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XL

Ueber die Genese des Bindegewebes, nebst einigen Be-
merkungen Uber die Neubildung quergestreifier Muskel-
fasern und die Heilung per primam intentionem.

Von Dr. E. Aufrecht,

Assistenzarzt am stadiischen Krankenhuuse in Magdeburg.,

l’ch war an die Anlegung von Wunden bei Thieren mit der
Absicht herangegangen, mir die in den letzten Jahiren vielfach dis-
sentirte Frage iiber die Neubildung quergestreifter Muskelfasern zur
Aufgabe einer selbstindigen Unterséchung Zu machen; aber kurz
nach dem Beginn meiner hierauf beziiglichen Thitigkeit dringte
sich. mir ein anderes Object auf, welches mein Interesse in hohe-
rem Grade rege machle und meine Aufmerksamkeil dem Muskel-
gewebe zu einem guten Theil enlzog. Es waren die Vorginge bei
der Entwickelung des Bindegewebes, deren Verfolgung mich zu
Ergebnissen fuhrte, welche von den jetat fast allgemein geltenden
Anschauungen nicht unwesentlich differiren.

Als Versuchsobjecte dienten mir hauptsichlich Kaninchen und
Meerschweinchen, bei denen ich Wunden an der Haut des Riickens,
der Glutaeenmuskeln und Wirbelsdulensirecker, sowie penetrirende
Bauchwunden, mit und ohne Einndhen des Netzes in die Wunde,
anlegte. Bei den meisten der an den langen Sireckern der Wirbel-
sdule angelegten gebrauchte ich die Vorsicht, den Schuitt durch
die Haut mit dem durch den Muskel nicht correspondiren .zu las-
sen. Alle Wuanden, unter denen ich 18 fiir die Erforschung der
Vorgiinge wihrend der ersten zwei Tage der Heilung verwendete,
je 3—4 fiir die der nichstfolgenden Tage bis zum zwanzigsten,
endlich eine spérlichere fur die bis zum fiinfzigsten statthabenden
Verlinderungen, heilten per primam intentionem, mit Ausnabhme
einer Muskelwunde bei einem Kaninchen und einer Hautwunde
bei einem Meerschweinchen. Die Ursache hierfiir mag wohl in der
-Benutzung von Instrumenten liegen, welche kurz vorher zum Seci-
ren von Menschen gedient hatten. Was die mikroskopische Unter-
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suchung der Priiparate anlangt, so habe ich hier nur zu erwihnen,
dass ich sie sowoh! sofort nach der Todtung des Thieres als auch
nach vorgiingiger Erhiirtung in einer 3 — Hprocentigen Losung zwei-
fach chromsauren Kali’s vornahm. In ersterem Falle benutzte ich
als Zusatzflissigkeit eine 2procentige Losung phosphorsauren Na-
trons oder die von Schultze angegebene Salz-Eiweiss-Losung ),
in letzterem destillirtes Wasser. »

Fiinf Stunden nach der Verletzung waren die Theile, welche
unter der wieder vereinigten Haui von einander abstanden, so die
“durchschnittenen Rilcken- und Glutaeen-Muskeln, durch eine glasig
durchscheinende Masse mit einander in Contact gebracht, welche
nur dann ein rithliches oder rothes Aussehen hatte, wenn bei der
Operation eine ‘reichliche Blatung in die Wunde eingetreten und
die Haut vor vollkommener Stillang derselben verniiht worden war. -
Wo ich diesem den Einblick in die Heilungsvorginge, wenigstens
wihrend der ersten 48 Stunden nach Anlegung der Wunde, iiberaus
storenden Uebelstande entgangen war, da zeigte jene glasig durch-
scheinende Masse bei der mikroskopischen Untersuchung nur sehr
spiiliche rothe Blutkdrperchen, welche zumeist in der Nihe der
Wundflichen lagen, und bestand zum Uberwiegenden Theil aus
einer gleichmiissig hellen Substanz, in welcher geradlinig und wel-
lig verlaufende, meist gleichgerichiete und nur selten sich kreu-
zende Streifen sichtbar waren. Ich muss sie als Faltungen der
vollkommen gleichartigen und, wie schon das Auseinauderziehen
der Wundrinder ergab, in ziemlich betriichtlichem Grade elastischen
Masse ansehen, zum Theil auch als Spalten, erzeugt durch das
Abquetschen einer kleinen, zur mikroskopischen Untersuchung taug-
Jichen Partie mittelst der Scheerenblitter ). Kohlensiiure, Alkalien,
5 promillige Salzsiure, verdiinnte Essigsiure machten das Ganze,
die scheinbaren Fasern sowoh), wie die zwischen ihnen befindliche
helle Substanz zu einer gleichmiissig matt glinzenden feingekdrnten
Masse aufquellen. Es handelt sich eben um Fibrin, das seinen
physikalischen und chemischen Eigenschaften nach vollkommen mit

1) Max Schultze, dieses Archiv Bd. XXX, S. 256.

2} Sollten wicht bei Thiersch (Thiersch, Die feineren snatomischen Ver-
snderungen nach Verwundungen der Weichtheile, Billroth’s und Pitha's
Chirorgie BA. L Hft. I, Abth, Tl S, 547) entsprechende Bildungen und Bilder
vorgelegen haben?
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Blutfibrin - iibereinstimmt, gleichviel ob es ausserhalb des Korpers
oder in unterbundenen Gefissen ') aus den beiden Fibringenerato-
ren entstanden ist. Doch geht dasselbe hier keineswegs aus dem
in den Wundraum ergossenen Blute hervor, stellt sich auch erst
einige Zeit nach der Verletzung und nach der vollkommenen Stil-
lung der Blutung ein; wenigstens habe ich den Raum zwischen
durchschnittenen Muskelpartien, #iber denen ich die Haut proviso-
risch mit Serres fines geschlossen hatte, nach § Stunden noch
nicht, wohl aber nach 5 Stunden mit Fibrin ausgefiillt gefunden.
Von jeher trug der Faserstoff in Wunden den hochtrabenden
Namen Organisationsmaterial oder plastische Lymphe, weil man ihm
die Fihigkeit zuschrieb, sich in organische geformie Gebilde um-
zuwandeln. Es scheint mir unnothig, hier niher auf diese falsche
Anschaunung einzugehen, mir liegt nur ob, die Angaben iiber die
Umbildung des Faserstoffs zu Bindegewebe, wie sie, soviel ich
weiss, von Zwichy?®) zuerst in stricter Form statuirt worden ist,
als irrthimlich hinzustellen. Die Bildung des Bindegewebes kniipft
an einen wesentlich anderen Bestandiheil des Wundinbaltes an.
In das Fibrin eingebettet finden sich nimlich zellige Elemente,
welche bis zur 36. oder 48. Stunde — ich spreche bhier von Mus-
kelwunden und erwihine die hierauf beziiglichen Verhiltnisse bei
Haut- und penetrirenden Bauchwunden - besonders, weil hierbei
einige Differenzen obwalten, welche den Fortgang meiner Unter-
suchung nicht unbetrichtlich erschwerten — an Zahl stetig zuneh~
men. Sie sind von runder Form, etwas hockriger Oberfliche und
entsprechen an Griosse genau der der weissen Blutkdrperchen des
Thieres, dem sie zugehbren. Erst nach Zusatz von verdiinnter
Essigsiure hellen sie sich auf und lassen einen, am hiufigsten
2—4 kleine dunkle Kerne erkennen. In Anbetracht ihrer seit lingst
anerkannten Uebereinstimmung mit weissen Blutktrperchen, Ange-
sichts der sicheren, weil auf der Basis der exactesten Methode
gewonnenen Beobachtungen Cohnheim’s ®) iiber den Austritt
weisser Blutkbrperchen aus den Gefissen entziindeter Theile, glaubte
ich die Frage in’s Auge fassen zu miissen, ob es sich nicht auch
hier um ausgetretene weisse Blutkbrperchen handle. Ich injicirte

1) Vgl. Zwichy, Die Metamorphose des Thrombus. Ziirich 1845. S. 5.
%) Zwichy 1 c. S. 47.

%) Cohnheim, Ueher Entziindong and Eiterung. Dieses Archiv Bd. XL.
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Frioschen, denen ich die Gastrocnemii subcutan durchschnitten
hatte, innerhalb der ersten Stunde nach der Durchschneidung ge-
filltes Anilinblau oder aufgeschwemmten Zinnober in den Lymphsack
des Riickens und fand schon nach 8 Stunden farbstoffhaltige Zellen
in der Wunde, so dass ich annehmen kann, dass ein Theil der
hier angetroffenen Zellen vorher in dem mit Farbstoff gefiillien
Lymphsack des Frosches gewesen ist, dass weisse, nach der Stil-
lung der Blutung ausgetretene Blutkorperchen den Wundinhalt con-
stituiren helfen'). Bei meinen iibrigen Versuchsthieren habe ich
diese Methode zur Eruirung der Vorginge an Wunden gefésshalti~
ger Theile gar nicht in Anwendung gezogen, denn hier, wo ich
den Farbstoff in die Blutgefisse einbringen musste, hitte von
Correctheit in der Ausfiihrung keine Rede sein konnen, weil wih-
rend der ersten Stunden jede heftige Bewegung des Thieres einen
Austritt von Blut, somit auch von freien ZinnoberkSrnchen zur
Folge haben kann®). Doch ist damit keineswegs jede Moglichkeit
aufgehoben, die vollkommene ldentitdt der in der Wunde befind-
lichen Zellen mit weissen Blutkorperchen, ihre Herkunft aus den
Blutgefissen zu erweisen; ich kann es durch die Exclusion jeder
Betheiligung der Bindegewebszellen an ihrer Bildung. Untersucht
man innerhalb der ersten 10-—15 Stunden, also zu einer Zeit, wo
die Zahl der neuaufgetretenen Zellen noch nicht so gross ist, dass
fast alles Weitere darch sie verdeckt wird, den Rand einer Kanin-
chenwunde, welche durch Haut, Unterhautbindegewebe und Muskel
geht, dann findet man zunicbst die die Wunde begrenzenden Binde-
gewebsfasern vollkommen unversehrt, so wie sie sich wihrend des
ganzen Verlaufs der Wundheilung verhalten; es geht eben, so weit
sich das aus der Untersuchung von in fortlaufender Reihe von
Zeitriumen zu Gesichte gelangenden Objecten erschliessen ldsst,
bei der Heilung per primam intentionem keine der schon bestehen-

1) Ich glaube, dieser Schluss kann durch die an Kaninchen gemachten Beob-
achtungen von Reitz, ,,Ueber die passiven Wanderungen von Zinnoberkirn-
chen durch den thierischen Organismus” (Wien. akad. Sitzungsber. Bd. LVIL
Separatabdr.) nicht erschiittert werden.

2) Bei den Resultaten J. Maslowsky’s, ,Ueber die Neubildung und die Hei-
lung quergestreiften Muskelgewebes nach traumatischen Verletzungen” (Wien.
med. Wochenschrift 1868. Nr. 10) diirfte diese Fehlerquelle wobl nicht ganz
auszuschliessen sein,
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den Bindegewebsfasern zu Grunde '). " Und zwischen ihmen, in die
Kittsubstanz Rollett’s *) eingebettet, finden sich dieselben Zellen,
wie ich sie als die alleinigen zelligen Gebilde im Wundinhalte, also
in der Masse, welche zwischen abstehenden Wundrindern liegt,
beschrichen habe und ausserdem dieht am Wundrande ebenso gut,
wie in einiger Entfernung von demselben die gewthnlichen Binde-
gewebszellen mit hellem grossem Kern, der von breitem unregel-
missig begrenztem Rande protoplasmatischer Substanz umgeben
ist, die nur etwas mehr dunkle Kérnchen eunthilt, als im norma-
len Zustande. Weunn schon die Zahl der im entzlindeten Unter-
bautbindegewebe vorfindlichen Bindegewebszellen, meiner ungefih-
ren Schitzung nach, nicht hinter der im unversehrten zuriickstand,
so glaubte ich doch nicht eher diesen Zellen eine Betheiligung an
der Bildung der runden ein-, zumeist mehrkernigen neu aufgetrete-
nen absprechen und leiziere auf Grund der Cohuheim’schen
Beobachtungen aus dem Blute herleiten zu diirfen, als bis mich
der Zufall in dem Netze junger Meerschweinchen ein Object finden
liess, wmit Hilfe dessen ieh zu endgiiltiger. Entscheidung gelangte.
In eine bei einem Meerschweinchen - angelegte Bauchwunde - hatte
ich das Netz miteingeniiht und das Thier 19 Stunden spiter ge-
todiet. Bei der Uniersuchung zeigte wir das Netz tiberall da, wo
es nicht entziindet war, innerhalb eines Gitterwerks von Binde-
gewebe linglich. spindelformige Bindegewebszellen. mit rundlichem
Kern in regelmissiger ‘Avordnung, an allen -entziindeten Partien
dagegen ausser diesen in- derselben Anordnung und in unverinder-
ter Gestalt wiederkehrenden Zellen weisse Blutkdrperchen in rei-
cher Zahl, die da, wo sie noch keine continuirliche Lage bildeten,
zumeist an den Gefiissen entlang sich vorfanden. Wiederholungen
dieses Versuches stellte ich mit demselben Ergebnisse an, dabei
aber iiberzeugte ich wich, dass die Bindegewebszellen nieht immer,
besonders bei #lteren Meerschweinchen nicht, in derselben Regel-

) Uebrigens habe ich mitten in dem Inhalte haselnussgrosser Muskelabscesse
vollkommen intacte Bindegewebsfasern in' reicher Zahl gefunden; ob sie stefs
gefunden werden und wie lange sie sich erhalten, vermag ich natiirlich nach
den nur einem menschlichen Cadaver entnommenen Objecten nicht zu ent-
scheiden. : )

?) Rollett, Untersuchungen iiber die Textur des Bindegewebes, Wien. akad.
Sitzungsher. Bd. XXX. S.37.
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missigkeit und Vollstindigkeit im unversehrten Netze wiederkehren.
Die ersten Vorginge an Wunden darf ich nun dahin zusammen-
fassen, dass tiberall Fibrin und weisse BlutkSrperchen auftreten,
an Quantitit bis zu einem gewissen Grade proportional der Grosse
der Wunde. Zu Anfang tiberwiegt das Fibrin; helle faltige Massen
bildlen den Hauptbestandtheil mikroskopischer Objecte; allmiilich
wandern weisse Blutkérperchen in sie hinein nnd iiberwiegen schon
nach 48 Stunden an Muskelwunden, nach 12 Stunden an sorfiliig:
geniihten Hautwunden der ziemlich dicken Riickenhaut des Meer-
schweinchens weitaus das Fibrin, das jetzt als helle schmale,
zwischen den Zellen liegende Substanz und nur selten noeh in
solchier Masse vorfindlich ist, dass es zur Faltenbildung kommen
konnte.

Alle weiteren an Wunden sichtbaren Veriindernngen betreffen
die weissen Blutkdrperchen, doch bin ich andererseits nicht im Stande
der Bindegewebszelle jede weitere Betheiligung abzusprechen, einfach
darum, weil ich nicht weiss, was aus ihr spiter wird. Denn
wihrend sie in den ersten Standen unter den nicht alizu dicht
gedringten weissen Blutkidrperchen leicht sichtbar sind, ist dies
bei der immer grisser werdenden Zahl der letzteren nichi mehr
der Fall, und spiiter gar, wo diese weitere Verinderungen cingehen,
ist wir cine Sonderung ganz unmdglich gewesen.

36-—48 Stunden nach der Anlegung, sei es einer Riicken-
muskel- oder Bauchwunde, 24 Stunden nach der einer Hautwunde
finden sich unter den weissen Blutkdrperchen rundliche Zellen it
breitem Protoplasmarande, hellem rundem Kern ohne Kernkorper-
chen, weiche bis zum 4. eder 5. Tage immer mehr zunehmen und
die weissen Blutkbrperchen fast vollstindig ersetzen. An Grisse
itbertreffen sie die letzteren so betriichtlich, dass ibr Kern dem
ganzen weissen Blulkdrperchen hierin fast gleichkommt. Und zwi-
schen ihnen findet sich eine vollkommen amorphe helle Substanz,
in welcher sie eingebettet sind, wie Kugein in eine weiche Masse.
Nur dann, wenn man von gehiirteten Priparaten Schoitte anfertigt,
aus denen einzelne Zellen leicht ausfallen, kann man zu der Tiu-
schung gelangen, dass es sich um ein dem Lymphdriisengeriist
anniihernd #hnliches Fasernetz handle.

Weiterhin, am 6. Tage einer Muskelwunde, am 4. einer Haut-
wunde sind die runden Zellen nur noch in spirlicher Zahl sicht-
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bar; an ihre Stelle sind spindelférmige Zellen getreten, welche dicht
aneinander gereiht liegen und bis zum 9. resp. 6. Tage an Grosse
immer mebr zunehmen. Hier und da findet sich am Ende der
Spindel, sehr selten an der Seite des Zeilenleibes ein fadenformi-
ger Protoplasmaforisatz, der bei der Tinction mit -Carmin “oder
Goldchlorid dieselbe Farbe annimmt, wie der sogenannte Zellinhalt,
Auch der Kern hat eine andere Gestali angenommen, er ist nur
noch an wenigen Zellen rund, an den meisten aunffallend lang, sel-
ten nur stibchenférmnig und in der Mitte desselben findet sich bis-
weilen, seiner Lingsrichtung entsprechend eine kbrnige Masse auf-
gereiht, so dass nur noch seine seitlichen Partien hell durchschei-
nen. Diese Zellen bilden aber nicht den alleinigen Bestandtheil
des Wundinhaltes; auch hier findet sich eine hellglinzende freilich
nur in geringer Breite hervortretende Zwischensubstanz, welche in
Betreff ihrer Lagerung zu den Zellen dem anfinglich auftretenden
Fibrin ebenso, wie der spiter zwischen den Bindegewebsfasern lie-
genden Kittsubstanz entspricht. Inwieweit diese drei zu verschie-
denen Zeiten vorfindlichen Substanzen in ihrem chemischen Ver-
halten einander entsprechen oder von einander abweichen, babe ich
nicht niher zu eruiren versucht.

Es wirft sich nun vor Allem die Frage auf: gehen die spin-
delférmigen Zellen auf dem Wege der runden Zellen aus den
weissen Blutkgrperchen hervor? vermitteln die weissen Blulkdrper-
chen, wie bei der Organisation des Gefiissthrombus — bei der ja
inre Umwandlung zu Bindegewebszellen zuerst von Virchow')
angenommen und spiter durch die Angaben von Weber?) sicher-
gestellt ist — so auch hier bei Wunden die Neubildung des Binde-
gewehes? Zur Beantwortung derselben verwundete ich einen. gefiss-
losen Theil des Kaninchens, die Cornea, indem ich von derselben
mit der Lancette ein flaches Stiick abtrug, ohne bis in die vordere.
Augenkammer einzudringen und injicirte bei einer Reihe von Ka-
ninchen entweder vor oder kurze Zeit nach der Anlegung der Wunde
vermittelst einer nur durch den grésseren Rauminbalt modificirten
Pravaz’schen Spritze eine Zinnoberaufschwemmung durch eine der
Obrvenen in’s Blut, in der Voraussetzung, dass ich spindelformige

') Virchow, Gesammelte Abhandiungen zur wissenschaftlichen Medicin. Berlin
1862. S.327.
Z) Weber, Berl. klin. Wochenschr. 1864. S. 262.
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zinnoberhaltige Zellen erbalten miisse, natiirlich unter der Bedin-
gung, dass die weissen Blutkorperchen bei ihren weiteren Ge-
stalt veriinderungen den Zinnober nicht abgeben. Ich gelangte,
wie schon Kremiansky') zu dem erwarteten Resultat; mit Hillfe
des Zinnobers konnte ich innerhalb der ersten 8 Tage nach Anle-
gung der Wunden die weissen zinnoberhaltigen Blutkérperchien bis
zu -den zinpoberhaitigen spindelférmigen Zellen verfolgen. Doch
darf ich diesem Resultate keine vollkommene Sicherheit beimessen,
so lange unsere Kenninisse fiber den Verbleib des Zinnobers im
thierischen Organismus auf so unsiecheren Fiissen stehen, wie bis-
her; mir ist gegenwirtig fiir die Umwandlung weisser Blutkdrper-
chen zu Spindelzellen zum mindesten in ganz demselben Grade der
Umstand maassgebend, dass weisse Blutkorperchen die alleinigen
zelligen Gebilde im ,, Wundinhalte® sind; ein Zurlickwandern der-
selben aus der Wunde und eine Substitution durch neuerdings
hinzugekommene, mit diesen nichis gemein habende Zellen wird
mir wohl Niemand entgegenhalten.

Das Auftreten spindelfgrmiger Zellen in Wunden ist eine alt-
bekannte Thatsache; sie sind eben Keinem entgangen, der, im Be-
sitze besserer Hilfsmittel der Untersuchung, sich mit den Heilungs-
vorgingen an Wunden beschiftigt hat. Nur Paget?) statuirte —
nach dem Vorgange Henle’s — an Wunden, welche per primam
intentionem heilen, zwei Wege der Wundheilung, den einen durch
Vermittelung von Zellen, den anderen durch Vermitielung freier
Kerne. Aber freie Kerne kommen, wie ich auf Grund meiner zahl-
reichen Beobachtungen mit Sicherheit sagen kann, nie vor; ich habe
im Wundgewebe nur Zellen gesehen, ja es ist zu der hier angege-
benen Zeit geradezu ausserordentlich schwierig, trotz betrichtlicher
Misshandlung der Priparate, einen freien Kern zu Gesicht zu be-
kommen. Spitere Stadien erst kbnnen zu solchen imwmerhin irr-
thiimlichen Angaben veranlassen.

Dieses Verbalten glaube ich um so mehr in den Vordergrund
stellen zu miissen, als ich an den verschiedensten in der Neubil-
dung begriffenen bindegewebigen Objecten, wie z. B. pleuritischen

) J. Kremiansky, Experimentale Untersuchungen iiber die Eotstehung und
Umwandlung histologiséher Entziindungsprodukte. Separatabdr. aus der Wien.
med. Wochenschr. 1868.

%) Paget, Lectures on surgical Pathology. Philadelphia 1854. p. 126.
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und peritonitischen Schwarten vom Menschen dasselbe Verhalten
erweisen konnte und mich fiir berechtigt halte, die Neubildung des
Bindegewebes iiberhaupt nur unter Vermittelung von Zellen '), nie
vou freien Kernen zu statuiren,

Was nun die weiteren Vorginge betrifft, so hat Schwann?)
zuerst den Spindelzellen bei der Entwickelung des Bindegewebes
eine Bedeutung beigelegt, die von spiteren Forschern nicht getheilt
warde und nicht getheilt werden konnte. Nach ihm faserten sich
die Enden der Spindelzellen gleichsam in Handschuhfingerform auf
und allmilich ‘wandelte sich die ganze Zelle in Bindegewebsfasern
um, wihrend der Kern einige Zeit auf ihnen liegen bleiben und
nachher resorbirt werden sollte. Diese Angabe musste mit dem-
selben Augenblicke fallen, wo von Virchow?®) der Nachweis per-
sistirender zelliger Elemente im Bindegewebe gefiihrt wurde, und
nun trat an die Sielle der Schwann’schen Anschauung die bei
dem Fortbestehen der Zelle scheinbar stringente Annahme, dass
das Bindegewebe nicht aus Zellen, sondern aus der Interceliular-
substanz hervorgehen miisse. Eine vollkommene Einigung aber
ist bisher nicht erzielt; wihrend die Einen dieser Ansicht bei-
pflichten, halten die Anderen an der Schwanu’schen Anschauung
fest, freilich mit der von Henle*) beigebrachten Modification —
und hier mit grisseren und geringeren, die Grundlage aber nicht
verriickenden Abweichungen —. Derselbe statuirte neben dem
von Schwann besprochenen Modus der Bindegewebsfaserbildung
einen zweiten, nach welchem sich um die in freiem Cytoblastem
entstandenen Kerne nicht erst Zellinhalt und  Zellmerobran bilden,
sondern die reihenweis geordneten Kerne einen Streifen Cytobla-
stems sich aneignen sollten, der sich jn Fasern trennt. Nur Kol-
liker ®) vertrat Jahre lang, unbeirrt durch die weiteren Angaben

!) Vgl. dieses Archiv Bd. XVI. S. 17.

%) Th. Schwann, Mikroskopische Untersuchungen iiber die Uebereinstimmung
in der Structar und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen. Berlin 1839.
S. 137.

%} Virchow, Ueber die Identitit von Knochen, Kuorpel- und Bindegewebskor-
perchen, sowie {iber Schleimgewebe. Wirzb. Verhandl. Bd. . 8. 150.

4) Henle, Aligemeine Anatomie. Leipzig 1841. S. 198.

%) Kélliker, Ueber die Entwickelung der sogenannten Kernfasern, der elasti-
schen Fasern und des Bindegewebes. Wiirzb. Verhandl. Bd. IIL. 8. 1.
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den Schwann’schen Standpunkt, aber endlich sah auch er') sich
gezwungen, davon abzugehen, bezwungen durch die Persisienz der
Zellen im Bindegewebe. Und doch besteht, wie ich nach einer
Untersuchung sagen muss, welche ich um so sorgfiltiger anstellte,
je mehr ich mir der Wichtigkeit des Gegenstandes bewusst wurde
und je sicherer ich die entgegengesetzie Ansicht vertreten wussie,
die alte Anschauung Schwann’s insoweit zu Recht, als aus der
Intercellularsubstanz keine Bindegewebsfaser hervorgeht, sie ist aber
insofern irrthtimlich, als er sich zu der Ansicht bekennt, dass mit
der Bildung der Bindegewebsfasern aus der Zelle die Zelle selbst
in ihrer Totalitit zu sein aufhdrt. lech muss nach meinen Beob-
achtungen filr den Satz eintreten: Die Zellen bestehen fort, nach-
dem ein grosser Theil der friiher als Zellinhalt bezeichneten Masse
zur Bildung der Bindegewebsfasern aufgewendet ist®). Eins aber
muss ich, ehe ich mich anschicke, den Nachweis hierfur zu liefern,
voraussenden: Wer den Begriff einer Zelle so fasst, dass er sich
dieselbe aus der womiglich elastischen Membran, dem Zellinhalt
und dem Zellkern mit und ohne Kernkirperchen zusammengesetzt
denkt, von dem kann ich ein Eingehen auf das Weitere nicht ver-
langen. Doch ich hoffe, die Zahl derer, welche allen Zellen eine
Membran vindiciren, ist nur klein. Es moge mir erlassen sein,
auf die Angaben fiir und wider das Vorhandensein einer solchen
niiher einzugehen; ich will nur erwihnen, dass zuniichst die auf

) Kélliker, Neue Untersuchungen iiber die Eniwickelung des Bindegewebes.
Wiirzb. naturwissensch. Zeitschr. Bd. 1. 1861. S. 14l.

%) Schon im Jahre 1861 machte Max Schultze (Schultze, Ueber Muskel-
korperchen und das, was man eine Zelle zn nennen habe. Arch. f. Anat. u.
Phy. 1861. S. 13) dieselbe Angabe, doch kann ich ihm nicht beistimmen,
wenn er sagt, dass bei jungem Bindegewebe die allmahlich- fibrillir sich um-
wandelnde Grundsubstanz das Protoplasma wandungsloser und , bis zum
Verschmelzen“ gendherter Embryonalzellen ist, Ich habe oben gezeigt, dass
zwischen den Zellen stets eine, wenn auch geringe Quantitét einer von ihnen
differenten Substanz vorbanden ist. Auch Briicke (Briicke, Die Elementar-
organismen. Wien. akad. Sitzungsher. Bd. XL1V. S. 381) spricht sich fiir das
Hervorgehen des Bindegewebes aus Zellen aus; ebenso wihrend des Verlaufs
meiner Uutersuchung: Obersteiner, Ueber Entwickelung und Wachsthum
der Sehne. Wien. akad. Sitzungsber. Bd. LVL. Separatabdr. und Kusnetzoff,
Beitrag . zur Entwickelungsgeschichte der Cutis. Wien. akad. Sitzungsber,
Bd. LVL. Separatabdr.
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dem Gebiete der Botanik herrschenden Anschauungen, wie sie von
Sehleyden datiren, durch v. Mohl’s Untersuchungen iiber den
Primordialschlauch wesentlieh andere geworden sind und dass da-
her das Analogon der thierischen Zellmembran durch die Unter-
suchungen Pringsheim’s ) als illusorisch hingestelit worden ist;
ebenso wie auf dem Gebiete der Zoologie der Mangel einer Mem-
bran bei einer grossen Reihe von Zellen, in specie “bei: den Binde-
gewebszellen *) erwiesen ist. Und ebeusowenig, wie die spiteren
Bindegewebszellen, ebensowenig wie die weissen Blutkdrperchen,
an denen der Mangel einer Membran durch die Aufnahme von
Farbstoffkérnchen, welche hiufig den. Kern an Grosse tibertreffen,
mit Sicherheit erwiesen ist, besilzen die aus den letzteren hervor-
gegangenen, in Wunden vorfindlichen Zellen eine Membran. Die-
selbe ist (tberhaupt, wo sie sich findet ,etwas vollkommen secun-
dires, zum Begriff éiner Zelle nicht gehdriges“. Die wesentlichen
Theile der Zelle sind: der -bisweilen ein, auch mehrere Kernkorper-
chen enthaltende Kern und die denseiben umgebende Masse, welche
mancher mehr oder minder zweekmissiger Benenntingen sich zu
erfreuen hat, seitdem der Name ZeHinhalt elwas schwierig gewor-
den ist.  Da die Benennung Protoplasma keineswegs den Namen
Zellinhalt deckt, so will ich mir erlauben, in dem Foigenden die
Bezeichuung Zellmasse fiir Zellinbalt zu benutzen, ohne damit
zweckmissigeren Benennungen vorzugreifen.  Um den oben erwihn-
ten Zeitpunkt finden sich in den Wunden Zelien, deren Zelimasse
an dem einen BEade aufgefaseri ist, gerade so wie sie Schwann,
Virchow, K#lliker ®) und Andere gezeichnet haben. Die Sub-
stanz dieser fingerartigen Fortsitze unterscheidet sich jedoch zu-
niichst noch in keiner Weise von der der Zellmasse, sie beide be-
stehen wesentlich aus Protoplasma. Freilich sind Zellen jetzt nicht
mehr der alleinigé Bestandtheil; einfach lang ausgezogene Spindel-
zellen, ziemlich spiirliche aufgefaserte Zellen und selbsiéndig da-

1) N. Pringsheim, Untersuchungen iber die Bildung und den Bau der Pflan-
zenzelle. Erste Abthlg. Beérlin 1854. S. 11.

%) Schultze, L. c. S.14. — Kithne, Untersuchungen iiber das Protoplasma.
Leipzig 1864. p. 117.

3) Schwann, L c. Taf 1Il. Fig. 11. — Virchow, Dieses Archiv Bd. 1. Taf. L
Fig. 2. — Kélliker, Handbuch der Gewerbeléhre. 1L Aufl. Leipzig 1859.
Fig. 32.
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liegende Bindegewebsfasern sind der Inhalt eines am 9. Tage einer
Muskelwunde, am 6. Tage einer Hantwunde entnommenen und zer-
zupften Priiparates. Durch das Vorhandensein freier Bindegewebs-
fasern aber ist nicht das geringste Moment fir die Erklirung ihrer
Entstehung gegeben, ja so wie ich jetzt, nach dem Abschlusse
meiner Arbeit, diese Verhiiltnisse in’s Auge fasse, hiitte gerade das
Vorhandensein so ausserordentlich langer Fasern wichtige Bedenken
gegen ihre Entstehung aus der Intercellularsubstanz hervorrufen
miissen. Geht aus der zwischen -den Zellen liegenden und noth-
wendig netzformig oder richtiger noeh gesagt, schwammartig an-
geordneten Substanz das Bindegewebe hervor, dann muss die Ent-
stehung der Fasern geradezu unverstindlich bleiben, oder man
muss, auf logischen Consequenzen fussend, wie Reichert') das
Bestehen von Bindegewebsfasern iiberhaupt leugnen und dieselben
auf Faliungen der Grundsubstanz zuriickfithren; eine Negirung, die
in Folge der zwingendén Beweise Rollet’s ®) jeden Halt verliert.
Mir erwies die Untersuchung von Muskelwunden zwischen dem 8.
und 12. Tage ihres Bestehens, sowie von Hautwunden zwischen
dem 6. und 8. Tage neben den schon oben erwihnien ausser-
ordentlich spirlichen aufgefaserten Zellen auch solche, die mit fer-
tigen Bindegewebsfasern zusammenhingen, mit Fasern, deren binde-
gewebige Natur ich durch ihr Aufquellen bei Zusatz von Essigsiure
mit vollster Sicherheit erweisen konnte. Die Zahl der Objecte, an
denen ich Zelle und Faser auf das evidenteste miteinander zu-
sammenbingend fand, war tretz der Unzahl von Zerzupfungspriipa-
raten, welche ich fertigte und ich stiitze mich hierbei nur anf{
solche Objecte, wo ich miteinander zusammenhingende Fasern und
Zellen vollkommen isolirt, oder nur noch das Ende der Fasern in
dem Priparate steckend fand — eine -micht allzu betirichtliche.
Denn der Zusammenhang zwischen Zelle und Faser ist eben nicht
allzufest und kann es auch nicht sein, weil spiter Zelle und Faser
sich trennen und selbstindig nebeneinander zu liegen kommen.
Wo ich beide in Zusammenhang fand, da war die Zelle, deren

1) Reichert, Bemerkungen zor vergleichenden Naturforschung im Allgemeinen
und vergleichende Beobachtungen iiber das Bindegewebe und die verwandten
Gebilde. Dorpat 1845. p. 64 und: Reichert’s Jahreshericht fir 1850 in
Miiller’s Avchiv 1851.

%) Rollett, L s, e
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Masse zu einem kleineren oder grosseren Theil in die helle und
geschliingelte Bindegewebsfaser aufgegangen war, kleiner geworden
und einzelne hatten eine mehr linglich runde Form angenommen.
Stets setzte sich die Zelle nur nach einer Richiung, -d. h. das eine
Ende der Spindel in eine Bindegewebsfaser fort, das entgegen-
gesetzte Ende der Spindel war leicht abgerundet oder lief in den
schon vorher vorhandenen, die Zelle hichstens um das Doppelte
an Linge iibertreffenden Protoplasmafortsatz aus. Zumeist hing
nur je eine Bindegewebsfaser mit je e¢iner Zelle zusammen, seltener
fanden sich Gebilde, wo eine mehr abgerundete Zelle den Kopf
bildete, an welchem 2—3 Bindegewebsfasern hingen. Die lingste
vollkommen frei liegende, mit ihrer Zelle im Zusammenhange aus
einer 8 Tage alten Muskelwunde isolirte Bindegewebsfaser mass
0,3 Mm,

Die miihsamste und zeitraubendste aller einfachen Methoden,
das Zerzupfen der Priiparate hat mich zum Ziele gefithrt; Versuche
mit chemischen Isolationsmitteln, wie Kalk-Barytwasser und anderen
Agentien, haben mir uieht 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 von Hautwunden, in ersier Linie die Bindegewebsfasern
hervor, und zwischen ihnen liegen die zum grisseren Theil wohl
schon selbstindigen zu einem kieineren wohl noch mit ihnen in
Zusammenhang befindlichen, jetzt um Vieles kleiner gewordenen
Zellen, deren Masse hier und da ausserordentlich hell und manch-
mal nur bei sorgfiltigern Zusehen sichthbar ist. Auch jetzt besteht
die Zelle in ihrer Vollkommenheit, nur hat sie einen betrichilichen
Theil ihrer Masse zur Bildung der Bindegewebsfaser aufgewendet.
Die von Anfang an bestehende, zwischen den Zellen liegende Sub-
stanz aber bleibt, was sie war, eine amorphe hellglinzende Bildung,
die frither zwischen den einzelnen Zellen lag und jetzt zwischen
die Fasern des Bindegewebes zu liegen kommt. Ist nun der Pro-
zess der Bindegewebsneubildung, wie das nach der zuletzt angege-
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 Verhiltniss zu den anfangs
in der Wande vorhandenen. Fragen wir nun, wo 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
aaf die vielfach erwibnte Aunahme von einen Zugruadegehen der-
selben durch Fettmetamorphose hinweist. Dagegen kann ich nicht
umbin, mich zu der Annahme zu bekennen, dass ein grosser Theil
der Zellen, nachdem sie ihre formativen Functionen erfiilli haben,
wieder in die S#ftemasse des Koérpers, in das Blut zuriickkehrt,
Ich fand nimlich im Wundgewebe gegen das Ende der Heilung,
abgesehen von den Bindegewebszellen, kleine runde einkernige
Zellen, welche an Grosse, ausserdem ziemlich viele, die in jeder
Beziehung weissen BlutkSrperchen glichen. Anfangs fehlte mir jedes
Verstiindniss fiir dieses Vorkommen, bis ich mir wieder einige
frither gemachte Beobachlungen iiber die Entwickelung der Blut-
gefdsse im Knorpel bei der Anlegung des Knochenkerns in’s Ge-
didchtoiss zuriickrief. Wie bekanut, bilden sich bei der Anlage
derselben durch Theilong der Knorpelzellen linglich runde an breite
eben einem Knorpelgefisse entsprechende Zellschliuche, die mit
den vom Perichondrium herkommenden Gefissen in Gommunica-~
tion treten. Die in den neu angelegten Knorpelgefissen entstan-
denen peripherisch liegenden Zellen waundeln sich zur Gefisswand
um, wihrend die central gelegenen sich mit dem Blule mischen und
direct zu weissen Blutkorperchen werden; ein Verhalten, das hier
in vollkommen gleicher Weise, wie bei der Anlage der Gefisse im
Embryo besteht. Wenn ich so embryonale Vorglinge bei dem spi-
teren Wachsthum wiederkehren sehe, sollie ich da ganz kritiklos
vorgehen, wenn ich bei der Neobildung des Bindegewebes, wo es
sich ja auch um eine Wiederkehr embryonaler Verhiltnisse han-
delt, gestiitzt aul das Vorkommen von Zellen, welche weissen Blut-
korperchen ganz und gar gleichen und welche von den zuerst aus-
getretenen weissen Blutkorperchen durch ein Stadium gelrennt sind,
in welchem vollkommen andere Formen sich vorfinden, cine Riick-
kehr der Zellen in’s Blut, wobl auf dem Wege der Lymphgelisse,
fir moglich halte? Doch wiinschte ich dies gegenwirtig, bis zur
Beibringung von Beweisen, als nichts weiter, denn eine dem Stre-
ben nach Verstindniss sich aufdringende Erklirung angesehen zu
wissen.

Bisher habe ich die Vorgiinge bei der Heilung penetrirender
Bauchwunden nicht niiher in Betracht gezogen; ich hatte es unter-
lassen, weil hier eine genauere Ehitheilung in einzelne Stadien, die

Archiv. f. pathol. Anat. Bd. XLIV. i{(t. 2 u. 3. 13
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bei Haut- und Muskelwunden schon misslich genug ist, sich gar
nicht durchfiihren lisst. So fand ich z. B. an einer beim Kanin-
chen erzeugten, 26 Tage alien circumscripten adhisiven Peritonitis,
durch welche ein Darmstiick, in der Linge von 2 Cm., in der
Breite von 4 Cm. mit der Bauchwand verwachsen war, alle Stadien
der Wundheilung vertreten. An der Peripherie der Verwachsungs-
platte lagen die oben besprochenen ruunden Zellen, nach innen
ausserordentlich lange spindelfdrmige hier und da mit Bindegewebs-
fasern in Zusammenbang stehende Zellen, und im Centrum fertige
Bindegewebsfasern, zwischen denen nur noch einzelne Zellen sicht-
bar waren, ein Verhallen, wie ich es in ganz exquisiter Weise an
menschiichen pleuritischen Adbisionen und -Schwarten wiederfand.
Die hier statifindenden Vorgiinge stimmen mit denen an Haut-
und Muskelwunden iiberein, nihern sich jedoch den letzteren in-
sofern, als auch am Peritonium das Fibrin, wie iberhaupt bei
Wunden mit abstebenden Rindern, in den ersien Stunden iiber-
wiegt und erst allmdhlich weisse Blutkdrperchen in dasselbe hinein-
wandern, neben desen innerhalb der ersten 20 Stunden, manchmal
auch -noch linger die Peritonfialepithelien, einzig und allein durch
den Gehalt an dunklen Kérnchen von den normalen unterschieden,
sich vorfinden. .

Nach alledem gehen die Neubildungsprozesse an der dusseren
Haut, an serSsen Hiuten und an Muskeln in gleicher Weise vor
sich; #berall wird die Heilung und Vereinigung der Wunden und
geschnittenen Flichen durch Bindegewebe vermittelt, Ich wusste
dies nochmals und gerade fir die Muskeln betonen, weil es nach
den Angaben von Zenker!) und Weber?®) den Anschein haben
konnte, als ob Muskelwunden auch ohne jede Vermitielung von
nengebildetem Bindegewebe heilen. Ich habe dasselbe an Muskel-
wunden nie vermisst, und wenn Weber an Muskelrupturen in
Folge von Knechenbriichen — schon zugegeben, dass es sich im-
mer um Muskelrupturen handelte — ldngere Zeit nach der Heilung
der Briiche die Muskeln ganz gleichmissig tber die Bruchstelle
hinweglaufen und ,nur mitunter einen narbigen Bindegewebsstreifen®
fand, so halte ich das durchaus nicht fiir beweisend,. Wenn wir

1) Zenker, Ueber die Verinderungen der willkiirlichen Muskeln im Typhas ab-
dominalis. Leipzig 1864.
%) Weber, Dieses Archiv Bd. XXXIX. S, 228.
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schon 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
Glutienmuskels beim Kaninchen erst nach einigem Suchen unter
dem Mikroskop entdeckie, dann wird es wohl kaum Wunder neh-
men, wenn die Narbe einer alten Hieb- oder Risswunde der Beob-
achtung sich entzieht. Wihrend nimlich bei allen Muskelwunden
im Verlaufe der ersten 20 Tage ihrer Heilung das die Wondrinder
vereinigende neugebildete Bindegewebe leicht sichtbar ist, ist es
vom 30. Tage ab an Quantitit scheinbar verringert, weil durch die
Narbencontraction die Wundrinder einander ausserordentlich ge-
nihert und weil in der Narbe neugebildete Muskelfasern aufgetre-
ten sind. Manches Mal ist nur eine leichte Vertiefung der ver-
letzten Stelle und eine unbedeutende, aber in allen Fillen beste-
hende Bindegewebsneubildung, welche noch .am reichlichsten an der
obersten Partie, also an derjenigen sichtbar ist, an welcher die
Muskeln am weitesten von einander abstanden, das Resultat des
mechanischen Eingriffes.

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

Die niichste Folge eines durch einen Muskel gelegten Schuit-
tes ist das Welligwerden des Sarkolemms an einzelnen Muskelfasern,
das Hervortreten der Muskelsubstanz in Form eines spitzen Kegels
und die bisweilen sichtbare Zertriimmerung derselben zu einzelnen
Schollen.  Hieran reihen sich die entziindlichen Veriinderungen,
welche mit den von Virchow™) und Zenker?) beschriebenen
fast vollkommen fibereinstimmen. Sie sind zu Anfang wesentlich
degenerative und betreffen einen grossen Theil der dem Wundrande
nabeliegenden Muskelfasern, gleichviel, ob sie vom Schnitte ge-
troffen sind oder nicht. Im Laufe der ersten 24 Stunden tireten
einzelne Kornchen in denselben bei vollkommen erhaltener Quer-
streifung auf; weiterhin schwindet diese unter der Zunabme jener
und unter dem Auftreten kleinerer Fetttropfchen; nur an einzelnen
bleibt eine feine zarte Querstreifung zuriick. Hier und da finden

1) Dieses Archiv Bd.IV. S. 266.
?) Zenker L. s. ¢, '

13*%
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sich wiederum Fasern, deren Sarkolemm einen leicht welligen Ver-
lauf zeigt, den ich nicht auf die mechanische Lision sondern auf
eine theilweise Resorption der zerfallenen Muskelsubstanz zuriick-
zufiibren geneigt bin. Die wachsartige Degeneration habe ich nur
an einem Object, einer 3 Tage alten frisch untersuchten Wuade,
an Muskelfasern, die, ohne vom Schnitte getroffen. zu sein, in ihrer
Lingsrichtung wir zu Gesicht kamen, gesehen. .

Vo 5. Tage ab fillt die ausserordentliche Vermehrung der
Muskelkerne die znm Theil zerstreut, zum Theil in grdsserer Zahl
dicht neben--und dann gegen einander abgeplattet, in der Muskel~
faser liegen, in’s Auge. Diese Kernvermehrung, die Umwandiung
der Muskelfasern zu Muskelzellenschliuchen, wie sie Waldeyer?)
zweckmissig nennt, betrifft einen betriichtlichen Theil der dem
Wundrande naheliegenden Fasern. Zumeist, aber nicht.immer geht
damit ein vollstindiger Schwund der Querstreifung Hand in Hand:
Ebenso wechselnd ist das Verhalten des Sarkolemms; an der Mehr-
zahl ist es wohlerhalten, an der Minderzahl zu Grunde gegangen,
s0 dass nackte zumeist jeder Querstreifung baare, mit Kernen mehr
oder minder reichlich durchsetzte Muskelcylinder in zerzupften
ebenso gut wie in nicht zerzupften Priiparaten sichibar werden.
Hierdurch aber ist, wie mich meine Beobachtungen haben schlies-
sen lassen, ein wesentlicher Unterschied {iir die weiteren Vorginge
begriindet. Ueberall, wo dasselbe erhalten ist, regenerirt
sich die Muskelfaser innerhalb desselben zu einer in
Aussehen und Grésse den vor der Verwundung vorhan-
denen vollkommen gleichen, wo dasselbe zerstdrt ist,
gehen unter der Vermittelung der Muskelkerne neue
Muskelfasern aus ihnen hervor.

Ersteres lisst sich mit voller Sicherheit aus dem Verballen der
Muskelwunden zwischen dem -15. und 20. Tage erschliessen. Um
diese Zeit haben nimlich die Muskelfasern ihre normale Structur
fast vollstindig” wieder erhalten.. Sie haben ihre frithere nur hier
und da noch auffallend zarte Querstreifung, ihre gewthnliche, oder
eine nur um weniges die Norm iibersteigende Zahl von Kernen,
wiihrend die in der Zwischenzeit in viel grosserer Zahl vorhande-
nen Kerne — jn welcher Weise, das vermag ich nicht anzugeben —

1) Dieses Archiv Bd. XXXIV. S. 478.
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verschwunden sind. Freilich konnte hiergegen der Einwand erho-
ben werden, dass mit dem Nachweise einer grossen Zahl intacter
Muskelfasern in den spiteren Stadien der Heilung, welche jedenfalls
viel grosser ist, als die tiberhaupt vom Entziindungsprozesse von
Anfang an nicht ergriffenen, in der Umgebung der Wunde liegen-
den, noch keineswegs ihr Hervorgehen aus den mit so vielen Ker-
nen und mit wohlerhaltenem Sarkolemm versehenen Muskeln er-
wiesen, dass vielmehr eine zweite Miglichkeit, die der vollkommenen
Neubildung, wie sie ja sicher besteht, gegeben sei. Doch ist die-
ser Einwand darum nicht stichhaltig, weil die neugebildeten Muskel-
fasern zur Zeit, wo die Bindegewebsnarbe schon von mehr oder
minder normalen Muskeln umkriinzt ist, noch nicht fertig sind.
Der fritheste Termin des Auftretens von Gebilden, welche ich
fiir die erste Anlage von mneuen Muskelfasern zu halten geneigt
wire, aber nicht mit Sicherheit auszugeben im Stande bin, war
der 8. Tag. Weber ') hat freilich schon am 3. und 4. Tage von
Muskelwunden neue quergestreifte Spindelzellen gesehen; mir ist
das bei aller Sorgfaft, die ich hierauf verwendet babe, ja ich mdchte
sagen, meinem Wunsche zum Trotz, nie gegliicki; nie habe ich
um diese Zeit eine Zelle zu Gesicht bekommen, bei der ich mich
auch nur zu der Annahme berechtigt gesehen hitte, die Lagerung
der Kornchen deute eine Querstreifung an. Nur ein einziges Mal
an einer 6 Tage alten Meerschweinchenwunde — (ibrigens gilt alles
Weitere von Kaninchenwunden — sah ich ein Gebiide, welches
einer quergestreiften Spindelzelle entsprach; es war nichts weiter
als ein spindelférmiges mit einem Kerne versehenes Stiick, das an
dem einen Ende noch mit einer sarkolemmlosen kernreichen Muskel-
faser zusammenhing, bei der an dieser Stelle die Querstreifung
noch erhalten und von der es durch die Zerzupfung abgerissen
war. Die von mir zuerst am 8. Tage gesehenen Gebilde, welche
ich der Wunde eines kurz vorher getddteten Kaninchens durch
senkrech! auf den Wundrand gefiihrte Schnitte entnommen hatte,
waren von spindelformiger Gestalt, gleichmiissig hellglinzendem
Aussehen und enthielten nur spirliche dunkle Kérnchen. An Grisse
ilbertrafen sie die in grosser Zahl neben ihnen liegenden zur Bil-
dung des Bindegewebes dienenden Spindelzellen um das 2 — 4fache,

1) Dieses Archiv Bd. XXXIX. S. 259.
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Erst- nach Zusatz von Essigsiure liessen sie 1—2 Kerne sichtbar
werden, welche den in den Muskelzellchliuchen enthaltenen glichen.

6-—38 Tage spiiter, also zwischen dem 16. und 20. Tage der
Wundheilung, sind Fasern, die unzweifelhaft: als neugebildete Muskel-
fasern ‘anzusehen sind, sehon in reicher Zahl vorhanden. Mit
bandartigen blassen kernreichen Platten, die keineswegs neugebil-
dete Muskelfasern, sondern alte zerfallene darstellen ), .ist hier eine
Verwechselung unmbglich. Denn wihrend diese zumeist in einer
friikeren Zeit vorkommen und ausnahmslos neben der Kernvermeh-
rung auf einer grisseren oder kleineren Strecke ihres Verlaufs einen
kbrpigen Zerfall ihres Inhalis bieten, sind die neugebildeten so
schmal (durchschuittlich 0,01 Mm.), wie es jene nie werden, und
zeigen zumeist vollkommene Quersireifung, An der Minderzahl ist
sie micht vollkommen ausgebildet; ich kann die Fasern dann nicht
anders als fein quergestrichelt, oder mit quergereihten Kornchen
versehen — eine vielfach gebrauchte, vielleicht auch gemissbrauchte
Erkldrung — bezeichnen. Nur selten enthaltén die neuen noch
vollkommen sarkolemmlosen Fasern'einen einzigen Kern, wie ich
das an solchen, die bis 0,2 Mm. lavg waren, sah, zumeist enthal-
ten sie eine grissere Zahl, die entweder zerstreut oder zu mebre-
ren vereint und dann wieder gegen einander abgeplattet, in derselben
liegen. Das meiste Gewicht eundlich lege ich auf solche Fasern,
die mit embryonalen Muskelfasern, wie ich sie beim Meerschwein-
chen-Embryo gesehen habe, iibereinstimmen. Doch ist ihre Zahl
ausserordentlich spirlich, wenigstens habe ich sie an Kaninchen-
wunden nur zweimal gesehen. Hier bildeten die durch eine hell-
glinzende Substanz zusammengehaltenen Kerne den Achsenfaden,
wihrend die peripherische Schicht der Fasern schon querge-
sireift war.

Wibrend ich einerseits den Angaben iiber das Hervorgehen
neuer Muskeifasern aus Bindegewebszellen (v. Wittich, Zenker,
Waldeyer, - Weber) oder aus weissen Blutktrperchen (Mas-
lowsky), ferner iiber die Abspaltung der neuen Muskelfasern von
den alten kerureich gewordenen in ihrer ganzen Lingsausdehnung
(Budge, Weissmanun), endlich itber die Aufreihung mehrerer
Zellen zu einer Muskelfaser (Margo, Deiters, Waldeyer, Hoff-

1) Vgl. Waldeyer L c. S, 510.
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mann) nicht beizutrelen im Stande bin, weil mir meine Beobach-
tungen an Muskelwunden nichts bieten, was mich hierzu fihren
konnte, vermag ich andererseits nicht nachzuweisen, ob die von
mir gesehenen neuen Muskelfasern aus den von mir erst an
8 Tage alten Wunden vorgefundenen ein- und zweikernigen hell-
glinzenden Gebilden hervorgehen, weil ich bei der im Ganzen
ziemlich geringen Anzahl derselben nicht mit Sicherheit eine me-
chanische Abtrennung von Muskelfasern, die ihr Sarkolemm ver-
loren haben, ausschliessen kann. Liegt diese mechanische Abtren-
rung nieht vor, was ich anzunehmen geoeigt bin und was von
Anderen und von mir fortgeselzie Untersuéhungen hoffentlich be-
stitigen werden, dann diirfte wohl, in Uebereinstimmung mit den
Beobachtungen an embryonalen Muskein (Lebert, Remak, Kol-
liker), welche erweisen, dass die neuen Muskelfasern aus einzel-
nen Zellen und nicht durch die Aneinanderreihung mehrerer ent-
stehen, ferner in Uebereinstimmung mit den - Erfahrungen an
Trichinenmuskeln (Colberg) der Schluss gerechtfertigt sein, dass
durch die von den alten sarkolemmlosen Muskelfasern statifindende
selbstiindige Abspaltung eines, vielleicht auch mehrerer Kerne, mit-
sammt einem Stiicke der hyalin gewordenen Muskelsubstanz und
durch die nachtriigliche Vermehrung der Kerne in diesem die An-
lage zu neuen Muskelfasern gegeben ist.

Es besteht die vielfach verbreitete Annahme, Hunter habe
bei der Heilung von Wunden zwei Modi statuirt, die prima und se-
cunda intentio. Aus der deutschen Uebersetzung seines Werkes
von Hebenstreit') ersehe ich vielmehr, dass unter der Benen-
nung prima intentio zwei von Hunter vollstindig auseinander-
gehaltene Begriffe subsumirt sind, n#mlich ,die Heilung durch
schnelle Vereinigung® (l. ¢. S.21) und die Heilung ,durch adhi-
sive Eutziindung® (I. ¢. S. 122). Das Blut und die aus demselben
ausgetretene gerinnende Lymphe (I. ¢. S. 8, 28, 165) sind das eigent-
liche lebendige Vereinigungsmittel, welches Gefisse, Nerven u.s. w.
erzeugt, und der Unterschied besteht nur darin, dass bei der schnel-
len Vereinigung gar keine Entziindung stattfindet (1. ¢. S.49), so

) John Hunters Versuche fiber das Blut, die Entziindung und die Schuss-
wunden, Deutsch von Hebenstreit. Leipzig 1797. Bd. 1l Abthlg. 1.
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weit dies das Aussehen der Wundriinder wihrend der Heilung und
der Einfluss auf die Gesammtconstitution bekunden. Dagegen be-
merkt Palmer ') in einer neueren Ausgabe des Hunter’schen
Werkes, in welcher statt der Benennung , Heilung durch rasche
Vereinigung“ die Bezeichnung , Heilung per primam intentionem ¢
gewdhlt ist, dass die Heilung per primam intentionem und Huun-
ter’s Heilung durch adhiisive Entztindung einen und denselben
Prozess bhilden, der nwur durch den gr8sseren oder geringeren Grad
der Entziindung modificirt ist.

Nachdem eine genauere Einsicht in das Leben der Zelle ge-
wonnen war, verlor das Blut die ihm von Huuter beigelegte Be-
deutung, die Heilung wurde mit- Recht unter Vermittelung von
Zellen statnirt. Macartney macht die. von Paget®) vertretene
Angabe, es koonen gut vereinigte Schnittwunden ,by immediat
union“ heilen, ohne Dazwischentreten irgend einer neuen Substanz,
einfach dadurch, dass die durchschuiitenen Gefisse und Nerven
sich. wieder aneinander legen, und Paget stellt diese , immediat
union“ der Hunter’schen , Heilung -durch rasche Vereinigung*
gleich, wihrend er das, was er ,union by the first intention“
nennt, der Hunter’schen ,union by adhesion® analog setzt. Ich
muss der Annabme von Macariney entgegentreten. Binde-
gewebe, Gefisse und Nerven crystallisiren eben nicht zusammen,
ebensowenig wie die Bindegewebsfasern Crystallisationsvorgiéingen
ihren Ursprung verdanken, die Vereinigung kommt nur durch das
Dazwischenireten von Zellen zu Stande, die sich zu Géfissen und
Bindegewebe umwandeln. - .

Ieh diirfle diese Verhiltnisse niher in Betracht ziehen, weil
ich nicht umhin kann, das Bedlrfniss ¢iner, wenn auch nur ober-
flichlichen - Trennung der unier dem Begriffe prima. intentio zu-
sammengefassten Prozésse. zu. statuiren. Ich erinnere mur -an zwei
Arten von Wunden, eine glattrandige gut vernihte Hautwunde und
eine subcutan durchschnittene Achillessehne, bei denen unter we-
sentlich gleichen Vorgingen eine betriichtliche Verschiedenheit in
der Heilungsdauer besteht.. Withrend jene in kurzer Zeit voll-

1) John Hunters Abhandlung iber Blut-Entziindung und Schusswunden,
Deutsch von Braniss, mit Vorrede von J. F. Palmer und Anmerkungen
von Palmer in London und B. v. Langenbeck in 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 Ausdehnung der Narbe miglich. So ibergross ist
freilich die Differenz nicht. Nach 24 Stunden, wie Manche meinen,
ist die Reunio per primam intentionem nie vollendet. Ich konnte
die 48 Stuuden alte Bauchwunde eines Kaninchens, welche per
primam geheilt war und nach Entfernung der Nihte vollkommen
schloss, mit Leichtigkeit auseinanderziehen, ohne viel Anstrenguog
die- 5 Tage alte Wunde der Riickenhaut eines Meerschweinchens,
voun der am 3. Tage die Nihte entferni worden waren und bei der
keine Spur von Eiterung sichtbar war, offnen; Erfahrungen, die
nicht allzuselten bei Menschen eine nicht gerade augenehme Be-
stitigung finden. Die vollkommene Heilung einer linearen Wunde
ist eben vor dem 10. Tage nicht vollendet und selbst um diese
Zeit ist die zwischen den Bindegewebsfasern vorhandene Kittsub-
stanz reichlicher, als in den folgenden Tagen. Der Unterschied
in der Heilungsdaner bei der Reunio per primam intentionem zwi-
schen Wunden, deren Riinder genau anliegen uund solchen, bei
denen die Rinder von einander abstehen, ist bedingt durch die
Masse des wohl gleichzeitlig mit dem Austritte der weissen Blut-
korperchen aus den Gefissen beginnenden aber rascher vollendeten
Ergusses von Fibrin, das bei letzteren die Basis bildet, in welche
die Blutkbrperchen einwandern konnen. Wihrend bei 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 Gefisse abgeseizten nennen mochte, von ihnen vollstindig
durchsetzt ist. fch glaube darum bei den per primam beilenden
Wuunden mit Vorwiegen eines Wundthrombus, wie Muskel- und
Sehnenwunden mit abstehenden Riindern, von solchen unterschei-
den zu miissen, bei denen von einem Wundibrombus gar nicht
die Rede sein kann, wie bei sorgfiltig genéhten Hautwunden, und stelle
erstere mit den peritonitischen Adhiisionen in eine Reihe, bei denen
in den ersten Stunden ebenfalls das Fibrin in den Vordergrund
tritt. In allem Weiteren stimmen simmitliche Wunden miteinander
itberein, an allen geht die Umbildung weisser Blutkiorperchen zu
runden Zellen, dieser zu Spindelzellen und aus diesen die Neubil-
dung des Bindegewebes in vollkommen gleicher Weise, nur zeitlich
verschieden vor sich,
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Die neuen Gefisse enistehen, wie es His, Billroth, Weber
beschrieben haben, durch die Aneinanderreibhung spindelférmiger
Zellen, welche das Lumen zwischen sich- fassen. Die Zeit ihres
Auftretens fillt mit dem der spindelfsrmigen Zellen zusammen; vor
dem 4. Tage an Hautwunden, vor dem 6.-——8. Tage an Muskel-
wunden habe ich nie ein nevangelegtes Gefiss gesehen '). Die
neuen Capillaren besitzen im Verlaufe der Heilung eine betriichi-
liche Weite, welche die von Maskelcapillaren noch um das Doppelte
Ubertrifft;- erst gegen das Ende der Heilung werden sie enger. Ein
Vertden derselben habe ich nicht gesehen, doch will ich dasselbe
damit keineswegs in Abrede gestellt haben.

Die Narbencontraction kommt fast ausschliesslich durch das
Verschwinden resp. Auswandern der Zellen, die ihre formativen
Fanctionen erfiilit haben, und dureh die Verringerung der zwischen
den Bindegewebsfibrillen befindlichen Kitisubstanz zu Stande.

Berlin, im April 1868.

XIV.

Ueber die Entstehungsweise der sogenannten Wurmknoten
in der Leber.

Von Prof. Dr. Gustav Lang zu Klausenburg.

(Hierzu Taf. VI— VL)

Eine selten beobachtete und deshalb vielleicht zu wenig be-
achtete, nichisdestoweniger aber Husserst interessanie Erkrankung
der Leber bilden die in derselben vorkommenden Wurmknoten.
Beim Menschen scheint iibrigens diese Krankheitsform weitaus sel-
tener vorzukommen als bei Thieren, von denen wieder die Kanin-
chen am hiufigsten heimgesucht werden. Die wenigen Fille jedoch,
die einzelne Beobachter am Menschen constatirt haben, bieten eine

!) Vgl. J. Meyer, Charité-Annalen Bd.1V. S.131. Derselbe gibt hier eine
sorgfiltige Kritik der Angaben iiber das Auftreten neugebildeter Gefdsse in-
nerbalb der ersten Stunden und Tage.



