, 
mit Sicherheit erwiesen ist, besitzen die aus den letzteren hervor- 
gegangenen, in Wtlnden vorfindlichen Zellen eine Membran. Die- 
selbe ist tlberhaupt, we sie sich findet ,,etwas vollkommen seeun- 
dares, zum Begriff einer Zelle nieht geh(i,'iges". Die wesentliehen 
Theile (let Zelle sind: der bisweilen ein, auch mehrere Kernki~rper- 
chert enthaltende Kern und die denselben umgebende Masse, welche 
maneher mehr oder minder zweckm~issiger Benennungen sich zu 
erfreuen hat, seitdem der Name Zellinhalt etwas sehwierig gewor- 
den i s t .  Da die Benennung Protoplasma keineswegs den Namen 
Zellinhalt deekt, so will ieh mir erlauben, in dem Folgenden die 
Bezeiehnung Zellmasse for  Zellinhalt zu benutzen, ohne damit  
zweekmlissigeren Benennungen vorzugreifen. Um den oben erwiihn- 
ten Zeitpunkt linden sich in den Wunden Zellen, deren Zelhnasse 
an dem einen Ende aufgefasert is t ,  gerade so wie sie S c h w a n n ,  
V i r e h o w ,  K i i l l i ke r  a) und Andere gezeiehnet haben. Die Sub- 
stanz dieser fingerartigen Fortslitze unterseheidet sich jedoch zu- 
niiehst noch in keiner Weise yon der der Zellmasse, sie beide be- 
stehen wesentlieh aus Protoplasma. Freilieh sind Zellen jetzt nieht 
mehr der alleinige BestandtheiI; einfach lang ausgezogene Spindel- 
zellen, ziemlich spiirliehe aufgefaserte Zellen nnd selbst~indig da- 

!) N. Pringsheim, Untersuehungen fiber die Bildung und den Bau der Pflan- 
zenzelle. Erste hbthlg. Berlin |854. S. | i .  

2) Scbultze, ]. e. S. t4. ~ Kfihne, Untersuchungen fiber alas Protoplasma. 
Leipzig 1864. p. t 17. 

8) Schwann~ 1. c. Tar. II!. Fig. 11. - -  Virchow~ Dieses Archly Bd.I  Tar. I. 
Fig. 2. - -  Kflliker, Handbuch tier Gewerbelehre. 111. huff. Leipzig 1859. 
Fig. 32. 
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liegende Bindegewebsfasern sind der Inhalt eines am 9. Tage einer 

Muskelwunde, am 6. Tage einer Itautwunde entnommenen und zer- 

zupften Priiparates. Dutch alas Vorhandensein freier Bindegewebs- 

fasern abet  ist nieht das geringste Moment fur die Erkl~irung ihrer 

Entstehung gegeben, ja so wie ich jetzt,  nach dem Abschlusse 
meiner Arbeit, diese Verhliltnisse in's Auge fasse, hlitte gerade das 
Vorhandensein so ausserordentlich langer Fasern wichtige Bedenken 

gegen ihre Entstehuug aus der lnterceliularsubstanz hervorrufen 

mtissen. Geht aus der zwischen den Zellen liegenden und noth- 
wendig netzf'6rmig oder richtiger noeh gesagt,  schwammartig an- 

geordneten Substanz das Bindegewebe hervor, dann muss (lie Ent- 

stehung der Fasern geradezu unverstlindlich bleiben, oder man 

muss, auf logischen Consequenzen fussend, wie R e i e h e r t ' )  das 
Bestehen yon Bindegewebsfasern tiberhanpt leugnen und dieselben 

auf Faltungen der Grnndsubstanz zurilckftihren; eine Negirung, die 
in Folge der zwingend6n Beweise R o l l e r ' s  ~) jeden Halt verliert. 

Mir erwies die Untersuehung yon Muskelwunden zwischen dem S. 

und 12. Tage ihres Bestehens, sowie von Hautwunden zwisehen 
dem 6. und 8. Tage neben den schon oben erwlihnten ausser-  
ordentlich spiirliehen aufgefaserten Zellen auch solche, die mit fer- 

tigen Bindegewebsfasern zusammenhingen, mit Fasern, deren binde- 
gewebige Natur ieh dureh ihr Aufquellen bei Zusatz yon Essigsiture 
mit vollster Sicherheit erweisen konnte. Die Zahl der Objecte, an 

denen ich Zelle und Faser auf das evidenteste miteinander zu- 

sammenhiingend fand, war trotz der Unzahl von Zerzupfungsprlipa- 

raten, welche ich fertigte - -  und ich stiitze reich hierbei nur auf 

solehe Objecte, wo ieh miteinander zusammenh~ngende Fasern und 

Zellen vollkommen isolirt, oder nur noeh das Ende der Fasern in 
dem PrlJparate steckend land - -  eine nicht allzu betr~chtliche. 
Denn der Zusammenhang zwisehen Zelle und Faser ist eben nicht 

allzufest und kann es aueh nieht sein, well spliter Zelle und Faser 
sieh trennen und selbst~indig nebeneinander zu liegen kommen. 

Wo ieh beide in Zusammenhang land, da war die Zelle, deren 

J) Reichert ,  Bemerkungen zur vergleichenden Naturforschung im hllgemeinen 
und vergleichende Beobachtungeu fiber das Bindegewebe und die verwandten 
Gebilde. Dorpat 1845. p. 64 und: Reichert 's  Jahresbericht fiir 1850 in 
Mfiller's Archly 1851. 

2) Rol[ett~ I. s. c. 
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Masse zu einem kleineren oder griisseren Theil in die helle und 
geschliingelte Bindegewebsfaser aufgegangen war, kleiner geworden 
und einzelne hatten eine mehr llinglich runde Form angenommen, 
Stets setzte sich die Zelle nur naeh einer Richtung, d. h. das eine 
Ende der Spindel in eine Bindegewebsfaser fort, das entgegen- 
gesetzte Eude der Spindel war leicht abgerundet oder lief in den 
schon vorher vorhandenen, die Zelle hlichstens um das Doppelte 
an L~inge tibertreffenden Protoplasmafortsatz aus. Zumeist hing 
nur je eine Bindegewebsfaser mit je einer Zelle zusammell, seltener 
fanden sich Gebilde, wo eine mehr abgerundete Zelle den Kopf 
bildete, an welchem 2 - - 3  Bindegewebsfasern hingen. Die l~ingste 
vollkommen f re i  liegende, mit ihrer Zelle im Zusammenhange aus 
einer 8 Tage alten Muskelwunde isolirte Bindegewebsfaser mass 
0,3 Mm. 

Die mtihsamste und zeitraubendste aller einthchen Methoden, 
das Zerzupfen der Pr~iparate hat reich zum Ziele gefilhrt; Versuche 
mit chemischen Isolationsmitteln, wie Kalk-Barytwasser und anderen 
Agentien, haben mir uicht gliicken wollen. Untersucht man nur 
mit dem Messer gefertigte Schnitte, dann treten, besonders zwischen 
dem 12. und 14. Tage von Muskelwunden, zwischen dem 8. und 
10. Tage yon Hautwunden, in erster Linie die Bindegewebsfasern 
hervor, und zwischen ihnen liegen die zum griisseren Theil wohl 
schon selhstiindigen zu einem kleineren wohl noch mit ihnen in 
Zusammenhang befindlichen, jetzt u m  Vieles kleiner gewordenen 
Zellen, deren Masse bier und da aussererdentlich hell und mauch- 
real nut bei sorgfiiltigem Zusehen sichtbar ist. Auch jetzt besteht 
die Zelle in ihrer Vollkommenheit, mar hat sie einen hetr~tchtlichen 
Theil ihrer Masse zur Bildung der Bindegewebsfaser aufgeweudet. 
Die yon Anfang an bestehende, zwischen den Zellen liegende Sub- 
stanz aber bleibt, was sie war, eine amorphe hellgliinzende Bildung, 
die friiher zwischen den einzelnen Zellen lag und jetzt zwischen 
die Fasern des Bindegewebes zu liegen kommt, Ist nun der Pro- 
zess der Bindegewebsneubildung, wie das each der zuletzt a~lgegc- 
benen Zeit der Fall ist, vollendet, dann bleibt ein Theil der Zellen 
zwischen den Bindegewebsfasern als Bindegewebszellen liegen, doch 
ist ihre Zahl ausserordentlich gering im Verh~iltniss zu den anfaegs 
in der Wunde vorhandenen. Fragen wir nun, we die grosse Mehr- 
zahl derselben geblieben ist, so weiss ich.nichts Positives an- 
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zugeben, nur soviel kann ich mit Sicherheit behaupten, dass nichts 
auf die vielfach erw~ihnte Annahme yon einen Zugruadegehen der- 
selben durch Fettmetamorphose hinweist. Dagegen kann ich nicht 
umhin, reich zu der Annabme zu bekennen, dass ein grosser Theil 
der Zellen, nacbdem sie ihre formativen Functionen erfOllt haben, 
wieder in die S~iftemasse des Ki~rpers, in das Blut zvrtickkehrt. 
lch land n~imlich im Wund~ewebe gegen das Ende der tieilung, 
abgesehen yon den Bindegewebszellen, kleine runde einkernige 
Zellen, welche an Griisse, ausserdena ziemlich viele, die in jeder 
Beziehung weissen Blutkiirperchen glichen. Anfangs fehlte lair jedes 
Verst~indniss ffir dieses Vorkommen, bis ich mir wieder eini~e 
friiher gemachte Beobachtungen fiber die Entwickelung der Blut- 
geffisse i~n Knorpel bei dec Anle~tmg des Knochenkerns in's Oe- 
d~ichtuiss zurtickrief. Wie bekannt, bilden sich bei der Anlage 
derselben durch Theilung der Knorpelzcllen liinglich runde an breite 
eben einem Knorpelgef~isse entsprechende Zellscbl~uche, die mit 
den vom Perichondrium herkommenden Gef~issen in Communica- 
tion treten. Die in den neu angelegten Knorpelgefiissen entstan- 
denen peripherisch liegenden Zellen wandeln sich zur Geflisswand 
urn, wlihrend die central gelegenen sich mit dem Blute mischen und 
direct zu weissen Blutk~:irperchen werden; ein Verhalten, das bier 
in vollkommen gleicher Weise, wie bei der Anlage tier Gefiisse im 
Embryo besteht. Wenn ich so embr~ona]e Vorg~/~ge bei dem sp~i- 
teren Wachsthnm wiederkehren sehe, sollte ieh da ganz kri/iklos 
vorgehen, wenn ich bei der Net~bildlmg des Bindegewebes, w o e s  
sieh ja auch um eir~e Wiederkehr embryonaler Verh~il~nisse ban- 
delt, gestiitzt auf das Vorkommen yon Zellen, welehc weissen Blut- 
ki~rperehen ganz und gar gleichen und welche yon den zuerst aus- 
getretenen weissen BlutkSrperchen dutch ein Stadim~ getrennt sind, 
in welchem vollkommen andere Formen sicb vorfi~lden, eine R~iek- 
kehr de~; Zellen in's Biut, wohl aof dem Wegc dec L~(mphgef/isse, 
for mSglich halte? Doeh wtinschte ieh dies gegenw~irtig, his zur 
Beibringung yon Beweisen, als nichts writer, denn eine dem Stre- 
ben nach Verst~indniss sich aufdr~ingende Erkl~irung angesehen zu 
wissen. 

Bisher babe ich die Vorg~inge bei tier Heilung penetrirender 
Bauchwunden niebt niiher in Betraeht gezogen; ich hatte es unter- 
lassen, well bier eine genauere Ei~itheilung in eiDzelne Stadien, die 

Archly. f, pathol. Anat. Bd. XLIV. llft,. 2 u. 3, 1 3  
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bei Haut- und Muskelwunden schon misslieh genug ist, sich gar 
nieht durchftihren llisst. So fand icii z. B. an einer beim Kanin- 
ehen erzeugten, 26 Tage alten circumscripten adhiisiven Peritonitis, 
dureh welehe ein Darmstiiek, in der L~inge yon 2 Cm., in der 
Breite yon .[ Gin. mit der Bauchwand verwaehsen war, alle Stadien 
der Wundbeilung vertreten. An der Peripherie der Verwaehsungs- 

plat te  lagen die oben besprocheaen runden Zellen, nach innen 
ausserordentlich lange spindelf'6rrnige bier und da mit Bindegewebs- 
fasern in Znsammenhang stehende Zellen, und im Centrum fertige 
Bindegewebsfasern, zwiseben denen nut n o e h  einzelne Zellen sight- 
bar waren, ein Verhalten, wie ich es in ganz exquisiter Weise an 
mensehlichen pleuritisehen Adbiisionen und Sehwarten wiederfand. 
Die bier stattfindenden Vorg~nge stimmen mit denen an Haut- 
und Muskelwunden iiberein, niihern sieh jedoch den letzteren in- 
sofern, als aucb am Peritonlium das Fibrin, wie tiberhaupt bei 
Wunden mit abstebenden R~tndern, in den ersten Stunden tiber- 
wiegt und erst allm~hlieh weisse Biutkt~rperehen in dasselbe hinein- 
wandern, neben denen innerhalb der  ersten 20 Stunden, manehmal 
auch noeh lltnger die Peritoniialepithelien, einzig und allein dutch 
den Gehalt an dunklen Ki~rnehen yon den normalen nnterschieden, 
sich vorfinden. 

Naeh alledem gehen die Neubildun~sprozesse an der iiusseren 
Itaut, an ser~sen H~uten und an Muskeln in gleicher Weise vor 
sich; tiberall wird die Heilung und Vereinigung tier Wunden und 
gesehnittenen Fliichen dureh Bindegewebe vermittelt, lch musste 
(lies nocbmals und gerade f0 rd i e  Mnskeln betonen, well es naeh 
den Angaben yon Z e n k e r l )  und W e b e r  ~) den Anschein haben 
kiinnte, als ob Muskelwunden aueh ohne jede Vermittelung yon 
neugebildetem BindegeWebe heilen, leh babe dasselbe an Muskel- 
wunden hie vermisst, und wenn W e b e r  an Muskelrupturen in 
Folge yon Knochenbriichen - -  sehon zngegeben, dass es Sieh im- 
mer um Muskelrupturen handelte ~ i~ingere Zeit nach der Heilung 
der Briiche die Muskeln ganz gleichm~issig tiber die Bruchstelle 
hinweglaufen und ,,nut mitunter einen narbigen Bindegewebsstreifen" 
land, so halte ich das durchaus nicbt for beweisend. Wenn wit 

1) Zenker~ Ueber die Veriinderungen der willkfiriichen Muskeln im Typhus ab- 
dominalis. Leipzig 18fi~,. 

2) Weber, Dieses Archly Bd. XXXtX. S, 2P,8. 
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sehon das Auffinden von Narben in Muskeln, in welche ich 5 bis 

7 Wochen vorher den Schnitt gelegt hatte, einige Male Schwierig- 

keiten bereitete, wenn ich einmal die 42 Tage alte Narbe eines 
Glut~enmuskels beim Kaninchen erst nach einigem Suchen unter 

dem Mikroskop entdeckte, dann wird es wohl kaum Wunder neh- 
men, wenn die Narbe einer alten Hieb- oder Risswunde der Beob- 
achtung sich entzieht. W~ihrend n~imlich bei allen Muskelwunden 

im Verlaufe der ersten 20 Tage ihrer Heilung das die Wundr~nder 
vereinigende neugebildete Bindegewebe leicht sichtbar ist ,  ist es 
yore 30. Tage ab an Quantit~it scheinbar verringert, well durch die 

Narbencontraction die Wundr~inder einander ausserordentlich ge- 

n~ihert und well in tier Narbe neugebildete Muskelfasern aufgetre- 
ten sind. Manches Mal ist nur eine leichte Vertiefung der ver- 
letzten Stelle und eine unbedeutende, aber in allen F~illen beste- 

hende Bindegewebsneubildung, welche noch a m  reichlichsten an der 
obersten Pattie,  also an derjenigen sichtbar ist,  an welcher die 
Muskeln am weitesten yon einander abstanden, das Resultat des 

mechanisehen Eingriffes. 

In Betreff der Vorgiinge am Muskelgewebe selbst war ich leider 
nicht so gliicklich, zu endgiiltigen Resultaten zu gelangen, doch 
glaube ich manches der Erw~ihnung Werthes erfahren zu haben. 

Die n~ichste Folge eines durch einen Muskel gelegten Schnit- 

tes ist das Welligwerden des Sarkolemms an einzelnen Muskelfasern, 
das tiervortreten der Muskelsubstanz in Form eines spitzen Kegels 

und die bisweilen sichtbare Zertrilmmerung derselben zu einzelnen 

Schollen, [tieran reihen sich die entztindlichen Ver~inderungen, 
welche mit den yon V i r c h o w  j)  und Z e ' n k e r  2) beschriebenen 

fast vollkommen iibereinstimmen. Sie sind zu Anfang ivesentlich 

degene~'ative und betreffen einen grossen Theil der dem Wundrande 

naheliegenden Muskelfasern, gleichviel, ob sie vom Schnitte ge- 
troffen sind oder nicht, lm Laufe der ersten 24 Stunden treten 

einzelne Ki~rnchen in denselben bei vollkommen erbaltener Quer- 

streifung auf; weiterhin schwindet diese unter der Zunahme jener 

und unter dem Auftreten kleinerer Fetttri~pfchen; nur an einzelnen 

bleibt eine feine zarte Querstreifimg znriick. Hier  und da finden 

l) Dieses Archly Bd. I-V. S. 266. 
2) Zenker 1. s. c. 

13" 
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sich wiederum Fasern, deren Sarkolemm einen leicht welligen Ver- 
lauf zeigt, den ieh nicht auf die mechanische Liision sondern auf 
eine theilweise Resorption der zerfallenen Muskelsubstanz zurilck- 
zufiihren geneigt bin. Die wachsartige Degeneratioa babe ich nur 
an einem Object, einer 3 Tage alten frisch untersuehten Wunde, 
an Muskelfasern, die, ohne yore Schnitte getroffen zu sein, in ihrer 
Liingsrichtung mir zu Gesicht kamen, gesehen. 

Vom 5. Tage ab f~illt die ausserordentliche Vermehrung der 
M~skelkerne die znm Theil zerstreut, zum Theil in griisserer Zahl 
dicht neben- und dann gegen einander abgeplattet, in der Muskel- 
faser liegen, in's Auge. Diese Kernvermehrung, die Umwandlung 
der Muskelfasern zu Muskelzellenschl~iuchen, wie sie Wa ldeye r  l) 
zweckm~issig nennt, betrifft einen betr~iehtlichen Theil der dem 
Wundrande naheliegenden Fasern. Zumeist, aber nicht immer geht 
damit ein vollst~indiger Schwund der Querstreifung Hand in Hand. 
Ebenso wechselnd ist das Verhalten des Sarkolemms; an der Mehr- 
zahl ist es wohlerhalten, an der MinderzahI zu Grunde gegangen, 
so dass naekte zumeist jeder Querstreifung baare, mit Kernen mehr 
oder minder reichlich durchsetzte Muskelcylinder in zerzupften 
ebenso gut wie in nicht zerzupften Prltparaten sichtbar werden. 
Hierdureh aber ist, wie reich meine Beobachtungen haben schlies- 
sen lassen, ein wesentlicher Unterschied ftir die weiteren Vorgiin~e 
begrtindet. Ueberal l ,  wo d a s s e l b e  e rha l t en  ist, r e g e n e r i r t  
s ieh die M u s k e l f a s e r  i n n e r h a l b  d e s s e l b e n  zu e iner  in 
h u s s e h e n  und Grllsse den vor  d e r V e r w u n d u n g  v o r h a n -  
denen v o l l k o m m e n  gl~eichen, wo das se lbe  zers t ( i r t  ist, 
gehen  u n t e r  der  V e r m i t t e l u n g  der  Muske lke rne  neue 
Muske l f a se rn  aus ihnen  he rvor .  

Ersteres l~isst sich mit roller Sicherheit aus dem VerhaRen der 
Muskelwunden zwisehen dem 15. und 20. Tage erschliessen. Um 
diese Zeit haben niimlich die Muskelfasern ihre normale Structur 
fast vollstiiadig wieder erhalten. Sie haben ihre frtlhere nur bier 
und da noch auffallend zarte Querstreifung, ihre gewiihnliche, oder 
eine nur um weniges die Norm iibersteigende Zahl yon Kernen, 
w~ihrend die in der Zwischenzeit in viel griJsserer Zahl vorhande- 
nen Kerne - -  in weleher Weise, das vermag ich nicht anzugeben 

1) Dieses Archly Bd. XXXIV. S. 478. 
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verschwunden sind. Freilich k~nnte hiergegen der Einwand erho- 
ben werden, class wit dew Nachweise ether grossen Zahl intacter 
Muskelfasern in den sp~iteren Stadien der Heilung, welche jedenfalls 
viel gr~sser ist, als die tiberhaupt vom Eatziindungsprozesse yon 
Anfang an nicht ergriffenen, in der Umgebung der Wunde liegen- 
den, noch keineswegs ihr Hervorgehen aus den wit so vielen Ker- 
nen und wit wohlerhaltenem Sarkolemm versehenen Muske|n er- 
wiesen, dass vielmehr eine zweite MSgliehkeit, die der vollkommenen 
Neubildung, wie sie ja sieher besteht, gegeben set. Doeh ist die- 
set Einwand datum nieht stichhaltig, well die neugebildeten Muskel- 
fasern zur Zeit, wo die Bindegewebsnarbe sehon yon mehr oder 
winder normalen Muskeln umkr~inzt ist, noch nicht fertig sind. 

Der fr[lheste Terrain des Auftretens yon Gebi]den, welebe ich 
fiir die erste Anlage yon neuen Muskelfasern zu halten geneigt 
w~ire, abet nieht wit Sieberbeit auszugeben im Stande bin, war 
der 8. Tag. W e b e r  l) hat freilich schon am 3. und 4. Tage yon 
Muskelwunden neue quergestreifte Spindelzellen gesehen; mir ist 
das bet aller Sorgfalt, die ieh hierauf verwendet babe, ja ieh m~ichte 
sagen, meinem Wunsehe zum Trotz, hie gegltlekt; hie babe ich 
um diese Zeit eine Zelle zu Gesicht bekommen, bet der ich mieh 
aueh nut zu der Annahme bereehtigt gesehen h~itte, die Lagerung 
der K~rnchen deute eine Querstreifung an. Nut ein einziges Mal 
an ether 6 Tage alten Meerschweinehenwunde - -  tibrigens gilt alles 
Weitere yon K a n i n c h e n w u n d e n -  sah ieh ein Gebiide, welches 
ether quergestreiften Spindelzelle entsprach; es war nichts wetter 
ats ein spindelf~rmigeS wit einem Kerne versehenes StUck, das an 
dew einea Ende noch wit ether sarkolemmlosen kernreiehen Muskel- 
faser zusammenhing, bet der an dieser Stelle die Querstreifang 
noeh erhalten und yon der es dureh die Zerzupfung abgerissen 
war. Die yon mir zuerst am 8. Tage gesehenen Gebilde, welehe 
ieh der Wunde eines kurz vorher get~idteten Kaninchens dutch 
senkrecht auf den Wundrand gef~ihrte Schnilte entnommen batte, 
waren yon spindelfSrmiger Gestalt, gleiehm~issig hellgl~nzendem 
Aussehen und enthielten nut sp~irliehe dunkle K~rnchen. An GriSsse 
iibertrafen sie die in grosset Zahl neben ihnen liegenden zur Bit- 
dung des Bindegewebes dienenden Spindelzellen um das 2 - - 4  lathe. 

t) I}ieses ~,rchiv Bd. XXXlX. S. 259. 
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Ers t  nach Zusatz yon Essigs~iure liessen sie 1 - - 2  Kerne sichtbar 
werden, welehe den in den Muskelzellcbl~uchen enthaltenen glicben. 

6 - - 8  Tage sparer, also zwischen dem 16. und 20. Tase der 
Wundheilung, sind Fasern, die unzweifelhaft als neugebildete Muskel- 
thsern anzuseben sind, sehon in reicher Zahl vorhanden. Mit 
bandartigen blassen kernreiehen Platten, die keineswegs neugebil- 
dete Muskelfasern, sondern alte zerfaliene darsteilen z), i s t  hier eine 
Verweehselung unmliglich. Denn w~ihrend diese zumeist in einer 
li'iiberen Zeit vorkommen und ausnabmslos neben der Kernvermeh- 
rung auf einer griisseren oder kteineren Strecke ihres Verlaufs einen 
kbrnigea Zerfall ibres /nbalts bieten, sind die neugebildeten so 
schmal (durchsehnittlich 0,01 Mm.), wie es jene hie werden, und 
zeigen zumeist vollkommene Querstreifung. An der Minderzahl ist 
sic nicht vollkommen ausgebildet; ieb kann die Fasern dann nicht 
anders als fein quergestrichelt~ oder mit quergereihten Ki/rnchen 
versehen - -  eine vielthch gebrauchte, vielleicht auch gemissbrancbte 
Erk l~ i rung-  bezeichnen, blur selten enthalten die neuen noeh 
vollkommen sarkolemmlosen Fasern einen einzigen Kern, wie ich 
das an soleben, die his 0,2 Mm. lang waren, sab, zumeist enthal- 
ten sie eine gr~issere Zab], die entweder zerslreut oder zu mehre- 
ren vereint und dann wieder gegen einander abgeplattet~ in derselben 
liegen. Das meiste Gewicht endlich lege ieh auf solche Fasern, 
die mit embryonalen Muskelfasern, wie ich sie beim Meerschwein- 
chert-Embryo geseben babe, tibereinstimmen. Doch ist ihre Zahl 
ausserordentlieh sp~irlieh, wenigstens habe ieh sie an Kaninehen- 
wunden nut zweimal gesehen. Iiier bildeten die dutch eine bell- 
glltnzende Substanz zusammengehaltenen Kerne den Achsenfaden, 
w~ihrend die peripherische Schicht der Fasern schiin querge- 
streift war. 

W~ihrend ieh einerseits den Angaben tiber das ttervorgehen 
neuer iVluskelfasern aus Bindegewebszellen (v. Wi t t i ch ,  Z e n k e r ,  
W a l d e y e r ,  . W e b e r )  oder arts weissen Blntk~irperehen (Mas-  
lowsky) ,  ferner tiber die Abspaltung der neuen Muskelfasern yon 
den alten kernreich gewordenen in ihrer ganzen Liingsausdehnung 
(Budge, W e i s s m a n n ) ,  endtich fiber die hufreibung mebrerer 
Zellen zu einer Muske!faser (Margo,  Deiters, W a l d e y e r ,  t ]of f -  

l) V61. Waldeyer 1. r S. 510. 
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m a n n )  nieht beizutreten im Stande bin~ weil mir meine Beobach- 
tungen an Muskelwunden nichts bieten,, was reich hierzu fUhren 
kiinnte, vermag ieh andererseits nicht nachzuweisen, ob die yon 
mir geseheneu neuen Muskelfasern '~ aus den yon m i r  erst an 
8 Tage alten Wunden vorgefundenen ein- uad zweikernigen hell- 
gl~inzenden Gebilden hervorgehen, well ich bei tier im Ganzen 
ziemlich geringen Anzahl derselben nicht mit Sicherheit eine me- 
chanische Abtrennung yon Muskelfasern, die ihr Sarkolemm ver- 
]oren haben, ausschliessen kann. Liegt diese mechanische Abtren- 
hung nicht vor, was ich anzunehmen geneigt bin und was yon 
Anderen und yon mir fortgesetzte Untersuchungen hoffentlich be- 
st~itigen werden, dann dtirfte wohl, in Uebereinstimmung mit den 
Beobachtungen an embryonalen Muskeln ( L e b e r t ,  R e m a k ,  Kii l -  
l i ke r ) ,  welche erweisen, dass die neuen Muskelfasern aus einzel- 
hen Zellen und nicht durch die Aneinanderreihung mehrerer ent- 
stehen, ferner in Uebereinstimmung mit den Erfahrungen an 
Trichinenmuskeln ( C o l b e r g )  der Schluss gerechtfertigt sein, dass 
durch die yon den alten sarkolemmlosen Muskelfasern stattfindende 
selbst~tndige Abspaltung eines, vielleicht auch mehrerer Kerne, mit- 
sammt einem Stilcke der hyalin gewordenen Muskelsubstanz und 
durch die nachtr~igliche Vermehrung der Kerne in diesem die An- 
lage zu neuen Muskelfasern gegeben ist. 

Es besteht die vielfach verbreitete Annahme, H u n t e r  babe 
bei der Heilung yon Wunden zwei Modi statuirt, die prima und se- 
eunda intentio. Aus der deutschen Uebersetzung seines Werkes 
yon H e b e n s t r e i t ~ )  ersehe ich vielmehr, dass unter der Benen- 
nnng prima intentio zwei yon H u n t e r  vollst';indig auseinander- 
gehaltene Begriffe subsumirt sind, nlimlich ,,die Heilung dutch 
schnelte Vereinigung" (l. c. S. 21) und die Heilung ,,durch adhli- 
sire Entziindung" (l. c. S. 122). Das Blut und die aus demselben 
ausgetretene gerinnende Lymphe (I. e. S. 8, 28, 165) sind das eigent- 
liehe lebendige Vereinigungsmittel, welches Gefiisse, Nerven u. s. w. 
erzeugt, und der Unterschied besteht nur darin, dass bei der sehnel- 
len Vereinigung gar keine Entztindung stattfindet (I. c. S. 49),  so 

2) Jolin Hunters Versuche fiber das Blut, die E.ntziindung und die Schuss- 
wunden~ Deutsch yon Hebenstreit. Leipzig |797. Bd. IL Abthlg.|. 
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weit dies das Ausseheu der Wundr~inder w~ihrend der Heilung und 
der Einfluss auf die Gesammtconstitution bekunden. Dagegen be- 
merkt P a l m e r  1) in einer neueren Ausgabe des Hun te r ' s chen  
Werkes, in weleher statt dot Benennung .Heilung durch rasche 
Vereinigung" die Bezeiehnung .Heilung per primam intentionem" 
gew~ihlt ist, dass die Heilung per primam intentionem und t t u n -  
t e r ' s  Heilung dureh adhlisive Entztindung einen und denselben 
Prozess bilden, der nut dureh den grtisseren oder geringeren Grad 
der Entzilndung modificirt ist. 

Naehdem eine genauere Einsieht in das Leben der Zelle ge- 
wonnen war, verlor d"as Blut die ihm yon I t u n t e r  beigelegte Be- 
deutung, die Heilung wurde mit Reeht unter Vermittelung yon 
Zellen statuirt. M a c a r t n e y ' m a e h t  die yon P a g e t  ~) vertretene 
Angabe, es ktinnen gut vereinigte Schnittwunden ,,by immediat 
union" heilen, ohne Dazwischentreten irgend einer neuen Substanz, 
einfaeh dadureh, dass die durehsehnittenen Gef'~isse und Nerven 
sieh wieder aneinander legen, uud P a g e t  stellt diese ,,immediat 
union" der Hun te r ' s eheu  ,,Heilung dureh rasehe Vereinigung" 
gleieh, w~ihrend er das, was er ,,union by the first intention" 
nennt, der H u n t e r ' s c h e n  ,,union by adhesion" analog setzt, leh 
muss der Annahme yon M a e a r t n e y  entgegentreten. Binde- 
gewebe, Gef~isse und Nerven erystallisiren eben nieht zusammen, 
ebensowenig wie die Bindegewebsfasern Crystallisationsvorg~ingen 
ihren Ursprung verdanken, die Vereinigung kommt nut durch das 
Dazwischentreten yon Zellen zu Stande, die sieh zu Geflissen und 
Bindegewebe umwandeln. 

Ieh diirfle diese Verhliltnisse nliher in Betraeht ziehen, well 
ieh nieht umhin kann, alas Bedtirfniss ether, wenn aueh nut ober- 
fliichliehen Trennung der unter dem Begriffe prima intentio zu- 
sammengefassten Prozesse zu stamiren, leh erinnere nur an zwei 
Arten von Wunden, eine glattrandige gut vern~hte Hautwunde und 
eine subeutan durehschnittene Aehillessehne, bet denen unter we- 
sentlich gleiehen Vorgiingen eine betrtiehtliche Versehiedenheit in 
der Heilungsdauer besteht. Wtthrend jene in kurzer Zeit roll- 

l) John Hunters  hbhandlung fiber Blut-Entziiodung und Schusswunden, 
Deutsch yon Braniss, mit Vorrede yon J. F. Palmer nod Anmerkungen 
yon Palmer in London und B. v. Langenbeckin Berlin. Berlin 1850. S. 415. 

~) Paget; Lectures on surgical Pathology. Philadelphia 1854. p. 131. 
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kommen fest geheilt ist, ist bei dieser noch nach der zweiten 
Woche eine husdehnung der Narbe miiglich. So tibergross ist 
freilich die Differenz nicht. 5~ach 24 Stunden, wie Manche meinen, 
ist die Reunio per primam intentionem hie vollendet. Ieh konnte 
die 48 Stuudcn alte Bauchwunde eines Kaninchens, welche per 
primam gebeilt war und nach Entfernung der N~bte vollkommen 
schloss, mit Leichtigkeit auseinanderziehen, ohne viel Anstrengung 
die 5 Tage alte Wunde der Riickenhaut eines Meersebweinehens, 
yon tier am 3. 3'age die N~ihte entfernt worden waren und bei der 
keine Spur von Eiterung siehtbar war, 5ffnen; Erfahrungen, die 
nicht allzuselten bei Menschen eine nicht gerade angenehme Be- 
st~itigung finden. Die vollkommene Heilung einer linearen Wunde 
ist eben vor dem 10. Tage nicht vollendet und selbst um diese 
Zeit ist die zwisehen den Bindegewebsfasern vorhandene Kittsub- 
stanz reichlicher, als in den folgenden Tagen. Der Unterschied 
m der tteilungsdauer bei der Reuuio per primam intentionem zwi- 
sehen Wunden, deren W, inder genau anliegen und solchen, bei 
denen die R~nder yon einander abstehen, ist bedingt dutch die 
Masse des wohl gleiehzeitig mit dem Austritte tier weissen Blut- 
k~rperchen aus den Gef~issen beginnenden aber rascher vollendeten 
Ergusses yon Fibrin, das bei letzteren die Basis bildet, in welcbe 
die BlutkSrperehen einwandern kSnnen. W~ihrend I~ei jenen die 
Auswanderung schon nach 24 Stunden und zeitiger vollendet ist, 
dauert sie bei diesen 48--72 Stunden an, bis der Wundthrombus, 
wie ich das in die Wunde ergossene Fibrin analog dem in unter- 
bundene Gef~sse abgesetzten nennen mSchte, yon ihnen vollst~ndig 
durehsetzt ist. lch glaube datum bei den per primam heilenden 
Wunden mit Vorwiegen eines Wundthrombus, wie Muskel- und 
Sehnenwunden mit abstehenden R~indern, von solchen unterschei- 
den zu mtissen, bei denen yon einem Wundtbrombus gar nicht 
die Rede sein kann, wie bei sorgf~ltig gen~bten Hautwunden, ond stelle 
erstere mit den peritonitisehen Adh'~isionen in eine Reibe, bei denen 
in den ersten Stunden ebenfalls das Fibrit~ in den Vordergrund 
tritt. In allem Weiteren stimmen s'~immtliche Wunden miteinander 
iiberein, an allen geht die Umbildung weisser BlutkSrperchen zu 
runden Zellen, dieser zu Spindelzellen und aus diesen die Neubil- 
dung des Bindegewebes in vollkommen gleieher Weise, nut zeitlich 
versehieden vor sicb. 
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Die neuen Gef~isse entstehen, wie es His,  B i l l ro th ,  W e b e r  
besehrieben haben, dureh die Aneinanderreihung spindelffrmiger 
Zellen, welche das Lumen zwischen sich fassen. Die Zeit ihres 
Auflretens ffJllt mit dem der spindelffh.migen Zellen zusammen; vet 
dem 4, Tage an Hautwunden, vet dem 6 , - - 8 .  Tage an Muskel- 
wunden habe ieh hie ein neuangelegtes Gef'~iss gesehen ~). Die 
neuen Capillaren besitzen im Verlaufe der Heilung One betr~icht- 
liche Weite, welche die yon Muskelcapillaren noeh um das Doppelte 
iibertrifft; erst gegen das Ende der Heilnng werden sie enger. Ein 
Ver~iden derselben habe ich nicht gesehen, doeh will ich dasselbe 
damit keineswegs in Abrede gestellt haben. 

Die Narbencontraetion kommt fast ausschliesstich dureh das 
Verschwinden resp. Auswandern der Zellen, die ihre formativen 
Functionen erfiillt haben, und dureh die Verringerung der zwischen 
den Bindegewebsfibrillen befindliehen Kittsubstanz zu Slande. 

Berlin, im April 1868. 

XIu 

Ueber die Entstehungsweise der sogenannten Wurmknoten 
in der Leber. 

Von Prof. Dr. Gus t av  Lang  zu Klausenburg. 

(Hierzu Tar. VI--VII.) 

E i n e  selten beobachtete und deshalb vielleicht zu wenig be- 
achtete, nichtsdestoweniger aber iiusserst interessante Erkrankung 
der Leber bilden die in derselben vorkommenden Wurmknoten, 
Beim Menschen scheint tibrigens diese Krankheitsform weitaus sei- 
tenet vorzukommen als bei Thieren, von denen wieder die Kanin: 
chen am h~iufigsten heimgesueht werden. Die wenigen F~ille jedoeh, 
die einzelne Beobachter am Menschen constatirt haben, bieten eine 

l) VgI. J. Me)(er, Charitd-Annalen Bd. IV. S. 131. Derselbe gibt bier eine 
sorgftiitige Kritik der A'ngaben fiber das huflreten neogebildeter 6efiisse in- 
nerha]b der ersten Stunden und Tage, 


