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~ k X I B  

Ueber die lteihmg aseptischer Schnittwunden 
der menschlichen Itaut. 

Von Dr. Otto Basse~ 
11. ~-ssistenten am Pathologischen Iastitut tier Universi~t Greifs~vald. 

(Itierzu Tar. VIII.) 

In der Heilung von Wunden giebt es vor Allem drei Punkte, 
die noch tier h~ffklS.rung b~d~irfen, und fiber die trotz einer 
Reihe yon Arbeiien aus der neuesten Zeit keine Einigung erzielt 
worden ist. Es sind dies die Frage~: 

1) Woraus besteht und bildet sich die die Wundri~nder 
verklebende Masse? 

2) Welehen Antheil haben die weissen Blutk~rperchen an 
den tleilungsvorgiingen ? 

3) Welehe Rolle spielt die Grundsubstanz bei den Gewebs- 
ver~inderungen? 

Bezfiglieh des ersten Punktes handelt es sich darum, ob 
das die Wundr~nder schon wenige Stunden naeh der Verletzung 
verei~igende Netzwerk ein Fibr in-Exsud~t  ist~ oder ob sich 
das 6 e w e b e  s e l b s t  und in S u b s t a n z  etwa an der Bildung 
des fibrini~hnliehen Maschenwerkes betheiligt. Letztere Ansicht 
hatte besonders T h i e r s c h  ~) gestfitzt auf eine Reihe yon wich- 
tigen Beobachtungen und griindlichen eigenen Untersuehungen 
vertreten. Ihm stehen die meisten der sp~teren Forscher gegen- 
fiber. T h i e r s c h  entseheidet sieh erst, nachdem alle gebriiuch- 
lichen Theorien durchgepriift and zur Auslegung der Bilder ver- 
geblich herangezogen sind, flit seine neue Ansieht, indem er 
seinen Beweis folgendermaassen begr/indet: 

,,Trennt man die frisehverklebten Wundfl/iehen, so geht 

J) Thierscb, Ueber die feineren anaiomischen Ver~nderungen nach Ver- 
wundung der Weichtheile. Handbuch tier aIIgemeinen und speciellen 
Chirurgie yon Pitha und Billroth. 1867. 
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die Trennnngslinie migten :lurch die vermemdiehe gwisotle> 
snbstanz, Wgre sie ein Blu/gerinnsd~ so wtirde dasselbe gewiss 
das eine oder andera Nat dee ainen Wundflg.ohe, ohne sich 
in der ~{it~e gespalten zu haben, ganz anhaften. Wollte man 
annehman, dass die WundflFochen yon vornherein si& mit einer 
Sddehg geronnenen Biutes bedeekten, uad dass diese beiden 
Sehiehten spgter in der ~{ittellinie verklabten, so dass hier 
dot Zusammenhang ein geringerer wgre, so sprieht dagegen, 
erstens, dass die Wundff~ehen niemals in dieser Weisa ge- 
trennt waren, um siah jede Nr sich mit geronnenem Bluta 
ztt iiberziehen and zweitens, dass der Versueh die der Wund- 
fl'~ehe anhaftende Geritmung, die am frisehen Pr~parat einen 
zarten rSthliehengallertigen Santo bildet, unbar dem Mikroskop 
mi'~ Naddn abznlSsen, immer misstingt; sowie dn 8ttiak e~b- 
reisst, so folgt dem Risssttick ein Thai! Gewebe, welches dutch 
Gehalt an l~Iuskel oder Fett oder sonstwie eharakterisirt ist. 
Dies Verhalten beim Abraissen spricht abet zugleieh gegen die 
ausserdem noah mggliehe Annahme, dass jede Wnndfl:&he sich 
mit airier 8ehieht geriananden gxsudates bedeekt babe, die dana 
an ihren Bertihrnngsfl'aehen verklebt seien. 

Wenn abet weder geronnenes Blur noch Exsudatfaserstoff, 
so kann die vermeiatliehe Zwisehensubstanz niehts anderes sein, 
ais das mit Blut getrgnkte entztindlich infiltrirte Bindegewebe 
der Wundflgehen selbst. In diesam Fatle ist das Blut in der 
Bindegawebssubstanz setbst eingelagert and die feinkSrnig~ Oe- 
:'innung, yon der jedes BlutkSrperchen eingekapsdg ist, beruht 
anf einer Gerinnung in dem mit Blutplasma gemengten pare> 
&ymatSsen Safte. Die bogenfSrmig verlaafenden Linien sind 
dann Begranznngslinien einzdner Bi~degewabs-kbsehnitte. ~ 

Sehon im niichsten Jahre ersahien yon E. Aufreeht  ~) ein 
Aufsatz, der im Gegensatz zu Thierseh  die Verklebnngsschicht 
Nr homogenes, dem Blu{librin ehemiseh and physikMisch vSllig 
gleiehstehendes Fibrin erkl~rt; die st~irker hervortretenden sieh 
vielfaeh kreuzenden Linien sind Falten der glasigan Fibrinmasse. 

~-) E. Aufreeh~, Ueber die Oenese des Bindegewebes nebst, einigen Be~ 
merkungen fiber die Neubildung quergestreifter 5tuskelfasera and die 
Heilung per primam intentionem. Dieses Archly. Bd. 44. 1868. 
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Auch G u s s e n b a u e r  1) f/ihrte in ~hnlicber Weise aus, dass die 
Verklebung bewirkt wird 1) bei Hornhautwunden dutch den 
parenchymas Saft des Hornhautgewebes~ 2 ) b e i  Knorpel- 
wunden dutch die GewebsfHissigkeit und das aus den eventuell 
durchschnittenen Gef/tssen austretende Blur und 3) bei Wunden 
im blutffihrenden Gewebe dureh Blut und interstitielle Gewebs- 
flfissigkeit. Einen Hauptbeweis gegen T h i e r s c h  erblickt Gus- 
s e n b a u e r  in dem Umstande, dass in der Verklebungsmasse 
keine BindegewebskSrperchen vorhanden seien~ die man noth- 
wendigerweise antreffen mtisse, wenn anders jene wirklich durch 
Ver';inderung des Bindegewebes entstanden sei. 

Der Ansieht dieser beiden Autoren folgend erkl~ren neuere 
Forscher die fragliche Substanz ffir Fibrinexsudat, ohne eine Be- 
grfindung ffir eine derartige Entscheidung anzugeben. Eine Reihe 
hierher gehSrender Arbeiten sind in dem letzten Jahrzehnt unter 
Z i e g l e r  ~) ausgeffihrt worden. 

Dieselben nehmen auch in Bezug auf den zweiten oben er- 
w/~hnten Punkt, der yon der Antheilnahme der Leukoeyten an 
den HeilungsvorgEngen handelt, eine entgegengesetzte Stellung 
ein wie T h i e r s c h .  Dieser spraeh sich folgendermaassen aus: 

,,Die Zellen in der Bildung (der Verklebungsmasse) werden 
zun/ichst wie in den Randtheilen des Pr/~parates ebenfalls, dem 
Bindegewebe angehSren, ohne dass damit ausgeschlossen ist, 
dass auch die dem ergossenen Blute angeh5rigen farblosen Blut- 
kSrperehen, an denen es gewiss nicht mangelt, an der Proliferation 
dieser Zellen sieh betheiligen. Da aber solcher farbloser Blut- 
kSrperehen im Vergleich mit den Bindesubstanzzellen immer nur 
wenige sein werden, und da man die neuen Zellen in grosser 

1) C. Gussenbauer, Ueber die Heilung per primam intentionem. Arch. 
ffir klin. Chir., herausgegeb, v. Langenbeek. Bd. XII. 1871. S. 791. 

~) Kraft, Zur ttistogenese des periostalen Callus. Ziegler's Beitr'~ge. 
Bd. 1. Heft 1. 1886. -- Podwyssozky, Experimentelle Untersuchun- 
gen fiber die Regeneration der Drfisengewebe. Ziegler's Beitr. Bd. 1. 
1886 u. :Bd. 2. 1887. -- Co~n, BeitrSge zur normalen und pathologi- 
sehen Histologie der Milchdrfise. Zieg]er's Beitr. Bd. 2. -- Otto 
Fischer,  Experimentelle Untersuchungen fiber die Heilung yon Schnitt- 
wunden tier Haut. Inaug.-Diss. Tfibingen 1888. -- Nikiforoff, Unter- 
suehungea fiber den Bau uad die Entwickelungsgeschiehte des Grana- 
lationsgewebes. Ziegler's Beitr. 1890. Bd. 8. S. 400. 
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Menge auch an Often antriff% we das Biug nieh~ hingdangt is'% 
so glaube }oh nichg dass ein betriichtlicher ThdI der neu~n 
Zellea yon den farblosen BlutkSrperchen ubs{ammt." 

Aueh die EiterkSrperehen hiilt Thiersch Nr AbkSmmlinge 
der '3ewebszdlen. Er eharakterisirt das VerMI~niss der beidea 
mit Mgenden Worten: 

,,Dabei mache ich dan Unterschied zwisehen Oranalations- 
zdie uad EiterkSrperehen, dass jederzei• dne Oranulationszelle 
sic, h in eine Eiterzelle umzuwandeln vermag, aber nicht um- 
gekehrt. ~ 

Das Resu!tat, zu dem ihn der Ve@eich der Heilung mit 
und ohne Eiterung Nhrt ist das, 

, das s  in h i s t o g e n e t i s c h e r B e z i e h u n g  zwischen Hei- 
hung ohne Ei te rung  und I tei lung mit  E i t e rung  kein 
anderer  Unte r seh ied  besteht ,  als dass bei der Ei terung 
ein Thei l  der zellig umgewande l ten  gewebe  s ta t t  or- 
ganisa tor i seh  f ixir t  zu warden,  dutch gerf i / i ss igung der 
i n t e r e e l l u l g r e n  Subs tanz  cur AblSsung yon den sieh 
behaup tenden  Geweben gelangt." 

Aufreeht  hielt jede Rundzelle in den Prgparaten Nr einen 
Leukocyten und lgsst durch diese das neue Gewebe gebilde~ werden. 

~n den neuesten Arbeiten besonders denen yon F i scher  
uad Nikiforoff  werden nur die in den ersten Tagetl zahlreich 
vorhandenen gundzellen Nr ausgewanderte farblose B!utkbrper- 
cimn gehalten, diesen gesellen sich spgter AbkSmmlinge der 
Gewebszdlen zu, die dalm als Fibroblasten die eigentliehe Hei- 
!ung, d.h. die Bildung der Narbe fibernehmen. Wit vermissen in 
diesen Arbdten, dass diese knsiehten, die in einen bewussten 
Caegensatz zu dan wohlbegriindeten Resultaten der Th ie r sch ' -  
schen Untersuchungen gebraellg worden sind, nieht dutch Ortinde 
und Beweise erhgrtet wurden. Protoeolle wie sic F ischer  giebt 
z. B. das erste 8. 18: ,,Die Wunde bildet im mikroskopischen 
Prgpara~ eine teicht klaffende Spa.Ire, welehe grSsstenthei!s geffillt 
ist mit Leukocyten ,  doch bemerkt man zwisehen denselben 
deutlieh gestre&t verlaufende Fibrinfiiden." Solche Protoeolle, 
racine ich, kSnnen in Anbetr~cht der Streitigkeit fiber das Wesen 
und die Iderkunft der Zellen und der Verklebungsmasse nur als 
pers~Snliche Ansohauung eine gewisse Bedeutusg beanspruchen. 
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Die Annahm% dass alle die polynuele'~ren Elemente Leuko- 
eyten sind, war erst dann begdindet, wenn nachgewiesen wurde, 
dass diese Formen auf keine andere Weise als durch kuswande- 
rung aus dem Blutstrom entstehen kSnnten. Dieser Beweis ist aber 
noeh nirgends erbracht. Wohl aber haben zu allen Zeiten einige 
Forseher sieh vor diesem fehlerhaften Sehlusse gehfitet und ent- 
gegen der Emigrations-Doetrin Bilder und Grfinde verSffentlieht, 
die zwar die begeisterten Anhgnger der Cohnheim'schen Lehre 
nieht fiberzeugen konnten, aber doeh zum mindesten auf die Un- 
sieherheit und Mangelhaftigkeit im Fundamente des Lehrgeb/iudes 
yon der ausschlaggebenden Bedeutung der Leukoeyten aufmerk- 
sam maehen mussten. 

Wir wollen also an die Untersuehung herangehen, nieht in 
der Voreingenommenheit, jeder u- oder s- oder kleeblattfSrmige 
Kern gehSrt einem Leukoeyten an, sondern wir wollen bei jedem 
einzelnen Dinge, aueh den mehrkernigen Elementen priifen: 
,,Kann oder muss dieser Kern nach GrSsse, Form, Lage u. s. w. 
f/ir einen Leukoeyten gehalten werden?" Nnr auf diese Weise 
wird man zu einem verl~issliehen Urtheil gelangen kSnnen. 

Der dritte Punkt, den wir bei unseren gntersuehungen ganz 
besonders beaehten wollen, ist die Frage, welche Rolle die 
Grundsubstanz bei den Gewebsver~inderungen spielt. Dieselbe 
ist in sgmmtliehen oben angef/ihrten Arbeiten vSllig unberfiek- 
siehtigt geblieben. Man hat sieh gewShnt, die Grundsubstanz 
zu fibersehen, hat sieh mit einer allgemeinen Wendung, wie 
z.B. ,,die Grundsubstanz wird eingesehmolzen" abgeNnden. 
Beobaehtungen fiber den ~Iodus der ,,Einsehmelzung" liegen 
abet nut bei St r ieker  und t t e i t zmann vor. Hei tzmann 1) 
denkt sieh alle Gewebe durehzogen von einem feinverzweigten 
Kanalsystem yon Protoplasma (Bioplassonnetz) in dessen Nasehen 
hinein die todte 6rundsubstanz abgeschieden ist. An den Knoten- 
punkten liegen die Zellen und Kerne (Plastide). Bei Reizungen 
kann an jeder Stelle des Netzes e[n ProtoplasmakSrnchen zum 
Kern auswaehsen und dabei die todte Grundsubstanz der Naeh- 
bars&aft resorbiren. 

1) C. l : l e i t zmann ,  Mikroskopische Morphologie des ThierkSrpers im ge- 
sunden und kranken Zustande. Wien 1883. 
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S t r i e k e r ~ ) ,  der sei,~e Untersuchungen iiber Wundheilung 
an Froscheomea und Traoheaiknorpel der Kaninehen gemacht 
hat, sagt in den davon handelnden Kapite]n seines Lehrbaches 
nicbts yon einer Betheiligmlg der Grundsubstanz. !n der letzten 
seltzer Vorlesungen handelt er im Aligemeinen ~,~on der Grund- 
substanz der Cornea und schliesst sieh [tier der Ansieht H e i t z -  
m a n n ' s  an, dass an jeder Stel]e dec lntercellularsubstanz Zellen 
,~ntstehen kfnnten.  Somit war das Hauptpr indp,  dass die Grund- 
snbsta~z lebe, zum Ausdruek gebrachg, ut~d S t r i e k e r  wfinsehg 
das Prineip auf alle 6ewebe und Vorg~inge iibertragen. Die Ueber- 
tragang des Prineips ist aber kein Beweis; dies seheint der Grand, 
dass in dem ansffihrlichen Capitel fiber Histologie der Wund- 
heilung in B i l l r o t h - W i n i w a r t e r ' s  Chirurgie 1893 eine Zellen- 
bildung aus Grundsubstanz nieht erw~:hng wird, obgleieh auf 
S t r i c k e r ' s  Antorit'~t Bezug genommen ist. Wi t  halten fiir 
durehaus nothwendig, die Entziindung an entziindeten Geweben, 
die Heilung an heilenden und die I:Ieilung der menschlichen 
Hunt auch wirklich an mensehlicher t taut  zu  studirem 

Dieses Princip der direeten Untersuchung krankhafter  Vor- 
gfnge !iegt einer geihe yon Arbeiten zu Grunde, welehe in den 
letzten Jahren aus dem Greifswalder pathologisehen Insti tute ~) 

'~) S. S t r icker ,  VorIesungen iiber allgemeine und experimentelle Patho- 
logie. Wien 1883. 

~) Grawi tz ,  Ueber die schlummemden Zellen des Bindegewebes und ihr 
u bei progressiven ErnEhrungsstfrungen. Dieses Archiv. Bd. 127. 

- -  W. Vier ing ,  Experime~telle Untersaehungen fiber die Regeneration 
des Sehnengewebes. Dieses Archly. Bd. 125. S. 252. - -  tL Schmidt,  
Sehlummernde Ze]len im normalen und pathologisch veri~uderten FeW 
g~webe. Dieses Arehiv. Ed. 12S. --  A. Kruse ,  Ueber gntwickelung, 
Ban and patho!ogisehe ~Jeriinderungen des ttornhantgewebes. Dieses 
Archiv. Bd. 128. - -  R. Krfsil~g, Ueber R/iekbildung and giltwicke- 
lung der qnergestreiften Nu~kelfasern. Dieses Archiv. Bd. 128. - -  
C. W. Sch le i f fa r th ,  Ueber die Entzfindung der serfsen Organ- 
bedeekungen nnd der Gehirnh~ute. Dieses Archly. Bd. 129. - -  C. Kick- 
h efel, Zur }listologie und zur sf, stematisehen Steliung der sehleimigen 
oder gallertigen Gewebe des Nensehen. Dieses Arehiv. Bd. 1 2 9 . -  
II. T e n d e ric h, Untersuehungen fiber genetische und biologisehe Ver- 
h'~ltuisse der Orundsubstanz des ttyalinknorpels. Dieses Archly. Bd. 131. 
- -  Paul  Grawitz ,  Atlas der pathologisehen Ge~ebeIehre. Berlin, 
Verlag bei Richard Sehoetz~ lsg~. 
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zumeist in diesem Archive verSffentlicht worden sind, und die 
insgesammt dem Verhalten der Grundsubstanz bei den Gewebs- 
veriinderungen eine bis damn vSllig ungewohute Beachtung und 
Aufmerksamkeit gewidmet haben. 

In dem gleichen Sinne bin ich in der vorliegenden Abhand- 
lung bestrebt gewesen, die oft recht verwiekelten Bilder, welche 
sich yon den ersten Anf'~ngen einer Verletzung bis zur voll- 
st~indigen Heilung in dec menschliehen Haut abspielen, unter 
Berficksichtigung aller Umst'~nde, unter denen sic entstanden 
sind, direct zu interpretiren, ohne zur Erklgzung andere Bilder 
herbeizuziehen, welehe bei Thierversuehen unter Bedingungen 
gewonnen sind, deren Uebereinstimmung mit der Wundheilung 
mir sehr fraglich erscheint. 

Soviel diene zur Orientirung fiber den Stand der Frage; 
Genaueres und Einzelheiteu aus der hierher gehSrenden Literatur 
enth~ilt racine Inaug.-Dissert.: ,,Ueber die IteilungsvorgSmge an 
Schuittwunden der Haut" (Greifswald 1892). Naeh diesen ein- 
leitenden Bemerkungen komme ich jetzt zu der Besehreibung 
und Erkl~rung der yon mir gefundenen Bilder. 

Bei meiner Untersuchung konnte ich reich ausschliesslieh 
lebenswarm fixirter, auf der hiesigeu ehirurgischen Klinik ge- 
wonnener Gewebsstfieke aus menschlicher Haut bedienen. Und 
zwar wurden sic in der Haut des Armes oder der Brust meiner 
Freunde oder in tier Haut meines eigenen Armes zum Theil 
von I-Ierrn Professor Helfer ich selbst angelegt und exstirpirt. 

Dabei wurde unter peinlichster Beobaehtung strengster 
Asepsis verfahren. Die Wunden wurden mit Seide gen~iht nnd 
nach verschieden langer tIeilungsdauer mit ihrer Umgebung 
herausgeschnitten. Die Gewebsstficke sind dann in der zweek- 
entsprechenden Gr6sse sofort in e[n bereit stehendes Fl~schdhen 
Flemming'scher LSsung (einzelne auch in absolutem Alkohol 
oder concentrirter SublimatlSsnng) fixirt, grfindlich gespiilt, in 
Aikohol naehgeh~rtet und in Paraffin eingebettet gesehnitten 
worden. Die Schnitte wurden in sehr verschiedener Weise ge- 
f~rbtl). 

i) Saffranin mit and ohne Pikrinsiiurezusatz bei der Entf~rbung. Carbol- 
fuchsia-Pikrinsiiurealkohol. Weigert'sche FibrinNrbung. Anilinwasser- 
gentianaviolett und EntNrbung in Alkohol~ theilweise mit Gegen- 
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~:Llr Y~ ,,Jntersuehu~g dienten 12 verschiedene WundprSpara te  

una zwar 
Heilungsd~uer 

Wunde  . . . . . . . . . . . . .  vo~. 20 Minuten 
i. . . . . . . . . . . . .  3~-  Stunden 

2 Wunden zweier ver~ohiedener Individuen 24 - 

2 48 
~_ Wunde . . . . . . . . . . . .  - 3 Tagen 

!. . . . . . . . . . . . .  $ o 

I . . . . . . . . . . . .  20 

Der Bofund in den einzelnen FEllen war dot iblgende. 

20 ~{inuten. 

Die senkrecht dureh die Haut und im rechten Winke! zum Wundverlauf 

gesehnittenen Pr~iparate zeigen /ibereinstimmend den einen Wundrand um- 
gelegG so dass die ganze Epithellage 1--2 mm welt in die Wunde hinein- 
ragt, w~ihrend ihr am anderen Wundrande durehsehnittene Curls anliegt. 

1) Die PrEparate aus der Mitts der Wunde enthalten einen Wundspalt, 
in welchem rothe Blutk6rperchen~ einzelne kleine Zellen yon Leukocytentypus 
:rod Fetttropfen liegen. Nirgends ist in dem Oerinnse] ein Netzwerk zu 
sehen, welches nach Saffraninfiirbung noch rothe ~'asern enthielte; welter in 
der Tiers sieht man die breiten Faserb/indel beiderseits neben dem Wund- 
spalte vielfaeh aus einander gedr~ngt, so dass zahlreiehe Nebenspalten ~on 
kurzem oder 15ngerem Yerlaufe sichtbar sind, welehe rothe BlutkSrperchen 
enthalten. We sine Talgdrfise getroffen ist, sieht man auf mehrere Milli- 
meter welt feinste schwarz gef~rbte FetttrSpfchen in den Spalten liegen. Die 
Orundsubstanz zeigt his an den Wnndspalt heran dasseWe Liehtbreehungs- 
und F~'u'bungsvermSgen wie die entfernter liegemen &bsehnitte. Man unter- 
seheidet breit% fast homogene oder fibrilliire Bfindel yon hetlgelber, bei 
Carbolfuehsinf~irbung h~llgrauer oder violetter (leimgebender)Orundsubstanz, 
sine gresse Menge zwisehen ihren Bfindeln oder auek dutch sic hindureh- 
ziehender, sehwarzblauer, bei reiner Saffraninfiirbung rother oder blaugrauer 
elastisct~er Fasern. Im Verlaufe tier Blutge.~sse und Drfisen f~rben sich 
~e]chlichere ovals Kernmembranen mit 1--'2 KernkSrperchen, die dieken Fa- 
serbfindel enthalten in weiten Abst~mden yon einander l'~ngliehe oder rund- 
liehe Kerne, die aueh zuweilen besonders an den Knotenpunkten yon d:'ei 
dicken B/indeln eine dreieekige Oestalt annehmen und zu mehreren neben 

[iirbung dutch Eosin oder Pikrinsi~ure. Methylenblau und EntMrbung 
dutch AlkohoL 



409 

elnander liegen~ aber nur ausnahmsweise eine Spur yon kbrniger Zellsubstanz 
erkennen lassen. 

In dam Verlauf der elastischen Fasern oder diesen eng anliagend f~rben 
sich ebenfalls kleinere and grbssera Kerne, an welchen selbst bat stbrkster 
Braunf~rbung keine Zellplatte zu bemarken ist (Fig. 9~ k). Die grosse Mehr- 
zahl dieser Kerne entspricht dera~ was K511iker ~) in seiner Gewebslehre 
(1863} S. 79 als Faserzellen abbildet; im ruhenden Zustande sind nm" sehr 
wenige wirkliche Z e l len  in der Grundsubstanz vorhanden, die ~{ehrzahl der 
sogenannten fixen Gewebszellen sind Faserbfindel mit erhaltenen Kernen. 

Unter den innerbalb der blauschwarzen elastischen Fasern liegendea 
Chromatinkliimpchen sind ~iela~ welche kaum als feinste Pbnktchen oder 
Striche wabrnehmbar sind, und keiner auch noch so kleinen Kernform wirk- 
licher Zellan entsprechen. 

2) Die Schnitte, welche nicbt der Mitre, sondern nahe den Wundwinkeln 
entnommen sind, zeigen nur eineu minimalen Spalt, so wait das Epitbel des 
einen Randes hinabreiaht; you bier ab deutet nur ain intensiv rother~ selbst 
bet Entf~rbuug mit Pikrins~mre-Alkohol nicht entf~rbter Streifen die Richtung 
der Trennung an, es ist ~,511ige Verklebung eingetreten. Auch oben, an den 
Epithelsaum anstossend, ist eine faine rathe Grenzlinie in dam durchschnit- 
renan Cutisgewebe sichtbar. Von dam rathen Streifen satzen sicb mehrfach 
felnste rathe Auslgufer in die banachbarten Bfindel fort, ~hnlicb wie in 
Fig. S f. Diese Ausl~ufar haben an den Knotenpunkten kleinste dreieckige 
Chromatinanschwelhmgen (Fig. 3 und 4), im Verlaufe des dickeren Streifens 
findeu sicb heltere ovule Liicken, in denen ebenfalls Gebilde, wie kleine 
Nucleoli eingelagert stud. Ueberal], wo das Messer die Gewebe getrennt bat, 
ist der rotbe Saum sichtbar; da wo sich yon dam Saum zarte rathe Fasern 
(Fig. 8 f) in die Spalten be[lachbarter leimgebender BfindeI abzweigen, ent- 
steht der Anfang eines rotheu Netzwerkes, dessert rothe Fasern bald in un= 
gef~rbte Forts~tze iibergeben. In dan Maschen des Netzes liegt nol"mal ge- 
f~rbte, oder mit Blutfarbstoff getr~nkte Grundsubstanz wie in Fig. 8 bet O. 

Die Oef~sse in der nbheren nnd weiteran Umgebung dec Wunde zeigen 
ein durcbaus uormales Aussahen, in Sonderheit ist yon einer Anhfiufung yon 
Leukocytau in oder um die Oefiisse absolut nichts zu bemerken. 

E p i k r i s e .  Die W u n d r s  s ind verklebt  duroh eine rothe 

Subs tanz ,  yon der aus Fiiden in die Grundsubs t anz  sich fort- 

setzen. Wo im W u n d s p a l t e  geronnenes  Blur liegt~ fehlt  die 

rothe Subs tanz  innerha lb  des Gerinnsels  g~nzlich, dagegen ist  

sie im Grenzsaum des Gewebes s ichtbar .  W e a n  also die ver- 
k lebende Subs tanz  F ib r in  wbr% so mfisste m a n  a n n e h m e n ,  dass 

die Ger innung  nach 20 Minuten  erst  har t  am Gewebe and  in 

den angrenzenden  Gewebsspal ten  aber  noch n ieh t  i nmi t t en  des er- 

1) Kbl l iker~ gandbuch der Gewebslehre des Menschen. IV.Ausgabe. 1863. 
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gosse~en Blueas eingetreten soil. Da.ss dies nieht zt~rifft e@ebt; 
sieh daraus, dass wit in zahlrdchen Schrdtten dner  (i Tage 
aIten Wunde und in noeh spgteren 8tadien imraee noch Blut- 
coagula ohne dn Maschenwerk antreffen, w'~hrend d:~s rothe 
Netzwerk, wdehes bei 20 Minuten nur hin und wieder ein wirk- 
fiches Netz zeigte, yon Smnde an immer weiter and weiter in 
dies Naohbargewebe vordringt 

Wir haben eben gesagt, dass nut dn  ganz kleiner Theil 
der normalerweise im Bindegewebe vorhandenen Kerne eine Spur 
yon Zellleib erkennen lasso. Wit nehmen nehmlich auf due Reihe 
eigner Beobaehtungen gestii~zt mit S e h w a n n ,  M. S e h u ! t z e ,  
S t r i e k e r  u. k. an, dass die fibrill~ire Zwischensubstanz dutch 
eine direete Umwandlung der Zellen sdbst,  nicht etwa dureh 
dne Absohddung der Zellen entstehe. Die OruMsubstanz ist 
nicht ein todtes A u s s e h e i d u n g s p r o d u k t  soudern ein an allen 
Lebensvorgiingen a e t i v  t h e i l n e h m e n d e s  Stadium, eine beson- 
dare Erseheinungsform des t e b e n d e n  Protop!asmas. Wenn nun 
auch die Zwisehensnbsgana in dem derben Cutisgewebe den 
Lebenszustand darstellt, der Nr die ungeheure Mehrzahl tier alas 
Oewebe aufbauenden Zellen die Norm ist, so kommt es doeh 
bei tier einen odor anderen derselben nieht zu vSlliger Umwand- 
lung, sendern diesetben bleiben als ,,sogenannte Bindegewebs- 
kSrperchen" in irgend einem Uebergangsstadium erhalgen. So 
sind die mehr odor minder grossen Kerne und Zellen in dan 
Bindegewebsbiindetn zu erkl~ren, so die dan elastisehen Fasern 
an!iegenden odor eingelagerten Chromatinfiguren. 

3~- Stundem 
Die PrS~parate ]assert bei s@waeher VergrSssemng einen schmalen, in.~ 

*ensiv roth gef/irbten, zum Theil etwas klaffenden Streifen erke~nen, welcher 
der urspr/ingliehen Wunde entspricht. Dieser Streifen ist am oheren gande 
trichterartig orweitert und bier ~on dora beiderseitig etwas eingebogonen 
Epithelsanm begrenzt. Das in geringer Nenge ergossene Blur ist ohne Netz- 
werk~ aber yon einem solehea begrenzt. Der Streifen ist niebt /iberall yon 
gleicher Dieke, sondern zeigt viele knsehwe!Iungen und Fortsgtz% welche in 
(tie die derben Oewebsbfindel trennenden Spalten sieh fortsetzen. Nach nnt~n 
ztt ,eerlguft dieser Streifen axleh in erweiterte SaftkanSJehem Das Cutisgewebe 
enthglt hart am Wundspalt eine. grosse 7aahl kleiner Ohromatingebilde, welehe 
veto Wundspalt her ziemlieh welt im Verlanf clef benachbarten 8aftlfieken 
und Gewebsspalten zu x-erfolgen sind. In dem loseren Bindegewebe um Ge- 
fgss% Nerven und Drfisen sind neben einzelnen Gewebszellen kleinste und 



411 

grbssere Kerngebilde in engen Abst~nden und mehrfachen Reihen sichtbar, 
abet nirgends so reichlieh als hart an der Verklebungsstelle. 

Bei der Untersuchung mit stiirkster Vergrbsserung 15st sich der vorher 
einfaeh intensiv roth erscheinende Streifen in ein stark mit Saffranin im- 
bibirtes, gefgrbtes Maschenwerk auf. Die Balken des Netzwerkes sind nieht 
yon gleieher Dicke, vielmehr sehen wir fiberall einige besonders starke Linien 
an den Wundritndern entlang ziehen. An Ste]len, we die Verklebungsmasse 
etwas breiter ist, befinden sich noeh mehrere ~hnlieh starke, ungefiihr in 
derselben Riehtung verlaufende Balken, die yon eben solchen gekreuzt wer- 
den (vgl. Fig. 8). Von diesen st~irkeren zweigen sich sehwgchere, yon diesen 
noeh feinere, weniger intensiv gefgrbte Linien ab, die communiciren and in 

�9 dem grobmasehigen ein feinere }Iaschen enthaltendes Netzwerk bilden. Dieses 
Netzwerk pilanzt sich aueh in die benachbarten Gewebstheile fort nnd zwar 
derart, dass diese roth gefgrbten Linien Folder umsehliessen, die unzweifel- 
haft aus un~rer~nderter Intercellularsubstanz des Bindegewebes bestehen. Die 
rothen Linien werden mit der Entfernung won der Wunde heller und gehea 
allm~hlicb in ganz helle, die Bindegewebsbfindel trennende Linien fiber, die 
nur hier und da feinste rothe Ansehwellungen tragen (Fig. 3 und 4). 

Doch bleiben wit zan~ehst noeh bei dem Wundspalt se]bst und be- 
traehten uns genauer, was zwisehen den oben besehriebenen, netzfbrmig an- 
geordneten rothen Linien liegt. 

Erstens haben viele der feinen rothen Linien spindlige oder rundliche, 
intensiv roth gef~rbte AnsehweIlungen (Fig. 3); oft sehen bei 500facher Ver- 
grbsserung die rothen Fig~lren aus, als wenn es anastomosirende 8ternzellen, 
bei 50facher Vergrbsseruug betrachtet, w~ren. In den kleinen, bei Pikrin- 
s~turefarbung he]Igelben Feldern inuerhalb der rothen Linien sieht man in- 
tensiv rothe~ runde oder ovale Kbrnehen, l[tngliehe oder dreieekige Gebilde 
veto F~irbungsvermbgen der Nucleoli liegen (Fig. 3 N), welche sieh in keiner 
der oben erwt~bnten Arbeiten fiber Wundheilung beschrieben finden. We 
zwei odor drei dieser kleinen Chromatinh~ufchen neben einander ]iegen 
(Fig. 3 N, Fig. 1 N), gleichen die Bilder ausserordentlich Leukoeytenkernen. 
Von diesen Kerngebi]den sind eine Reihe anderer versehieden, die (wie dies 
:Fig. 3 E, 8 E, 4E veranschaulicht) his zu den kleinsten Formen hin den 
Typus der Endothelkerne zeigen. Sie liegen, wie jene anderen aueh, im Ver- 
laufe oder an den Knotenpunkten der rotheu F~serchen oder aueh in der 
gelb gefiirbten Grundsubstanz inmitten der Masehen und lassen aueh in den 
kleinsten Formen eine mehr regelm~ssige ovale Gestalt und eine intensiv 
gef~rbte Kernmembran erkennen. Wit m/issen uns hier die Entsagung aug 
erlegen, diesen mit den Kernf~rbemitteln sieh stark f~rbenden, also kern- 
~hnliehen Gebilden sogleieh einen Zellenleib zuzuspreehen; einen solchea 
kann man besonders bei den kleinsten Formert auf keine Weise zur An- 
schauung bringen. Wir d/irfen diese also weder als Leukoeyten noeh als 
permanente Gewebs z e IIe n anspreehen, sondern mfissen uns darauf beschr~n~ 
ken, ihrer Lage naeh zu sagen, class der eine Theft yon ihnen mit eIastischen 
Fasern~ ein anderer mit der gelben ]eimgebenden Gruudsubstanz zusammen- 
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h~i, Lig~ und das$ sie in dem Zeitraua~e zwischen der 20, :_~[inute a~)d 3~ S~m- 
~len nach der Verletzung fS.rbbar und siehtbar geworden siad. Wir mfissen 
ferner hervorheben, dass diese Formen nm so kleiner und un~'ollkommener 
werden, je welter wit nns yon den Stel!en mit hocbgxadig'er segenann~er 
,,kleinzelliger !nfiltratien" in das mehr normaIe kernarme Nachbargewebe 
begeben~ Verschiebt man das Prftparat in dieser Weis% so kann man so- 
wolff die mehrkernigen ]eukoeytenartigen, a]s die endothelartigen @ebilde in 
allen GrSssen -~on der ausgebi!deten Zelle bis hinab za dem kleins~en mit 
den st~rksten VergrSsserunge~ kaum wahrnehmbaren Pfinktehen an~reffen. 

Woffir sell man nun dieseDingehalten? A u f r e c h t ,  F i s c h e r ,  N ik i -  
fo ro f f  haben sJeh mit alien diesen Formen summariseh abgefunden, Jndem 
sic silos f/it Leukoeyten erkl~irten, Diese Deutung der besehriebenen Kern- 
i:ormen sis hierher gewanderter Leukoeyten w/irde voraussetzen, dass die in 
der NShe der Wunde angetroffenen f~irbbaren Gebilde die auf tier Wal~de- 
rung begriffenen farblosen Blutzelten sind. Sehon d~e ganz ausserordentliehe 
OrSssenverschiedenheit der besehriebenen Gebilde maeht abet diese Deutung 
~'fir den grossen TheiI der Elemente hinfNlig. Da wir es bei der Einwande- 
rung yon Lenkoeyten mit fertigen~ aus dem Blute stammendea Zellen zu 
thnn haben, deren GrSsse nut innerha]b sehr enger Grenzea sehwankt, so 
muss man also in erster Linie a]le die ganz k!einen Formen yen der Klasse 
der Loukocylen ausnehmen, die jedesmal in der Peripherie yon einem !Iaufen 
kieiner Rundzellen angetreffen werden. 

Aber aueh eine sehr grosse Zah] der den farblosen BlutzelIen gleiehen- 
den ~ebikte erweist sich bei genauer Pr~iflmg als andersartige Elemente. 
Oies sJnd zun~ichst diejenigen, die such bei intensivster Gegenf~rbung, bei 
st~rkster Vergr5sserung und in allerd/innsten Schnitten nicht eine Spur yon 
Zells:ubstanz erkennen lassen~ sondem (wie dies Fig. I, 3, 4, 7~ 9 zeigt), ent- 
weder inmitten tier unver'~nderten leimgebenden Faserbfindel odor innerhalb 
der elastischen Fasern liegen. Es bleibt nun somit nur noeh ein k]einer 
Theil yon Z e l l e n ,  welehe alle morphologisehen Ei~enschaften der Leuko- 
eyten habem Und such bei diesen muss man den weitaus gr5ssten Theil 
yon der Deutung auf der Wanderung begriffener farbloser Zellen aussehliessen. 

Sobald man nehmlieh ganz dfinne Sehnitte betraehtet, in welchen dutch 
ungleiche Alkoholsehrumpfnng die Gewebsspalten im Verlaufe tier Binde- 
gewebsbfinde! sieh erweitert haben, sleht man, dass die Chromatlnhgufehen, 
sofern sic wirklieh innerhalb einer Spalte tiegen, den blauen elastisehen Fa- 
sern angehSren (Fig. 1, 4, 7, 9), und dass die fibrigen niehg frei in  den 
Spalten, senders i n n e r h a l b  tier des Spait begrenzendeu gelben Grund- 
substanz liegen. 

Es spreehen also gegea die Abstammung der Gebitde aus dem Blute 
I) die ausserordentlieh kleinen Chromatingebilde (Fig. 3N),  2) die ausser- 
ordenflieh vlelen Abstufungen dieser kleinsten Nucleolen zu gr5sseren Kern- 
formen, 3) der gangel abgrenzbarer Zellsubstanz, 4) die Lage der Gebilde 
im-Verlauf tier elastischen odor tier leimgebenden Faserbfiudel, 5) das Fehlen 
derselben in den Gewebsspalten. 



413 

Ffir die Leukocytennattlr sprich~ nut der Umstand, dass man im ]osen 
Bindegewebe um Blutgeffisse and in denselben oft die gleichen Kernformen 
liegen siebt. Abet auch um die Nervenbfindel, um die Talg- und Schweiss- 
drfisen finden sich nach 3~- Stunden coneentrisch angeordnet dieselben bald 
multinuclearen, bald einfachen, bl~schenfbrmigen, ovalen: l~nglichen Kerne 
(veto Endotheltypus) in der Art, dass immer die gr6sseren nahe der Dr/ise 
oder dem Elutgefb~sse liegen, wb~hrend die entfernter gelegenen sich his zu 
detl kleinstea Kugel- oder Stbbchenformen abstufen. Orosse ZeJten veto 
Typus der Gewebszellen, wie in Fig. 7, 8, 9, sind nach 3{r Stunden im der- 
ben Bindegewebe nirgends in der N~he der Wunde siehtbar. Mitosen oder 
sehbn fixirte Kerngerfiste haben wir nut in den Epithelzellen getroffen. 

Ep ik r i se .  Die Prgparate lehren, dass das rothe Fasernetz 
nieht in den eigentliehen mit Blur erfifllten Wundspal~, sondern 
in das benachbarte Gewebe vorgeriickt ist. Die Erkliirung dieser 
Substanz, ihr Werth und Zustandekommen ist noeh vbllig un- 
gewiss. T h i e r s e h  hielt sie Nr eigenth/imlich gequollenes Ge- 
webe, wbhrend alle sp~iteren Forscher diese Verklebungsmasse 
f/Jr ein in den Wundspalt ergossenes Exsudat erkl~trten, das dem 
Fibrin in se[nem chemischen and physikalischen Verhalten vbllig 
gleichwerthig sei. Demgegeniiber miissen wit nun hervorheben, 
dass alas Aassehen dieses Fasernetzes, sich yon dem des Fibrins 
erheblioh unterseheidet. Wit finden sonst im Fibrin ein wirres 
regelloses Durcheinander yon Fasern und F/iserchen, die sieh mit 
den Kernfarbstoffen nicht tingirem Hier dagegen sehen wit 
grosse yon diekea stark roth (mit Saffranin) gef/trbten Balken 
umgebene Felder, die dutch ziemlich regelm~ssig yon den Balken 
abgehende feinere Aeste in kleinere Abschnitte getheilt werden. 
Wenn diese Masse also fiberhaupt Fibrin ist, so ist sie jedenfalls 
eine besondere Art desselben. 

Wean dasse]be nun Bin Exsudat ist, so kann entweder die 
in den Wundspal~ ausgesehiedene Oewebsflfissigkeit oder Lymphe 
zusammen mit dem deft schon vorhandenen Blur als gemein- 
sames Gerinnungsprodukt dies Fasernetz liefern (so Gussen-  
b a u e r )  oder das Blur allein kann das Fibrin bilden, oder end- 
lich die Gewebsflfissigkeit allein kann dies Gerinnungsprodukt 
bilden. 

Gegen die ersten beiden M6gliehkeiten spicht das Aussehen 
der Bluteoagula im Wundspalt. Wbre das Blur irgendwie er- 
heblich an der Bildung betheiligt, so mfissfen wit im Biutge- 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 134. Hft. ~. ~ 8  
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rinnsel am al[ermeisten ssin Gerinnungsproduk~ vorfind~n. \u 
sahen aber~ dass dies n~ah~ dee Fall ist, dass grgssere J[{~imorrha- 
glen, die wit z. Be in dm~ Prgparaten veto 6. Wage hesoaders 
reiehlich antrafen, absolut frsi sind yon dnam ghnliohsn Masehen- 
week. Nur die Peripherien derselbe~, soweit sis in den Ge- 
websspaltsn lisgen, weisen an einzelnen Stellen sin derartiges 
Maschsnwork anf. 

So bliebs denn noeh dis drifts Magliehksit, dass dee Ge- 
wsbssaft allein dasselbe liefert. Diese knnahms isg abet ganz 
nnvereinbar mit der Thatsaehe, dass die am Ausgange des 
Wundspaltes auf dee gpithddaeks gdegeneu Ksrnmassen ganz 
regellos ohns irgend nine Andeutung sines solehsn Masehenweeks 
sind. Ist die Vsrklsbungsmasse wirklieh sin Exsuda.t, dana is~ 
der an dsr OberilS.ehe dee Wunde gelegene Ksmhanfsn eben 
nnr dsr aus der Wnnde hsrvorgstretene TheiI des gxsudatss 
und muss als solcher fiig!ich dissdbe Zusammensetzung zeigsn 
wis der in dsr Wunde gelageus Thsil. Auch dee einzig noch 
mSgliehe Einwand, dee zur Erkl~rung dieses in die Augen fallen- 
den Widersprnehas harangezogen werden kann~ dass nehmlieh 
dsr oberhalb der Epi*~hetdeeke belegeus Theil etwa eintroekns 
oder sieh sonstwie vsrgnders, ist nicht st[ehhaltig~ Denn in den- 
jenigen Pri~paratsn, in danen dee due gpithslsaum wait in den 
Wundspalt hineingebogen is~ liisst die diessm 8aum aufliegende 
,,gxsndatsehieht" nieht die geringste Spur dieses Fasernetzss er- 
ksnnen, sdbst niehg in dee Tiers dee Wnnde (also egwa 2 mm 
aurar dam oberen Rand), wghrend hingegen die dam gsgeniiber- 
lisganden Wundrand (also clara durehsehnit~snan Cerium) zngs- 
h@ige Pattie des vsrmeintliehen gxsudages bis an des 1%te Mai- 
pighi hinauf diaselbe Smrnktur aufweist wis dee Spelt in de, r Tiers. 

Hierdureh ersshsint mir dee Beweis erbraeht, dass die u 
klebangsmasse kein Exsudat ist. So bliabe dean die MSglish- 
keit mit Thisrseh  anznnahmen, class diesas Maschenwerk eigen- 
thiimlieh gequollenes Cutlsgewsbe selbst seio 

Gussenbauer  ~) harts als Hanptgrund hiergsgsn angefiihrt, 
dass man Bindegawebsk@per in dam ~lasehenwerk nothwendiger 
Weisa antreffen miisst% wenn anders dassetbs vergndertss Binde- 
gewebe sei, man trg.fe abar nur Wanderzellea. Dieser Grund 

1) Siehe oben. 
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is~ nicht zutreffend, well (3ussenbauer  den Begriff der Wander- 
zelle und farblosen Blutzelle vieI zu weir fasste. Wit haben 
unsere abweichende Ansieht schon oben kurz gestreifg und kern- 
men dara.nf unten noeh einmal wieder ausfiihrlich zuriiek. Hier 
gen[ige die Bemerkung, dass wit den Einwand Gussenbauer ' s  
als absolut beweisend nut dann ansehen wfirden, wenn irgendwo 
nachgewiesen w~re, dass die GewebszeIle unter keiner Bedingung 
eine Zerklnmpung ihres Chromatins zu den charakteristischen 
mehrkernigen Formen, wie wit sic bei den Leukocyten antreffen, 
erfahren k~nnte. 

Wir kSnnen abet einige positiv ffir die Ansicht yon Thiersch  
sprechende Beobachtungen anIfihren. 

Wit haben sehon oben in dem Protecolle gesagt, dass in 
den ersten StaMen noch mitten in dem 3Iasehenwerk grosse 
B/indel relativ unvergnderter Grundsnbstanz vorhanden sind. 
Aneh Niki foroff  sagt: 

1) In dem Grenzgebiet (zwisehen Fibrin und Bindegewebe) 
sind die fibrin~isen Massen weniger dieh~ und bilden Bin zartes 
Fibrinnetz, in dem noch gut e rha l tene  B indegewebs -  
biindel e rkennbar  sind. 

Die Erkl~irung dieser Thatsache bei Annahme eines Exsudates 
w/irde wohl sehr schwierig werden in Sonderheit, wenn man beach- 
te~ dass in den spgtereD Stadien des Iteilungsveflanfes keine der- 
artigen Bindegewebsb/inde] mehr im eigentliehen Fibrinnetz sich 
vorfinden. Aueh wgre bei dieser Annahme nicht verst~ndlich, wes- 
halb die fibringsen Massen im Orenzgebiet weniger dicht sind 
und ein zarteres Netz bilden als die welter entfernten Partien. 
Ieh halte dafiir, class die fibrinoide Umwandlung des Gewebes 
aller Theile des Grenzbezirks in den angeNhrten Fi/Ilen nech 
nicht vollendet ist. Darnm treffen wir noch erhaltene Grundsub- 
stanz in dem Masehenwerk, darum sieht dies an der Orenze zum 
Bindegewebe noeh zarter ans als in der Mitt, e des Wundspaltes. 

Ein weiterer Beweis fiir die Entstehung tier fibrinoiden 
Substanz aus dem Bindegewebe ist tier Umstand, dass sieh die 
BMken des Masehenwerks direct in die uagef/~rbten Trennungs- 
linien zwisehen den Bindegewebsbfindeln fertsetzen (verg]. Fig. 8). 
Denn man kann doeh unmSglieh annehmen, class die ungefitrbten 
Linien, die direct in die rothen Leisten iibergehen, den Theil 

28* 
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des ,~Fibri~/exsudates ~ darstel~en, der sigh i~l dea gewebsspal~ea 
befinde~. Eil~ derartiges vers~hiedenes Verhalte.r~ desselben gxsu- 
dates gegen die Farbstoffe w'~,,'e absolut unerkl~irlich. 

Dass eine sotehe fibrinoide Umwandlung des Bindegewebes 
mgg[iel! ist, des zeigea die vielfach in der Nacb.barschaft der 
Wunde im Gewebe vorhandenen Netzwerke, die ein oder mehrere 
Bindegewebsfelder ganz oder theilweise einnehmem 

Aueh ist Thierseh  nieht tier erste und einzige gewesen, 
der diesen Vorgang beschrieben hat. 8chon goki{ansk~ -1) wies 
auf solche Veri~ndarnng des Bindegewebes bei gntziindut~g der 
serSsen tt'gute him Virehow ~) vertritt eine active Betheitigung 
des Bindegewebes bei der Bi!dung des Fibrins, indem er an- 
nimmt, dasa des Fibrin nieht einfaeh ads dem Blare s~ammende 
an tier Oberflgehe gerinnende Fliissigkeit sei, sondem dass es 
dutch eine Absonderung der Zelten gebildet wird. Buhl a) ga- 
lang es sogar dnreh Injeetionspr'aparate pooh Gef~isssehlingen in 
dem sogenannten Fibrinbelage naC~lZt~weisen. 

Im aahre 1880 hat dann E. Neumann ~) unter AnweMung 
der nenen Pikrocarminfiirbnng gefunden and beschrieben, dass 
die vermeintliche Fibrinanf~agerung bei Entz/indung der ser/Ssen 
~ti~nte, sowie der Qelenkkapseln und 8ehnenscheiden aus einer 
,,fibrinoi:den Degeneration ~ des G ewebes selbst entstehe. 

In nenester Zeit hat aueh 8chleiffar t l l  ~) ans dem patho- 
iogischen Inst&ut an Greifswald eine Reit~e ~on Untersuebugen 
verSffentlieht, die ihn be treff dieses Gegenstandes zu demselben 
~{esultat gef/ihr~ haben, naehdem schon Schuehard~ im aa, hre 
1890 die Umbildung des Bindegewebes zu Fibrin gelegentlieh 
eider Untersuchnng fiber d~e Itygrome hatte constatiren k{innen. 

Ieh selbst konnte mir unter Anderem gelegentlich der Unter- 
suebung eines exnleerirten Lymphangioms der Zunge absolute 

~) l.l, o k i t a n s k 7 ,  Lehrbueh der pathol. Anatomic. a. Autt. 1855. Bd. 1. 
'a) Virehow~ Gesammelte Abhand]ungem 1858. 8.136. 
:e) Buh l ,  Ueber des ~'aserstoffexsudat. Sitzungsber. d. KgL Ba~er. Akad. 

do Wissenseh. 186,3. Bd. II. 
~) E, Neumann~ Die PikroearminfS~rbung and ihre Anwendung auf die 

Entziindungslehre. Arch. f. mikroskop. Anat. 1880. Bd. 18. 8. 180. 
:') (3. W. S c h l e i f f a r t h ,  Ueber die Entz/indung der serSsen Organbe- 

deckungen and der Oehirnhii.ute. Dieses Archly. 1892. Bd. }.29. 
a) Sehuehard t~  Dieses ,,krehlv. Bd.l~"l, S. 305. 
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Gewissheit darfiber versehaffen, dass wirklieh eine fibringhnlicho 
Umwandlung des Oewebes vorkommt. Eine Vane, die mit einer 
Ilglfte ihrer (?ireumferenz fiber den Geschwtirsgrund hervorragte 
und prall mit Blur erffillt war, zeigte Wandungen, die nicht aus 
Bindegewebe oder Muskelfasern, sondern aus einem fibrinbsen 
Masehenwerk bestanden. 

Naeh allem diesem besteht fiir mieh kein Zweifel, dass 
aueh hier bei  der  H e i l u n g  a s e p f i s c h  g e n g h t e r  H a u t -  
w u n d e n  die R/ inder  d e r s e l b e n  f i b r i n a r t i g  aufc lue l len  
und,  fa l l s  n i e h t  e t w a  ein B ] u t e o a g u l u m  z w i s e h e n  i h n e n  
l i eg t ,  d i r e c t  v e r k l e b e n .  

Neben der Ausbildung dieses fibrinoiden Masebenwerkes 
zeigen die Pr~iparate den ersten Anfang einer ,kleinzelligen In- 
filtration". Hierbei handelt es sich aber znm allergeringsten 
Theile nut urn wirkliche Zellen (vergrbsserte Gewebszellen und 
Leukocytenformen), in den allermeisten Fbllen finden sich un- 
fertige kleine Chromatingebi!de in der versehiedensten Grbsse 
in den elastisehen Fasern und der leimgebenden Substanz. 

Ueber den Werth der Zellen und das Zustandekommen der 
,,kleinzel]igen Infiltration" folgt ein eingehenderer Bericht naeh 
Besehreibung der Pri~parate, die 

24 Stunden 
naeh Anlegung der Wunde gewonnen worden sin& 

Zur Untersuehung sind tIautst/ieke yon zwei Personen und versehiedenen 
K5rperstel]en verwandt worden; einzelne davon sind nieht in Flemming'seher 
Lbsung, sondern in Alkoho/ fixirt worden. 

Das rothe Fasernetz ist am besten an solehen Schnitten zu beurtheilen, 
bei welchen in der Wundspalte Bluteoagula liegen. ]}Inn sieht alsdann oft 
auf /ange Strecken einen hellg,'auen Streifen des Gerinnsels, weleher keine 
Fasern enth~tlt, beiderseits abet yon einem zierliehen Gitterwerk begrenzt 
wird, welches in seinen ~Iaseben Ker~bfldungen, Zellen oder gelbe Grund- 
substanz zeigt. Die rothen F~isereben, welehe in der Verklebungssehicht 
naeh 20 ]~linuten erst als schmaler Streifen mi~ feinsten Ausliiufern ange- 
deutet waren, und welehe naeh 3~} Stunden ein Retieulum mit Ohromatin- 
anschwellungen und kleinsten Kernformationen in den l~Ia~ehen bildeten, sind 
jetzt zu einem ~Iasebenwerk geworden, welches naeh Fischer l) ,neben 

~) Otto Fischer, ExperimonteHe Untersuehungen /iber die Heilung yon 
Schnittwunden der Haut. Inaug.-Dissert. Tfibingen 1888. 

Da in dem Netzwerke und oft heerdweise in der N~be des Sehnittes 
oder der Nahtstellen ganze Gruppen sternfbrmiger, grosset, granulirter 



zal~lreiehe~x eingewanderten mehrkeraigeit Leuko~2tea au~:!a :~e&L .:.e!e em- 
kernige Leukoe~ten uud Yi'broblasten" enth~lt. Bem~rkeaswe~th is~:, dass in 
dem Blutgerinnsel mlr da etwas yon mebrkernigen Zelteu zu sehen ist, we 
mit dem Blurs zugleieh im Wundspalt imbibirte, abet doeh f'~rbbare @run& 
substanz zu erkennen ist, w~hrend die Wundr~nder i~l diehten Reihen und 
fJaufen ,,veil Leukoeyten infiItrirt sind% 

Um die lterkunft tier ~'ersehiedenen ZelleI1 zu beurtheilen, muds mau 
sich wieder der weiteren Umgebung der Wunde zuwendem 

~) Auf Fig. 4 sieht man sin S?-stem blausehwarzer elastiseher Fasern, 
derer~ Substanz nut in den d~inaeren Fasern noeh homogen ist, wi~hrend aa 
den diekeren Stelien, welehe in ruhendem Zustanda detx drei pa,ralleiel~ F~- 
sern der Fig. 1 entspreehen dfirften, die b]atlsehwarze Subsianz hellera Lfiekei1 
ulld dunk!ere Klumpen unterseheiden l~ast, ir~ we]ehen in ganz rege]m[~ssigen 
.ibst~nden S-Nrmige eder kleebiatt~ianliehe~ intensiv rothe Partikelehen oh~e 
Zellbegrenzung liegen, tn Fig. 7 s%ht man ebenso ha& 2-~-Stunden i~ den 
Veriauf schw~trzlicher elastiseher Pasern l~inglieh ovals kleinste Chromatin- 
!~i, ufehen, grSssere ovals Kerne unct endlieh typische Endothe]kerne mit fein- 
stem Chromati~gerfist eingesehaltet. Je grSsser die o~aten Kerne sind, um 
so deutlieher ist an ihren Polen eia spindligeq fehx granulirter, abet znnS.ehst 
noeh dunkelgraa --- wie die elastisehen "~asern - -  fS.rbbarer Zellenleib zu 
anterseheiden, welsher sieh unmit{elbar in die blausehwarze )~aser fortsetzt. 
Da im ruhenden 0utisgewebe im u der elastisehen Fasern nut aus- 
,aahmsweise wirkliehe Zelien, vorwiegend kleine Chromatingebilde ~'orhanden 
sind, so kaua lmr sin kteiner Bruehthei~ der in Fi~. 7 dargestellten Zellen~) 

Zellen mit grossem E~_dothelkern sichtbar sind, so kommt hier zum 
erste~l Male fiir die Beurtheilung der Herkunft dieser ,,Fibrobla~tea ~: 
die mitotisehe Kern~cheiiu.::g in Frage. Wit sehfcken also :,oran, dass 
wit hunderte yon Pr-~paraten~ welchs dem Zeitraume der ersten zwei 
rage angehSren, mit grSsster 8orgf~It unter Anwendung der Zeiss'sehen 
apoehromatisehen Oelimmersion untersueht haben~ dass wit abet ~ut " 
~n den EpitheHen 3Iitosen angetroffen haben. Da die Besehreibung 
der spr~teren Tags zeige~ wird, dass wit veto dritten Tags ab in j e d e m  
$ehnitte sehgn fixirte ~Iitosen an Oefi~ss- und Bindegewebszellen o% 
in grosset Anzahl gesehen haben, so kann tier Untersehied nieht in 
der Technik liegen. 

~) 5likrophotographisehe Bilder dieser meiner Prgparate sind in der 
dritten Lieferung des ,,Atlas der pathologisehen Gewebelehre" ~on 
Grawi t z  enthalten. Die Photo~ramme beweisen in Folge ihrer ~ltigell 
ObjeetivitS~ mehr als lange Auseinandsrsetzungen sowohl des Vorhan- 
densein der kleilasten Chromatinformen~ wie aueh den Zusammenhaug 
tier fibrin6sen Verklebungsmasse mit tier Grundsubstanz. Ein Vergleieh 
dteser Photogramme wiirde sine treffliehe Ergrmzung unserer Ausffih- 
rangen und Abbildungen bildea. 
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auf pr~iexistirende Gewebszellen zurfickgefiihrt werden, die grosse ~Iehrzahl 
~si auch jetzt noch nicht als freie Zelle zu bezeichnen, da sie noch mit den 
Fasern zusammenh~ngen. 

2) Neben den Saftlfieken und neben den elastischen Fasern sieht man 
in der fibrill~ren oder mehr homogenen Grundsubstanz nicht allein k]einste 
ChromatinkSrperehen~ wie nach 3~ Stunden, sondern a) zahlreiche kleeblatt- 
5hnliche, b) zahh'eiche ovule, endothelartige Kerne mit mehr oder weniger 
gegen die Umgebung abgegrenztem Zellenieib. Hart an der 1)urchtrenmmgs- 
stelle fiberwiegen die mehrkernigen (leukoeytenartigen) Formen, etwas welter 
entfernt davon die grossen anastomosirenden Zellen mit ova]era Endothel- 
kern und schSnem Chromatingerfist in denselben. Die Entstehung dieser 
,,Fibroblasten" veranschaulicht Fig. 9, welche aus der Uebergangsstelle einer 
loseren Bindegewebsscheide einer Drfise zum derben Bindegewebe entnommen 
ist. geehts sieht man einzelne Bruehstfieke schwiirzlieher, elastiseher Fa- 
sern mit Kernen, links Kerne versehiedener Gr6sse, welehe zum Theil ganz 
direct yon gelber Grundsubstanz umsehlossen sind, zum Theil eine kleine, 
feinkSrnige, helle Zone ringsum besitzen, die aussieht als sei ein sehmaler 
Saum der Grundsubstanz um den Kern herum eingesehmolzen, welehe end- 
lieh eine deutliehe kSrnige, Nrbbare Zellsnbstanz erkennen lassen. Die 
Zellenleiber sind aueh bei kleiaeren Formen sternf6rmig, mit Ausliiufern ver- 
sehen, welche einerseits die Zellen unter einander verbinden, und anderer- 
seits direct in die Grundsubstanz fibergehen. Um die Kerne herum ist die 
Zellsnbstanz oft so zart oder vielleicht flfissig, dass sie ganz homogen und 
selbst bei st~rkster Behandlung mit Carbolfuehsin goanz farblos erseheint; of~ 
fallen die Gebilde aus dfinnsten Sehnittstellen heraus, und die Grundsubstanz 
bekommt dadurch ein siebartig durchlSchertes Aussehen. Trotz der sehSnen 
Chromatinnetze innerhalb der Kerne sind keine 5titosen wahrznnehmen; aueh 
unterseheidet sieh die sternfSrmige Gestal~ dieser Zellen yon den sp~ter zu 
besehreibenden, dutch Karyokinesis entstandenen, runden Gewebszellen. 

hueh in tier gelben Grundsubstanz liegen kleeblatt~ihnliehe ,,Leuko- 
eytenformen"; hart am Wundspalt zuweilen viele freie Gebilde, deren Form 
ganz und gar mit de~jenigen von Leukoeyten fibereinstimmt. An solehen 
Stellen, we dureh die Seidenfi~den Umsehnfirung kleiaer Blutgefiisse stattge- 
funden hat, we im Lumen kleiner Venen diehte l~Iassen yon Leukoeyten 
liegen, we in den Spalten des benachbarten Bindegewebes neben rothen 
BlutkSrperehen zahlreiehe mehrkernige kleine Elemente liegen, da scheint as 
uns nnzweifelhaft, dass die letzteren aus dem Blute stammen. Schwieriger 
abet ist die Abstammung derjenigen Formen, welche, wie auf Fig. 2, 3, 4, 7 
ersiehtlieh, a) im Verlaufe elastiseher Fasern, b) in der fibrilliiren Grund- 
substanz, c) in den Nembranen der FettkSrper liegen nnd schon in den 
kleinsten KSrnchenformen arts mehreren Chromatinklfimpehen bestehen. Hier- 
yon zu unterseheiden sind endlieh noeh wieder solehe runden, seharf um- 
randeten, mit f~rbbarer Membran versehenen KSrper, welehe in Fig'. 9 bei 
L abgebildet~ an anderen Pr~iparaten in reiehlieher Menge beobachtet worden 
sind. Aueh diese Formen sehen tiiuschend wie mehrkernige Leukoeyten aus, 
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s es sind Kerae mit verklump~em C, hromatinger/ist, w~e msl~ sehr be.. 
s~immt an grossen anastomosirenden Sternzeilen sehen kana, deren Zellleiber 
abwechselnd grosse Kern~ wie in ]~'ig. 9 und in anderen ExempIaren je eiuen 
sotchen sebei~baren Leukocyten als Kern enthalteno Die Oronze des ~euko- 
egtenartigen Oebildes wir(t bier dutch die Kernmembran gebilclet. 

Ep ikr i se .  Ein Vergleich der letzgbeschriebenen PrSparate 
mit den vorhergehenden zeige, dass die verklebende fibrinoide 
Schiel~t an Breige zugenommea hat, nioht abet in die etwa vor- 
t~andenen Biutgerinnsel welter eingedrungen ist. Aueh fern yon 
der Wunde im Gewebe gehen an vielen Stelle1~ aus nicht ganz 
klaren Gdinden solehe Umwandlungen des Gewebes vor sicS, 
in hSherem Grade abet als die l?ibrinbildung hag die ,,klein- 
zellige Infiltration" zugenommem Wir finden zahlreiehe Zellen 
and Kerne nnd kleinste Chromatinformen, zu deren Erkl~iruag 
die althergebraehten und bekamaten Theorieii flit das Zustande- 
kommen der ,,kleiazel/igen Infiltration ~̀ zungehst herangezogen 
warden sol!an. Finden wir eine Vermehrung tier Zellel~ im Ge- 
webe, so haben wit zur ihrer Erklgrung 

1) Die Emigratienstheorie, 
2) Die Wanderung der Gewebszellen aus der Naehbarsehaft, 
3) Die mitotisehe and amitotisehe Theilung tier Gewebs- 

tellen. 
Nit diesen MXteln kCJnnen abet die in ungeheurer Anzah! 

naeh der Verletzutlg im Gewebe siehtbaretl k]einen Chromatin- 
gebilde , wie wit sie in fast allen nnseren Skizzen z. B. Fig. 3N, 
Fig. 7N, Fig. 9 K  abgebildet habea and wie sie auf allen 
Photogrammen des oben eitirten Atlas yon (3rawitz  zu sehen 
sind, auf keine Weise gedeute~ warden. Nan kSnnte einwerfen, 
dass diese Chromatinh~iufehen dadureh zu erklgren sind, dass 
das Mikrotommesser nur gerade den Rand oder die Spit ze eines 
Kerns abgetrennt habe. I)ieser Einwand wiirde d~nn zutreffen, 
wenn wir diese Figuren nur an tier Ober- oder Unterlt~ehe der 
8ehnitte fs Wit babes uns selbstverst'~ndlich diesen gin- 
wand selbst gemaeht und speeie]l daraufhin die Prg.parate dureh- 
sueht. Dabei haben wit uns genugsam fiberzeugt, dass d[ese 
~?ebilde in allen Ebenen der Sehnitte in gleieher Weise anzu- 
~zeffen sind, ihre Kteinheit somit nieht dutch eine solehe Wir- 
kung des Mikretommessers hervorgerufen ist, dass sie eben 
thats~ehlich nieht gr5sser sind, wie man such anf den t/ings- 
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getroffenen elastischen und leimgebeuden Faserbfindeln sehen 
kann. 

2) Wean die Kerne dutch Wanderung un die Wunde ge- 
langteu, so m/issten wit sie innerhalb  der pr~formirten Spalten 
oder Saftliieken antreffen, sic liegen aber wie oben ausgef/ihrt 
aueh dort, we sie reihenweise angeordnet sind, immer neben 
dem Spal t  in der diesen begrenzenden Grundsubs tanz  
oder gar mitten in den Oewebsbfindeln. 

3) Oelangten die Kerne wMdieh (lurch kuswanderung aus 
den Gef~issen in das Gewebe, so mfisste man bei einer so massen- 
haften Emigration Kerne in allen Stadien des Durehtretens fin- 
den. Trotzdem wir aueh hieraufhin viele hunderte vow PrS;pa- 
raten durehmusterten, trafen wit nur einmal ein leukoeyten~ihn- 
liehes Gebilde, dvos man seiner Lage naeh als auf der Auswan- 
derung befindlieh gelten lassen konnte,  nieht mnsste.  

4) Oegen eine Wanderang der 6ewebsze l l en  sprieht 
ausser den Punkten 1 and 2 der Umstand, dass nirgend s in der 
Naehbarsehaft tier Wunde eine Zellverminderung zu bemerken 
ist, die bestehen m/isste, wenn eine irgendwie erhebliche Wan- 
derung der prgexistirenden Zellen stattNnde. So bliebe denn 
als ultimum refugium eine Theilung and Wueherung der Ge- 
webszellen. Abgesehen davon, dass Nr einen sehr grossen Theil 
der kleiusten Chromatinformen, besoMers soweit sie isolirt in- 
mitten eines Gewebsb~ndels in der l~littelebene n[eht ganz 
d/inner Sehnitte liegen, diese Erklgrung yon vornherein hiufgllig 
wird, muss aueh Nr die fiberwiegende Mehrzahl der andern die 
Entstehung dureh Zelltheilung als nieht zutreffend zuriiekgewiesen 
werden, weil die Kerne vielfaeh dureh grosse Abschnitte unver- 
~inderter Grundsubstanz you einander getrennt sin& Ausserdem 
finder man erst vom dritten Tage ab eine irgendwie ins Gewieht 
fallende Anzahl yon Mitosen im Bindegewebe. 

Bilder also, wie wir sie in Figur 1, 2, 3, 4 u. a. abgebildet 
haben, kSnnen weder dutch die Emigrationstheorie noeh dureh 
die Zelltheilung, noch schleehtweg dutch Wanderung yon Ge- 
webszellen erkl~rt werden. Diese Bilder deuten vielmehr darauf 
hin, dass noch auf andere Weise Zellen im Gewebe entstehen 
kSnnem Einen neuen Beweis hierfiir geben unsere Bilder. Nan 
hat allerdings dieser Erkl~rung vorgeworfen, dass sie der Specu- 
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la.+ion sad Willkfir Tfi{ir uM Thor ;5flhe, indom rio die a~te+ 
]gngst v~rworfeae Lehre yon der genoratio ~equivoea zar Vo> 
ausetzung h's Dem ist ab~r nicht so, due g~tx~ratio a%ni- 
voca d. h. Entstehung lebender 3faterie aus dem ~odten 8toff% 
iiegt bier gar nicht vet. Di~ Grundsubstanz ist nicht todt, sir 
!ebt and nimmt Thdl am Stoffweohsd and kann rich, wie dies 
z. B, bd  der kltersinvolufion der Knorpds anerkannt ist, wSllig 
vor'~ndern. 

Wenn wit, wie ob~n erwghnt ist, als bowiesen eraohtm~, 
dass die Grundsubstanz entsteht nicht am'oh Abscheidung ei~es 
todten ~{aterials yon Seiten der gallon, sondern dur& sine 
Umwandlung der Zellen selbst, dass somit die Grandsubstanz 
ttie Form ist, in der die Mehrzahl der Zdlen im mensehlichen 
Orgmfismus tinter gewShulichen VsrMltnisso~ ~;xistirg, so geht 
Grawi tz  nur einen Sehritt writer und zieht gewissermaassen 
dis Conseqtienz aus diesem Satze, wenn er behauptet, dass der 
Zetlenoomplsx, dsr die Grundsubstanz darste!tt, bei Erngh- 
rungsstSrungen wieder zur Lebensform wirklicher Zetlen zur[ick- 
kohren kann. 

Ueberall da also, we ein Rdz start, hat, we dtirch einen 
gesteigerten Saftstrom in erh5htem Maasse N'ahrstoffs den Ge- 
weben zugsNhrt werden, sehen wir, 1) class, wie es V i r c how 
in dee Cellularpathologie lehrt, die Zellsn sich activ betheiligen, 
dass die navollkommenen, kleinen, im t~uhezus{and gusserst 
protoplasmaarmsn Bindegewebskbrperehen sieh vergrSssern (nu- 
tritive geizung), 2) dass die ~utercellularsubstanz wahrseheinlidl 
u~',ter AuNahme yon grniihrungsmaterial und Umlagerm~g ihrer 
kleiasten Theil~ in einen zdligen Zustand ~bergeht, der al!er- 
clings dne gesteigerte Ernithrnng erfordert, dafiir aber einsn wirk- 
sameren Widerstand und erhShte Leistungen gestattet. 

Wir finder, also, dass in den Theilen, we die Reaction zu- 
ersb eintrat, uud die Vergnderungen demgemiiss am weitesten 
~orgssehritten sind, yon tier Grundsubstanz nut no& ein Oeriist- 
work erhalten isl;, das in seinen Masehen ZelIen bezfiglioh Kerne 
oath.Sit. (Fig. 8 u. 9). 

Aber nieht diejenigen /~bsehnltl;e sind flit den Vorgang der 
Zellenbildung aus der Grundsubstanz eharakteristisch, in welehen 
zwisehen den einzelnen Elementen nL~r noeh ein feines gsgeulum 
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von mucinSser oder albuminSser Substanz /Jbrig geblieben i s t -  
denn diese feinsten F/iserchen kSnnen auch auf eine Gerinnung 
einer vorher fl•ssigen Zwischensubstanz bezogen werden - -  son- 
dern solche Stadien, in welehen sowohl die kleinsteu Kernforma- 
tionen, als die grSsseren Endothelkerne und endlich die Kerne 
mit spindeligem, rundlichem, sternfSrmigem Zellenleib ringsum 
von unvergnderter homogener oder fibrill'grer Grundsubstanz um- 
geben sind. 

Naeh dem Beobachteten geht die Zellenbildung in der Weise 
vor sich, dass sich neben den Saftspalten zungchst ein kleinstes 
Chromatinh~ufchen, nicht grSsser als ein Coccus oder Bacillus 
oft im Verlaufe yon Zellforts~tzen oder Fasern f~rbt. 

Diese sieh intensiv Nrbenden Theilchen nehmen an GrSsse 
zu, es treten auch woht, wenn tier Prozess sffirmisch verl~iuft, 
gewShnlich deft, we mehrere Saftspalten zusammenstossen, 
mehrere nnmittelbar neben einander auf, und, indem sich dann 
aus der Grundsubstanz ein hellerer Uof um sic bildet, entstehen 
die leukocyt'~ren Formen (Fig'. 9L), die abet in vielen F~llen 
keine wirklichen Zellen, sondern nut Kerne mit zusammenge- 
klumpter Chromatinsubstanz und deutlich f/irbbarer Kernmembran 
darstellen. 

Doch m/issen wit bemerken, dass die angetroffenen Bilder 
ausserordentlich mannichfaltig sind, und vorstehendes nur einen 
Typus der Zellenbildung treffen kann. Vielfach sehen wit deft, 
we die Reaction ruhiger erfolgt, Chromatinformationen, die yon 
ihren ldeinsten Anfgngen an dem Typus der Endothelkerne folgen, 
gleichsam Endothelkerne en miniature sind (Fig'. 9 k u. e). 

Dass wirklich die kleinen Formen zu Zelleu werden, beweise 
Oft und Zeit, in der man sic trifft. So finden wit in den ersten 
Stunden nach der Verletzung vorwiegend und in grosset Mehr- 
zahl die ganz kleinen Formen; in den Prgparaten yon l~ngerer 
Heilungsdauer ist immer die Grenze der ,,kleinzelligen Infiltra- 
tionS% die Uebergangszone veto pathologisehen zum normalen 
der Oft, we man sic haupts~ichlieh trifft. Sic sind also wader 
im normalen noch in dem schon ganz zellig geschmolzenen Ge- 
webe in gdisserer Zahl vorhanden, sondern immer nur cla~ we 
das Gewebe im Beginne der Reaction, der zelligen Umwand- 
lung steM~ 
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Zur Untersuehnng wurden wieder die Wunde~l yon zwei ~J[erren ~'er- 
wandt. Die beobaehteten Vorg~nge deekten sieh in beiden Fltllea fast volt- 
kommen, nut in einzelnea minderwiehtigen Punkgen wiehen sie aus einander. 
So war z. B. Jn dem einen Falle die Wunde ia ihrem ganzea VerIaufe dutch 
eine Epithe]brficke geaehlossea, wghrend hingegen dies bei der anderen nar 
erst an den. Enden der Fall war. In der ~IRte dagegen, wo die Wunde 
aueh naeh der Naht neeh ein wenig klaffte, war zwar sehon yon dem Epithel 
beider Wnndr~nder je ein Zapfen neugebildeter Epidermisze]len fiber den 
Wundrand ~orgesehobea, eine Vereinigung war jedeeh noeh night erfolgt. 
in  allen diesen F~llen war der Epithelsaum des einen Wundrandes in die 
Wunde eingebogen. 

Unterhalb dieses Epithels is~ kein Spar  mehr vorhanden, nut einzelne 
geibbraune Bluteoagula zeigen~ dass hier frfiher die Wundrgnder nieht un- 
mittelbar an einander lagen. Im Uebrigea ist der Verlauf der Wunde ge- 
kennzeiehnet dareh eia Netzwerk, w~e es Fig. 8 veransehaulieht. Dieke, dutch 
Saffranin intensiv roth gef~rbte Fasem ziehen den Wundr~ndern parallel in 
die Tiefe, sie sind verbunden dutch feinere, quer verlaufend% ebenso gef:arbte 
Fasern, yon denen sieh ein ~Iasehenwerk feinster anastomesh'ender tother 
F~dehen und Linien abzweigt und so die grossen Fetder in kteine Absehnitte 
iheilt. In jedem dieser kleinen F~eber liegt je eine Zdte oder Kern. 0 .  

Bei intensiver Saffraninf~rbung sieht man, wie sigh die Fiiden des 5Ia- 
sehenwerkes fortsetzen in die roth gefgrbten Trenmmgslinien der Bindege- 
websbfindel, we sie dann allm~hlieh in ungef~trbtea Linien enden, Me dies 
Pig. 8 darsteltt, im Verlaufe der geNrbten Theile findet man hie und wieder 
Kernansehweltungen, 5&nlieh wie dies Fig. g und 4 zeigen. 

Die Zellen~ welehe in den Ifs liegen, stehen zum Theft mit ihrem 
P~otop]asma noeh deutlieh in Verbindung mR den Fasern, manehmal sieht 
man aueh Bindegewebe und Kerne in einem nnd demse!ben )"ache. Die 
Kerne zeigen in der /iberwiegenden Mehrzahl endothelialen C, harakter, da- 
neben finder man allerdings eine Anzahl mehrkerniger ZelIen, die eine ge- 
Msse AehnlJehkeit mit Leukoeyten haben, ~ielfaeh abet dutch GrSsse und 
Besehaffenheit ihres Zellleibes da~'on untersehieden eind. 

Um den eigentliehen Wundspalt namentlieh im Bereieh der r ist 
die Zahl der Ze!len gering, dagegen im Pettgewebe und in der ganzen Um- 
gebung tier N~hte ist eine breite Zone yon so relehlieher Kernanh~ufang, 
dass alas Bild vollkommen der beginnenden eitrigen Sehmelzung gleieht 

~) Der sehon oben erw:~ihnte Atlas der pathologisehen @ewebetehre yon 
G r a w i t z  enthiilt in dem KapiteI fiber die Wundheilung 2 Photo- 
gramme gerade dieser Pr~iparat% die in noeh sehSnerer Weise als 
unsere Skizzen das verklebende Netzwerk, die Gestalt und des Ver- 
hMtniss der Zellea, Kerne und Bgikehen zu einander, den gusammen- 
hang mit dem weniger ~ergnderten Gewebe der Naehbarsehaft veran- 
sehauliehen. 
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(vgl. Fig. 9). Die Zellen ]iegen aber nieht etwa regellos zerstreut~ sondern 
lassen im derben Oewebe dentlieh erkennen, dass sis am reieh]ichsten in 
den loseren Zfigen um die quer und schr~g getroffenen derben Faserlager 
angeordnet sind und zwar so, dass diese im ]qogen verlanfenden Zfige naeh 
dem Wundspalt zu immer reichliehere Kerne enthalten~ w~hrend sis mit der 
Entfernung immer schm~iler werden und in ihrer N~he sine Zerklfiftung und 
Zellenanh~ufung lgngs der Spalten der derberen Bfindel erkennea lassen, so 
dass "sieh yon der Wnnde arts der breite Strom der Kerne allm/ihIieh im 
Verlaufe der Spalfen zwischen den Bfindeln der Cuffs verliert. Nach Mitosen 
sacht man in diesen Zellen vergebsns. Ueberhanpt finder man im Binde- 
gewebe zwei Tage naeh der Verletzung hSehstens ganz vereinze]t einmal in 
den Endothelien der B]utgef~sse sine Kerntheilungsfigur, w~ihrend hingegen 
die Epithelion des Rete, der gaarbg!ge und der Drfisen sehr viel 5fret karyo- 
kinetische Figuren enthalten. Leukoeyten in stadio emigraiionis haben wit 
in den Blutgef/isswandungen an keiner Stelle trotz eifl'igen Suehens ange- 
troffen. 

3 Tags .  
Senkrechte Durehschnitte zeigen, dass die Wunde fiberall durch Epithel 

verschlossen wird, w~ihrend hingegen sine vollkommene Vereinigung des 
Cutisgewebes noch nicht erfolgt ist. Ein feines, roth gef~rbtes Netzwerk, 
das das Bindegewebe beider Wundr~nder verbindet, schliesst sin ziemlich 
grosses BlutgerinnseI sin, in welch letzterem also sin/ihnliehes Maschenwork 
nicht vorhanden is~. In dsm Fettgowebe verbreitert sieh disses iniensiv roth 
geffirbte Notzwerk triehterartig. 

In dan Masehen liegen nut ausnahmsweise Zellen mi~ mehreren intensiv 
gefgtrbten Kernen, die meisten derselben enthalten einen bliisehenfSrmigen 
Kern mit f/irbbarer Kernmembran und zierlichem Chromatinger/ist und einem 
oder mehreren KernkSrperchen. Anch Riesenzellen mit mehreren endothe- 
lialen Kernen gehSren nieht zu den Seltenbeiten. Auch die Wundrgnder 
enthalten yorzugsweise Kerne veto gndotheltypns in der im vorigeit Protoeoli 
angegebenen Anordnung. 

In der Wandung der Blutgefftsse sind zahlreiehe ]}Iitosen enthalten, oft 
sieht man deren drei in einem Gesiehtsfeld. In dan eigentliehen Bindege- 
webskSrperehen, sowle in den Bezirken der zelligen Sehmelzang und in den 
Zellen des Netzwerkes sahen wir keine Karyokinesen. Wohl abet enthidten 
die ,Jerschiedenen gpitbelien sine ganze Reibe sehSn fixirter Mitosen. An 
den Grenzen der zellig gesehmolzenen GewebspariSen trifft man vielfaeh 
kieinste blfisehe!ffSrmige Kerne im Verlaufe der leimgebenden Faserbfindel 
und der e]astisehen Fasern~ wie dies Fig. 9 k und e zeigt. 

Der ~ Seidenfaden der Iqaht wird an seiner Aussenseite yon einem mehr- 
schiehtigen Zug yon Epithelien begleitet, der dem Verlauf des Stiehkanals 
folgend~ sieh ziemlich weir in die Tiers senkt. 

Epikrise.  Aus dem kngef~hrten ist ersichtlich, dass die 
Priiparate veto zweiten und dritten Tags sich yon den Schnitten 
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a.us cten fr//lLaeren Stadien tier l~eilung nicht ~owoi~! dm:'ch die 
Zahl der Kerne an der Wu~dspalte als vielmehr dutch das 
Aussehen derselben antersoheiden. In den frfihsten Stadie~ 
des Prozesses (iberwogen die gaI~z kieinen Formen, spiiter fend 
man hauptsSiehiieh die po]ynaele~iren lenkoeytenS./mliehen (}e- 
bilde, am zweiten and noeh mehr am dri~ten Tage sind diese 
aus den Pr'~iparaten mehr und mehr verse, hwnnden and an ihrer 
Stelle liegen jetzt protoplasmareiehe Zellen mit endothelialem Kern. 

Fisel~er ~) hag sieh dies so zu erklgren versucht~ dass er 
am ersten Tage nut" mehrk~rnlge, sfi ter aueh einkernige Lenko- 
oyten und endlieh danaeh aueh Gewebszelleu bez(igliett AbkiSmm- 
Xinge derselben in die Wunde einwandern l~iss'~. Nach seiner 
Ansieht sind diese in den versehiedenen Tagen versehieden aus- 
sehenden glemente in der Wunde atteh wirktich versehiedene 
Zellindividuem 

Wir kgnn.en nns dieser Ansehauung, fiir die sieh Beweise 
ks,am erbringen lessen dfirften, nieht anseh!iessen. Der unmittel-. 
bare Zusammenhang vielmehr, in dem sowohl in den ersten 
Stunden die ganz kleinen Formen, sowie sp~tter die leukoeytiiren 
Elemente, wie endlieh aneh in den weiteren Stadien der Heilung 
die endothelialen kellen mit tier Naehbarsehaft, tier Grundsub= 
stanz, den elas~cisehen Fasern und den Balken des fibrinoiden 
Nasehenwerks stehen, f/ihr~ mit zwingender Nothwendigkeit zu 
dem Sehlusse, class diese versehiedenen Formen nut versehiedene 
Nntwiekelungsstadien ein- und derselben gellindividuen sind. Die 
Beziehung, in der alle diese mit ihrer Naehbarsehaft stehen, 
~.~sst als einzig natiirlieh und wahrseheinlieh nut die Annahme 
as, dass die hSher en+~wiekelten Kerne ans den niederen Formen 
;aervorgehen, dass dutch eine Umtagerung der Chromatinsubsta.nz 
aus den leukoeytenghnliehen die epitheloiden Kerne entsgehen. 

Aneh Cohnheim konnte sieh dieser natiirlichen und be- 
reciatigten 8ehlussfolgerung arts den Bildern nicht entziehen, er 
sehloss deshalb und lehrte in fl'/iheren Jahren, d~ss die Leuko- 
cyten sieh weiter entwiekeln und Oewebe bitden kSnnten. Erst 
naehdem dann auf anderem Wege gezeigt war, dass die Oewebs- 
bildung in tier yon Virchow festgestellten Weiss dutch ,,f~xe 
Gewebsze!len" erfolgt, musste man, da mania die polynueleitren 

1) S. o. 
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Elemen~e f~lschlicherweise als ausgewanderte Leukoeyten voraus- 

setzte, nach so geschraubten Erkl/irungen suchen, dass die ver- 
schiedenen Zellen sieh gewissermaassen milit':irisch bei dem tIei- 
]ungsgeschs ablSsen. C o h n h e i m  hat richtig beobaehtet und 
gefolgert, dass die verschiedeneh Formen auseinander hervorgehen, 
falseh war nur die Vorausse~zung, dass dies Leukoeyten seien. 
Als nun naehher 'der  Endsehluss ,,Leukoeyten bilden die Gewebe" 
als unriehtig zuriickgewiesen wurde, so liess man leider nieht 
die irrige Pr~imisse fallen, dass alle kleinen Rundzellen farblose 
BlutkSrper seien, sondern suchte auf ihr fussend naeh neuen 
unrichtigen und unnatfirlichen Erkli~rungen ffir die manniehfaehen 

Bilder. 
Dass Umlagerungen und Umgestaltungen des Chromatins 

vorkommen und, rein theoretisch betrachtet, denkbar und mSglieh 
sind, das zeigen zur Gen/ige die Vorg~nge bei tier mitotisehen 
Kerntheilung: Aueh hierbei ist das haupts~ehlieh in die Augen 
fallende ein Weehsel in der Anordnung der Chromatinsubstanz. 

Weniger als in diesem Punkte konnten wir fiber die Vor- 
g~tnge bei der Epithelisirung zu der gewiinsehten Klarheit ge- 
langen. 

4 Tage. 
Die Wunde ist vollstlindig dm'ch eine viele Lagen dicke Scbicht yon 

Epithelien geschlossen; fiber, tier neugebildeten, bogenfSrmig in die Wunde 
sich senkenden Epithelbrficke ist eine verhornte Schicht noch nicht vorhan- 
den. In der Wunde befindet sich reichliches B]utextravasat, das sich in die 
Spalten und L/icken der Naehbarschaft fortsetzt, uud besonders die loseren 
Gewebs]agen um die Fettlgtppchen herum aus einander gedriingt bat. Be- 
grenzt wird das Gerinnsel an der einen Seite you eiuem intensiv roth ge- 
f/irbten Netz~ das aber nut bis in die ~ussersten Randpartien des Gerinnsels 
eindringt. Der gr5ssere Theil ist absolut frei yon einem ~hniiehen Maschen- 
werk. Dieses ist in den vorliegenden Priiparaten sehr breit und zeigt eine 
noch feinere Struktur wie in den PrS.paraten anderer Tage. Das Gewebe 
der Nachbarschaft zeigt im Gegensatz zu Wunden aus fr/iheren Tagen auf- 
fallend wenige u 

In dem Gitterwerk liegen fiberwiegend Zellen mit endothelialen Kernen 
und kSrnigem, zartem, verschieden grossem Protoplasmaleib. Dieser umgiebt 
entweder den Kern wie ein schmaler Saum oder sendet in die verschieden- 
sten Rich~ngen mannichfaltig geformte FortsS~tze~ die entweder mit einander 
communiciren~ oder in anderen FS~ilen mit den ~:othen Balken des Maschen- 
werkes in Verbindung stehen, oder ganz allm~ihlich in die unverSmderte 
Grundsubstanz /ibergehen (Fig. 9). In den Fibrinfasern siad kleine Kerne 
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emgeschtossen, wie in Fig. 8 E.. Nieh~ gerade sdten trifl~t man Riesenze~]e~l 
mit drei~ vier oder noeb mehr endothelialen Kernen. T~pen aller dieser 
Zellformen sind in Z ieg le r " s  Lehrbuch der aEgemeinen Pat.hologisehen 
Anatomie u. s. w., II. Aufl., anf S, 2i2 sehr treffend abgebildef. In der Um- 
gebung der Wnnde sieht man Zellenanh~ufungen um I)r{isen und Blutgefftsse 
and in besonders reieher Zah! nm den Seidenfaden herum. Sonst liegen 
vereinze!~ neben den Spalten h'auflg reihenweis geordne% Kerne meistens 
veto Endothelts~pus. Vide derselben sind ~-on einem Nor k6rnigen Proto- 
p?asmas umgeben wie dies Fig. 9 p sehr sehiSn zeigL andere |iegen noeh in 
unvergnderier Oruudsubstan,,  wieder andere sind so klein, dass man sic 
eigent]ieh kanm a.ls Kerne bezeiehnen kann. Die elastisehen Fasern ent- 
halten aneh vielfaeh endotheliale Kin'he und gel[en, wie dies Fig. S de- 
monstrirt. 

Das B!uteoagulum im Wundspalte ist wenig ~'erSmdert; man sieht nut 
einze]ne lenkoeytgre Gebilde darim Nitosen sind in den Zellen zwisehen 
dem Gitterwe.rk nur vereinze]t, dag6gen sieht man solehe in ziemlieher Menge 
in den Wandnngen kleiner Blutg~Nsse nnd Capillaren, hin und wieder aueh 
in den gellen des Bindegewebes. kueh im Epithel liegen einige gut fixirte 
_~Iitosen. Die Zellen der di~ Wunde deekenden gpidermissehieht sind theils 
gross nnd pral], theils mehr platt und spindelfSrmig. 

6 Tage .  
Oie (riihere Wunde ist dutch eine breite Epitheibr/icke ~,ollstii,ndig ge- 

sch!ossen, deren oberer Rand in dem Ni,~eau der verhornten Bpithelien tier 
Naehbarsehaft liegt. Naeh unten setzt sieh ein triehterf6rmiger gpithelzapfen 
in den frfiheren Wundspalt hinein fort. In der Wunde ist das Fihrinnetz 
bedeutend geringer wie an den vorhergehenden-Tagem Aueh in diesen Pr~- 
paraten finder man einen grossen Bluterguss zwisehen den Wundr{indern und 
in den Saftspalten der unteren Oewebs[agen, tn der Naehbarsehaft der 
Wunde trifft mart besonders nm Blutgef'~sse und Drfisen eine Vermehrung 
tier i(erne. 

In dam Fibrinnetz sind runde und sternfSrmige~ gross% protoplasma- 
~'eiehe gdlen mit gndothelkernen, in denen zahlreiehe }[itosen vorhanden 
sind. Die Zellen stehen dutch ihre Anslgufer "delfaeh in Verbindung. ~ian 
~ndet aueh riiesenzellen in allen Orgssen, grosse Pretoplasmahaufen mit zwei 
his vie~en blgsehenf6rmigen Kernem Vide yon diesen Zelten enthaltea in 
ihrem Leibe klein% dureh OsmiumsSmre sehwarz gefgrbte Fettkiigelehen oder 
Kern- and Fibrintrfimmer. Vereinzelt trifft man aueh noeh Gebilde~ die den 
Leukoeyten nieht un~ihnlieb sind. ~n dem Blutgerinnsel sieht man nut we- 
nige leukoeyt~re Element% so dass yon einer nennenswerthen Einwande- 
rung ~on weissen BlutkSrperehen in das Extravasat nieht die Rede sein 

kann. 
In tier Naehbarsehaft tier Wunde sieht man anch zu dieser Zeit an und 

in den elastisehen Fasern grosse Endothelkerne mit regehniissig angeordnetem 
Chromatinger/ist (Fig. 6). ginzelne Doppelsterne Iiegen s% da~s sieh die 



429 

Zellsnbstanz noch in d~n graubtauea Faden eiuer ~lastisch~n Faser hinein 
verfolgon l~isst. Auch in dem weicheren Bindegowebe um dio TalgdKisen 
odor Nerven odor Blutgefiisse, wo in den ersten Tagen nut ganz kleine, 
stark gef~rbte, l~ingliehe, dreieekige odor kleine ovale odor aus mohreren 
Fragmenten bestehonde Korno beobaehtet wurdea, findon sieh in mehreren 
Reihen angeordnete~ anastomosirendo Sternzellen mit grosson Endotho]kernen, 
die ebenfalls ?,litosen enthalten. Zahlroiche praehtvoll fixirte Nitosen trifft 
man aueh in den Epithelien, sowohl in denen des oben besehriebenen, fn 
die Wunde hinoinragendon Zap~ens, wie auch in denen der Naehbarsehaft. 
Zu bemerken ist aucb, dass diese Nitosen keinoswegs nut in don allorunter- 
sten Lagon des Epithelsaums, sondorn bin und wieder aueh in Zellen aus 
dot Mitre des Rete Malpighii gofundon werden. 

E p i k r i s e .  W i t  sehen in diesen Pri~paraten die Wei ter -  

entwickeluag der aus der Orundsubstanz entstandenen Kerne 

und Zellen. Die anfangs iiberwiegend ange~roffenen Kerne mi t  
dem zerklumpten Chromatin entwickeln sich dutch U mla ge ru ,g  

ihrer Chromatinsubstanz und bilden nun gMchsam ein Attract ions-  

centrum ffir die Bildung yon Protoplasma.  Indem die Kerne 

kSrniges Protoplasma um sich herum sichtbar  werden lassen, 

werden sie nun wirkliche Zellen, die mi t  den Nachbarzel len in 

Verbindung stehen odor gar dami t  verschmelzen, und so gele- 

gentlich Zellen mit  mehreren Endothelkernen, also Riesenzellen, 

bilden. Diese Ar t  der Entstehung yon l%iesenzellen ist  naeh dem 
Beobachteten sehr wahrscheinlich, obne dass wir dami t  irgendwie 

andere MSglichkeiten der Bildung yon Riesenzellen ausschliessen 
wollen. 

S T a g e .  
In den senkrecht zur Itautobert]iiehe und der Li~ngsrichtung der Wunde 

angefortigteu mikroskopisebon Sehnitten ist die Stello der Wunde gekenn,- 
zoichnet durch einen dreieekigen in die Tiefo gehenden Epithelzapfen, an 
don sich nach unten eine sehr zellenroieho Zone mit sp~rlicher Zwischensub- 
stanz und steIlonweise erhaltenen Resten des fr~iheren fibrinoiden ~Iasehen- 
werks anschliesst. Diese Ze*]lenpartien durchsotzen aueh s eine ziemlich 
grosse Streeke das Gewebe der Naehbarsehaft~ indem yon dora friiheron 
Wundspalt ab nacb beiden Seiten bin anfangs breite, weiterhin schmaler 
wordonde Zellreihon sich zwisehen die derboren Bgndel der relativ wonig 
ver~inderten Grundsubstanz fortsetzen. Sonst f~llt besonderer Zellenreieh- 
thum in den seitliehen Partien des Sehnittes noch auf in der Umgebang 
der Dr/isen, Fettliippchen, Nerven und Blutgef/isse. Das Fettgowebe zeigt 
in der n~heren Umgobung des frfiheren Wundspa]tes aueh bedeutende Zellen- 
vermehrung. 

Archly f. pathol, Anat. Bd.134. Hft. 3. 2 9  



Bd ~tarker Vergrhssern~g sehen wir in der zdiemeiehsten Partie vie!e 
sich kreuzende Zfige ~'on anastomosirenctea spiudel- and sterMhrraigen Zellen 
mit blgschenfhrmigen Kernen. In diosen ist das zierliehe Chromatinger/ist 
mit dot1 Kernkgrperchen brillant erhalten~ mehrere enthalten sehga fixirte 
~itosen. Einzdne yon den gallon z d g e n  in ibren letzten Enden schon 
fibrillgre Struetur. 

Aueh finder man ganze Rdhen sehlanker Spindelzellen in unmittdbarem 
Zusammenhang~ so dass man eiue eig'entiiehe are~ze zwisehen den einzeInen 
ZelIen nicht mehr erkennen kanm Znweiten gelingg as, eine derartige ZelI- 
rdhe his zu einem Faserh/indel der @rundsubstanz zu verfolgen, dessen all- 
recta Fortsetztmg die Zellen zu sein scheinem 

Derartige, direct zusammen}c~'angende gallon, zuweilen in mehreren con- 
eentrisehen geihen~ finden wit such vielfaeh um die Talgdrfisen, Nerx, en und 
Gefgsse her~lm, 

Doch sei nieht unerwghnt, dass ~vir hart an dam zelligen Bezirk noch 
wieder ganz ghnliche Bilder finden, ale ~vie wit sic naeh 3~ Stunden ztl 
sehen bekommen and deft ausffihrIieh beschrieben habem Es beree|~tlgt dies 
noah zu dam 8chines., dass die Reaction im Oewebe noch fortsehreitet nnd 
noah weitere Kreiso dessdben mit in den tfeilungsprozess einbezieh{. 

?0 Tage .  
Wunde tier ~iaut der media~en Seite des linken Oberarmes. Die Wnnde 

win'de dureh Seidenn'ahte gesehlossen. Am 6. Tage wurden die N{ihte entfernL 
Bei sehwaeher u sehen wit am oberon Rande der Sehnitte 

'2iberalI einen breiten Epithelsaum. Ungef~hr in der Nil% desselbeu finden 
wit eine weniger dieke Sehieht verhornter Epithe]ien. Entspreeheud dieser 
Stelle ragt ein Zapfen des Epithe!s tiefer in das Bindegewebe hinein. In 
wanigan 8ehnitten, die offenbar dureh den Stiehkanal tier Naht gehen, sieht 
man seitlieh ~,ea diesem breiten Epithelzapfen eine~, langen~ sehmalen Streifen 
~,on Epithelien bogenfhrmig ~en dam Beta in die Tiefe ul~d gegen die ~'lltte 
~tes 8ehnittes hinziehen; dieser 8treifen entsprieht dam fr/iheren Stiehkanal 
tier Naht, 

Die Seitenpartien des Sehnittes seheinen arts nicht sehr vergndertem 
Cutisgewebe zn bestehen. Sic warden yon einander getrennt dutch einen 
breiten Streifen total auders aussehenden Gewebes, due aue zahilosert Zeltm~ 
mit geringer Zwisehensubstanz und in den unteren Partien aus dunkelroth 
gef~irbten Resten des fr/iheren Fibrinnetzes zusammengesetzt wird. Es fehlen 
gauz in diesem Streifen die grossen Folder tier derben Bindegewebsbfindd, 
sowie die elastisehen ~asern dot 8eitenpartie. 

In diesem mittleren Streifen, der der urspr{ingliehen Wnnde entsprieht~ 
~mden wir bei stgrkster Vergrhsserung praehtvoll ansgebildete, grosse Spin- 
ddzellen odor Sternzellen mit o,~alem odor sehlankem, endothelialem Kern~ 
aer sin schhn erhaltenes Chromatinnetz and ein odor mehrere Kernk6rperehen 
enthMt. Vielfaeh sehen wir die Spindelzetten, ohne dass ihre Grenzen er- 
kennbar sind, zu airier langen Reihe znsammengetagert, so dass man den 
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Eindruek empf~ingt, als babe man einen ]angausgezogenen Sh'eifen kSrnigen 
Protoplasmas vor sieh, in dem in bestimmten Abs~tzen Bin ovaler oder 
sehlanker, bliischenfbrmiger Kern liegt. Tbeiiweise treffen wit ~ueh Zellen, 
deren Protoplasma sich schon differenzirt nnd besonders an seinem Ende 
fibrill~ire Structur zeigt oder unmerk]ich and ganz allmb~b]ieh in die neuge- 
bildete Grundsubstanz fibergeht, wiihrend der Kern noch in seiner Gestalt 
erhalten ist. Von anderen Zei]en ist als Kern nur noch eine reebt lange, 
b]asse Spindel geblieben, die in einem Faserb/indet liegL 

Kommt man zur Grenze zwisehen dem neuen and alten Oewebe, so 
tritt aueh hervor, dass die neugebildete Grundsubstanz sieh noeh wesentlieh 
yon der alten unterseheldet. Diese sieht viel gleiehmgssiger und g]gnzender 
aus wfe jene. Sofort fallen in dem alten Gewebe aueh die gliinzenden, 
elastiseben Fasern in die Augen, die sieh naeh dem Wundspalt zu theft- 
weise direct in eine Zellreihe auflbsen, Weiter entfe~u~t trifft man aueh 
elastisehe Fasern, die in ihrem Verlauf eine sehbn ausg'ebildete Endothelzelle 
tragen. Einmal fanden wir sogar eine Mitose in einer solehen spindelfbr- 
migen Zel!e, deren Enden direct in eine gequollene elastisehe i~'aser fiber- 
gehen and die wir in Fig. 6 abgebildet haben. In der Wnnde selbst trifft 
man aueh vereinzelte ~Iitosea, besonders, Wenn man sieh den Stel]en nghert, 
in denen noeh geste des Fibrinnetzes gefunden werden. In der N~he dieses 
Netzes treffen wit auff/illigerweise noeh Bilder, wie wit" sic schon am ersten 
Tage geseben und besebrieben haben. Man gebt wobl nieht febl, anzu- 
nehmen, dass hier noeh breitere Gewebssehichten ffir die Heilung in An- 
sprueh genommen werden. 

An anderen Stellen, wo die Einsehmelzung des Gewebes sieherlich nicht 
fortsehreitet, sehen wit dennoch aueh hii.ufig solehe halbfertigen Zellen oder 
Kerne in tier relativ unverb, nderten Grundsnbstanz, Hier bandelt es sieh 
denn wohl um un,zollkommene Rfickbildung' der Grundsubstaaz in ZeIlen. 
Zuverlb, ssig m/issen and werden wit Fasern treffen, bei denen es nieht zur 
Ausbildung der vollstb, ndigen Zelle gekommell ist. Eben so gut Wie wit im 
normalen Bindegewebe Kernfasern finden, bei denen die Umwandlung der 
Zelle in Grundsubstanz auf einer gewissen Uebergangsstufe stehen geblieben 
ist, treffen wir im gewueherten Bindegewebe kernhaltige I?asern~ die, wenn 
die Entzfindung zum Stehen kommt, sieh noeh nicht vbllig in Zellen ver- 
wandelt haben und den refn zelligen Zustand aueh nie erreiehen, sondern 
vorher wieder zur Ruhe gehen. 

An einigen Stellen finden sieh aueh in dieser Periode neben dem ~'i- 
brinnetzwerk zerfallene Kerne and Zellen, Fett- und Pigmentkbrnehen, 
welehe in grbsseren profoplasmareichen Zcllen eing'esehlossen lagern. Dass 
aber nicbt nile Tr/immer nut durcb Zellen weggef/ihrt werden, gebt daraus 
hervor, dass man, abgesehen yon der jungen Narbe, in dem Naehbargewebe 
solehe Pig'menthiiufeben antrifft, welehe in sehlanken Gewebszellen liegen, 
die ibrerseits an Saftspalten angrenzen, aber nnr  znm Theil Zellenproto- 
plasma besitzen, zum grbsseren Theil der ruhenden Grundsubstanz ange- 
hbren. 

29* 
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'20 's g e. 
Wtmde aus der iatsra:e:: Beite des ti:lksn @herarmes. Dis Wnade 

wurde mit 8eide geni~ht. Die N~hts wurden aca 6. Tage sntfera., 
Wie bet den Prfi.paratsa vom I0. Tags, so untsrsoheidst sich au~h hisr 

die Narbe in tier Mitts des Sehn~ttss dureb [~irbnng nnd Struktur ~on dem 
relativ unver~nderten 0ntisgewebe der Seitenpartien. Es fshlen in der Narbs 
die grossen Feider derber Bindegswebsbfiadel, sowis die etastisehen Yasern~ 
fiberMl bestehen nnr kleinere Fetder ~on @rundsubs~anz~ dene~ Zslhn an- 
~isgen odsr Kerns eingelagert sind. Uebsr die junge Narbe zieht tier Epi- 
thslsaum gtatt hinweg. Papillen sind nieht ausgebildet. Bei starker Ver- 
grSsssrung sieht man in der mit.tlsrsn Pattie varzugsweiss langges~reckte 
Spindelzellen, die entweder unter einander dm'eh Auslaufer in Verbindung 
stehen oder abet an dem eine~ Ends in einen Fassrzug /ibergehen. 

Vislfaeh sehen wit langgestreekts Spirtdslzellela mit sehwaeh ffi.rbbarem, 
bliisehenfSrmigem Kern mit ihrer L~ngsssite an Fassrbr listen. Des 
Protoplasma derselben geht ganz unmerklish in die Grundsubstanz fiber. 
Die neugebildste Grnndsubstaez der Narbe erseheint ,ziel belier und welsher 
wie die derben Bir~degewebsbfindel in dem Snfisgewebs. Noeh hiiufiger wie 
am 10. Tags treffen wir etwas grSssere Feldsr nsugsbildeter Intercelhflarsub- 
sr nnd lange, gan.z sehmale Spaltsn~ dis Kernreste erkennen lessen. Viel- 
-ash zeigen die leieht wellig ,~erlaufsnden Faserb/indel sine fibrill~.re StrsiNng. 

An der Grenze zwisehen Ntem und neusm Gewebe gelingt ss leieht, 
Zellreihen zu flnden, die sieh direst in sine dunkelgef~.rbte~ elastisebe Faser 
~[es Cutisgewebes fortsstzem 

In dem neugobildetea Gewebe nnd der Naehbarsehaft finder man ,del- 
~ach stark erweitsrte, prall gel/lilts Blutgefgsse. Einmal wurde in dem nsuen 
Gswebe sine Mitoss beobaehtet, giesenzellen kamen 6frets vet. 

Epikrise. Aus der Beschreibung aer Pritparate veto achtsn, 
zehntsn und zwanzigsten Tags erkennt man, dass nunmehr dis 
eigent, liche Narbenbildung vet sich geht. Wit sehen abet aueh 
daraus, dass dieser Uebergang des Granula, tbnsgewebes zu Nar- 
bengewebs, des 5eissg dis Umwa:Ldlang der Zetlen zar Grand- 
substanz ganz andere g i lder  giebt, als der umgekehrte  Vorgang, 
d. h. der Uebergang sines fsrtigen Oewebes in den zelligen Zu- 
stand. Hierbei sshen wit  im Anfang den Grenzen der grossen, 
sp'~ter aueh der kleineren B~indel kleinste intensiv fiirbbare 
Chromatingebilde anliegen, wghrend andere Bflndel, in denen 
die zellige Umwandlung schon welter fortgesehritten ist, grSssere 

Kerne oder voreinzelte Zellen, meist  vom Typus  der Leukoeyten, 
enthalten. Man trifft also grosss Felder  anver~ndcrter  Grand-  
substanz, solehe mi t  kleinsten Kernanfgngen gad  endlieh andere 
sohon v611ig zellig umgewandelte  dieht neben einander. 
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Bei der Narbenbildung hingegen sieht man in ziemlich 
regelm~ssigen Abst~nden hoehentwickelte Kerne von Spindelform 
mit oder ohne Zellleib kleinen Feldern yon zar te r  Grundsubstanz 
anliegen. Nirgends finder man, dass an einer Stelle etwa die 
Bildung kernloser sklerotischer Bindegewebsb/indel vollendet ist, 
w~hrend noch unmittelbar daneben Granulationsgewebe ohne jede 
fibrill~re Zwischensubstanz vorhanden ist. 

Was nun die Bildung der Grundsubstanz anbetrifft, so 
schliessen wir uns im Ganzen der folgenden, dutch vorzfigliche 
Abbildungen iltustrirten, treffenden Sehilderung yon Ziegle r 1) an: 

,,Hat ihre (der Fibroblasten) Zahl eine gewisse HShe er- 
reieht, so beginnt die Bindegewebsentwiekelung, d. h. die Bil- 
dung der fibrillgren Zwischensubstanz. Dieselbe entwickelt sich 
theils unmittelbar aus dem Protoplasma _der Bildungszellen, 
theils aus einer homogenen Grundsubstanz, welehe sich zuvor 
aus den Fibroblasten gebildet hat. Im ersteren Falle treten so- 
woh] an den L~ingsseiten als den Enden der Bildungszellen feine 
Fasern auf, welche sich mit Fasern aus benachbarten Faserzfigen 
vereinigen. Die Riehtung und GrSsse der dadurch eutstehenden 
Faserziige ist unabhgngig yon der urspriingliehen Configuration 
und Lagerung der Bildungszellen; meist ist die I~ichtung der 
Faserzfige fiber grSssere Strecken dieselbe. Bei einer gewissen 
M~eht igkei t  der Fibr i l len macht  die Faserb i ldung  Halt ,  
die Reste  der Bi ldungsze l len  mit  i h r e n K e r n e n  bleiben 
als fixe Bindegewebsze] len  bestehen und lagern sieh 
der Oberflgche der Fibr i l lenb/ indel  an." 

Bis auf den letzten Satz stimmt diese Schilderung mit dem 
Resultate meiner Untersuchungen fiberein. Ieh muss naeh dem 
von mir Beobachteten diesen Satz folgendermaassen modifieiren: 
Von den Bildungszellen bleibt ein Theil  ihrer Kerne mit oder 
ohne Protoplasmaleib als sogenannte BindegewebskSrperchen be- 
stehen, Wghrend die grosse Mehrzahl derselben v5llig auch mit 
ihren Kernen in den Faserzustand fibergeht. 

H~tte Ziegler  reeht, so miisste jede Narbe mit der Zeit 
hypertrophisch werden. Denn man sieht bei der Untersuehang 

1) Z i eg l e r ,  Lehrbuch der allgemeinea pathol. Anatomie uad Pathogenese. 
VI. Aufl. 1889. S. 213. 
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~.toch spgterer Stadien, dass die Narbe immer kern~rme~ wird, 
d~ h. dass die BindegewebskSrperchen din'oh immer grSssere 
?elder yon Intercellularsabstanz getrennt werden. Es wird also, 
wenn wirktieh alle die Fibroblasten in der Narbe als Binde- 
gewebszellen erhalten bldben, wdehe urspriinglieh fast unmittel- 
~:~ar andnanderliegend, nachher dareh Zwischensubstanz getrennt, 
~heilnahmen an der Narbenbildung, die Entfernung aller Fibro- 
blasten yon einander immer grSsser, und damit muss der tLaum, 
den die Gesammtheit derselben einnimmt, in demselben Maasse 
wachsen. 

Es m/isste also makroskopisch die Narbe mit der Zeit an 
Volumen gewinnen. Dem widerspreehen abet die gl~atsgehliehen 
Vorggnge an den Narbeno Es ist allbekannt, dass die Narben 
sehrumpfen do h. mit der Zeit an Volumen abnehmem Blieben 
aber nun alle Fibroblasten oder nile BindegewebszelIen einer 
jungen Narbe weiterhin bestehen, so mfissgen sie ln~t fortsd~reiten- 
tier Schrumpfung n~her an dnander rfieken, statt dass, wie dies 
thatsKchlieh der Fail ist~ der Abstand dee einzelnen Bindegewebs- 
k5rperehen yon einander grSsser wird uncl zwar derart, dass man 
in sehr alten Narben oft grosse Felder ohne jeden Kern antrifft. 

Biese einfaehe Betraehtung zeigt, dass die absolate Zahl 
dec Bindegewebszellen in einer jungen Narbe bedeutend grSsser 
!st, wie die absolute Zahl der Kerne in dersdben Narbe einige 
Zeit sparer. 

Die Minderzahl kSnnte nun entweder dadureh zu Stande 
kommen, dass Zellen aus der Narbe fortwandern oder abet da- 
dutch, dass sie an Oft uad Stelle sieh derart ver:~indern, dass 
ihr Zelteharakter nieht mehr zn erkennen ist. 

Die Ver~nderungen, die wir die Kerne erleiden sehen, die 
ASnahme der Gr5sse und TinetionsNhigkeit, ferner der Zusammen- 
hang aller dieser Bildungszellen mit den neugebiIdeten Fasern 
bewegen uns zu der letzteren Annahme, und maehen dne Wan- 
derung im hSchsten Orade unwahrseheinlieh. 

Es geht also danach der grSsste Theil der Zellen des C~ra- 
~mlationsgewebes in den Faserzustand fiber, wghrend ein anderer 
bedeutend kldnerer Theit auf drier gewissen Uebergangsstufe 
zt~r Faserbildung stehen und somit als BindegewebskSrperchen 
:~rhalten bleibt. 
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Fassen wir nun noch einmal die Resultate unserer Unter- 
suchungen fiber die Heilungsvorgiinge bei aseptischen Schnitt- 
wunden menschlioher Haut zusammen: 

L Die Verklebung der Wundriinder finder nieht durch ein 
Exsudat, sondern direct dutch eine Quellung der Wundriinder 
start. Des fibrinithnliche 5Iaschenwerk, welches die Verklebung 
bewirkt, entsteht aus Umwandlung und Aufquellung des Cutis- 
gewebes. 

II. An der Heilnng betheiligen sieh dureh indirecte Kern- 
theilung die Gefgssendothelien und die BindegewebskSrperehen, 
mSgen diese nun wirkliehe Zellen oder protoplasmalose in der 
Grundsubstanz liegende Kerne sein. Zu einer irgendwie erheb- 
lichen Mitosenbildung in der Curls kommt es vor Ende des 
zweiten T~ges ntcht. 

IIL Die sogenannte kleinzellige Infiltration kommt durch 
VergrSsserung der pr~existirenden Bindegewebszellen, ferner dutch 
eine R~ickbildung der Grundsubstanz zu Kernen und Zellen, night 
durch eine Emigration von Leukocyten aus dem Blute zu Stande. 
An der Umbildung zu Zellen betheiligen sieh sowohl die elasti- 
schen Fasern, als auah die leimgebenden Faserbfiudel. 

IV. Ein Theil der den Leukoeyten ~ihnlichen Elemente ent- 
steht aus Kernen, in denen die Chromatinsubstanz in dieser 
eigenartigen Weise angeordnet ist. Alle diese Elemente sind 
einer weiteren Entwi&dung f~hig, und kSnnen an der schliess- 
lichen Narbenbildung theilnehmen. 

V. Die Bildung der Grun?lsubstanz in der Narbe wird nicht 
durch eine Ausscheidang eines todten l~{aterials yon seiten der 
Zellen, sondern durch directe Umwandlung der Zellen in Faser- 
bfindel bewirkt. 

Erkl~trung der Abbildungen.  
Tafel VIII. 

Fig. I. Pri~parat aus der Umgebung" einer 3~; Stunden alien Wunde. l~Ian 
sieht in den dunklen elastischen Fasern und Bgndern kleinste deut- 
tich roth gefiirbte Chroma'dnkSrnchen. Auch in der leimgebenden, 
gelb geffirbten Substanz sind kMnste Kernanfgnge zum Theil wie 
bei N in leukocytenghnlicher Anordnung. Oelimmersion. 
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Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig, 4, 

Fig. 5. 

Fig. 3, 

Aus der Umgebung einer 24 Smnden ali:en Wunde. Nebeil ei~xem 
dutch Alkoholsehrumpfung erweitsrten SpMt liegen in der Grand- 
substanz sbenso wie such welter inmitten der derbsn Bindegawebs- 
bfinde| Kerns mit zerklumpter Chromatinsubstanz veto Typas der 
Lenkoeytenkerne. Die Grundsubstanz ist besonders neben dem Spake 
schon st-was erweieht and gekgrnt~ Die Formen sind sehon grgsser 
Ms wie ia Fig. 1. 
Aus der n'~heren Umgebang einer o~ ~ '~ Stunden alten Wunde. Neben 
einem dutch die H~ir~ung verbreiterten Spalt- lieges in der sehon 
aufg'equollenen, etwas halter sieh f~rbendoa Orundsubst-anz Ohro- 
mat-inklfimpehen zum Theft zu Leukocytsntypus zusammengelager L 
E and E sind kteinste Xemanf~nge veto Typus der Endothelkerne~ 
N bezeichnet leukoeyt-en[~hnliehe Kern% die seho~ sines Hef er- 
weiehtm' Gruadsubstanz um sieh haben. Bei F debt- man die 
Orenzen der Bindegewebsb~ndel fibrlnoid aufgequollsn und roth ge- 
f~rbt. Die rothen~ sin Netzwerk bildenden FS~serehen zsig'en fiberaI1 
gernansehwellungen, umscMiessen abet resist- rnhende, gelb gef~rbte 
@ruadsubstanz, el bezeiehnet elastisehe Fasera mit Xernanf~ngsn. 
Aus der Umgsbung siner Wunde yore ersten Tag. Ia einem Ge~st- 
~,ersehieden breiter, elastiseher Pasera sieht mart kleinste Chromatin- 
kSrnehen und Nueleoli, dis zum Theit teukoeyten~hnlich angeordnet 
sind und zu theilweiser Erweiehung der elastisehen Fasera geffihrt 
haben. :Nan aehte aueh auf die fadenf~rmig angeordnete Ohroma'dn- 
substanz bei P. In der reehten ttglfte der Abbildung sind die Aus- 
~nfer der sogenannten ,,Fibrinf~den" abgsbildet. Die: derben, im 
Ganzen noch ruhenden Bindegewebsb/indel sind dutch rot.he Grenz- 
!inien ~'oa einandsr getrennt. Diese tragen /iberall g:ernansehwel- 
~nngen, die theilweise naeh Art tier Nueleoli (N) dnnkelreth gef~irbt- 
sind oder wie bei E den TTpus tier gndothelkerne darbietem Dort~ 
we wirkliehs Spalten im Gewsbe-sichtbar sind, wie bei S, zeigt- sieh 
deufiieh, dass die Kernehen in der Grundsubstanz der einen odsr 
andsren Seite liegen. Die Kerne sind neben den Spaite~l zu L~ngs- 
reihsn geordnet nnd imponiren deshalb deft, we sis schon etwas 
grbsser geworden sind und einen Her erwdehter Grundsnbstanz um 
sich haben, ganz als , , w a n d e r n d e  L e u k o e y t e n "  (W).. 
Aus dot geaetionszone einer 24 Stunden Mtsu Wunde. An tier 
Grenze dreier derber Bindegewebsbfindet liegt ein grosser endothelialer 
Kern yon kSrnigem Protoplasms umgeben, das mit seinen versehis- 
denen Auslgufern in e sehledene Bindegewebsbfindel fibergeht-. Links 
im derben B/indel ~nd reehts oben mehrere zerklumpt-e Ksrne in 
kSrnigsm Protoplasms. 
3_ns der Umgebung siner Wunds veto 10. Tage. in einem System 
e]astiseher Pasern ]iegen schla, nke Endotbelkerne mit gefSrbter Kern- 
membran und ehromatingerfist. Bei M enthglt sine derartige, in die 
:Saser attslaufende Zelle sine ~iitose. 
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Fig. 8. 
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Aus der Reactionszone einer 24 Stunden alten Wunde. Das Gcwebe 
ist ausserordentlieh reich an elastischen Fasern, in und an denen 
z. B. bei N zahlreiebe Kernanfhnge sind. Bei z besteht eine vor- 
gesehrittene zellige Umwandlung des Gewebes, einzelne Zellen sind 
aus dem Sehnitte ausgefatlen und haben ihre Abdr/icke im Gewebe 
hinterlassen. Um die Kerne ist die Grundsubs~anz schon vielfaeh 
khrnig erweieht. 
Uebergangszone der s Verklebungsmasse zu ruhender Grund- 
substanz aus einer 2 Tage alten Wunde. Han sieht yon links eben 
naeh rechts unten verlaufende diekere Fibrinbalken, die dureh klei- 
here Zweige sich vedtsteln. In den so entstehenden Feldem liegen 
hier 48 Stunden naeh der Verletzung schon ausgebildete Kerne, 
meistens endothelialer Art, mit hellem blassem ZellMb. In den 
diekeren rothen Balken liegen kMne Kernchen (E). Nach reehts 
hin laufon die Aeste dieser rothen Fasern in das mehr ruhende Ge- 
webe und gehen allmh~hlich in die ungef~rbten Grenzen der Binde- 
gewebsb/indel fiber. Die grossen~ normaler Weise vorhandenen 
Bfindel werden dureh eine Reihe ~on Neben~stchen in kleinere 
Felder zertheilt. Dort, We mehrere Bfindel zusammenstossen, liegen 
grosse Endothelkerne, um die herum die Grundsubstanz in ein Ge- 
wirr feinster, roth gef/irbter P~serehen aufgequollen ist (O). 
Aus den tieferen Theilen der Curls in der N!ibe einer 24 Stunden 
alten Wunde. Zellige Schmelzung des Gewebes ganz entspreehend 
der eitrigen Schmelzung. In der mehr ruhenden Substanz reehts 
sehen wir fiberall kMne Kernanf/inge (a und e), die, je welter man 
nach links geh G an Grhsse zunehmen und dem entsprechend einen 
Theil des Gewebes einschmelzen. Ganz links sind aus den Kernen 
nun sehon wirkliche Zellen geworden, die abet noeh an einer Seite 
mit der Orundsubstanz in Verbindung stehen. Von der Grundsub- 
stanz bleibt schliesslich nur noeh ein Rest yon Balkenwerk fiber, 
das die einzelnen Zellen umsehliesst und gleiehsam jeder ein eigenes 
Faeh anweist. K sind Kernanfiinge in elastischen Fasern, 


