
445 

Ueber 

XXll.  

die Riickbildung und Entwickehmg der 
quergestreiften Muskelfasern. 

Von Dr. Rudolf KrSsing, 
Volontair-Assistenten am pathologischen Institut zu Greifswald. 

(Hierzu Taf, XIII.) 

Die vorliegenden Untersuchungen sind im Herbst und Win- 
ter 1891 im pathologischen Institut angestellt worden, und bil- 
den ein Glied in der Reihe anderer Arbeiten, welche die nahen 
Beziehungen darzulegen suchen~ welche zwischen der Entwicke- 
lung der Gewebe wKhrend ihrer frfihesten Bildungsperiode und 
den spi~ter am fertigen Gewebe eintretenden Riickbildungserschei- 
nungen vorhanden sind. Es hat sich gezeigt, dass das Binde- 
gewebe aus Spindelzellen derart hervorgeht, dass ein Theil zu 
Fasern, ein anderer zu Saftkan/ilchen umgebildet wird, wi~hrend 
nur ein dritter kleinster Theil auch im fertigen Gewebe seine 
zellige Beschaffenheit bewahrt. 

P. Grawi tz : )  hat gezeigt, dass die fasrige Grandsnbstanz 
wiederum in denjenigen zelligen Zustand, welcher bei der Ent- 
wickelung den Anfang gemacht hat, zurfickkehren kann, class 
diese Rfickbildung abet unter so verschiedenen Bedingungen ein- 
treten kann, dass die bisher giiltige Eintheilung der Kapitel 
als nicht mehr ausreichend erseheint, da die gleiche gewebliche 
Ver~nderung bei den Vorg[~ngen der Heilung, der Entziin- 
dung, tier Geschwulstbildung vorkommt, und da sie auch bei 
normalen VerhKltnissen und als Anfangsstadium regressiver Er- 
ni~hrungsstSrungen angetroffen wird. Die Arbeit yon Hermann 
S c h m i d t  ~) hat dargethan, dass das Fettgewebe sich in sofern 
yon dem Bindegewebe unterscheidet, als hier in den grossen 
Fetttropfen ein Erniihrungsmaterial aufgespeichert ist, welches 
nicht einer Zelle angehSrt, sondern einem Zellenverbande, welcher 

1).Dieses Archiv Bd. 127. 
~) Dieses Archiv Bd. 128. S. 58. 
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rings um die Fettkugel wie sine gesch]ossene Membran aasge- 
spannt ist, und im fertigen Zustande nichts mehr von der zel- 
ligen Zusammensetzung erkennen l~sst. Unter pathologisehen 
Verhglmissen sah nun Sehmid t  in dieser seheinbar struktur- 
losen Membran zuerst Kerne, alsdann Zellen auftreten, wobei 
der Aufbau dieter zelligen Elemente ant' Kosten des aufgespei- 
cherten Fetttropfens geschah, was leicht an dem Kleinerwerden 
desselben zu erkennen war. Es konnte fest.gestellt werden, dass 
die Entwickelung des Fettgewebes beim Embryo, die Bildung 
yon Fettgewebe beim Erwachsenen, die Bildung desselben Ge- 
webes unter pathologischen Verh~ltnissen sieh vollsts gleich- 
artig vollzieht, und dass bei der physiologischen Abmagerang, bei 
der Entzfindung, bei krankhaftem Schwund yon Fettgewebe in 
der N~he yon Gesehwfilsten rich regelm~ssig derselbe Rfickbil- 
dungsprozess zeigte, der sehliesslieh mit dem Zelligwerden der 
Gewebe und Uebergang in Fasern oder Schleimgewebe ende~e. 
Diese Beobachtnngen legten den Gedanken nahe, dass auch beim 
Muskelgewebe eine bestimmte Beziehung zwisehen Entwickelung 
beim Embryo und Entwiekelung unter pathologischen Verhi~lt- 
nissen, zwisehen Rfickbildung ira Alter, Rfiekbildung bei Ent- 
zfindung und anderen krankhaften Ern~hrungsstgrungen bestehen 
mSchte. W~hrend man also bisher bei der ErSrterung der Mus- 
kelpathologie streng die althergebrachten Kapitel innegehaltel~ 
hat, und fiber Muskelentzfindung, Muskelheilung und Neubildung, 
fiber Muskelgesehwfilste und Atrophie gearbeitet hat, ohne diese 
Kapitel unter gemeinsehaftlichen Gesichtspunkten zu betrachten, 
so soil fiir uns im Folgenden nicht nut diese allgemeine Zu- 
sammenstellung maassgebend sein, sondern es soll auch versueht 
werden, die Befunde, welche bisher fiber den embryonaIen Auf- 
bauder  Muskeln aus der Entwickelungsgeschichte und verglei- 
chenden Anatomie gewonnen worden sind, in den Kreis der Be- 
trachtung z,u ziehen, um so zu ermitteln, welehe yon den bisher 
noch sehr widerspreehenden Darstellungen fiber die embryonale 
Muskelbildung~) am besten mit den krankhaften Veri~nderungen 
der Muskelfasern in Einklang zu bringen ist. 

~) Der weseatiiche Streitpunkt unter den Forschern ist der~ ob die Musket- 
laser aus einer embryonalen Bildungszelle oder aus einer ~ehrzahl 
~olcher e~tsteht. 
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Entsprechend dem Gange unserer Untersuchungen werden 
wir also mit solchen ErnKhrungsstSrungen beginnen, bei welchen 
die hoch entwickelte quergestreifte Muskelfaser gewissermaassen 
Stein ffir Stein abgetragen, und in ihre urspriingliehen Elemente 
aufgelSst wird; wir werden alsdann sehen, wie dieser Umbil- 
dungsvorgang, der beim Bindegewebe noch ganz einfach, bei 
dem Fettgewebe wegen des vorhandenen aufgespeieherten Luxus- 
stoffes schon eomplicirter war, bei den Muskelfasern eine so 
grosse Mannichfaltigkeit besitzt, dass es zweifelhaft bleiben muss, 
ob wir in dem Folgenden sehon alle MSgliehkeiten der riick- 
1/iufigen Umbildung erschSpft haben. Es handelt sich ffir uns 
aber nieht darum~ die letzten Einzelheiten heute sehon definitiv 
festzustellen, sondern nut datum, den prineipiellen Weg der 
Forschung anzuzeigen, und die gar zu enge Umgrenzung der 
Kapitel so zu erweitern, dass die kfinstlichen Sehranken, welehe 
bisher immer zwischen der Lehre yon der Muskelentwickelung, yon 
ihrem normalen Bau, ihrer Physiologie und Pathologie aufgerichtet 
worden sind, zu Falle zu bringen, und eine gemeinsame biologi- 
sche Uebersicht fiber das Leben der Muskelfasern zu ermSglichen. 

1~ Absteigende Reihe. (AblSsung yon Zellen aus den fer- 
tigen Muskelfasern.) 

Bei der Atrophie der KSrpermuskeln, wie wir sie im Ge- 
folge yon Erkrankungen des Gehirns und Riickenmarkes eintre- 
ten sehen, geht der Muskelsehwund derart vor sieh, dass gleich- 
zeitig das Fettgewebe und das Bindegewebe in den Muskelinter- 
stitien eine Vermehrung erf~hrt. Es ist lange Zeit hindm'ch 
darfiber gestritten worden~ ob hierbei der Untergang der Mus- 
kelfasern das Primate sei, oder ob der Schwund vielleicht seeun- 
d/it dutch die Wucherung des Fettgewebes bedingt wfirde, jeden- 
falls ist his zum heutigen Tage kein Zweifel laut geworden an 
der Auffassung, dass das kernhaltige Bindegewebe zwischen den 
Muskelfasern auf einer aetiven Wueherung des intermuscul'~ren 
Bindegewebes beruhe, wis die quergestreiften Fasern zer- 
fallen und absterben~). Uns liegt ein Pr~parat soleher Atrophie 

2) Vgl. Friedreich, Ueber progressive Mnskelatrophi% fiber wahre und 
falsche Muskelhypertrophie, Berlin 1873, welcher sieh damn ausspricht, 
dass eine starke intermusculi~re Bindegewebs- und Fettwucherung sich 
mit hochgradigster Atrophie der )Auskelfascra combinirt. 
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des Deltamuskels vor, bei weleher ein Theil der Muskelfasern 
deutlich erhalten ist, wghrend sehr vielfach auf Liingssehnitten 
doppelte und mehrfache Reihen yon FettkSrpern die Muskel- 
fasern auseinanderdr'angen. Hierbei sieht :man, wie der Schwund 
der Muskelfasern selbst in langsamer Weise vor sieh geht, in- 
dem innerhalb des Sareolemmschlauches, im L~ngsverl~uf der 
Faser Kerne auftreten, manchmal zuerst in der Mantelschicht, in- 
dem dann um die Kerne die vorher quergestreifte Muskelsubstanz 
homogen wird, indem endlioh um die Kerne herum eine schlanke 
Spindelzelle entsteht, welche nunmehr gewissermaassen das Sar- 
colemm bildet, w~hrend das ursprfingliehe Sarcotemm jetzt als 
eine Reihe anastomosirender Spindelzellen zwisehen den Fasern 
erseheint. Auf Fig. l a sieht man eine Faser, welche links noeh 
die normale Dicke besitzt, naeh rechts aber durch AblSsung 
immer neuer Zellen veto Rande der Faser her stark versehm~i- 
lert ist, wghrend zwisehen ihr and Faser b das intermuscul~re 
Fasergewebe zugenommen hat. In Faser b sieht man ebenfalls 
eine AblSsung yon Spindelzellen mehr in der Mitre, hash rechts 
hat die Faser eine Zerklfiftung erfahren, so dass nahe dem Rande 
zwei Kerne in einem klaffenden Spalt gelegen sind; bei d i s t  
eine Umbildung und Zerklfiftung gleicher Art schon fortge- 
schrittener, tiler sieht man etwas faseriges Gewebe einen brei- 
teren, yon quergestreifter Substanz freien Spalt innerhalb der 
Faser ausftillen. Die Faser e ist beinahe ganz und gar in Auf- 
faserung begriffen, so dass sic nach rechts zu einem aufgedreh- 
ten Strick gleicht, bei welchem schliesslieh nur noeh ganz sehmale 
quergestreifte B~nder ii.brig bleiben. An anderen Stellen, als 
den in Fig. 1 dargestellten, sieht man nun, wie die Spindelzel- 
len Fett aufnehmen, und in der yon t t e rmann  Schmid t  ge- 
schilderten Weise Fettk~irper mit allmithlich kernlos werdenden 
Membranen bilden. Von eigentliehen Wucherungsvorg~ngen, 
d. h. yon Theilungen der Kerne und Zellen ist nichts zu sehen, 
hSchstens gewahrt man bier und da einmal die in tier Literatur 
als Muskelzellenschli~uche benannten Bilder, auf welche wir spii~ter 
noeh n'Xher eingehen werden. Unsere Auffassung unterscheidet 
sich also ganz wesentlich yon allen bisher gegebenen Deutungen 
darin, dass wir neue sehlanke Muskelkerne aus der ver//nderten 
contractilen Substanz ohne Theilung der permanenten Kerne er- 
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wachen, und die ~r selbst durch Metaplasio in Faser- 
gewebe und in Fettgewebe fibergehen lassen; wit bezeichnen da- 
her diese Produkte als myogenes Bindegewebe  und Muskel- 
fe t tgewebe  oder als Status iibrosus und Status adiposus des 
Muskelgewebes. Einen fiberaus deutlichen Beweis ffir die directe 
Metaplasie quergestreifter Fasern in Fettgewebe finden wir in 
einem Falle yon Inactiviti4tsatrophie der Wadenmuskeln bei 
Uleus cruris, da hier die Muskeln vor ihrem Uebergange in 
Zellen sehr viel Pigment aufweisen, und man nicht nur diese 
pigmentirten Zellen in die Fettzellenverb~nde fibergehen sieht, 
sondern  ganze Faserstf icke mit  deu t l i che r  Quers t re i -  
fung als Membranen der Fet tkSrper  antrifft! 

In einem andern Fall sehen wit im Glutaeus maximus die 
frei gewordenen Muskelzellen in Fettgewebe, und an andern Stel- 
len in Tuberkelknoten fibergehen, so dass aueh myogene  Tu- 
berkel  oder myogenes kgMges Gewebe entstehen kann. Ein 
Pr'~parat yon einem parostealen Callus, welcher 8 Tage nach 
einer Fractur bei einem Kaninehen entstanden ist, giebt uns die 
Gelegenheit, denselben Vorgang der directen Umbildung yon 
Muskelfasern auf Quersehnitten zu verfolgen. Fig. 2 zeigt uns 
zwei dicke quergetroffene Muskelbiindel bei st~rkster VergrSsse- 
rung, welehe in einer homogenen leicht faserigen Grundsubstanz 
gelegen sind, die nebenbei gesagt an andern Stellen des Prgpa- 
rates direete Ueberg~nge in hyalinen Knorpel erkennen 15,sst'). 
Die Kiirnung innerhalb der Quersehnitte bedeutet die einzelnen 
Primitivbiindel a, bei b sieht man die normalen Kerne, bei e 
haben sich an den Randtheilen beider quergetroffener Fasern 
helle Abschnitte gebildet; welche homogen sind, Kerne enthal- 
ten, und bei dam linken Querschnitt in die Grundsubstanz in 
Gestalt von abgelhsten Spindelzellen eintreten. Bei d ist ein Theil 
einer Faser zu sehen, welche sehr wenig quergetroffene Primitiv- 
fibrillen mehr enthi~lt, und zum grhsseren Theil sehon in zellige 
Umbildung fibergegangen ist. Dass nieht etwa jades Primitiv- 
biindel in eine Spindelzelle fibergeht, sondern dass ein ganzer 
Complex yon L~ngsfibrillen verbraucht wird, um eine Spindel- 

~) Genauero Angaben bierfiber finden sich bei H. T e n d e r i c h :  Unter- 
suchungen fiber die Struktur des normalea und des pathologisch ver- 
~nderten Knorpels. Diss. Greifswald, April 1892. 

Archly f. pathoL Anat. Bd.128, Hft, 3. 30 
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zelle zu bilden, des ist aus diesen Figuren bei e ohne weiteres 
ersichtlich, da der l~a,um einer quergetroffenen Zelte demjenigen 
einer grossen Zahl yon Fibrillenquerschnitten eutspricht. De, 
wie erw~hnL aus den Zellen sehr bald Knorpel gebildet wird, 
so wird unsere Deutung bier wiederum vollkommen abweichend 
yon der bis jetzg gfiltigen Anschauung, nach weleher bei inter- 
museul~rem Callus des Bindegewebe aetiv wuehern, und da.s 
Callusgewebe bilden sell, w~i.hrend dias Muskelgewebe selbst de- 
generlren and untergehen sell. Naeb unserer Ansehauung wird 
des Muskelgewebe in Spindelzellen umgewandelt, und diese k5n- 
hen direct, oder nach voraufgegangener Theilung in Fasergewebe 
oder Knorpel umgewandelt werden (Status fibrosus und cartila- 
gineus der Nuskeln). 

Bei der als Myositis ossificans besehriebenen Krankheit 
finder sogar eine Metaplasie yon Muskelgewebe in Tela ossea 
statt, wie wir an Prgparaten des Greifswa,lder [nstituts Mar iiber- 
Sehen konnten, welehe auf Lgngs- und Querschnitten eine genau 
der Fig. 2 gleiehe eortieale Umbildung zeigten, wghrend des 
myogene Bindegewebe an dicht benaehbarten Stellen sehSne 
Knochenbglkehen formirte. Aueh hier handelt es sich also nieht 
um interstitielle Entzfindung des Bindegewebes mit wachsartiger 
oder fettiger Degeneration der Cluergestreiften Substanz, sondern 
um gehte Umbildung, um myogene Tela  ossea oder Status 
osseus der Muskelfasern. 

Unter Drueka t roph ie  versteht man gewShnlieh einen Un- 
tergang yon Oewebe, bei welehem die grebe meehanisehe Ur- 
sache in irgend einer Druekwirkung dutch einen Verband, eine 
Gesehwulst oder Aehnliehes zu suehen ist. Niemand hat eindring- 
licher and beharrlieher darer gewarnt, die Vorg~inge hier etwa 
als ein mechanisches Wegdriieken zu deuten als Virehow, 
weleher immer darauf hingewiesen hat, dass sieh zwisehen Druek 
als Ursache, und Sehwund als Wirkung, noeh weitere eompli- 
cirtere Ver'~nderungen der Gewebe als Mittelglieder einsehieben. 

Yigur 9 stellt einige Muskelfasern dar, welehe aus der Um- 
gebung eines schnell waehsenden Aortenaneurysmas stammen; 
auch hier zeigen sieh die erwiihnten Abspaltungen yon Spindel- 
zellen an der Peripherie der Fasern mad eine Abspaltung glei- 
cher Art innerhalb der ersten Faser, wobei uach links ein keil- 
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f~irmiger Spalt entstanden ist. Nun tauchen in der oberen wie 
in der unteren Faser im L~ngsverlauf der Fibrillen Kerne auf~ 
welche zum Theil ganz schmal und sehlank, allm~hlich grSsser 
und bl~schenfSrmig werden, welche also dieselbe Umwandlung 
erfahren, wie die Bindegewebs- oder Sehnenkerne beim Erwachen 
aus ihrem Schlummerzustande. Bald bildet sich um die Kerne 
aus tier L~ingsstreifung eine homogene Substanz, an andern Stel- 
len ein eigenthfimlich grobkSrniger Zerfall, wobei man auch bier 
hellere Liieken mit Kernen unterscheiden kann. Dass diese 
Kerne inmitten der Fasern nicht etwa durch eine amitotische 
Theilung der normalen Muskelkerne entstanden sind, geht aus 
ihrer getrennten Lage und vornehmlich daraus hervor, dass sie 
um so schmaler und schlanker sind, je mehr noch die Li~ngs- 
streifung erkennbar ist, und um so bessere Entwiekelung zeigen, 
je mehr das quergestreifte Myosin bereits degenerirt ist. Auch 
hier bilden sich sp~ter Zellen, letztere gehen in Fasern fiber, 
wobei die grSsste Mannichfaltigkeit in Dick% Anordnung und In- 
halt der Fasern herrschen kann. Bei einer ,,Druekatrophie", 
welche dutch eine Exostose des unter dem Muskel liegemen 
Knochens verursacht women ist, stimmen die Befunde vSllig 
mit den Bildern Fig. 1 und 2 iiberein. So erweist sich also die 
D r a c k a t r o p h i e  als eine Metap las ie  yon Muske l fasern  
in einen Fase rzus tand .  

In einem Falle yon intermusculi~rem Gummiknoten, welchen 
Herr Prof. He l fe r i ch  exstirpirt hatte, zeigen die Muskeln eine 
so eigenthiimliche homogene Beschaffenheit der Fasern, dass eine 
Querstreifung fiberhaupt nicht erkennbar ist, w~hrend innerhalb 
der Fasern in einzelnen Reihen oder in 2, 3 parallelen Reihen 
neben einander Kerne und Spindelzellen in denselben hervor- 
treten. Ob diese eigenthiimliche, an Sehneniibergi~nge erinnernde 
Umwandelung der Muskelbfindel gleichfalls auf Druckwirkung 
zu beziehen sei, ist uns nicht ganz sicher, da wit gleichen Be- 
funden sonst nirgends wieder begegnet sind. 

Herzschwiele .  

Auch beim Herzmuskel giebt es verschiedenartige Prozesse, 
welche zum Unr der Muskelfasern und zu einem Ersatz 
dutch Bindegewebe fiihren; in frfiherer Zeit sind diese siimmt- 

30* 
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Iich als interstitielle Entz[indungen aufgefasst worden~ welche 
secundgr den Sehwund der Muskelfasern bedingea sollten, w~i.h- 
rend in neuerer Zeit diejenigen Sehwielen, welehe sieh bei Er- 
krankung tier Kranzarterien einstellen, a]s prim~xe ZerstSrungen 
der Muskelfasern erkannt sind, bei welehen das Narbengewebe 
erst an Stelle der geschwundenen Muskelfasern gebildet wird ~)~ 
Aber aueh diese Auffassung se~z~ als se]bstverst:~indlich voraus, 
dass das Narbengewebe einem aetiven Wucherungsprozess seine 
Entstehung verdankt. Iikroskopische Bilder zeigeD uns nun, 
dass der Zerfall tier Muskelfasern durch Fettmetamorphose oder 
Zerkliiftung, oder Abspaltung erfolg~, iadem hier das Myosin 
zum Aufbau yon Spindelzellen verwandt wird welehe nun ihrer- 
seits in die Bildung yon faserigem Bindegewebe fibergehen. Es 
giebt bekanntlieh Fgdle yon Verschluss der Kranzarterie, bei 
welchen grosse Absehnitte der Muskelfasern auf einmal yon aller 
Circulation abgeschnitten werden~ und direct der Nekrose anheim- 
fallen, ttier kann sich in spi~terer Zeit natiirlich keine Umbil- 
dung des todten Myosins mehr vollziehen, abet in den meisten 
F'allen, in welehen die Verengerung langsam fortschreitet, da 
sehen wir auch die Atrophie der Muskeln in regelrechter Weise 
verlaufen, so dass zuerst ein Stadium iadifferenter Spindelzellen, 
alsdann ein Stadium faserigen Bindegewebes direct aus den Muskel- 
fasern hervorgeht. Auch die H e r z s c h w i e l e  ist  d e m n a c h  weder  
als primgore B i n d e g e w e b s w u e h e r u n g  noch als secund:~ire 
W u c h e r u n g ,  sonde rn  als eine e in faehe  Metap la s i e  der 
f t e r z m u s k e l f a s e r n  in S p i n d e l z e ! l e n  und B i n d e g e w e b s -  
fasern~ d. h. als m y o g e n e s  B indegewebe  au fzufassen .  

Ganz i~hnliche Vorg~nge yon f ib rSser  E n t a r t u n g  spielen 

~) J. Orth, Lehrb. der speeie]len patholog. A_natomie 1887~ f/ihrt ausser 
ttcht entz/indlieher Schwielenbildung auch F~lle yon einfacher nleht 
eatzfindlieher Kypertrophie des Biadegewebes an. F/ir durch Ooronar- 
artsrien-Erkrankung vsranlasste Sehwielen ist eine proliferirsnds 31yo- 
carditis verantwortlish za maehen, die sin Granulationsgewebe produ- 
cirt. Dieses wiichst in die zerfallenen Massen hinein, deren Stelle 
einnehmend.- Diese Ansieht kann als die allgemein gfiltige ange- 
sehen werden. Die Degeneration yon Nuskslfasern erregt interstitielle 
Eatz/indung, das vermehrte Bindegewebe eomprimirt <lie benachbarten, 
nut wenig oder gar nieht in der Ern~/thrung herabgssetztsn ]lluskel- 
fasern and bringt sic zur ktrophis. 
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sich bekanntlich hgufig an den Sp i t zen  der P a p i l l a r m u s -  
ke ln  ~) bei /tlteren Leuten ab. Die Bilder, welche man hier er- 
h~lt, bieten grosse Aehnlichkeit mit denen in Fig. 1 dar, nur 
endigen die Muskelfasern meistens mit einer kegelfSrmigen Zu- 
spitzung, so dass sich die Axe des letzten Muskelbfindels direct 
in anastomosirende Spindelzellen fortsetzt. Von allen Stellen, 
an denen wir bisher diese Metaplasien naehweisen konnten, haben 
diese fibrSsen Entartungen der Papillarmuskeln die Eigenschaft, 
dass sie am deutlichsten das myogene Bindegewebe als etwas 
Besonderes erscheinen lassen, da dasselbe den Atlasglanz einer 
Sehne und auch die parallele Fasernanordnung derselben zeigt. 
Wenn man die Bilder solcher F~i]le vergleicht mit den Ueber- 
gSngen, welche die gewShnlichen Muskeln in ihrem Sehnen- 
ansatz darbieten, so ist die Aehnlichkeit beider ganz evident, 
und man kSnnte gewissermaassen sagen, dass die Sehne  das  
no r ma l e  und  t y p i s e h e  myogene  B i n d e g e w e b e  d a r s t e l l t .  

F e t t m e t a m o r p h o s e .  

Bei dem Zerfall der Muske]fasern durch Fettmetamorphose 
geht eine weitgehendere Vergnderung des Myosins vor sich a]s 
wir bisher besprochen haben, insofern als die Eiweisssubstanz 
zu Fett umgesetzt, und damit der albuminSse Charakter aufge- 
geben wird. Wenn diese chemische VerSnderung aueh eine 
schwerere Erkrankung der Museulatur darstellen mag, als die 
kSrnige Triibung, und der schollige Zerfall, so beweist sie den- 
noch keinen vSlligen Untergang derselben, sie ist nicht der vol- 
len Nekrose zuzurechnen, sondern wird yon Vi rchow zu den 
nekrobiotischen Prozessen gezKhl~. 

Die Herzmuskelfasern, welehe am frischen, in Wasser unter- 
suchten Pr/~parat dunkel, von kleinsten FetttrSpfehen erffillt, aus- 
sehen, zeigen, wenn man den Sehnitt in Alkohol behandelt, und 

1) Auch die Myocarditis fibrosa papillaris wird bisher aufgefasst als eine 
manchmal art eine chronische Entzfindung des Endocards sich an- 
schliessende interst~tielIe Bindegewebsproliferation. Ein zellenreiches 
Gewebe, so heisst es, dringt zwischen die Nuskelbfindel ein, drf~ngt 
die einzelnen Muskelfasern aus einander. Daclureh werden die Muskeln 
in ihrer Ern~hrung gestSrt und vollends wenn aus dem weichen zelligen 
Gewebe ein sehrumpfendes, sehwieliges geworden ist, mehr und mehr 
erdrfiekt und zur Atrophie gebraeht. 
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das Fett extrahh't hat, mit Saffranini'grbung eine Menge schlan- 
ker oder breiterer Kerne, welche vorher durch die stark licht- 
breehenden Fetttr5pfchen verdeckt waren. Der Vorgang der 
Kernbildung ist hier also derselbe, wie bei dem atrophischen 
Sehwunde, aber das Myosin wird yon den hervorgetretenen Ker- 
urn nicht zu einem Zellenleib umges es bleibt gewisser- 
maassen die Attt'aetionswirkung der gernsubstanz aus~ und nun 
geht die Ki~substanz and das Myosin in Fett fiber, welches in 
versehiedener Weise verbraueht oder resorbirt werden kann. 
Nach der Ansieht yon P. Grawi tz  kann die chemisehe Um- 
setzung von Gewebsalbuminaten zu Fett auch an abgestorbenen 
Zellen und Fasern eintretenl), so dass in der Resorptionszone 
nekrotiseher Heerde, wie solche bei Kranzarterienerkrankung oft 
neben allgemeiner Fettmetamorphose im Myocard vorkommen, 
zwei hrten der verfetteten gasern zu unterseheiden sind: 1) die 
nekrobiotischen, wetehe neben den FetttrSpfchen Kernvermehrung 
zeigen, 2) die vorher nekrotisehen, welehe hSchstens zerfallene 
Kerne meistens aber keine Spur mehr davon enthalten. 

Wundhei lung.  

I:]ei der Durchschneidung quergestreifter Muskelfasern hat 
man gewShnlich das Stadium der Degeneration als einen be- 
sonderen Abschnitt yon demjenigen tier Regeneration getrennt. 
Thatsgchlich ist diese Trennung eine kiinstliehe oder nur dann 
gereehtfertigte, wenn bei der Durehschneidung grSbere Quetsehun- 
gen stattfinden, oder dutch Bakterieninvasion weit iiber den 
Schnittbezirk hinaus Zerfall der Fasern eingeleitet wird. In 
Fig. 4--8 sehen wit die verschiedenen typisehen Bilder, welehe 
am vierten Tage naeh einer Muskeldurehsehneidung brim Ka- 
ninehen aufgetreten sind. Fig. 4 zeigt einen deutliehen Zerfall 
der Faser in Discs. Ueberail, we zwisehen den Seheiben helle 
Stellen auftreten, sieht manKerne :) auftanchen, welche ganz schma- 

~) gg]. him'fiber die Mittheilungen fiber die Fettmetamorphose in dem Re- 
sorptionsgebiete heilender emboliseher Milz und Nierenheerde. Diss. H e r m. 
Zi ih]ke.  Greifswald 1887. Siehe aueh P. G r a w i t z  ,Ueber die hiimor- 
rhagischen Infarcte der Lungen". Festschrift tier Assistenten zur Frier des 
70. Geburtstages ~:on Rud.  V i r c h o w .  (Bet!b1 bei Georg Reimer.) S. 55. 

~) Ganz gthn]iehe Bilder beschreibt E. K l e b s  in der Festschrift zu V i r -  
e h o w ' s  70. Geburtstag ,Ueber thrombisehe Prozesse~, wobei er die 
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len normalen Muskelkernen entsprechen, zum Theil die Gesta]s 
mehrkerniger Leukocyten besitzen, w~hrend an den R~ndern eine 
Auffaserung zu Spindelzellen, wie in Figur 1 und 2 vor sich geht. 
Bei Fig. 7 ist die Auffaserung erheblich im Gange, man sieht 
einen ]eukoeyten~hnlichen Kern in einer der abgespaltenen 
Spindelzellen, die Muskelfaser selbst zeigt rechts FetttrSpfchen 
und Querstreifung ohne Kernvermehrung; anscheinend ist dieser 
Theil in Nekrose und beginnender Fettmetamorphose begriffen. 
Der friiher quergestreifte Inhalt ist links in eigenthfimliehe, rund- 
]iche Sehollen zerfallen, abet diese Sehollenbildung bedeutet kein 
Absterben der Faser, sondern ebenso wie in Fig. 8 sieht man 
in den Schollen Kerne und sieht, wie sich allm~hlich dieselbe 
etwas dunkle, bei SaffraninfSorbung graublaue Muskelmasse als 
Zellsubstanz um die Kerne gruppirt; diese Zellen sind meist 
gross und ann~hernd rundlieh, zum Theil gleiehen sic den Leu- 
kocyten was den Kern anbetrifft~ w~hrend ihre Zellsubstanz die- 
selbe graublaue kSrnige Masse enth~lt w![e bei den grSsseren 
Kernen. Wir lernen also hier neben der vorher besehriebenen 

Kerne ffir Parasiten hMt, welche er als Gregarina hyalogenes benennt. 
Experimcntelle Untersuchunge11 fiber Regeneration quergestreifter Muskel- 
fasern sind in neuerer Zeit yon Th. Z ~ b e r o w s k i  (Arch. f. experi- 
mentelle Pathologie. Bd. XXV. 1889)~ F. R.o b e f t  (Z i egl e r 's Beitr~ge. 
X. ]~d. II. Hft.), C. N a u w e r c k  (Ueber Muskelregeneration nach Ver- 
letzungen. Jena 1890) angestellt worden. Alle 3 Forseher beobachteten 
die Vermehrung der Kerne und ]eiten sie yon den permanenten Muskel- 
kernen ab. Z a b o r o w s k y unterscheidet directe und indirecte Segmea- 
tirung~ und indirecte Fragmentirung. Die Kerne ffihren zur Bildung yon 
jungen spinde]fSrmigen Muskelzellen, yon denen nur wenige zu jungen 
Muskelfasern werden~ wi~hrend die fibrigen atrophiren. N a n w e r c k  hii.lt 
die Karyomir in den alten Muskelfasern ffir h5chst selten, die indireete 
Fragmentirung producirt die fiberwiegende ~ehrzahl der Kerne~ wiSh- 
rend in feinen abgespaltenen Gebitden neben dieser auch Karyomitosen 
zu beob~ehten seien. R o b e r t  l~sst amitotisehe und mitotische Kern- 
theilung ~u, letztere allein finder sich in solchen Kernen~ aus denen 
neue Muskelfasern entstehen. A I e x a n d e r  Le~, in  besehreibt in seiner 
Abhandlung ,,Zur Diagnostik ~md pathol. Anatomie der Triehinose", 
Deutseh. Arch. f. kiln. Med. Bd. 49 in solchen Muskelfasern~ welche keine 
Trichinen enthielten, colossale Kernvermehrung. Obgleich er die Kerne 
n icht in unserem Sinne aus der contractilen Substanz erwachen l~sst, 
so hebt er doch ihre l~ngliehe schmule Form hervor, und liisst die 
Faser in Zellenterritorien zerfalten, 
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AbspMmng vm~ t ier ?eripherie der Fasern, ~:~eben dsm i'n Fig. 9 
abgebildegen Auftroten yon Kersen zwische~2 den L/ingsfibrillen 
sine Zerkliiftung, im Querverlauf der Fasern, (in discs) und sines 
scholligen Zerfall kennen, bei welehem wiederum die seheinbare 
I)egenera~ios das Bildungsmaterial fiir neues Gewebe, nehmlich 
die innerhalb der Fasern ensssandenen grosses Myoblas ten  lie- 
ler~. Die Bereehtigung dieser Bezeichsung geht aus dem folgen- 
den Absehni{t hervor, wobei allerdings bemerk~ weiden muss, 
dass wir auf e~wa vorkommende Neu rob l a s t e n  ass den Ner- 
venendigungen noeh nicht geniigend geachtet haben. Die Um- 
bildungsvorggnge am Nervensys~em sind g]eiehfalls im hiesigen 
~nstimt bearbeitet worden, und sollen demngehst in diesem Ar- 
chly vergffentlichg werden. 

Zur selben Zeit~ wo die in Fig. 4. 7 und 8 beschriebenell 
Umbildusgen der qaergestreiften Substanz in Zellen s'catttinden, 
sieht man in anderes Fasern die in Fig. 5 und 6 abgebildeten 
sehgsen grosses Zelleu, welehe nunmehr in fippige migotische 
Kerntheilung {ibergehen. Auch die abgeblgtterten Spindelzellen, 
wie bei Fig. 8 ersiehtlich, enthalten Mitoses und nebenbei sei 
bemerkt, dass auch die GeNsswandungen und das Bindegewebe 
an der Wucherusg theilnehmen. 

Somit entsteht sin myogenes  G r a n u l a t i o n s g e w e b e ,  
welches in der gegel der F~ille zuerst eine Metaplasie zu myo- 
genem Bindegswebe durchmaeht, so dass die jungs Narbe im 
Muskel anfgnglieh keine museulSse, sondern eine bindegewebige 
Verbindung der Wundriinder herstellt. Ob fiberhaupt spgter die 
Narbe museuliJs wird oder nieht, das hi~ngt yon mancherlei Ne- 
benumstgnden ab, namentlieh v o n d e r  Dieke der Narbe, yon 
complieirenden gntzfindungen und andera Faetorsn, welehe auf 
welts Strsoken die bindegewebige Metaplasis der Muskeln her- 
beigeffihrt haben, gins directs Verfolgung der spgteren Hsilungs- 
vorg~nge liegt nieht im Plan dieser Arbeit, wie dieselbe zu den- 
ken ist, lehrt der n~iehsts Fall. 

Bei sisera Falls you lgngere geit hindureh bestehendem 
gmpyem, war sehliesslieh der Ted eingegreten, naehdem sich 
sine dicks Sehwiele an tier Basis der rechten Lunge zwisehen 
ihr und dem Diaphragma gebildet hatts. Diese Sehwiele wurde 
aufgesehsitten, im L~sgsverlauf dsr Diaphragmabiindel unter- 



457 

suaht, und ergab das in Fig. 3 dargestellte Bild. In der Schwiele 
selbst sieht man ein sehr zartes Bindegewebe mit parallelen 
Fasern yon einer so gleichmiissigen Besahaffenheit, dass es eini- 
germaassen an die Bildung you Sehnen erinnert. In diesem Ge= 
webe treten an Saftspalten Kerne hervor, ferner auch Zellen, es 
bilden sich Fasern in Zellen urn, und anscheinend hat eine Pro- 
liferation hier stattgefunden, da man heerdweise Gruppen junger 
Bindegewebszellen sieht, welehe allem Ansehein naeh aus der 
Theilung von erwaehten eder permanenten Zellen hervorgegangen 
sind. Nahe bei diesen Heerden sieht man nun die Vorg~nge des 
Erwachens yon Myoblasten aus dem myogenen Bindegewebe, es 
bilden sich Spindelzellen in den Saftspalten und aus Fasern, die= 
selben treten mit einander in Anastomose, sie ordnen sich zu 
gleichm~ssig sehla~ken B~indern, welehe nicht mehr mit Bestimmt- 
heit die Grenze der einzelnen Zellen erkennen lassen~ neue Zellen 
legen sieh hart an diese B~nder an, verschmelzen mit ihnen, 
und tragen so zu ihrer Verdiekung bei~). Sobald die B~nder 

~) Ich stimme mit der Ansicht yon der Neubildung quergestreifter Mus- 
kelfasern ~on C. E. E. H o f m a n n ,  Dieses Arehiv Bd. 40, vielfaeh 
fiberein~ wenn er schreibt: Die in's intermusculiire Bindegewebe ge- 
langten jungen 5'Iuskelzellen (der Waldeyer ' schen Zellensehliuche) 
nehmen bedeutend an G1Ssse zu, vorzfiglich in der Liingsrichtung, er- 
scheinen anfangs mehr homogen~ sparer allmiihlich leicht kSrnig nnd 
dann mehr granulirt. Nach Theilung des Kerns zeigen die KSrner 
innerhalb der Zellen eine regelcaiissigere Anordnung, man sieht anfangs 
undeutlich, spiiter deutlieher dieselben in Querreihen geordnet und zu- 
gleich findet sich eine Verwachsung einzelner Zellen unter einander. 
Dieselbe beginnt vorzugsweise an den Ausliiufern der Zellen und zwar 
sowohl in der Liingsrichtung, wodurch langgestreckte Gebilde entstehen, 
als auch in der Querrichtung. Durch Zunahme dieser Verwachsungen 
entstehen dann Formen, die ununterbrochen in fertige 2r 
fibergehen. Wie W e b e r  und W a l d e y e r  lksst auch H o f f m a n n  die 
Entwickelung yon Muskelfasern aus Bindegewebszellen zu. Die NIono- 
graphie yon Nan werck ,Ueber 5fuskelregeneration naeh Verletzungen" 
enthMt Literaturangaben~ aus welehen ersichtlich ist~ dass noeh manche 
Beobaehter, z. B. Lewen ,  unserer Darstellung betreffs einer Ver- 
sehmelzung der Spindelzellen ziemlich nahe gekommen sind. Nau-  
werck selbst iiussert sieh fiber den Vorgang der hbspaltung auf S. 3l 
wie folgt: ,Der beschriebene mit zur Regeneration gehSrige Prozess 
der Abspaltung darf nieht mit der Muskelzetlen-Proliferation in eine 
Linie gestellt werden. Es sind nicht ,embryonale Muskelzellen% nm 
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eine gewisse Dicke erreicht haben, so tassen sic ein eigenthiim- 
Jich gl~zendes kussehen erkennen, welches lebhaft an das 
LiehtbrechungsvermSgen der Muskelf'asern erinnert. Hin and 
wieder ist etwas L~ngsstreifung erkennbar, abet nur ausnahms- 
weise finder man eine Andeutung yon Querstreifen. Eine Strecke 
welt entfernt, im angrenzenden Diaphragma bieten dieselben 
Pr/~parate Geiegenheit, die AuflSsung fertiger Muskelfasera in 
Bindegewebe, ~i.hnlich wie in Fig. 1 dargestetlt, zu sehen, wobei 
die schmalen Muskelfasern reichliehes Pigment enthaltea. Der 
Gegensatz der hier geschi]derten aus dem Biadegewebe aufge- 
tauchte~ jungen Muskelfasern zu den dorg ia fibrSser Umbildung 
begriffenen ist so deutlieh, dass eine Verweehselung beider ganz 
ausser Frage steht. Wir sehen also hier gewissermaassen an 
einem Objeete neben einander die Bildung myogenen Bindege- 
webes in Folge einer chronischen Entzfiudung in der Nachbar- 
schaft, und die Rfickbildung yon Muskelfasera aus diesem Binde- 
gewebe, naehdem eine Zeit lung dieser Theil tier Schwiele yon 
friseheren entz/indlichen Ver~nderungen verschont geblieben war. 

Die Neubildung quergestreifter ~Iuskelfasern in Gesehw/itstea 
ist so oft beschrieben worden, dass an der i~ichtigkeit dieser 
Beobaehtungen keia Zweifel sein kann. Unl~ingst ist eine Ge- 
schwulst dieser Art im GreiNwalder pathologischea Institut yon 
Dr. L u d w i g  P e r n i c e  untersueht und in diesem Archiv Bd. 113 
S. 46 mitgetheilt worden, welche vom Uterus ausgegangen war~). 
Es fanden sich darin, wie ich aus Sehnittpdiparaten, welehe mir 
Herr Professor G r a w i t z  zur Verffigung gestellt hat, entnahm, 
Spinde!zeilen, welche sich zu l~ngeren B~indern vereinigen, dutch 

ira Sinne der Autoren zu spreehen, die gleichsam eine frei werdende 
Brat der aI~ea ~[uskelfaser darste]len; sondern das alte Primi~ivb/indel 
z~erf~llt in oine grosse Anzahl allerdings modificirter junger M uskel- 
fasern, die ihrerseits ohne den Entwickelungsgang der embryoaalen 
Muskelbildungszellen zu durehlaufen, durch eiufaches, unter Kerawuche- 
:ung and Zunahme des Protoplasmas einhergebendes Liingenwaehsthum 
zur neuen Muskelfaser sich auszubilden im Stande sind." 

~) Die Literatur fiber diese traubigen Uternsgesehwfilste mit and ohne 
quergestreifte Muskelfasern, finder sieh in dee Abhandlung yon Pfaa- 
uenstiel (dieses krehiv Bd. 127 S. 305). Besonders die Arbeit yon 
O. Weber (dieses Archly Bd. 39) verdient f/ir die vorliegenden Fragen 
die hSchste Beachtung. 
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Aneinanderlagerung neuer Spiudelzellen eine Verdickung erfahren, 
und allm~hlich ihr LiehtbrechungsvermSgen derart /indern, dass 
eine zwar ~usserst zarte, aber vollkommen deutliehe Querstrei- 
fung daran zu erkennen ist. 

Diese Objecte sind seinerzeit, als sie noeh frisch waren, 
yon Ludwig Pernice  im polarisirten Lichte untersucht wor- 
den; es hat sich dabei gezeigt, dass sie keine doppeltlichtbre- 
chende Substanz besitzen. Pernice  hatte deswegen in den 
Lehrbiichern der Entwickelungsgeschichte Rath g~esueht, ob etwa 
junge embryonale Muskelfasern noeh ohue die charakteristische 
Ljchtbrechung seien, hatte aber keine Angaben darfiber gefun- 
den. Auf eigene Untersuchungen angewiesen, musste er auf die 
a|lerfrfihesten Eutwiekelungsperioden zuriiekgehen, bis es ihm 
gelang, bei einem etwa ffinfwSehentlichen menschliehen Embryo 
genau gleichartige Bilder zu finden, yon deuen S. 60 besehrieben 
ist, dass die embryonalen Fasern aus Spindel- und Rundzelleu 
zusammengesetzt, einem Sarcomgewebe gleichen, und dieselbe 
Kusserst feine Streifung der R~nder und diekere Spindeln zeig- 
ten, wie sie yon dem Tumor auf Tar. 3 abgebildet sind. Aueh 
diese feinsten Spindeln besitzen keine Disdiaklasten. Hiermit 
ist also die Uebereinstimmung zwischen der aufsteigeuden patho- 
logischen Entwickelungsreihe uud der aufsteigenden embryonalen 
Entwiekelungsreihe in evidenter Weise gegeben, insofern, als die 
bei der Empyemschwiele beschriebeneu und die in dem Uterus- 
tumor beobachteten Spinde]zellen in jeder Beziehung, aueh in 
der der Lichtbreehuug, mit den allerersten Perioden der norma- 
len embryonalen Entwickeluug fibereinstimmen. Auf einige 
Unterschiede muss indessen aufmerksam gemacht werden. Bei 
den quergestreiften Zellen und Fasern des Uterus zeigte sich 
nicht nur die normale Verschmelzung zu l~ngeren B'Xndern und 
die seitliche Aneinanderlagerung durcll neue Spindelzellen, welche 
mit der Faser versehmelzen, sondern es finden sich ausgezeich- 
nete Querstreifungen schon in einzelnen Spindelzellen, die noch 
keine Fasern bilden, ein Vorgang, welcher uns beim embryona- 
len Gewebe noch nicht begegnet ist. tISehst bemerkenswerth 
ist abet das Verhalten der Blutgef/~sse. In den Wandungen der 
Blutcapillaren, welche wit in gewiihnlichem Bindegewebe an- 
trafen, zeigten sich Endothelkerne, wie sie im Bindegewebe aueh 
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sonst vorkommen, [m M uskelgewebe d~gegen trod ebei:~so im 
Nervengewebe gldehen die BlutgefS;sse, welehe z. B. in dem 
jungen Narbe~gewebe naeh der Durchsehneidung eines Muskels 
oder Nerven angetroflEn werden, durchaus den Kernen dot Mus- 
kel- beaw. Nervenzellen, so dass in diesem indifferenten Stadium, 
we die Zellen noch nieht, ihre hSehste ausbildung erreicht haben, 
aue!~ in den hSheren Geweben die BlutgefSisse aus demselben 
Bildungsmaterial hervorgehen. In dem Tumor Igsst sieh nnn 
mi~ auffallender Deutlichkeit erkennen, dass an zahlreiehen Stel- 
len in den O e f g s s w a n d u n g e n  s t a r t  g e w S h n l i e h e r  sp inde l -  
f S r m i g e r  g n d o t h e l z e l l e n  Oeb i l de  v o r k o m m e n ,  w e l e h e  
e n t w e d e r  d e u t l i e h  a u s g e s p r o e h e n e  Q n e r s t r e i f u n g  be- 
s i t z e u ,  odor doeh dureh ihr LiehtbreehungsvermSgen und ihre 
zarte L~i, ngsstreifung ihre ZagehSrigkeit zu den jungen Naskel- 
fasern erketmen ]assem D~ese Beobaehtung dfirfte insofern yon 
prineipietler Wiehtigkek sein, als sic zeigt, dass junges embryo- 
hales Muskelgewebe seine Oefgssversorgung aus eigenen Mitteln 
bestreitet, dass also nieht yon ausserhalb her genetiseh verschie- 
done Gef~sssprossen in diese Anlage hineil~ zu waehsen brauehen. 

Die e m b r y o n a l e  M u s k e l b i l d u n g .  

Wie soeben mitgetheilt worden, mass man auf sehr fi'/ihe 
gntwickelungsstadien des menscbliehen Embryo zurfiekgehen, um 
(lie Muskelfasern ill einem gewissermaassen indifferenten Stadium 
a~zutrett'en, in wetehem sic nur ans runden und Spindelaellen 
bestehen. Sehr bald treten die ersten ZelDerbgnde auf, junge 
sehmale Fasern*), zwisehen welehen Reihen you vermehrungs- 
fghigen Zellen gelegen sin& Die weitere Entwiekelung gesehieht 
nun, wie es beim Biodegewebe und der Hornhaut (siehe die 
Arbeit yon Al f red  K r u s e )  zu beobaehten ist, in der Weise, 
dass immer junge Fasern mit indifferentem Bildungsmaterial ge- 

l) Felix (Anatomiseher Anzeiger. [II. 1888. S. 419 und Zeitsehrift ffir 
wissensehaftl. Zoologic. Bd. 48. 2.) hat quergestreif~e ~'[usenlatm' yon 
tier Nitte des 3. ~Ionats bis znm gnde des FStallebens an mensek- 
lichen gmbryonen untersueht. Zu dieser Zeit ist tier Zusammensehluss 
einadner BiidungszeHen und deren Versehmelzung nieht mehr zu be- 
obachten. Wenn Verf. yon einem Spaltungsprozess spriebt, dutch den 
neue Fasern sieh bilden~ so glauben wit eher~ die mi~ ein and zwei 
Kernreihen versehenen Fasern sind im Begriff sieh zu vereinigen. 
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mischt vorkommen, dass aber noch eine l';ingere Ze, it vergeht, 
bevor die Fasern ihre endg~iltige Besehaffenheit in Bezug auf 
Festigkeit, Lichtbrechungsvermggen und ehemische Umbildung 
erlangt haben. So sieht man dana im jungen Muskelgewebe 
eines f/infmonatlichen Embryo die Fasern schon mit einer schwa- 
chert Querstreifung versehen, vielfach jedoeh noah homogen fein- 
kSrnig oder in airier Weise 1/ingsgestreift, dass die Bs voll- 
kommen loekigen Bindegewebsbfindeln ~hnlich sind; an dieseu 
Fasern sieht~ man Spindelzellen und Kerne angelagert, letztere 
yon so verschiedeaer GrSsse, class diejenigen, welehe am meisten 
schlank und sehmal sind, nur die eine Deutung zulassen, class 
sie nehmlieh in den Schlummerzustand fibergehen, wie sich aueh 
daraus ergiebt, dass an solchen Stellen in der Fasersubstanz 
schmale und immer sehmaler werdende Spalten vorhanden sind, 
naeh deren vSlligem Schluss alas Zusammenfliessen benachbarter 
Fasern vollendet ist. Daraus geht nun hervor, class das Dieken- 
wachsthum des Muskels interstitiell erfolgt, class immer neue 
Zellen zwischen den jung'en Fasern gebildet werden, welehe sich 
an die bereits fertigen Fasern anlegen, und mit ihnen zusammen- 
fliessen. Es ist dies derselbe Modus, welehen Mingazz in i  ~) 
bei der Entwiekelung von guskelfasern in Torpedolarven be- 
schrieben hat, nur 'Xussert sich Mingazz in i  ebenso wenig wie 
andere Embryologen dariiber, wo eigentlieh die vielen Kerne 
bleiben, welehe bei der Entwiekelung zwischen den Fasern vor- 
handen sind, im fertigen Muskel aber fehlen. Betreffs des 
L/~ngenwachsthums nimmt M i n g a z z i n i  an, dass am Sehnen: 
ansatz reichliehere Kerue innerhalb der Fasern vorhandeu waren, 
welche er als flaehe, cubisehe fiber einander geordnete Figuren 
abgebildet hat, und yon darien aus naeh seiner Darstellung die 
Faser waehsen soll, etwa wie die Diaphyse eines Knochens yore 
Intermedi/irknorpel aus w/ichst. Wit hubert an tier 6renze vom 
Muskel zum Sehnenansatz allerdings zahlreiehe junge Zellen 
nebst Kernen aufgefunden und kSnnen daher bestgtigen, dass 
hier eine besonders lebhafte Neubildung vor sieh geht, wir 
hubert abet aueh an zahlreichen Stellen im Verlauf tier jungen 
noch feinkSrnigen oder sehwachgestreiften Faseru solehe Kerne 

1) p. Ningazzini, Contributo alia conoscenza della fibra muscolare 
striata. Anatomischer • IV. Jahrg. No. 24. 
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gesehon, welche bier a!lm~hlich ~,bbiassen und in der Grund- 
substanz versehwinden, w~hrend andere din'oh starken Chromatin- 
gehalt und diehte Aneinanderlagerung zeigen, dass sie erst eben 
innerhalb der Faser aus einer Theilung hervorgegangen sindl). 
Wit mfissen also daraus sehliessen, dass das L~ngenwaehsthum 
iiberall im Verlauf der Fasern vet sich geht, indem deft eine 
Vermehrung der Kerne st~ttfindet, yon denen der gr6sste Theil 
sparer in den Schlummerzustand fibergehL Auf diese Wefse 
finder auch die Frage eine Beantwortung, weber die fertigen 
Muskelf~sern innerhalb des Sarcolems so wo,ig Kerne entbalten 
gegenfiber dam Kerareiehthum innerhalb der unentwiekelten Faser. 

gs ist zur Zeit noah nieht mfglieh, eine Erkl~rung tiber 
den inneren Vorgang zu geben, welehen die Kerne bei dam 
Uebergang in den Sehlummerzustand durchmaehen, so class die- 
set Ausdruek nut als eia vorliiufiger betraehtet warden sell; so 
vial daft man aber wohl behaupten, dass bei den Theilungen 
der Kerne innerhalb der jungen Fasern nicht das Protoplasma 
der Faser, wie es bei der Zelle gesehieht, Absehnfirungen er- 
f~hrt, sondern dass die Kerne setbst Centra bilden, gewisser- 
maassen Krystallisationspuakte, an welehe yon dam erns 
Lymphstrom neues Bildungsmaterial ansehiesst. Mit der Ver- 
sehmelznng der Spindelzellen zum Zellenverbande, d. h. zur 
Faser, geht also tier frfihere Theilungsmodus eine Aenderung 
ein. Sobald der Kern versehwindet, gehen moleeulare Umlage- 
rnngen vet sieh, welehe uns die Muskelsubstanz als l~ngs- oder 
quergestreift erseheinen lassen, ohne dass irgendwie in den neuen 
Abtheilnngen die urspdingliehen Zellgrenzen oder Kerne als 
solehe sichtbar bleiben. Wit mfissen uns den Vorgang iihnlieh 
manehen ehemisehen Verbindungen denken, bei welehen aus 
airier Oruppe yon Moleeiilen dureh Hinzutreten einiger neuer 
Verbindungen hergestellt warden, welche den ursprfingliehen sehr 

t) Sehr schbne Mitosea in jungen Muskelfasern hat Robert in seiner 
unter W. Flemming angefertigten Arbeit fiber Regeneration yon 
Muskelfasern abgebildet. Ziegler's Beitr~ge. Bd. X. Tar. X. -- Gegen- 
baur, Lehrb. d. Anatomie. 1890, sagt S. 120: ,Eine Musketfaser ent- 
spricht stets einer Summa yon Zellen, die dm'ch fortgesetzte, abet un- 
vollstiindige Theilung einer einzigen Zelle entstammt und sammt dem 
Differonzirungsprodukte des Protoplasmas (der eontractilen Substanz) 
yon dam Sarcolemma nmsehlossen wird. 
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unKhnlich sind, aber durch Abgabe der hinzugetretenen Molecfile 
leicht wieder in den ursprfinglichen Zustand zurfiekkehren kSn- 
hen: Wenn man z. B. kohlensauren Kalk glfiht, so dass die 
Kohlens~ure entweieht, so hat das Calciumoxyd ganz andere 
Eigenschaften, als das CaCO~, ohne dass die Menge der Kalk- 
moleefile eine andere gew0rden w'Xre, und wenn beim Liegen an 
der Luft allmKhlich wieder kohlensaurer Kalk daraus wird, so 
~ndern sich die chemischen Affinit~ten und alle dem kohlen- 
sauren Kalk eigenthiimlichen Eigenschaften kommen wieder zum 
Vorschein. Auf die Muskeln iibertragen, wiirde es also ganz 
irrig sein, wenn man in der hoch differenzirten Faser mit [hren 
Kittleisten und wfirfelfSrmigen, doppeltliehtbreehenden KSrpern 
naeh der Struktur der Bildungszellen suehen wollte, oder wenn 
man jede Primitivfibrille darauf prfifen wfirde, welche Lage sie 
innerhalb der fr[iheren Spindelzellen eingenommen habe. Das 
Best~ndige, wie das Kalkmoleefil beim obigen Vergleieh, sind 
die Moleeiile des Kernes~), welche zeitweise eine andere Lage- 
:rung annehmen, abet doeh immer so erhalten bleiben, dass bei 
einer Umlagerung ihre F~higkeit, andere Moledile anzuziehen, 
erhalten bleibt. Ob diese Anziehung eine vollst~ndige wird, 
d. h. ob eine junge Zelle wieder gebildet wird, wie das bei der 
Wundheilung beschrieben war, oder ob der Kern die Anziehungs- 
kraft eingebfisst hat und die Albuminate in Fett fibergehen, wie 
das bei tier' Fettmetamorphose beschrieben ist, oder ob endlieh 
der Kern sich theilt und der Inhalt des Sehlauches unter fort- 
sehreitender Kerntheilung aufgebraueht wird, so dass mit Ker- 
hen erffillte Sehl~uche entstehen, alas h~ngt wesentlich da- 
yon ab, wie •iel Ern~hrungsmaterial yon der Lymphe her den 
Kernen zustrSmt, so dass wir beim Heilungsvorgange und bei 
langsam verlaufenden Entzfindungen unter starkem Saftstrom 
VorgKnge eintreten sehen, welehe der embryonalen Bildung 
gleiehen, wKhrend bei schleehter Nahrungszufuhr, z. B. im hohen 
Alter, das Auftreten des Kernes als tier Beginn des Unterganges 
zu deuten ist. Die vSllig ausgebildeten Muskelfasern bediirfen 
zu ihrer Erhaltung Arbeit und ~N~hrfl[issigkeit; fehlt es daran, 

~) Es ist mir vSllig klar, dass der Vergleich in sofern nicht passt, als 
das Calcium ein Element ist, whhrend tier Zellenkern eine hoch orga- 
nisirte Verbindung ist: welche in ihre Elemente zerlegt werden kann. 
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so kommt ein langsames Abblgttern der Faser~ zu Stande ; Spindei- 
zellen entstehen, and diese kSnnen in das anspruehslosere Binde- 
gewebe oder Schleimgewebe iibergehen, das nennen wit Metapla- 
sie; oder es kann der Kern entstehen, die Zellsubstanz aber nicht 
an ihn als Krystallisationspankt herantreten, alsdann wird das 
Eiweiss in Fett umgesetzt, wit nennen diesen Prozess Muskel- 
degenera t ion  oder Fe t tme tamorphose ;  Endtieh kann die 
Erniihrung aaf einmal stoeken, alsdann trltt weder der Kern 
hervor, noeh lagert sich das Myosin in bestimmter Anordnung 
an, es bleibt vielmehr einstweilen die Strnktur erhalten, das 
nennen wirNekrose derMuske l fase rn .  AusAllem abergeht 
hervor, (lass die seharfe Trennung zwischen physiologiseher gr- 
n'ahrung und krankhafter ErnghrungssgSrung keine seharf ge- 
zogene ist, dass in der Natur ein Vorgang in den anderen 
~bergeht, und dass nnr ein Ueberbliek fiber die gesammten  
gebense r sehe inungen  des Gewebes eine richtige Deutung der 
einzelnen krankhaften Veriindernngen mit ihren weehselvollen 
Bildern ermSglieht. 

Aus den verschiedenen Gebieten der auf- und der abstei- 
genden Umbildungsvorg/inge lasse ieh nunmehr als Beweis- 
material fiir die oben gegebene kurze Darstellung eine Anzahl 
yon eingehenden Besehreibungen mikroskopischer 0bjeete folgen, 
au welehe ieh jedesmal eine kleine epikrifisehe Besprechung 
anschliessen werde. 

Y s e u d o h y p e r t r o p h i e  des  M. d e l t o i d e s  (Fig.~). 

An dem mi~ Saffranin gefhrbten Pr~iparat sieht man mit sehwacher Ver- 
grSsserung lgngsgetroffene Muskdfasern mit deutlicher Querstreifung. Solche 
Fasern sind gleichm~ssig gefftrbt, doch manehmal verschmfilert. An anderen 
ebenfalls verschm~lerten ist die Querstreifung verwaschen, oder auch g~nz- 
lich aufgehoben, die F~rbung schwach. Hier sieht man auch regelm~ssig 
st~rkere Kernanhhufung. Fasern yon etwa 3- -4f~cher  Dicke kSnnen das- 
selbe Aussehen bieten. Im Allgemeinen ist das intermuscul~re Gewebe deft 
am breitesten, we die Fasern am schm'~lsten. Dazn ausserordentlieh kern- 
reich. An einzelnen Steilen sind die Muskdbfindel dutch breite Strassen 
yon Fettgewebe getrennt. 

Mit Oelimmersion sieht man, dass das mit der schwachen VergrSsserung 
ais verbreitertes Zwischengewebe erschienene Gewebe nicht nur aus binde= 
gewebigen Elementen besteht, sondern dass feinste Nnskelfibrillen zwischen 
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dem hellen gliinzenden Bindegewebe eingestreut sind~ die wegen ihrer feh- 
lenden Querstreifung und ganz minimalen Rosa-Fi~rbung sich yon den Binde- 
gewebsfasern nicht unterscheiden liessen. Diese feinsten Fibrillen lassen sieh 
manchmal bis zur n~tchsten Muskelfaser verfolgen~ nnd bi lden meist die 
Fortsetzung derselben in der LiingsGchtung, die einzelnen divergiren unter 
einander. Andere Fibt'illen oder Fasern~ die noeh feiner sind als diese, 
stehen mit der Muskelfaset- niebt in Zusammenhang~ sind also fre[ im 
Bindegewebe gelegen (e). 

Einem Theil der Fibrillen, sowie diesen noch feineren und auch kfir- 
zeren Fasern liegen ein oder mehrere Kerne, die /iberhaupt in diesem Ge- 
biet sehr massenhaft sind, seitlich dieht an oder auch deutlieh in den- 
selben (e). Andere Fasern sind kernlos~ endlich aucb manche Kerne fi'ei. 
Die Kerne bieten grosse Verschiedenheiten dar an Gestalt und Farbe. Leieht 
erkennt man schmale~ schlanke~ die nicht zu unterseheiden slnd yon Binde- 
gewebskernen; die Mehrzahl jedoch ist oval~ dickleibig~ yon verschiedenem 
Chromatingehalt, so dass man gaaz blasse Gebilde neben intensiv roth ge- 
ffirbten sieht~ und mit einem KernkSrperchen versehen. Solche sieht man 
auch zahlreich innerhalb der Muskelfasern in Reihen und Haufea liegen, 
namentlich an solchen Stellen~ die keine oder geringere F~rbung annahmen 
and undeutlieh quergestreift waren. Man kann sie ebenso leicht unter- 
scheidea yon den normalen Muskelzellkernen~ wie auch yon Leukocyten und 
den spindeligen Kernen des Sarcolemma. 

Nieht alle schmalen Fasern sind Pcodukte der Auffaserung, etliche sind 
wohl auch einfach atrophisch. Man sieht bei ihnen keinen Uebergang in 
eine Mutterfaser. 

Jedenfalls ist die L~ngsauffaserung nicht sogleich immer eine fibrill~re~ 
sendern zun~chst kann eine hufspaltung in mehrere Fibrillenbfindel~ etwa 2 
oder 3~ stattfinden~ and diese fasern sich dann erst nach weiterem Verlauf 
fibrili~r auf. Die Fibrillenbfindel sind manehmal noch erkennbar quergestreift, 

Epikrise .  Die Pseudohypertrophie der Muskeln wird all- 
gemein als eine Affection aufgefasst, bei welcher dem intermus- 
euliiren Bindegewebe eine active Rolle zufiele. Die oft auffal- 
lende Schmalheit der Fasern wird erkl~rt dutch den Druck 
yon seiten des gewucherten Bindegewebes. Aus dem Protocoll 
erhellt, dass das vermehrte Bindegewebe nicht durch Wuehe- 
rung entstanden ist, sondern dass die Muskelfasern durch L~ngs- 
auffaserung (d) uud seitliche Abspaltung (a und e) sowie durch 
weiteren Zerfall der so entstandenen Gebilde in einzelne Spindel- 
zellen (e) selbst zu myogenem Bindegewebe werden, welches dem 
Unkundigen, der keine Uebergangsbilder sieht, natiirlich als zell- 
reiches junges Bindegewebe erscheint. Vielleicht gelingt es spii- 
ter einmal, diesen Faserzustand der Muskeln veto permanenten 

&rchiv L pathol. &nat. Bd. 1.28. Hft. 3. 31 
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Bindegewebe zu scheiden. Zumal weml der Zerfa~Ispt'ozess acbon 
seit lgngerer Zeit beendet ist und das daraus hervorgegangene 
Bindegewebe z~r Ruhe gekommen is~, hat man zur Zeit kdne 
Mittel der Unterschddung. 

7 ? e t t m e t a m o r p h o s e  des  g e r z m u s k e l s .  

Der !:[erzmuskel eines ~jghrigen an Diphtherie verseorbenen Knaben 
~eigt auf dem Dm'ehsehnitte opake, sehwaeh gelbe Fleeken, unregelmiissig 
zerstrent. [m frisehen Pr'aparat sieht man mit sehwaeher Vergr6sserung 
heerdweise Tr/ibungen tier Nuskdfasern, die ant Zusatz yon Natronlauge 
bestehen bleiben~ mit starker Vergrbsserllng erweisen sieh diese als Fett- 
trgpfehen, gs werden Stfieke yon diesem Herzen in Flemming'sehe Lbsung 
24 Stunden eingelegt und in klkohol naehgehiirte~. Die Fiirbung der Sehnitte 
gesehieht mit Saffran~n. Nit sehwacher Vergrbssemng siebt man Nnskel- 
faserii im L~ngssehniti yon braunrother Farbe, in ihrem Inneren. sowie in 
dem sie trennenden Bindegewebe zahlreiehe Kerne. An einzelnen Stellen 
sieht man kleine sehwarze runde Kbrner, die dureh Osmiumsgure gesehwgr>- 
ten Fetttropfen. Dieselben liegen meist in kleineren Oruppen beisammen. 
Nit starker Vergrdsserung betraehtet ergiebt sieh., dass sie mnerhalb der 
Fasern gelegen sind. I)eren Myosin zeigt, keine Querstreifung, he!lere Fleeke 
linden sieh in Nasse innerhalb der BraunNrbung. Die Begrenznng der be- 
treffenden gnskelfasern gegen benaehbarte ist keine seharfe, sie sind breiter 
als normale. Dazn sieht man bedeutend vermehrte Kerne yon meis~ liing- 
lieher OestaIt. Nit der 0elimmersion betraehtet, ist an diesen Fasern yon 
Quer- und Li~ngsstreifung niehts vorhanden, l}Ia~ sieht zahlreiehe helle Fleeko 
innerhalb des M~osins, die mit braun geNrbten Klumpen abwechseln, da- 
durch emsteht ein Bild seholliger Zerfallsmassen. In diesen sind (lie sehwalz 
erseheinenden Fetttrbpfehen eingestreut. Ein Theil des seholligeii ~Iateriais 
erseheint als lief rotb gef~rbte unregelmgssige Klumpen yon sebr versehie- 
dener Grbsse. Aueh feinste Fasern yon tief tother Farbe. der L'angsriehtung 
der Faser parallel lanfend, durehziehen des zerfaI]ene NateriaL Die normalen 
Mnskelkerne fehlen, start dessen findel sieh eine vermehrte Anzahl ganz sehma- 
let bl~isehenfbrraiger Kerne yon llinglieher sliibehenfbrmiger Gestalt; einzelne 
5esitzen wemge ChromatinkSrner. Ein KernkSrperchen existirl nieht. Solehe 
Kerne siiid regellos in dem scholligen Material zerstreut, sie werden am 
deutliehsteii in den hellen Fleeken, doeh liegen sie aueb anf den braun 
geffirbteii Klumpen. [n solehen Fasern, die keine Fetttrgpfehen eiithalten. 
sind sie nieht zu finden, doeh ist aueh in diesen die Nuskeisubstanz ohne 
Quer- nnd Liingsstreifung yon helleren Fleeken durehsetzt. Ein Zellleib ist 
nm die Kerne nieht ausgebildet. 

Epikrise.  Die Fettmetamorphoso ist, hier nicht ein Zeiehen 
des giinzlichen Untergangs der Muskelfaser. Das Felt entsteht 
dureh eine Umwandiung des Myosins. Das Erwachen schmaler 
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Kerne beweist~ dass die yon FetttrSpfchen erfiillten Fasern im 
Stande sind, neue Elemente aus sich zu entwickeln. Abspal- 
tungs-oder Auff~ssungsvorg~inge fehlen in diesem Fulle and was 
aus den zahlreich erscheinenden Kernen wird~ ls sieh nicht 
ersehea. An Pr~iparaten anderer Fiille sind sie vorhanden, es 
entsteht aus einigen Fasern Bindegewebe, andere erwachte Kerne 
zerbrSckeln und gehen zu Grunde. We bei alten Leuten Reihen 
yon PigmentkSrnchen ne ben permanenten Kernen vorhanden sind, 
sieht man die jungen Kerne im Verlaufe des Pigments erwaehen. 

M u s k e l f a s e r n  im C a i l u s g e w e b e  (Fig. 2). 

Das Pr~parat stammt yon einem intermuseul~ren Callus~ 8 Tage naeb 
Fractura femoris beim Kaninchen. 

Mit mittelstarker VergrSsserung sieht man ein sehr zellreiches Gewebe, 
dessert Grundsubstanz einen feinfasrigen Charakter hat. Zahlreiehe Blut- 
gef~.sse durehziehen dasselbe. Die Kerne der Zellen sind auf dem Quersehnitt 
rund,  in der L~ngsansicht oval. in einem begrenzten Bezirk sieht man 
Querschnitte yon Muskelfasern, jeder veto benachbarten durch das erwiihute 
Gewebe getrennt. Sie sind sehr ungleich stark, die dicksten um das Vier- 
fache st{irker als die diinnsten. Breitere und engere Spalten werden im 
Myosin siehtbar. Bei den einen ist dasselbe viel belier als bei anderen. 
Man sieht wie das Myosin theilweise nicht bis an das Sarcolemma heran- 
reicht~ so class dann ein concentrischer Hohlraum zwischen beiden bleibt. 
In einigen Querschnitten sieht man 6--8 runde Kerndurchschnitte. 

Die Betrachtung der quergetroffenen Muskelfasern mit Oelimmersion 
ergiebt Folgendes: Das Sarcolemma ist fiberall erhalten. Das Myosin ist in 
einze]nen Fasern regelmiissig dutch dunk]e Fibrillendurchschnitte gekSrnt, 
die immer gleichen Abstaud yon einander haben. Bei anderen sind die 
KSrner sehr viol holler, abet" noch regelmfi, ssig angeordnet, manchmal wech- 
seln helle und dunkle ab. Dann sieht man Querschnitte, deren Fibrillen 
allgemein aus einander gerfickt sind, so dass der gauze Querschnitt ver- 
grSssert ist, bei wieder anderen beschr~nkt sich die Loekerung der Fibrillen- 
abst~nde nut  auf Theile des Querschnitts, so class runde Lficken and ]~ng- 
liche Spalten entstehen. Letztere durchsetzen oft den ganzen Querschnitt. 
Die Kerne, die meist am gande liegen, sehen auf dem Quersehnitt rund, 
gross, bliischenfSrmig aus und zeigen ein KernkSrperchen, bei anderer 
Sehnittrichtung verzieht sich der runde Contour verschiedentlich in die 
L~inge; das ganz helle Protoplasma entspricht der Form der Kerne; am 
breitesten ist es um die quergetroffenen. Nieht selten sind Degenerations- 
formen, di'e die Form unregelmiissiger ]{lumpen und KSrner darbieten, 
und im Gegensatz zu den normalen Kernen tiefblau gefiirbt sind nnd ein- 
zelue Chromatink6rner nicht unterscheiden lassen, sowie d~s KernkSrperehen. 
Solche haben manchmal einen besonders grossen Zellleib. An einzelnen 

31" 
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Kernetl erkennt man iiberhaup; keinen Ze]llei~. Es existiren aueh ganz 
blasse Kerne und solcbe ~on min~watem Chromaiingehalto t~l]tose~ sind 
nieht sichtbar. Die wenigsren guskeIfasern eatha]ten keinen Kerm gan 
z~hlt m einem Quersehnitt in der gegel 3--6 Kerne. Die Kerne des Sarco- 
lemma sind sehlank, spindelig; eine AuflSsung desselben in mehrere BlOtter 
kann man nirgends beobaehten. 

A~f Fig. 2 sieht man bei a die quergetroffene~ Fibrillen, bei b die da- 
zwisehen liegenden Kerne~ bei c sind halbmondfSrmige Absehnitte des Faser- 
querschnitts, in welcher~ je 3 Kerne liegen, in deren Umgebnng das Proto- 
plasma der eb~en Faser ganz hell, das der anderen feinkSrnig erseheint, 
wghrend die Fibrillenquerschnitte erst in einiger gnffernung yon den Kernea 
wieder beginnem Die bei d sehon sehr verkleinerte Nuskelfaser zeigt iso- 
lirte Kerne und Zellen, welehe bier in mehr sehleimige oder fasrige Grund- 
sabstanz /ibergehen. An anderen Pr~iparaten desselben Falles grenzen solehe 
Muskelquersehnitte a~ hyalines Knorpelgewebe, man kann dabei verfolgen, 
wie die aus dem Verband der Muskelfaser losgelSstea Zellen, direct in hya- 
]ine Grundsubstanz fibergehen, wS, hrend andere als Knorpelzellen oder Blut- 
gefiisszeIlea erbalten bleiben. Die Umbildungs~'org~inge dieser Art, sind in 
der Dissertation yon Tend  er ieh (Greifswald: N~,rz 189:?) ausffihrlieher be- 
handelt wordem 

g p i k r i s e .  Das was m a n  bisher als parostealen Callus be- 

nanng und gedeute t  hat  als eine active W u c h e r u n g  im inter-  

muscul~ren  Bindegewebe,  zeigt sieh somit  als ein Umbi ldungs -  

produkt  der quergestreif ten Muscula tur  se lbs t ,  welches du tch  

AuflSsung des Ze l lenverbandes  in seine Bi lduugse lemente  zu 

S tande  kommt.  Diese Zel len kSnnen sich dutch  indirecte  The i lung  

vermehren und in Binde-,  Schle imgewebe oder Knorpel  t ibergehen. 

D r ~ e k a t r o p M e  e ines  q u e r g e s t r e i f t e n  5[uskels  (Fig. 9). 

Das PrSparat stammt aus der N~ihe eines grSsseren Aneurysmas~ welches 
den 5Iuskel zum Sehwt~nde gebraeht hat. F~rbung mit Saffranin. 

~Ian sieht mit der mittelstarken VergrSsserung racist gut tingirt% l~ings- 
getroffene Muskelfasern mit und ohne Querstreifimg. In einzelnen treten in 
weehselnden Abstgnden hellere Fleeken auf. tf~ufig beobaehtet man trans- 
versale Zerklfiftung und sehelIigert Zerfalt. Wenr~ seimn in den gef~rbtert 
Fasern vermehrte Kerne vorhanden sind, so sind dieselben ganz massenhaft 
in dem sehollig zerfallenen Gebiet. Die Kerne, welehe in den helleren 
Lfieken des k5rnigen oder seholligen Myosins auftauehen, sind vorwiegend 
rundlieh, sowoh] kleine dunkelrothe, den Leukoeyten iihnliehe, als aneh mehr 
ovale grSssere mit u~terseheidbaren Kernk5rpercben und ChromatinkSrnern. 
Auffallend ist aueh die starke Kernvermehrung im iatermuseul~ren Binde- 
geweb% die oft in gaufen vereint liegea umt der Nehrzahl naeh denen in 
den Fasera gleiehea. 
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Mit Oelimmersion sieht man Folgendes: Ein Theil der ]~Iuskelfasern hat 
sieh fibrillgr aufgefasert der Art, dass entwoder die Fibrillen, mit weiterem 
Abstand yon einander, parallel verlaufen innerhalb des Sareolemms, odor 
stark divergirend in das intermuseulgre Bindegewebe fibergehen. Ein zwei- 
ter Modus ist die seitliche kbspaltung mehrerer tOibrillen yon der Seite der 
Faser, die sich naehtrgglich noch welter in einzelne Fibrillen auflSsen kSn- 
non. kueh eine eillze]ne l~ibrille mit mehreren Kernen odor ein kfirzeres 
mit einem Kern versehenes feinstes Fgserehen spaltet sich hie und da veto 
Seitenrande ab. l=Iaben sieh Fibrillenbfindel yon einander getrennt, so fin- 
den sie sieh nach kfirzerem odor l~ngerem Verlauf wieder zusammen, we- 
dutch ein Liingsspalt in der Muskelsubstanz entsteht. In diesem sieht man 
gelegent]ieh eine odor mehrere spindelige glemente mit Kern und feinsten 
Auslgufern, die sich in die Muskelfaser einsenken. In dem schollig ver- 
~nderten Oebiete vermisst man Bilder yon Abspaltungen oder Auffaserungen. 
Die Kerne, (lie in den Fasern wie aueh in den abgespaltenen Fasertheilen 
so zahlreieh liegen, sind ziemlieh plump, fund odor oval, oder auch mehr 
spindelig, namentlieh in und an den seitlieh abgespaltenen feinsten Fiiser- 
then. Einigen fehlt f~rbbare (3hromatinsubstanz ggnzlieh, andere haben 
Spuren davon. Ein KernkSrperchen ist entwiekelt. Voa den normalen 
Muskelkernen unterseheiden sie sieh meist dutch den geringeren Bestand an 
Chromatingehalt. Von Lenkoeyten lassen sieh jedoeh einige der in der 
Faser liegenden Kerne kanm unterseheiden. Das ist also ein Bowels, dass 
solehe Formen nieht jedesmal nnd unbedingt aus dem Blute stammen mfissen. 
Die feinsten Fasern, die sehliesslieh dureh wiederholte Abspaltung nnd Auf- 
faserung entstehen, ~.erhalten sich nun zu den Kernen so, dass der Kern, 
meist lgnglieh und ziemlieh sehmal, manehmal unzweifelhaft innerhalb der 
Faser liegt, manehmal kann man jedoeh nur ein diehtes knliegen an der 
Faser constatiren. Eine nieht unbetr~ehtliehe Anzahl der Kerne tritt mit 
den Fasern fiberhaupt nicht in Verbindung~ so dass isolirte Kerne und iso- 
lirte Fasern, die sieh zu einem fibrill~tren Gewebe durchfleehten, bestehen 
bleiben. Dieses Gewebo ist an den Kernen nicht deutlich veto angrenzen- 
den intermuseulgren Bindegewebe zu unterscheiden, denn die Kerlle werden 
spEter mehr und mehr l~nglich. Nut die ganz blassrosa gefii, rbten Fasern 
unterseheiden sieh yon den gewShnliehen Bindegewebsfasern, doeh wie es 
seheint, versehwindet allm~hlich dieser Unterschied und dann hat man ganz 
den Eindruck yon jugendlichem, zellreichen Bindegewebe. Dieses Gewebe 
fiel mit der mittelstarken VergrSsserung als sehr zellreiehes intermuseulSres 
Bindegewebe auL 

Epikr ise .  Der dauernd gegen Muskel yon seiten des Aneu- 
rysma ausgeiibte Druck bringt die Muskelfasern zum Schwunde. 
Man erkliirte dies bisher dutch den Druck des vermehrten inter- 
musculiiren Bindegewebes, welches zur Wueherung geneigt, die 
Fasern zur Atrophie bringen sollte. Nach andel'en ist.der Unter- 
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gang de~ 3' lusculatur das P r imgre ,  an de~ sich ~ur Deckung 

des en~s~andenen Defects eine B indegewebswuche rung  ansehl iessen 

sollte. Nach dem Protocoll  sind beide Anschauungen  unrieht ig.  

Das in te rmaseul i i re  B indegewebe  t r i t t  n ieh t  in T M t i g k e i t ,  son- 

dern die un tergehenden  Muskelfasern bi lden aus sich heraus  ein 

myogenes  Bindegewebe ,  welches  sich 'rod j ugend l i chem,  zell- 

reichen Bir~degewebe nut  untersche~den lgsst,  wenn t~nd so l~nge 

man die Ents tehung  aus Muskelfasern verfolgen kann. 

Die Spindelze l le  ist  ein Endprodukt  des aa f  versehiedene 

Ar t  mSgliehen Zerfulles der  Muskelfaser.  Daneben  werden  zahl-  

reiehe freie Kerne,  sowie kerniose Fasern  g'ebildet. 

t t e r z s c h w i e l e  bei C, o r o n a r a r t e r i e n e r k r a n k u n g .  

Es haadelt sich um einen ~Iaan in den ffinfziger Jahren, bei dem eine 
sehwere Erkrankung der Art. coronaria mit Verengerung vorhaMea ist. 

Der linke VenMke], nataentlieh an der tterzspitze, zeigt makroskopisch 
auf dem Durchsehnitt trfibe graugelbe bellere Fleeke yon Nekrose neben 
tother Nuseulatar. Aus der Grenze dieser beiden Gewobe wird ein wfirfel- 
f6rmiges Stfiek entnommen, in Alkohol yon steigernder Concentration ge- 
hS~rtet. Paraffiaeinbettung', Fiirbung mit Saffranim 

Nit schwacher VergrSsserang hat man racist l~ngsgetroffene Nuskel- 
fasern. Es fS.1tt auf, class die Saffraninfikrbung bei den einen vollkommen 
gesf~ttigt ist, w~hrend ein anderer Theil diesclbe nicht angenommen hat, 
Nit der starken VergrSsserung kann man sehen, class die Querstreifung bei 
beiden fehlt oder nut angedeatet is~. Dazu sil~d keinc normaIea Kerne i~ 
den roth gefikrbten Fasern wie aueh racist nieht ia den blassen vorhanden. 
Was man voa den gernen noch sieht, sind tiefrothe Ktumpen und za glum- 
pen vereinigte KSrner. Daneben finder sich braunes Pigment in grosser 
5'Iasse in den .3Iuskelfasera in Form yon K5raehen, die manehmal in langer 
Reihe dure]~ die gaaze LSmge der Faser hinziehem In den hellen entfitrb/en 
Fasern sind auch die Kerne entfiirbt. Nur da wo Blade- und Pettgewebe 
Jn grSsserer ~[asse zwisehen den MuskelNsern erscheint, werden in diesen 
normale Kerne siehtbar, die blassen Fasern zeigen aber aucb bier keine 
doatliche Querstreifung. 

Diese Fasera sind als die noch nicht ganz zu Grunde gegangenen zu 
betraehten, g i t  der Oelimmersion bieten sic folgendes Bild." Querstreifung 
ist nut bei wenigen angedeutet. 2~Ielst hat man schmale B~nder start nor- 
maler Fasera. An dlesea BSmdern ist h~tuflg" zu verfolgen, dass sic mit 
anderen unter spitzem Winkel eonvergiren and sieh schliesslieh mit ein- 
ander zu einer breiteren Faser ~,ereinige, n. Diese sieh abspaltenden seeun- 
dgren Fasern sind versehieden breit. Nan siebt solche, die wohl nurder  
Brelte einer l~luskelfibrille en~spreehen. Die Kerne inaerhalb der ~,Iuskel- 
fasern sind zahlreicher als normal. Dieselben sind racist oval, yon miisslgem 



471 

Gbromatingehalt and mit einem KernkSrperchen versehen. An@re sind 
schm~ler und ]~nger. Solche Kerne liegen auch in den abgespaltenen brei- 
teren und schm~leren Fasertheilen. (Neben diesen Kernen sieht man zer- 
fallene in Form tiefroth gef~rbter KSrner) nnd ordnen sieh nieht selten 
hinter einander. Bei ganz sehmalen Abspaltungen yon der Dieke einer 
Fihrille sieht man~ wie diese Kerne eng der Fibrille anliegen~ so dass diese 
dutch den Kern eine Auftreibung erf~hrt; ein schmaler Fortsatz leitet zum 
ngehsten Kern hintiber. Manehmal bleibt in dieser Briieke eine Lfieke, SO 
dass ein Fibriltenstfick mit Kern frei wird, An den Polen der Kerne yon 
diesen spindelfSrmigen Abspaltungsprodukten, findet sich 5frets braunes 
Pigment in Form yon KSrnehen. Man sieht im angrenzenden Bindegewebe 
zahlreiche Kerne~ die den besehriebenen gleiehen; ein zugehSriger Zellenleib 
fehlt oft, andere stehen jedoeh mit einer feinen blassen Faser in Zusammen- 
hang~ die sieh fiber die Pole des Kerns hinaus erstreekt. 

Epikrise.  Die Abspaltungsvorg~inge an den Muskelfasern 
finden nur start, so lange die Fasern noeh leben und ernghrt 
werden. Datum vermissen wit sie an den meisten dieses Prg~- 
parates, die dureh die degenerirten Kerne, die ganz blass oder 
zu intensiv rothen Klumpen geworden sind, sich als abgestorben 
doeumentiren. 1Nur wo das intermuscul~re Binde- und Fettge- 
webe die n~chstliegenden Fasern noch einigermaassen ern~hrt, 
gehen dieselben eine ~Jmbildung ein, meist auf dam Wege seit- 

licher Abspaltung. Die im n~ehsten Bindegewebe sieh finden- 

den Kerne mit  oder ohne Faser, sind mit  Wahrseheinlichkeit  

wegen der Aehnlichkeit  mit den noeh innerhalb der Muskelfasern 

gelegenen Kernen museulKren Ursprungs und haben dan Zusam- 

menhang mit den abgespaltenen Elementen verloren. 

]~Iusculus p a p i l l a r i s  in f ibrSser En ta r tung .  

Der Muskel entstammt dera Herzen eines 47j~ihrigen ~Iannes~ der an 
Lungenphthise gestorben ist. 5~[akroskopisch sieht man eine grauweisse 
Verf~rbung des Muskels an der Spitze, die sich streifig naeh abw~rts fort- 
setzt. Auf dem Durehschnitt in der Lgngsriehtung sieht man hellere Strei- 
fen, die yon der Spitze kommen, die braunrothe Museulatnr durchziehen. 
Am frischen Prgparat erkennt man braune Atrophie der .~luskelfasern, gegen 
die Spitze des Muskels zu sieht man nur noch Reste schmaler Fasern in 
einem grSsstentheils blassen~ kernarmen Bindegewebe. Doff, wo makro- 
skopisch der braunrothe Muskel hellere Streifen zeigt~ wird ein Stfick ent- 
nommen und 24 Stunden in Flemming'sehe Chromosmiums[~urelSsung eir~- 
gelegt. Danaeh Naehh~trtung in Alkohol yon steigender Concentration, Pa- 
raffineinbettung. Die F~rbung der Sehnitte geschieht mit Saffranin. 

Mit schwacher VergrSsserung sieht man Muskelfasern in der Lfings- 
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ansieht. ~lan kaun 5 Abscnmtte aacb de~ F~btmg unterscaeiden. Der 
Spitze des Papillarmuske]s ~m n~ehsten ein blasses Gewebe mit wenig 
Kernen in welches blassrosa gef~rbte sehmale 3!uskelfasern hineinragen odor 
h~ kurzen Absehnitten zerstrent liegen. Die moisten der blassen Fasern, die 
wenig l~ngliehe Kerne besitzen, verlfingern sieh naeh abw~irts, werden brei- 
ter und nehmen rune diffuse rothe Fgzbung an. 

In diesem @ebiet rind die Kerne zah/reicher. IIinter diesen und sieh 
ihnon ansehliessend sieht man mattbrann gefgrbte Fasern yon normaler 
Breite. clio vielfaeh nur kurze Cylinder darstellen, die dutch heIlere Quer- 
linien getrenn~ hinter einander liegen, 

Nit starker VergrSsserung erkennt man an den letztgenannten Fasern 
nut angedentete Querstreifung, viol k6rniges braunes Pigment an den Polen 
des volumingsen blS~sehenfSrmigen Muskelkerns~ die vollendet roth gef~irbt 
sind und meist im Centrum eines kurzen guskelcylinders Iiegen. Das Pig- 
ment durchzieht wie ein Streifen hS.uflg die ganze Lgnge der Fasern. Die 
5Iuskels~ulehen sind verschieden lang und werden dureh einen breiteren 
odor sehmfileren Querspalt getrennb der manehmal im Ziekzaek verI~uft, so 
dass die Fasern bier weppenfSrmig enden. }Ianehe Fasern sind nicht lgnger 
wie ein Kern. Aueh Risse und Sprfinge veto Rande her finden rich zahl- 
reich, so dass unter Umst~nden das ~Iyosin in einzelne Partikel zertheilt ist. 
An solehen Stellen finden sieh die zahlreiehsten Kerne. Dieselben sind 
sgmmtlieh dentIich gef~rbt. Zellleib ist nieht naehweisbar, oft ist an den 
Polen der sebmaten jungen Kerne Pigment gelegen~ Abgesehen von den b]gs- 
ehenfSrmi2'en Muskelkernen sind die fibrigen Kerne sS~mmtlieh viel sehmaler 
aueh moist k/irzer nnd intensiver roth geffirbt. Nieht wenige liegen zwisehen 
den ~'asern and namentlieh in der stark zerfatlenen Maskelsubstanz. [tie 
diffns roth gef~rbten Fasern sind nieht unterbroehen und maehen einen nor- 
malen Eindruek. Die Kerne sind nieht vermehrt nnd liegen iN moist regel- 
miissigen Abstiinden im Centrum der Faserm Spindelige Kerne sind ~m 
intermuseulfiren Gewebe zu finden. 

Ganz allm~ihlieh wird die intensive Fgrbung naeh der Spitze des Mus- 
kels zu sehw~ieher, die Fasern werden sehmgler nnd zwisehen ihnen sieht 
man ein ganz blasses kernloses Gewebe, das dnrehaus ans parallel verlaufen- 
den dfinnen FS~den yon der Dicke einer Primitivfibrille besteht. Verfolgt 
man diese gegen die diffus rothen Fasern bin, so kann man ihren Ursprung 
aus diesen selbst eonstatiren. Dieselben fasern slob also nhter sehr merk- 
Iieher Abblassung in einzelne Fibrillen anf and die sehm~ileren rosarothea 
Fasern, die zwisehen den Fibrillen ]iegen, sind der nieht aufgefaserte Theil 
derselben, also gleiehen Ursprungs mit den Fibrillem 

E p i k r i s e .  Die fibrSse E n t a r t u n g  der  P a p i l l a r m u s k e l n  ist 

w a h r s c h e i n l i c h  in den  m o i s t en  F~tllen als  eine A l t e r s d e g e n e r a t i o n  

au fzufassen ,  welehe  n i c h t  d u t c h  en tz f ind l i~he  l~eize bed ing t  zu 

re in  b r auch t ,  Es h a n d e ! t  s ieh in e iner  R e i h e  von uns  un te r -  
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suchter F/ille iibereinstimmend um hohe Grade der braunen 
Atrophie, VerschmKlerung der Muskelfasern dutch langsame Auf- 
15sung der Zellenverb/tnde in Spindelzellen, und Abblt~tterung 
dieser yon dem Reste des Verbandes. Hierdurch kommt das 
Bild der interstitiellen Wucherung und Neubildung yon sehnigem 
Bindegewebe zu Stande. 

Nich t  r e a c t i o n s l o s e H e i l u n g  e i n e r M u s k o l w u n d o  n a c h R o s o c t i o n  
des N. i s c h i a d i e u s  l inks  boim K a n i n e h o n .  4 Tage  n a c h  dor 

O p e r a t i o n .  (Fig. 4--8.) 

Makroskopisch erschoint die die Wunde begrenzonde Musculatur getrfibt, 
ihre Consistenz ist ziemlich welch. Am frischen Schnitt bemorkt man an 
den Muskelfasern Verlust dot Querstreifllng~ theilweise Verschm~lerung, 
fiberall Kernvermehrung. Das intermusculiire Bindegowebe ist stark ent- 
wickolt und sehr zollenroich. 

Die Behandlung des friseh excidirten Muskolstiieks ist dieselbo wie sic 
in don vorigen Protoeollen angogeben ist. 

Mit schwaehor VorgrSssorung sieht man Muskelfasern im Liingsschnitt, 
einestheils mit satter Saffraninfiirbung~ andere in verschiedenem Grade blasser. 
Dieselbon sind dutch breite Strasson eines kernreichon~ sonst hellen Zwisehen- 
gewebes gotrennt, das an manehon Stollea scholligeu Charakter triigt, und 
dann diffus rosaroth gof~rbt ist. 

Es giebt kaum eine Faser die normales Aussehen hat~ die meisten, 
namentlich aucb die hochroth gefftrbten sind zerkKiftet~ zeigen Lficken in 
qnerer und Liingsriehtung~ oder auch nur Sprtingo und Risse (Fig. 4). An 
den matter gef~rbten erkonnt man schon mit dieser VergrSsserung eino 
Lockorung der Fibrillen~ die als gesonderte rothe Fiiden neben einander 
verlaufen. Querstreiflmg ist nirgends deutlich erkennbar. Oft bricht ein 
Bfindol ganz plStzlich ab und die Fortsetzung bildet oino diffus rosa gef/irbto 
schollige Masse. Vielfach sind ferner innerhalb des M:/osins rundliche Va- 
euolen zu sehen (Fig. 6), die bald in der Quere, bald ia der L~,ngo ge- 
legen, oft zu mehreren dieht neben einander, angetroffen werden. Die sie 
trennenden Resto des Myosins bildon ein feines Gitterwerk. Mit starker 
VergrSsserung fiberzeugt man sieh, dass doch noeh hie und da Querstreifung 
erhalten ist. Selbstverstiindlich fehlt sie im Gebiet des seholligen Zerfalls 
(7 und 8), ist .iedoch oft noch an Faserabschnitten zu sehen, die trans- 
versale Zerklfiftung und Risse und Sprfinge zeigon. In jonen Fasern, die 
am weitesten yon der Wunde entfernt sind, ist sie recht deutlich. Die Ver- 
~nderungen der Muskolfasern stellen sich mit dioser VergrSsserung noch 
welt maunichfaltiger dar, man muss nachtragen ausgedehnte Li~ngsauffase- 
rung, seitliehe Abspaltungen (Fig. 4, 7, 8), transversate Zerkl/iftung, dis- 
coiden Zerfall, Wollenbildung des Myosins mit Retraction yore Sarcolemma, 
Einschnfirungen ~on der Seite~ die alas Sarcolemm mitbetreffen~ Verlust des 
Sarcolemmas. Dies letztere finder man namentlich an denjenigen Abschnit- 
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ten einer Faser~ die schollig in eine nicbt meh:' dJfferenzirbare Masse zer- 
fallen sind, und mit sebwaeher Vergrhsserung diffus rosa gefiirbt waren. Sind 
die benaehbarten Fasern ebenNlls scholli~ zerfallen, so eonfluiren diese 
Iteerde und reiehen an das intermuseul'~ire Bindegewebe. Nit sehwaeher 
Vergrhsserung ersehienen diese Heerde dem ir~termuseulgren Bindegewebe 
angehhrig, dessen Zellen man vermehrt glaubte. 

Die peripherisehsten Fasern, welche der Operatiensschnitt traf, zeigen 
ein homogenes~ diffus gef~rbtes Myosin ohne Kerne. 

Die Kerne der versehieden veriinderten Fasern sind, abgesehen yon den 
direct nekrotiseh gewordenen, die wit eben erw~hnten, durcbgehends sehr 
zahlreieh. Sic sind moist gross, rundlich, oval odor ausgesproehener 15~ng- 
]ich, versehieden stark gefiirbt. 

Mi tder  Oelimmersion stellt man niiehst der Wunde Fettmetamorphose 
des Myosins nnd waebsartigen Zerfall fest (Fig. 7). Aueh die n~iehstbenaeh- 
barton Yasern sind noeh diffus roth gef~rbt, manebmal quergestreiff. Erst 
auf diese folgen die in zelliger Umbildung begriffenen Muskelbfindel. 

Die Verh~nderungen sind namentlieh ausgesproehene, sehr ausgedehnte 
Lhongsauffasernng in Fibriilen. Dieselben Iaufen als lange FhAen entweder 
parallel neben einander her, odor sie divergiren auf eine kurze Streeke, um 
dann wieder sieh zu n~hern, wodureh Spaltrh~ume entstehen. In diesen sieht 
man selten einen winzigen, vielfaeh eingekerbten oder verkriimmten, an- 
seheinend untergegangenen Kern yon hoehrother Farbe~ aueh woh] rothe 
Blntkhrperehen, wenn eine tth.morrhagie in der Nh~he ist. Die Fibrillen 
divergiren in anderen sehr zablreiehen F~llen dauernd, wie Pinselhaare. 
I)ieser Lfingsauffaserung in der Wirkung gleiehstehend, ist die nicht so 
zahlreiebe sei~liehe gbspaltung (Fig. 7 und 8) yea mehreren Fibrillen zu- 
sammen, oder einzelnen Fibrillen, ja manehmal erreieht ein einzelnes feines 
F~iserehen nicht einmal die Dieke einer e~nzigen Fibrille. hueh eine sehr 
h~ufige Erseheinung ist der Zerfall in znsammenhfmgende Complexe yon 
Querseheiben odor in einzelne soleher (transversale Zerklfiftnng). Vereinigt 
sieh der Zerfall in Lh~ngs- und Querrichtung, .:o hat man das Biid des dis- 
eeiden Zerfalls, der ununterbroehen zum vhlllgen moleeul~ren Zerfall hin- 
fiberleitet. Bei allen diesen destruetiven Verhondernngen am Myosin ist eine 
sehr starke Kernvermehrung constante Erscheinung. Am wenigsten zahl- 
reich sind sic bei L~ngsauffasernng. Sie sind moist oval oder ]hnglicb yon 
versehiedenem Volumen nnd-Chromatingehalt, einzelne ganz blass, nur durch 
don dunkeln Randeontour kenntlieh. Einzelne zeigen mitotische Figuren, 
so z. B. helm moleeularen Zerfall (Fig. 5) und in abgespaltenen Fasern 
(Fig. 8). Die Verbindung der Kerne mit den Fibrillen und Fibrillentheilen 
besteht sowohl in eincr dichten Anlagerung, als aueh in einer Einverlei- 
bung des Kerns in das Myosin der Fibrille (Fig. 4, 7, 8). Der weitere 
Uebergang in Spindelzellen ist analog dem in anderen Protoeollen ausge- 
f/ihrten (Fig. 4). 

Wie sieh das Myosin um die Kerne gruppirt, sieht man sehr deutlich 
beim molecularen Zerfall desselben, indem dann hiiufig ein Hof ~ron Myosin 
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den einzelnen Kern umgiebt (Fig. 5 und 6). In der Fig. 5 ist diese u 
yon Protoptasma und Kern abgebildet. Diese zahlreichen Zellen bilden den 
Waldeyer'schen M~skelzellenschlaueh in erhaltenem Sarcolemma. Geht letzterer 
jedocb verloren, so werden diese Zellen frei, misehen sieh dem benaehbarten 
Bindegewebe bei, und man kann h~ufig verfolgen, dass ihre in der Fig. 5 
runde Gestalt mehr und mehr sieh der der Spindelzelle nS, hert, wodurch sic 
fiehten Bindegewebszellen fortschreitend ~hnlicher werden. Nieht h~iufig sieht 
man Fasern mit quergestreiftem (Jentrum, abet bereits kSrnig getr~bter 
Mantelzone; in letzterer sind die Kerne vermehrt, manehe schon in ]}Iitose 
begriffen, ehe noch das umgebende kSrnige Myosin einen eigentliehen Zell- 
leib am sie herum formirt hat. Dann 15sen sich die kSrnig gewordenen 
Fibrillencomplexe won dem Faserrest ab, die Kerne erhalten theilweise yon 
tier kSrnigen Substanz ihr Zellprotoplasma und nehmen dann immer mehr 
die Gestalt yon Spindelze]len an. Auch in diesen wieder sind Mitosen zu 
beobachten. 

We die Kerne dicht an einander liegen, ohne dass Myosin vorhanden 
wiire, und den Sarcolemmaschlaueh vSllig erffillen, seheinen, da man keine 
mitotischen Figuren sieht, dieselben sich amitotisch zu vermehren. 

E p i k r i s e .  Das Pr~iparat illustrirt wie kaum ein zweites, 
die verschiedenen Degenerationsformen der Muskelfasern, combi- 
nirt mit dem Auftauehen von Kernen und der Bildung ganzer 
Zellen. L~ingsauffaserung, seitliehe Abspaltung, Zerfall in Quer- 
scheiben, molecularer Zerfall, alle f/ihren im Verein mit der Kern- 
vermehrnng zur schliesslichen Umwandlung der Muskelfasern in 
ein myogenes Granulationsgewebe, das aus Spindelzellen und neu- 
gebildeten Gefgssen zusammengesetzt ist. Die mitotischen Kern- 
theilungsfiguren beweisen, dass die Degeneration mit einer acti- 
yen Thgtigkeit  der dureh degenerative Vorg~inge entstandenen 
Spindelzellen verbunden ist. Von einer interstitiellen Entz/indung 
im bisher gebr~uehliohen Sinne kann nach dem Vorstehenden 
keine Redo sein, denn die zahlreiehen Zellen im intermuscul/iren 
Bindegewebe stammen nieht aus dem Blute, sondern yon den 
aufgelSsten Muskelfasern her. Aus dem zellenreiehen Granula- 
tionsgewebe wird im vorliegenden Falle zuniiehstjunges Narben- 
gewebe, wie man bereits am Uebergange maneher Spindelzellen 
~n Fasern sehen kann. Wenn die zellige Umbildung zur vSlligen 
Schmelzung der Muskelfasern fiihrt, so entsteht Eiter. 

M. psoas major, einem pe r inephr i t i s chen  Abscess anliegend. 
Das Individuum hatte an eitriger Pyelonephritis gelitten, zu der sieh 

ein Abscess ~n der Nachbarsehaft entwickelt hatte, Von dem dem Abscess 



47(~ 

dieht anliege~den 'Mu.~ke] wird ein St{iekeben ~ntnommett um~ in Flemming- 
sehe LSsung 24 Stunden eingelegt. Naeb Ausw[sserung gesehieh~ die Naeh- 
h'artung [n Alkohol. Paraffineinbettung, P~irbung mit Saffranin. Am fri- 
sehen Musket sieht man makroskopiseh keine Ver[nderung, am frisehen 
Sehnitt zeig~ sieh mikroskopiseh ein lleerd aekrotisehen Gewebes, weleher 
sehwarze gef~rbte FetttrSpfehen enth~l~. In dessen unmittelbarer Naehbar- 
schaft sind die lkIuskelfasern ganz homogen, ~ransparen~, uad man ~ermisst 
ihre Kerne, weiter enffernt finden sieh liingsverlaufende 5Iuskelfasern mit 
hie und da verwasehener oder aufgehobener Qnerstreifung, abet zahlreiehen 
Kernen. 

Am gehgtrteten Prgparat zeigt sieh rail mittlerer VergrSsserung der kleine 
Zerfallsheerd aus kSrnigem Detritus, FetttrSpfehen und freien Kernen be- 
stehend. Die unm[ttelbar neben ibm verlaufenden D'asern sind diffus rotb 
gefi~rbt~ kernlos nnd erseheinen g[nzlieh homogen. Je welter man sieh yon 
dem lfeerde entfernt, nm so deuttieher wird die Querstreifunr w[brend bei 
allen eine Kern,zermehrung aufffdlt. Die Querstreifung ist jedoeh meis[ nieht 
dureb den ganzen Verlauf der Faser zu beobaehten, denn in ungleiehen 
Abstgnden siebt man bellere Fleeke mit verwasehener Streifung oder ohne 
~olehe. Manehmal nimmt bier dab Myosin emen seholligen Oharakter an. 
In solehen Fasern finden slob ferner Risse nnd Sprfinge in querer Riehtung, 
die in treppenfSrmigem Verlauf bald die ganze BreJte der Faser dureh- 
setzen, bald nut emen Theil. (Theilweise und vollstgndige transversale Zer- 
ki/iftnng'.) 

u hat sieh das Myosin vom Sarcolemma retrahirt, so dass ein 
Spalt zwiseben beiden besteht. Aueh \u und Schl~tngehmgen des 
Myosin innerhalb des Sareolemma kann man beobaehten, ebenso Einker- 
bungen, in die sieh das Sareolemma hineingelegt bat. Die Kernvermehrung 
erreieht die hSebsten Grade in denjenigen Pasern~ deren QuerstreiNng un- 
deutlieb ist. Zwisehen solehen Fasern erseheint das intermnseul~ire Binde- 
gewebe verbreitert und manehmal das Sareolemraa keine sebarfe Trennung 
zwisehen diesem und den Muskelfasern aufreeht zu erhalten. Die Gestalt 
der Kerne ist rund bis oval~ einzelne langstftbig oder gar spindellg. 

Mit der Oelimmersion erkennt man Folgendes: Die Kerne in den man-- 
niehfaltig, wie oben besehrieben, verfmderten Muskelfasern sind in der Mehr- 
zahl rundlieh oder kurz l~inglieb, nur wenige sind in die Liinge gedehnt 
und dann Bindegewebskernen ~ihnIieh. Die rundliehen bilden hiiufig Kern- 
reihen yon 20 40 Exemplaren, diese verlaufen meist nahe dem Sareolamma, 
in der Nantelzone des Myosins. Fast alle sind ehromatinreieb, das in KSr- 
nern siehtbar ist. [m Centrum sieht man keine Kernreihen, sondern in 
grSsseren oder klelneren Absffmden neben und hinter einander liegen die- 
se!ben runden oder ovalen Kerne, die abet oft sehi- wenig oder selbst gar 
kein Chromatin besitzen, so dass sie total blass erseheinen. Zellleib fehlt 
bei allen, mitotisebe Kerntheilungsfiguren ebenfalls. Mehr l{ingllehe und 
sehmfdere, die sieh yon den normalen Muskelkernen dutch geringeren Cbro- 
matingehalt unterseheiden, sind hie und da zerstreut; man kann ieieht 
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Ueborgangsformen finden zwischon dieson und den ovalen. In den einzelnen 
Fasorn, ja in verschiedenon Abschnitten dorselben Faser sohwankt die Kern- 
monge erheblich. Im Allgemeinen sind sie da am st~irksten angeh~iuft, we 
das ~Iyosin merklich abgeblasst~ Quorstroifung vorwischt odor versehwunden 
ist, so im Gobiot des seholligen Zorfalls. In den so vor~nderten Fasern 
findot nun recht hgtufig eino Abspaltung yon Fasertheilen yon der Seite her 
statt. Die Fasertheile kSnnen yon der Dicke eines Fibrillenbfindels oder 
einer einzigen Fibrille sein, manchmal soheint auch diese noch zu dick, 
denn man sieht eine feinste Faser, die die L~nge einer ausgewaehsenen 
Bindegewebsspindelzelle hat und dutch einen Kern in ~hrer Mitre bauehig 
verdickt erscheint oder eine Reihe soleher Gebilde, die dann unter oinander 
dutch feinste Aus]~iufer verbunden sind, nioht selton yon einer Mutterfaser 
abgehon, um in~s intormusculiire ]~indogewebe sioh einzusenkon. Oefter ont- 
stehen im M•osin l~ngliche Hohlr~ume dadureb~ dass sich ein Fasertheil 
nut unvollkommen yon dem fibrigen getrennt hat. In solchen sahen wir 
einige Male yon der Wand abgehend odor frei im Innern liegend ein kern- 
haltiges foinstos F~serchen. Das Protoplasma der abgespaltenen Fasertheile 
ist moist blass wio das der Mutterfaser. Nebon seitlioher Abspaltnng (~hn- 
lioh Fig. 1) beobaehtet man auch totale L~ngsauffaserung am Endo der 
Muskelfasern (Fig. 9). Die vorher beschriebenen Kerne ]iogen nun massen- 
haft im Gebiet tier abgespaltenen oder duroh Auffaserung entstandenen 
Element% die am Ende immer ganz feine P~serchen bilden. Entweder liogt 
der ovale odor hier auch h~iufiger l~nglich-sehmalo Kerne so einem F~ser- 
chen dicht an, oder wird yon ihm umflossen, so dass er ohne Frage a]s in 
ihm liegend zu betraehten ist, endlich tritt oine grosso Anzahl yon Kernen 
and feinon F~serchen gar nicht mit einander in Verbindung. Duroh eine 
allseitige Vermischuag dieser Elements unter einander entsteht ein Gewebe, 
das dem intermuscul~ren Bindegewobe sich beimisoht, die grSsste Aehnlich- 
keit mit jenem hat, daher erschoint dem Unkundigen alas intermuseul~ire 
Bindegowebe vormehrt. 

Epikrise. Die dem Abscess n~chsten Fasern sind ganz 
zerfallen und bilden Detritus, die dem Zerfallsheerd anliegenden 
so schwer ver~tndert, dass das Myosin direct nekrotisch geworden 
ist und eine homogene Substanz bildet. Die dann folgenden zei- 
gen Kernvermehrung und 15sen sich durch seitliche Abspaltung 
und L~ngsauffaserung zu Spindelzellen, kernlosen feinsten Fasern 
und freien Kernen auf, was man bisher ffir interstitielle Entziin- 
dung angesehen hat.  In e inem Fal le  yon Ph legmone  im M. del- 

toides 4 T a g e  nach Ver le tzung dutch einen Schrotsehuss  findel~ 

sich die Muskelfasern  grossenthei ls  vollst i indig in Zellen umge-  

b i lde t  und zu Ei ter  geschmolzen.  
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~ g e n e r a ~ , i o r ~  yon  I R u s k e l f a s e r n  aua  m y o g e n e m  B i n d e g e w o b e .  
(Figur 3.) 

46j~ihrige Frau, die an ehronisehem Empyem reehts verstarb. Die Pleura 
diaphragmatiea fund sieh dureh eine dieke Sehwiele mit den" P. pulmonal. 
verbunden. Ein senkreehter Durehschnitt dutch das Zwerchfe]l zeigte n~ehst 
der Pleura ein grauweissliehes, ziemlieh derbes Gewebe, dann folgte eine 
Lage anseheinend gesunder rother Nusentatm'. Auf der linken Seite war 
das grauweissliehe Gewebe nieht vorhanden und die Mnseulatm" um so viol 
dicker. ~'Iikroskopiseh stellte sieh am frisehen Prgparat heraus, dass das 
Pleuragewebe dutch massenhafte Zellen substituirt war mit runden Kernen. 
Die gra.uweisslieh ersehienene darunter liegende Gewebssehieht bestand aus 
parallelen Fasern, die so gleiehm~ssig besehaffen waren, dass man an 8eb- 
nengewebe glauben konnte. Die Fasern sind sehr breit und lung, der Kern 
in ihnen war nieht sehmalspindlig, sondern plumper. 

~Iit der mittelstarken Vergrgsserung kann man sieh dutch die 3 ge- 
na.nnten Sehiehten leieht orientiren: Die Pleura wird dutch eine kleinzel]ig 
infi]trirte Zone dargestellt. Die zahllosen, runden, intensiv gefgrbten Kerne 
sind so stark angehguft, class man wader ihr Protoplasma noah ein Zwisehen- 
gewebe bemerkt. 

Unter dieser und ziemlieh scharf getrennt yon ihr, folgt die am frisehen 
Sehnitt bindegewebsSknliehe Zone yon ziem]ieher Breite. Deren Fgrbung ist 
diffus; sehr intensiv roth sind die lgngliehen Kerne gef'arbt, etwas weniger 
das zugehSrige Protoplasma und die Fasern. Die Kerne sind sehr zahlreieh, 
welt zahlreicher als im normalen Bindegewebe. Leieht kann man runde, 
stark gefgrbte Kerne, die ganz denen in der Pleurasehieht gleiehen, yon 
langst~ibehen- odor spindelfSrmigen, fibrigens dieken trennen, deren Fgrbung 
nieht weniger intensiv ist. Letztere liegen in m~tssigen breiten Spinddzellen, 
man k5nnte eher sagen spindeligen Fasern, die ganz diffus den Farbstoff 
angenommen haben~ doeh so, dass der am stgrksten gef~rbte Kern deutlieh 
erkennbar bleibt. Dieses Verhalten maeht es unwahrseheinlieh~ dass man es 
mit gewShnliehen Bindegewebszellen zu thun hat. Auffallend ist die Grgssen- 
abnahme der Kerne und Fasern je weiter man sieh yon der Pleura entfernt; 
dieselben werden sehlanker und das Zwisehengewebe tritt stftrker her~'or. 
Auf diese :fo]gt eine Lage quergetroffener Nuskelfasern~ an derten man niehts 
Patholegisehes erkennen kann. 

Betraehtet man die mittlere Zone, die bei flfiehtiger Betraehtung fasrigem 
Bindegewebe durehaus fthnlieh semen, mit Oelimmersion, so erkennt man, 
wie in den Saftspalten Kerne hervortreten (Fig. a a). Um diese Kerne grup- 
pirt sieh alsbald eine spindelige Zellsubstanz (Fig. 3 b), der Spalt erweitert 
sieh, mehrere Spindelzellen fliessen zu einem l~ngliehen Gebitde zusammen 
{Fig. a e), diese Spindelzellen bilden parallele Bgnder (Fig. a d). An die 
Biinder lagern sieh neue aus den" Grnndsubstanz aufgetauchte Kerne an 
(Fig. 3 e). llierdurch werden die Fasern allmgblich verbreitert. Eine solehe 
gerbreiterung kann dadureh stattflnden, dass lgngere aus 3 und mehr Spin- 
detzelten bestehende Verb'~nde mit airier underact Paser versehmetzen (Fig. 3 f). 
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$obald die Fasern eine gewisse Breite erreicht haben, iindert sich ihr Licht- 
brechungsvermSgen derart, class sie einen eigenthiimlichen Glanz annehmen~ 
zuweilen mit Hervortreten einer L~ngsstreifung oder mit Andeutung einer 
zarteu Q uerstreifung. In diesen breiteren Fasern wie in Fig. 3 h kana man 
die Zusammensetzung aus schm~leren eiamal daraa sehen, dass yon der 
breiteren Faser aus die noch nicht confluirten Theile in vier verschiedenen 
~ichtungen divergirend verlaufen, und zweitens daran~ dass in dem nach 
links gelegenen, bereits verschmolzenen Abschnitt Muskelkerne theils ganz 
'verschwunden sind~ theils im Verschwinden begriffen sind. Auf Querschnitten 
dutch die Fasern l~isst sich eine KSrnung erkennen, welche als der Anfang 
der Primiti~fibrillen anzusehen ist. 

Epikrise.  Die eben beschriebene Zone war vor der Pleu- 
ritis Musculatur und ist erst in Folge der fortschreitenden Entzfin- 
dung in myogenes Bindegewebe aufgel5st. Solches sieht man 
noch im tiefsten Abschnitt~ nahe den normalen Muskelfasern, 
w~hrend im Oberen eine l~eubildung yon Muskelfasern anhebt. 
Spindelzellen wandeln sich in muscul5se Spindeln urn, und diese 
bilden Zellverb~inde dutch Aneinanderlagerung; sehliesslieh ver- 
schmelzen die einzelnen Zellen des Verbandes und es entsteht 
eine schmale Muskelfaser mit einem Protoplasma, dus sich im 
Beginne der Differenzirung befindet zu liings- und quergestreifter 
Muskelsubstanz. Dass diese Gebilde nieht uls in regressiver 
Ver~nderung befindliche Muskelfasern zu deuten sind, folgt aus 
dem Fehlen jeglicher begleitender Erseheinungen, die man beim 
Untergang zu finden pfiegt. Nirgends sieht man noch mehr oder 
weniger normale Fasern mit den typischen Kernanh~ufungen, 
uirgends Pigment oder Auffaserung oder Abspaltung. Man hat 
also an diesem Object die sehr gfinstige Gelegenheit, Degene- 
ration und Regeneration der Muskelfasern neben einander zu 
sehen.  

Sehon vor langen Jahren ist darfiber gestritten worden, ob 
diese Abfaserungen yon zusammenh~ingenden Spindelzellen als Re- 
oder als Degenerationserscheinungen zu deuten seien; O. Weber  
bildet sie (dieses Archly Bd. 39) ab, und erkli~rt sie fiir junge 
Fasern; dieser Auffassung hat sich kfirzlieh auch Nauwerck  
angesehlossen, weleher vortreffliche Abbildungen duvon gegeben 
hat. Ieh stimme dagegen W a l d e y e r  bei, welcher schon vet 
O. Weber  sich ffir die Auffassung der Bilder a]s degenerativer 
Vorg~inge ausgesprochen hat, ohne damit durehzudringen. Ffir 



dis Entsche idung  sind Objeete maassgebeI~d, win des besehrie- 

bene Fail ,  welehe 1 ) r e i n e  degenerat ive Metaplasie and 2 ) r e i n e  

regenerat ive  ~'Ietaplasie en tha l t en ,  und also einen unmi t t e lba ren  

Vergleich beider ermSgliehen.  

P a t h o l o g i s c h e  N u s k e I b i l d u u g  in  eJnem S a r c o m a  s t r i o e e l l n l a r e .  

Der Darstellung yon L. P e r n i e e ,  welcher im hiesigen patholegisehen 
[ns~itut die s0rgff~ltige Untersueblmg nines yon Nerrn Geheimrath H. Pe r -  
n ine  exstirpirten Uterussareoms [nit quergestreifLen ~Iuskelfasern vorgenom- 
men hat~ hahn ieh nut Weniges nael~ den yon Herrn Prof. Grawi tz  mir 
zur Verf/igung gestellten Pritparaten hinzuzuse~zen, nut ist die Deutung 
seitdem nine andere geworden. I)er St.iel der traubigen Gesebwnlst ist yon 
einer einfachen Lage cubiseher Epithelien fiberzegen.. Darunter folg't nine 
sehr zellenreiehe anseheinsnd ganz jnnge Wueherungsschieht, dersn Zellen 
rnndlieh, vort der (?r/isse junger Bindegewebszellsn~ nur dureh einen rel~ 
sshr grossen inteusi* gef~rbten Kern yon solshen nntersehisdsn sind. Je 
weiter naeh dem Inuern des S~iels, um so mebr vergrSsseru sieh die Kerne, 
sis bekommea i5,nglish-ovale GesLalt und aaffallsnd sehSne grosse KernkSr- 
perehen, wghrend die Zellsubstanz bsi den meisten i~ ein feinsLes Pibrillen~ 
werk ~,on loekiger Anordnung /ibergegangen isg. Das Oewebe g!sieht so 
einem ganz feinfasrigen Bfndsgewebe, welches reichliche t/lufgeNsse mit 
eben solehen grosskernigen Zellen enthfi.lt. Nun sieht man, win bei Pikro- 
earminfiirbung sin Theil der fsinen Fibrillen gelb und st~irker lichtbreshend 
aussieht, wie seshs odsr mehr Pibrillsn dicht an einander liogend eine ge- 
streskte sehmale Paser bilden, weleher dsr ovale Kern seiLlieh anliegt. Man 
siehL etwas breitere and 15,ngere Fasern mit deut]iehsr Querstreifung~ an 
welehen an mehreren S~ellen seitlieh Kerne anliegen; es kommen elnfaehe 
l~ngere Spindelze!len mit Querstreifung vor~ nnd solnhe, welehe zu Gruppm~ 
neben einander geordnet sind. Auf Quersehnitten erkennt man an diskeren 
Fs, sern zahlreiehe Fibrillenquerschnitte. ~Ianehmal haben bereits runde Zellen 
einen intensiv gelben Farbenton und den Glanz der jungen Nnskelfibrillen 
angenommen, merkwSrdigerweise s siel~ in den zarten Faserlagen tier 
Blutgefiisse ebenfalls gl~inzende, ausnahmsweise mit zarter Querstreifung ver- 
sehene Pasern, so dass sieh mit Bestimmthei~ erkennen lgssfc~ dass ~-on den- 
selben aufiinglieh rundeu Bildungszellea sowohl quergestreifte Spindelzellen 
:rod Zellenverb/inde als such gewShnliehe bindegewebsartige Fasern nmt 
GefSssw'~nde hervorgehen. 

E p i k r i s e .  Die hier besehriebenen allerfri ihesten Entwieke-  

l tmgsstadien geben uns s in Bild yon tier Muske lb i ldung ,  w i e e s  
beim Embryo  in den ersten Lebenswoehen zur Beobaeh tung  kommt~ 
Sehon im indifferenten S t ad ium zeiehnen sieh die Bildungszel-  

len du tch  besondere Kerne und  Nueleoli  aus ,  so dass die An- 
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nahme, welehe O. Webe r  (dieses Archiv Bd. 39 S. 923) be[ 
einem ~hnliehen Tumor geiiussert hat, dass die jungen ~{uskel- 
spindeln sieh aus farblosen BlutkSrpern entwickeln sollten, be- 
stimmt als irrig erkannt werden kann. Dagegen mfissen wir 
manchen einzelnen Beobachtungen des genannten Forschers, be- 
ziiglich der Zellen- und Eiterbildung innerhalb der Muskelfasern 
u. s. w. vollste Bewunderung zollen. 8chwer verstgndlieh ist 
es aber, dass W e b e r  an der dnfaehen Deutung der Muskel- 
faser als einem aus vie]en Zellen aufgebauten Gebilde hat vor- 
iibergehen kSnnen, angesichts seiner eignen Abbildungen, und 
angesiehts der Thatsache, dass sehon vor ihm Deiters ,  Margo, 
Moritz und Waldeye r  diesen Entstehungsmodus k]ar und 
deutlieh behauptet hatten. Die Autorit/iten, wie Remak,  Max 
Schultze und KSll iker ,  welche f/ir die Entstehung des Mus- 
kelprimitivbfindels aus einer einzigen Zelle eintreten, haben die 
Erkenntniss des wahren Saehverhaltes hier unendlieh aufgehal- 
ten. Wie schwer es ist, in diesem Kapitel eine gerechte W/irdi- 
gung der wirkliehen Verdienste zu geben, and aus dem Chaos 
der widersprechenden Ansi&ten zu einer Klarheit durehzudrin- 
gen, zeigt die 1889 herausgegebene Gewebelehre yon KSll iker  
sowohl im beschreibenden Text des w 37 als in dem Literatur- 
verzeichniss. Die hier yon K511iker gew/inschte Besti~tigung 
einer Beobachtung yon Leydig am Triton taeniatus, betreffend 
die Verschmelzung zweier embryonaler Muske]fasern zu einer 
einzigen, bin ieh in der Lage an dem Myosarcoma striocellulare in 
ausgiebiger Weise zu liefern. Es verschmelzen 1) Zellen mit Ze]len, 
und bilden eine Faser, es verschmelzen 2) Zellen mit einer Faser 
und bilden derselben in ihrem Umfang neue Substanz an, welche 
zu Fibrillen umgewandelt wird, es versebmelzen endlich 3)junge 
Fasern unter einander, und erst wenn diese Vorgiinge zur Bil- 
dung grosser Complexe geffihrt haben, wenn vide Kerne darin 
in den unsichtbaren Zustand verwandelt sind, erst dann ist die 
reife Muskelfaser auf der HShe ihrer Ausbildung angelangt. Bis 
zur ttShe dieser letzteren ist es in dem Tumor an keiner Stelle 
gekommen. 

Wit werden im n~chsten Protoeolle sehen, dass aueh die 
K5rpermuskeln eines 5--6monatliehen FStus noeh keine solchen 
voll ausgereiften Fasern enthalten. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 128. Hft. 3. 3 2  
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Unterschenkelmnskei yore seehsmona~iehen menschliehen 

Embryo. 

Das Muskelst/iek wurde gewonnen yon einem etwa 6monatlichen FStus 
und konnte ers~ 24~ Stnnden naeh erfolgter Oeburt in Flemming~sehe LSsung 
eingelegt werden. Naehhgrtung in Alkohol. Paraffineinbettung. Fftrbung 
mit Saffranin.~ 

5Iakroskopiseh hat die 3Iuseulatnr ein glas~ges, grau durehseheinendes 
Aussehea und ist gelee~ih~flieh weieh. Am gnpfpr@arat kann man mikro- 
skopisch sehmale }Iuskelfasern mit erheblieh viden Kernen sehen. Quer- 
streifung is~ nieht sehr deutlieh, an vielen SteI!en fehlt sic. Lf~ngsst.roifung 
ist oft gut erkennbar. 

Nit tier sehwaehen VergrSsserung sieht man im L~ngssehnitt ganz blass- 
rosa gefiirbte Nuskelfasern, die durehgehends nieht die Breite yon entwiekel- 
ten Fasern haben. Qner- nnd Liingsstreifung ist nieht erkennbar. Die 
Kerne sind sehr zahlreieh, die einen intensiver roth gef~rbt, als andere. 
Ein kegelfSrmiger Streifen Bindegewebe mit weissg]~nzenden weltig verlau- 
fenden Pasern (sehniger Ansatz) verl~uft in der Quote und bildet mit den 
Muskdfasern einen spitzen Winkd. 

Die starke VergrSsserung zeigt eine sehr ansgesprochene U/mgsstreiNng 
an den meisten Fasern, an den /ibrigen ist das Myosin kSrnig. Die Kerne 
innerhalb der Fasern sind moist 15mglieh, die einen sehmiiler, die anderen 
dicker, ja manche sehr dickleibig. Der Chromatingehalt weebselt, nament- 
lieh die sehr voluminSsen haben wenig davon. Die Kerne im Sehnengewebe 
sind spiadetig. 

Nit der Oelimmersion erkennt man an einzelnen Fasern mit Bestimmt- 
heit Querstreifung, doeh ist der Untersehied zwisehen he!len und dunklen 
Qnerseheiben lange nieht so ausgesproehen, wie beim ausgebi[deten Muskel. 
In anderen Fasern ist das Myosin dutch feinste dunklere KSrner getrfibt, 
in wieder anderen ist eine fibrillate Lgngsstreifnng das Bemerkenswertheste. 
Ein Sareolemm ist nirgends ausgebildet. 

Die Verbindung zwisehen den Fibrfllen in den deutlieh lhngsgefaserten 
5iuskelfasern ist eine sehr loekere; kSrniges Myosin trennt 2 Fibritlen. Oft 
jedoeh bieibt zwisehea ihnen ein feiner Spalt, in dem Bin btasser sehmaler 
Kern, dieht an die Fibrillen sieh ansehmiegend, liegen kann. Die Fibrillen 
selb~t sehen loekig aus und heben sieh yon dem kSrnigen Myosin zu ihrer 
Seite wenig ab. 

Die Kerne in den Fasern sind oval bis l~nglieh. In ihrer Breite vari- 
iron sic sehr. Es giebt sdehe die als sehmale Spindeln verlanfen, wSkrend 
andere plumper slnd n~d an den Polen stumpf enden. Ein durehgehender 
Untersehied im Chromatingehalt dieser bdden Arten existirt nieht. Daneben 
giebt es jedoeh aueh ganz runde Kerne yon sehr intensiver F~rbung. Dies 
sind die zur Zeit permanenten Kerne. Auffaltend viele ganz blasse grosse 
Kerne versehwinden im Myosin, man sieht nur noeh ihren Rand durehsehim- 
mern~ jedoeh zeigt das Myosin h~uflger eine Aufheliung um den Kern. 

Man kann nicht erkennen~ wie viel Bildungszellen n,Sthig sind zum 
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Aufbau der Muskelfasern, man sieht nur an den nicht vStlig in den Schlum- 
merzustand fibergegangenen Kernen, dass es eine ]~Iehrzahl gewesen ist. Die 
Herzmuskeln dieses Alters zeigen nahe dem Perieard sehon quergestreifte 
kern~irmere Fasern~ nach dem Endoeard zu sind dieselben nocb unfertig, 
kSrnig, reich an Kernen und lassen die u der Fasern dutch Ver- 
schmelzung anliegender Zellen erkennen. 

Epikrise .  Das Pr/~parat lehrt, dass sioh die embryonalen 
Bildungszellen bereits zu Zellenverbgnden zusammengeschlossen 
haben und mit einander verschmolzen sind. Daher die vielen 
Kerne. Das Protoplasma der einzelnen Zellen ist zusammen- 
geflossen und ist hier im Begriff sich zu quergestreifter Muskel- 
substanz zu differenziren. Das erste ist eine feine KSrnung, auf 
die dann die Ausbildung der Langs-und Querstreifung folgt. 
Diese verschiedenen Zust~nde des Myosins sind hier nebenein- 
a,nder zu sehen. Die ganz blassen Kerne gehen in Schlummer- 
zustand fiber, w';~hrend die ganz intensiv rothen runden, die 
mancbmal zu zweien dieht bei einanderliegen dnrch Theilung 
entstanden sind. Das beweist, dass die Muskelfaser aueh inter- 
stitiell und nicht nur an den Enden w/iehst, wie Mingazzini  
es ffir Torpedo behauptet. 

Die' definitive Fertigstellung erfolgt eigenth/imlicher Weise 
erst sehr sp~t. Ira 6. Embryonalmonat, wo im Binde- und 
Knoehengewebe sehon vollstgndig entwickelte Elemente vorhan- 
den sind, ist die Constitution des Muskelgewebes noeh eine 
lockere unfertige. Das Wachsthum erfolgt dureh Anlageruug 
einzelnec spindeliger Zelten und Verschmelzeu derselben. Naeh- 
dem das geschehen, finder noch eine VergrSsserung der Fasern 
dutch mitotisehe Vermehrung der Zellen innerhalb derselben 
start. Die Kerne der Spindelzellen werden bei der Verbindung 
zur Muskelfaser, blass und schmal, so dass sie in der Zelle 
dem Blick ganz entschwinden. Ein anderer Theil der Kerne 
persistiret und wird zu den das gauze sp~tere Leben hindureh 
sichtbarenMuskelkernen. Im 6. Embryonalmonat sind noeh zahl- 
reiche schmale L~ngsspalten zwischen feinen F~serchen yon Fi- 
brillendicke vorhanden, die durch diese Aneinanderlagerung der 
letzteren allm~thlich verschwinden. Dann hat man junge Mus- 
kelfasern mit Liingsstreifnng; das Myosin ist kSrnig, Querstrei- 
fung bildet sieh erst sp~ter. 

32* 
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Diese Darstellung erkliirt die Thatsaehe, dass die entwickelte 
:Xuskelfaser sehr vM weniger Kerne besitzt als die embryonale; 
class zahlreiehe Kerne versehwinden, ist eine l~ingst bekannte 
Thatsache, die Art des Verschwindens blieb bisher verborgen. 

8ehlussfolgerungen:  

Die quergestrdfte Muskelfaser ist ein Zellenverband von 
hoher Entwickelung, an dessen Aufbau vide Spindelzellen theil- 
nehmen. Diese Bildungszellen vereinigen sich zu schmalen Fa- 
set'n, sic iegen sich an Fasern an oder versehmelzen noch, nach- 
dem sic bereits zu Fasern geworden sind in Litnge und Breite. 
Dutch Theilung yon Kernen innerhalb der jungen t~asern llndet 
Lgngenwaehsthum, durch Anlagerung neuer Zellen an die Faser 
finder Dickenwachsthum start. 

Innerhalb der Fasern gehen die meisten Kerne in den yon 
Grawitz am Bindegewebe besehriebenen unsichtbaren Schlum- 
merzustand fiber; aus der frtiheren Zellsubstanz ebenso wie aus 
tier Kornsubstanz entsteht die qaergestreifte contractile Myosin- 
substanz. An der fertigen Faser sind die Bildungszellen nicht 
mehr nachweisbar. 

Bei krankhaften ErnghrungsstSrungen kann nnter sebr man- 
niehNchen optiscben Erscheinungen das Myosin zu Protoplasma 
zur{ickgebildet werden. In tier contraetilen Substanz treten wie- 
der Kerne hervor, welehe Attractionscentra ffir des umgeformte 
Protoplasma bilden. Bei langsamem Ablauf t6sen sich die Nus- 
kelfasern in iihp.licher Wdse zu Reihen anastomosirender Spin- 
delzellen auf, wie sie sieh bei der gntwickelung aus solchen zu- 
sammengesetzt haben. Die Zdlenformation kann abet auch in- 
nerhalb der gaser verlaufen und runde Zellen liefern. Die dutch 
Umwandelung entstandenen Zellen kSnnen sieh dutch Theilung 
vermehren. OestSrte Umwandelnng kann zur direeten Kern- 
wucherung Nhren. Kaum erwachte Kerne kSnnen zerfallen und 

? unter dem Bilde der [ ettmetamorphose untergehen. Wenn fertige 
Zellen entstanden sind, so kiSnnen dieselben direct in Binde- 
gewebe, Fettgewebe, Knorpel, Knochen, Tuberkel, Eiter, Kiise 
umgebildet werden. 


