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XXI. 
Ueber Ver tnderungen des Myocards unter tier 

Einwirkung yon Fremdkiirpern. 
(Aus dem })athologischen Institut in Berlin. Director: Geheimrath Professor 

R. Virchow.) 
Von 

Dr. W l a d i m i r  v. Oppel ,  
yon dec Kaiser]ichen Milit{ir-Medicinischen Akademie zu St. Petersburg. 

(Hierzu Taf. XI! u. XI[I.) 

Die neuesten Fortsehritte der Chirurgio haben die Frage 
dev Vecletzungen des Herzens in den Vordergrund des Interesses 
und der Discussion gestellt. Es ]iegt eine gauze Reihe kliniseher 
und experimenteller Arbeiten vor, die diese, mail mSehte sagen, 
in hSchstem Grade aetuelle Frage zu beleuehten suchen, und 
die bereits zu Resultaten geffihrt haben, die als sehr ]ehrreich 
angesehen werden l~'Snnen. Als der bis jetzt am wenigsten be- 
rfieksiehtigte Puakt dieser Frage erseheint das Verhalten des 
Herzens Fremdk5rpern gegenfiber. Aueh dieses, auf den ersten 
Blick eng erscheinende Gebiet der Pathologic des Herzens, hat 
eine gauze l~eihe yon Fragen aufzuweisen, deren LSsung nicht 
nut interessant, sondern direct wiehtig, selbst yore prakfisehen 
Standpunkt aus, ist. lch hoffe, n':4chstens die Resultate meiner 
Untersuchungen fiber das Verhalten des in den HerzhShlen 
eirculirenden Btutes, des Endocards und des dasselbe aus- 
kleidenden Endothels FremdkSrperu gegenfiber verSffentlichen zu 
kSnneu; vorl~iufig sind meine in dieser Richtung angestellten 
Untersuchungen erst so weir fortgesehritten, (lass ich nur be- 
rechtigt zu sein glaube, auf die Frage des V e r h a l t e n s  des 
Myoeards  F r e m d k S r p e r n  gegeni iber  einzugehen. 

Selbstverst~ndlich war vorauszusetzen, dass die LSsung der 
angeregten Fl'age in bester Weise nut dann ~_wfirde vor sich 
gehen kSnnen, wenn s'Xmmtliche complicirenden und folglich das 
Untersucbungs-Ergebniss trfibenden Nebenerscheinungen ausge- 
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schlossen, d. h. wenn in das Myocard nut a sep t i sche  Fremd- 
kSrper eingefiihrt werden wfirden. Von dieser Voraussetzung 
ausgehend, bediente ich mich bei meinen Experimenten entweder 
einer durchgeglfhten und wieder abgekiihlten oder einer durch- 
geglfihten und heissen Nadel. 

I. 
Die Kenntniss des allgemeinen Gesetzes, dabs jeder aseptische, 

nicht oder nur sehwach resorbirbare FremdkSrper vom Binde- 
gewebe eingekapselt wird, kann nicht als ausreichend gelten, 
um das Interesse an dieser Frage erkalten zu lassen. Die 
Hauptursache der Lebensf~higkeit dieser Frage liegt darin, dass 
hierbei die einfachsten Bedingungen zur Granulations-Bildung 
gegeben sind, nebst Beseitigung der MSglichkeit einer Regene- 
ration, wenn eine solche dem betreffenden Gewebe fiberhaupt 
eigenthfimlich ist. Ausserdem sind hierbei Bedingnngen zur 
Resorption eines FremdkSrpers in Form eines geronnenen Blut- 
coagulums, eines ]'heils des ge//tzten Grundgewebes u.s.w, gegeben. 

Der Beobachter stSsst auf diese Weise auf einmal direct 
auf die classischen Fragen der Bildung yon Granulationen und 
Riesenzellen. Ganz besonderes Interesse nimmt dabei das Ver- 
halten des specifischen Gewebes selbst, in unserem Falle des 
Muskelgewebe des Herzens, dem Granulations-Process gegenfiber 
in Anspruch. Datum eben kann man yon der Frage des Ver- 
haltens der verschiedenen Gewebe FremdkSrpern gegenfiber fiber- 
haupt, d.h. yon der Frage der Granulations-Bildung in ver- 
schiedenen Geweben, sagen: Es ist eine alte Geschichte, doch 
bleibt sie ewig neu. Das kann man am so mehr thun, als 
in der Wissenschaft der Neuzeit Theorien vorhanden sind, deren 
Naehpriifung und Beleuehtung in hohem Maasse erwiinscht sind. 

Die Lehre der Bildung yon Granulation en innerhalb quer- 
gestreifter Muskeln hat ihre Geschichte. Die Bildung der Granu- 
lationen selbst und das Verhalten des Muskelgewebes diesen 
letzteren gegeniiber sind, wenigstens in der ersten Zeit, natfirlich 
gleicher Art, mag in den Muskeln ein nichtresorbirbarer KSrper 
eingefiihrt worden sein oder nicht. Diese anf Thatsachen be- 
ruhende Sehlussfolgerung erscheint uus auch bei aprioristischer 
Betrachtung verst':indlich, da sowohl in dem einen, wie in 



408 

dam auderen  Fal le  zwisehen den Wuach'~h~dern w~hrend einer  

mehr  oder  minder  l~ngeren Zei t  ein Blu teoagulum vorhanden  ist. 

W~ihrend die Frage yon den Ver le tzungen,  sowie die yon der 

Regenera t ion  tier querges t re i f ten  Muskeln  des Skele ts  berei ts  

einen langen En twicke lungsweg  hinter  sich hat,  is~ die Lehre 

von der  Ver le tzung  und Regenera t ion  des  Myoeards noch verh~l t :  

n issm~ssig  wenig ausgearbe i te t .  

Seitdem W a I d e y e r ~) darauf hingewiesen hat, dass in den quergestreiften 
Nuskeln des Skele~cs eine Bildung voa Zellensehlguchen stattfindet, hat ma~ 
begonnen, diesen letzteren die Bedeulung des ersten Merkmales der gegene- 
ration der 5lnskeln, sowie des ersten Ausdrueks der Reaction der Muskeln 
auf die erlitteneVerletzung zuzusehreiben. W a l d e y e r  selbst war der hn- 
sieht, dass die in Regeneration begriffenen 3{uskeln den Zellen des Peri- 
mysii interni entstammen; jedoeh wieh bereits Webe r  ~) yon dieser 
Ansicht ab, wb.hrend Kraske  sieh kategodsch damn anssprach, dass ,,die 
Neubildung der jungen Nuskelfasern aussehliesslieb yon den alten guskel- 
elementen ausgeht" (S. 28)~ d. h. die 5iuskeln gehen yon den neu gebildeten 
Zellen der Zellensehlbmehe aus. 

Im Gegensatz zu der soeben erwiihnten Lehre hat N e u m a n n  3) sieh 
folgenden Standpunkt gesehaffen. Er nahm an, dass die Zellensehliiuehe 
alehls anderes s ing als in die Maskelfaser eingedrungene Eiterzelten. 
Naeh der Ansicbt Neumann~s ~iusserL sieh die Regeneration der Muskeln 
in Bildung yon Knospen~ die yon den intact gebliebenen alten Muskeln 
ausgeben, and zwar an der Weise, dass diese Kn0spen yon beiden Seiten 
der Wunde gegen einander waehsen und schliesslieh eonfluiren. Fast in 
demselben Sinne 5.usserte sich aueh G u s s e n b a n e r %  

Die .4_nsiebten a/Ier dieser Forscher sind in einem Punkte iihntieh: sic 
stellen siimmtlich die Nbg]iehkeit einer veto Bindegewebe ausgehenden 
5{uskel-gegeneration ia s sic nehmen, im Gegensatz zu W a l d e y e r  
und theilweise zu W e b e r ,  vollstfindige Unabbfingigkeit des Nuskelgewebes 
veto Bindegewebe an. Nut in der hnsieht fiber die Entwieklungsweise der 
in Regeneration begriffenen l~Iaskeln gehen die &nsiehten der Autoren aus 
einailder. 

l) W a t d e y e r, Ueber die Veriiaderungen der quergestreiften Muske]n u. s. w. 
Dieses Archly, 1865, Bd. 34, S. 473. 

2) W e b e r ,  Ueber die Neubilduag quergestreifter Muskelfasern u. s. w. 
Dieses Archly, 1867, Bd. 39, S. 320. 

~) N e u m a n n ,  Ueber den Heilungs-Process yon Mnskel-Vertetzungen. 
Archly f. mikrosk. Anatomic, 1868, Bd. 5, S. 323. 

4) (} ass  en baue r, Ueber die u des quergestreiflen Muskel- 
gewebes bei traumatiscben Entzfindungen. Langenbeck's Archly, 1871, 
Bd. 127 S, 1010. 
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Die bekannte Arbeit yon F l e m m i n g  a) fiber die karyokinetisehe 
Theilung der Zellkerne, sowie die Arbeiten A r n o l d ' s  ~) fiber die ver- 
sehiedenen Typen der Theilung tier Zellkerne baben wieder das Interesse 
an der Frage yore Granulationsgewebe iiberbaupt, wie speciell yore Ver- 
halten der ~Iuskeln der Entwiekelung dieses Gewebes gegenfiber waeh ge- 
rufen. Es sind nun hinter einander die Arbeiten yon Steudel3) ,  Leve% 
Zaborowski f ) ,  Nauwerek6),  AskanazyT),  BarfurthS),  Rober t~  
KirbylO), G a l e o t t i  u. Levi  11) erscbienen. Tr0tz der Erforschung des 
Vorganges der Karyokinesis blieben die beiden Eingangs erw~hnten Ansichten 
bestehen, and wenn Z a b o r o w s k i ,  S t eude l ,  G a l e o t t i  u_ L e v i ,  sowie 
R o b e r t  sieh der Lehre yon W e b e r - K r a s k e  angeschlossen haben, so 
unterstfitzten A s k a n a z y ,  K i rb y  und N a u w e r e k  die Lehre N e u m a n n ' s .  
Im Wesentlichen kann es natfirllch als wunderbar erscheinen, dass die ver- 
sehiedenen Forseher bei Beobaehtung gleieher Thatsaehen zu versehiedenen 
Resultaten gelangt sind; und diese Eiowendung kSnnte nieht our in Bezug 
auf die feinere Frage der Kerntheilung~ sondern auch in Bezug auf die 
einfachere Frage der Regenerations-Art der Muskeln vorgebraeht werden. 
Die Anh:,inger yon W e b e r - K r a s k e  sagen, dass man in dem Vorgang der 

1) F l emming~  Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung, Leipzig, 188'2. 
2) A r n o l d ,  Weitere Beobaehtungen fiber die Theilungsvorgiinge an den 

Knoehenmarkzellen und weissen Blutkfrperehen. Dieses Archiv, 1884, 
Bd. 97~ S. 107. - -  Beobachtungen fiber Kerne und Kerntheilung in 
den Zellen des Knochenmarkes. Dieses Archiv, 1883, Bd. 93; S. 1 . -  
Ueber Theilung~vorgiinge an den Wanderzellen u. s. w. ~Arehiv ffir 
mikroskop. Anatomie, 1887, ]~d. 30, S. 205. 

~) Steu de]~ Zur Kenntniss der Regeneration der quergestreiften Mus- 
culatnr. 1887, Ziegler~s Beitr~ge, 1888, Bd. 2, S. 403, Ref. Nauwerck. 

4) Leve,  Experimentelle Untersuchungen fiber die Regeneration der 
qnergestreiften Muskelfasern n. s.w. Deutsches Archiv f. klin. Medicin, 
1888, Bd. 43, S. 165. 

5) Z a b o r o w s k i ,  Experimentelle Untersuehungen fiber die Regeneration 
der quergestreiften Muskeln. Dissertation, Leipzig, 1889. 

6) Nauwerck~ Ueber Muskel-Regeneration Bach Verletzungen. Jena, 1890. 
7) Askanazy~ Zur Regeneration der quergestreiften Muskelfasern. Dies. 

Archiv, 1891~ Bd. 1')5, S. 520. 
s) B a r f u r t h ,  Zur Regeneration der Gewebe. Arehiv f. mikrosk. Ana- 

tomi% 1891, Bd. 37~ S. 406. 
9) Robe r t ,  u fiber Wiederbildung quergestreifter Muske]fasern. 

Ziegler~s Beitrfige, 1892, Bd. 10, S. I69. 
1o) K i r b y ,  Experimentelle Untersuehungen fiber die Regeneration des 

quergestreiften Muskelgewebes. Ziegler's Beitr'~ge, 1892, Bd l 1, S. 302. 
11) G a l e o t t i  u. Levi~ Beitrag zur Kenntniss der Regeneration der quer- 

gestreiften Muskelfasern. Ziegter~s Beitr~ige~ 1893, Bd. 14, S. 372. 
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Muskel-Regeneration die frei werdenden und sich zu Zellen verwandelnden 
Kerne der Naskelfasern als aussehliessliehen Factor betrachten mfisse. Solche 
Zellen werden Myoblasten genannt. 

Die Anh~,nger N e u m a n n ' s  bestehen darauf, dass die hauptsfich]ichste 
Bedeutung im Vorgang der Muskel-l%egeneration den yon den intact ge- 
bliebenen l~Iuskoln ausgehenden Knospen zukomme; diese Knospen sind 
h[~ufig reichlich mit Kernen versehen. 

Naeb der ersten Theorie ( W e b e r - K r a s k e )  vollzieht sich die Regene- 
ration dank tier Arbeit der innerhalb des Bindegewebes frei 1]egenden Myo- 
b]asten, die den Zusammenhang mit den intact gebliebenen 5[uskeln ein- 
gebfisst haben. Nach tier zweiten Theorie ( N e u m a n n )  stellt jede in 
Regeneration begriffene Nuske]faser die ununterbroehene Fortsetzung einer 
der intact gebliebenen Fasern dar. Der Widersprueh ist bier also so krass, 
dass Barfur th~ der drei Typen yon Muskel-l%egeneration schildert, trotzdem 
den Widersprueh zwisehen den Grundthesen beider Parteien aJs unlbsbar 
betraeh tet. 

Die Frage nach dem Verhalten des Myoeards Ver]etzungen gegenfiber 
erscheint, wenn mail nach don Angaben der Literatur urtheilt, einfaeher. 
g o n o m e : )  spricht einerseits dem Myoeard die Regenerations-F~higkeit ab 
und bebanptet andererseits, dass die ,Muskelzellen an der Bildung der 
CaI]ositbt in keiner Weise theilnehmen" (S. 273), obgleich er auf dem Hbbe- 
punkt des Granulations-Processes in den Muskelkernen nicht nur karyoki- 
netiscbe Theihmgsbilder, sondern auch ..~ehte l~Iuskelzellen" gesehen hat. 

B e r e n t  ~) geht in seinen Schlussfolgerungen ein wenig weiter, als 
Bonome :  er wilI weder Bildung yon Knospen yon den Primit[vbfindeln, noeh 
Bildung yon Muskelzellenschl~uchen, und nicht Bildung yon freien Zellen 
muscul~tren Ursprungs gesehen haben. Das einz~ge, was B e r e n t  doeh nieht 
auszusehliessen vermoeht hat, ist die Thatsache~ dass die Kerne der Muskel- 
Primitivbfindel im neugebildeten Bindegewebe zurbckbleiben. Er schildert 
den Zerfall dieser Kerne, sehliesst abet mit den Worten: ,,Ob al]e diese 
3~Iuskelkerne einem solehenScbicksal verfallen, kann ich nicht behaupten" (S.36). 

l)a die Arbeit B e r e n t ' s  die Grawitz~sche Schlummerzellen-Tbeorie 3) 
zu widerlegen sucht, so halte ich es ffir angebracht, an dieser Stelle zur 
Besprechung dieser Tbeorie fiberzugehen. In Bezug auf die 5Iuskeln wnrde 
die Sehlummerzellen-Theorie yon K r b s i n g  4) unterstfitzt. Naeh meiner 

J) Bonome~ Ueber die tfeilung der aseptischen tterzwunden. Ziegler's 
Beitrb.ge, 1889, Bd. 5, S. 267. 

~) Beren  t, Ueber die geilung der Herzwunden. Dissertation, Kbnigsberg, 
1892. 

a) (}raw~tz, Ueber die sehlummernden Zellen des Bindegewebes und 
ihr Verhalten bei progressiven ErQtthrungs-St5rungen. Dieses Archly, 
1892~ Bd. 127~ S. 96. 

4) K r5 sin g, Ueber die R/iekbildung und Entwieke]ung der quergestreiften 
Muskelfasern. Dieses Archly, 1892~ S. 495~ 
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Meinung muss man in den Ansichten K r S s i n g ' s  zwei Auffassungen unter- 
scheiden: die eine, die ibm selbst und G r a w i t z  gehSrt, besteht in der 
Lehre veto Waehsthum der Muskeln in die Breite auf Kosten des Ein- 
sehlummerns tier sieh in tier Umgebung ablagernden Zellen und in der 
Lehre veto Erwaehen der spindelfSrmigen Zellen mit ihren Kernen und 
ihrem Protoplasma aus dem Myosin tier alten Primitivbfindel. Die zweite 
Auffassung besteht in der Lehre yon der Metaplasie. Ohne reich ~'orl~iufig 
in the0retisehe Auseinandersetzungen einzulassen~ will ieh nur im historischen 
Interesse bemerken, dass die Lehre yon der Metaplasie selbst in Bezug auf 
die Muskeln bereits ihre Geschichte hat. 

Oben babe ich darauf hingewiesen, dass W a l d e y e r  die MSglichkeit 
einer Entwiekelung yon jungen Muskelzellen aus Bindegewebezellen zugab. 
Diese.MSgliehkeit stellte auch W e b e r  nicht in Abrede. Die beiden Forscher 
galen also die MSglichkeit einer Metaplasie der Gewebe unter den schwierigsten 
Verh~Itnissen zu~ d. h. sie glaubten an einen Uebergang eines einfaeheren 
Gewebes in ein vollkommneres. 

Die naehfolgenden Forseher haben die Ansieht W a l d e y e r ' s  abgelehnt~ 
wobei K r 5 s i n g  in der Literatur die Frage derartiger Ver~nderungen er- 
neuert hat, nachdem er auch die erste g~tfte des Processes der Metaplasie~ 
d. h. den directen Uebergang des Muskelgewebes in Bindegewebe anerkannt 
hat. Die yon K r5 sin g eingeffihrten Bezeichnuagen: myogenes Bindegewebe, 
myogenes Granulationsgewebe, entsprechen in der That den P~ocessen, die 
er schildert. Nur ist es fraglich, ob derartige Metamorphosen fiberhaupt 
~orkommen? So stellen Bonome  und B e r e n t z .  B. hinsichtlieh des Herzens 
die MSglichkeit derartiger Metamorphosen in Abrede. Auch Elsberg l ) ,  
T i c h o w  ~) u n d N a p a l k o w  ~) erw~hnen nichts davon. Nur hinsiehtlieh der 
quergeslreiften Muskeln des Skelets ist in neuerer Zeit yen Seiten Re i s ch's a) 
gleichsam eine Besl~tigung im Sinne der KrSsing~schen Ansicht hervor- 
gegangen. Dieser Autor giebt nehmlich die MSglichkeit des directen Ueber- 
gauges yon Muskelgewehe in Bindegewebe zu. 

Fiige ieh nun zu obigen Ausfiihrungen noch die Bemerkung hinzu, 
dass speciell das Verhalten des Myocards FremdkSrpern gegeniiber aus- 
ffihrlich yon B i n a g h i  ~) geschildert und you T i e h o w  nur fl{ichtig gestreift 

1) E I s b e r g ,  Ueber Herzwunden und tIerznaht. Beitdige z. kiln. Chir., 
1899, Bd. 25~ S. 426. 

~) Tiehow~ Ueber Heilung yon Herzwunden. 2. Supplement zu den 
Protocollen des u Pirogow'schen Congresses der Gesellschaft russischer 
herzte, 1899, S. 53. 

a) N a p a l k o w ,  Die Naht des Herzens und der Blutgefiisse. 1900. Moskau. 
4) R e i s c h ,  Die pathologische Anatomie des Caput obstipum musculare. 

In.-Diss.~ Wfirzburg~ 1899. 
5) B i n a g h i ,  Ueber die Wirkungen yon FremdkSrpern auf den thierischen 

Organismus. Dieses Archiv, 1899~ Bd. 156, S. 245. 
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wurde, so babe ich die Uebersicht der einsch]~gigen Literatar im Wesent- 
]iehen zu Ende geffihrt. B inagh i  schildert eine um einen FremdkSrper 
staitgehabte Wueherung yon Sarcolemmakernen "(?). Ferner nimmt er in 
einem Fa]le sogar vollstfindige Regeneration yon Herzmuskeln an. Die- 
jenigen Thei]e des Herzens, sagt er, dnreh welche vermuthlich die Nadet 
bei ihrer Wanderung passirt ist, d. h..der ]inke Ventrikel and das Sep~um, 
haben vo]lst'~ndi~" unversebrte Muskelm ,Sicher hat eine vollkommene 
Wiederhersteliung der durch den FremdkSrper bei seiner Wanderung ver- 
]~tzten Theile s*attgefunden~ so geringffigig diese aueh gewesen sein moehten. ~' 
(s. +-69.) 

Um sp~ter  zu d iese r  Beobaeh tung  B inagh i ' s  n ich t  wieder 
zur i i ekkebren  zu mfissen,  wi l l  ich g le ich  an dieser  S te l l e  
F o l g e n d e s  bemerken :  Eine d e r a r t i g e  W a n d e r u n g  yon Nade]n 
aus der I inken  P leurahShle  in die gSh~e des rechren  Herzens  
gieb~ es n icht ,  l~Ieine zahlreichen Ext)erimente , auf die ich an dieser 
Stelle nicht einzugehen beabsichtigel), ]ehren, dass die Nadel  dor t  b i e i b t ,  
wo sie e i n g e s t o c h e n  wurde. Selbst wenn sie nur in die Wand einer 
der HerzhShlen eingestochen wurde, gelangt sie aueh nicbt in die H5hle 
selbsthinein. E s f o l g t d a r a u s ~  d a s s d i e S c h l ~ s s f o l g e r u n g B i a a g h i ~ s  
bezf igl ich des W a n d e r n s  yon Nadeln  and .  was uns bier  am 
me i s t ea  i n t e r e s s i r t ,  yon tier comple ten  M u s k e l - R e g e n e r a t i o n  
unbewiesen  ist. 

Ueberbl icken wir noch einma] obige Ausffihrungen, so kSnnen 

wir fo]gende Sch|fisse ziehen. Die meisten Beobachter unserer 

Zeit  nehmen an:  

1. d a s s  d a s  q u e r g e s t r e i f t e  M u s k e l g e w e b e  in B i n d e -  

g e w e b e  n i c h t  f i b e r g e h t  und u m g e k e h r t ;  

2. c lass  d i e  H e r z m u s k e l n  s i c h  n i c h t  r e g e n e r i r e n ;  

3. d a s s d i e R e g e n e r a t i o n d e r q u e r g e s t r e i f t e n M u s k e l n  

d e s  S ] ; e ] e t s  e n t w e d e r  d u r c h  E n t w i c k e l u n g  f r e i e r  S a r c o -  

b l a s t e n  o d e r  d u r c h  W u c h e r u n g  d e r  yon den  i n t a c t  g e -  

b l i e b e n e n  M u s k e l f a s e r n  a u s g e h e n d e n  K n o s p e n  s t a t t -  

f i n d e t ;  
4. d a s s  n i c h t r e s o r b i r b a r e  F r e m d k S r p e r  in d e n  M u s -  

k e l n  d e s  H e r z e n s  y o n  e i n e r  b i n d e g e w e b i g e n  M e m b r a n  

e i n g e k a p s e l t  w e r d e n .  
Die Ansichten, welche der einen oder der anderen dieser 

These~l widerspreehen,  habe ich bercits oben erws 

~) W. v. Oppel ,  Beitrag zur Frage der FremdkSrper ira Herzen. Langea- 
beck's Archly Bd. 63, Ilft. I. 



413 

II. 
~Ieine siimmtlichen Experimente sind an Kaninchen aus- 

geffihrt worden. Nachdem dem Versur in das Herz eine 
einfache I~iihnadel eingeffihrt war, wurde es nach einem mehr 
oder minder langen Zeitraum getSdtet und sofort secirt, so dass 
man bei ErSffnung der BrusthShle noch Herz-Contracti0nen wahr- 
nehmen konnte. Die behufs mikroskopischer Untersuchung ex- 
cidirten Gewebs-Partikelchen wnrden hauptsiichlich in concentrirter 
SublimatlSsung zwei Stunden lang fixirt. Die Pri~parate wurden 
entweder in Paraffin oder in Celloidin eingebettet. Die Dicke 
der Paraffin-Priiparate betrug 5--8 ~t, die der Celloidin-Priiparate 
8--10 y.. F~rbungsmethoden: vornehmlich I-Iiimatoxylin (Itiima- 
tein)-Eosin; ausserdem gebrauchte ich die van Gieson'sChe 
Fiirbungsmethode, sowie auch die Weigert 'sche Methode der 
Fibrinffirbung nebst F~irbung der Kerne mit Litbiocarmin. 

Bereits einige (8--12) Stunden nach Einffihrung der 
Nadel in den Herzmuskel kann man einigermaassen bedeutende 
Ver~inderungen wahrnehmen. Vor Allem f~llt in der niichsten 
Umgebung des Stichcanals ein bedeutender Bluterguss auf. 
Ferner kann man mit absoluter Sicherheit die Anwesenheit einer 
aus den Gef~issen exsudirten Fliissigkeit feststellen, weil d ie  
Muskelfasern aus einander geschoben sind, und well zwischen den 
verdr~ngten Fasern eine nach der H~rtung bald mehr kSrnige, 
bald mehr homogene Substanz mit Beimischung von rothen Blut- 
kSrperchen wahrgenommen wird. Die aus einander geschobenen 
Muskelfasern selbst haben ihre Querstreifen eingebfisst, manche 
zeigen auch Ver]ust ihrer L~ngsstreifen und zerfallen stellenweise 
in einzelne Schollen (schollige Zerkliiftung Nauwerck 's) .  Diese 
Schol]en vermengen sich mit der das Gewebo infiltrirenden 
Fliissigkeit, indem sie in derselben gleichsam aufgeschwemmt 
werden. Die in dieser Weise alterirten Primitivbfindel sind 
bisweilen mit Kernen versehen, die sich noch gut f~irben lassen. 
H~ufiger sind jedoch die Kerne schwer fi~rbbar und zeigen un, 
regelm~issige C0ntouren, manchmal verschwinden sio ganz. 

Ich kann nicht umhin, darauf hinzuweisen, dass der Zerfall 
der quergestreiften Substanz bisweilen rascher vor sich gehtl, 
als das Absterben der Kerne, so dass zwischen:den aus einander 
geschobenen und noch erhaltenen Primitivbfindeln vereinzeit 

Archly f. pathoL Anat. Bd. 164. Hft. 3. 2 8  
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~iegende Muskelkerne gefunden werdem Diese Muskelkerne 
zeigen e~was vergrSsserte Dimensionen, sind blass und enthalten 
anscheinend keine KernkSrperchen. 

In der Umgebung der erweiterten Blutgefgsse, sowie auch 
zwischea den aus einander geschobenen Maskelfasern und Primitiv- 
biindeln kann man eine nieht geringe Quantiffit weisser B!at- 
kSrperehen flnden, die sich yon den Muske[kernen sowohl dutch 
ihre Form, wie auch dutch ihre besonders starke F~rbbarkeit 
unterscheiden. An denselben Stellen kann man Bindegewebs- 
zellen, welehe die primitiven Muskelbiindel umgeben, finden; 
diese Bindegewebszellen sind mit langgestreek~en Kernen versehen. 

24 S t anden  naeh der Einfiihrung der Nadel in den tlerz- 
muskel finden wit fast dieselben Ver~nderungen, die soebea 
gesehildert~ sin& Dieht am Sticheanal liegen primitive Maskel- 
bfinde!, die sowohl ihre L~ingsstreifen, wie aueh ihre Querstreifen 
und Kerne eingebiisst haben. Die Primitivbiindel liegea ziemlich 
nah neben einander und zeigen gleiehsam Neigung zum Confluiren. 
Zwischen ihnen sieht man natfirlich rothe Blutk6rperehen und 
eine nieht geringe Quantitgt farbloser BlutkSrperehen. In einer 
gewissen Enffernung von dem Stieheanal stSsst man auf ein 
loekeres Gewebe, in dem die Primitivbfinctel weir aus einander 
gedr~.ngt sind; zwischen ihnen befindet sieh eine feinkSrnige 
Masse, in weleher bisweilen das Vorhandensein yon feinsten 
Fgserchen wahrgenommen wird. Ferner linden sieh in dieser 
Masse einzelne rothe BiutkSrperehen~ weisse BlutkSrperehen, 
die stellenweise kleine tt~ufehen bilden, sehliesslieh Bindegewebs- 
zellen. In den aus einander gesehobenen Primitivbiindeln selbst 
nimmt man bisweilen nur Liingsstreifen wahr; die Primitivbiindel 
sind sehmal, ihre Enden 5fret gleichsam zerfasert. Der grSssere 
Theil dieser Primitivbiindel besitzt anseheinend fiberhaupt keine 
Kerne meier; in denjenigen F~llen, in denen Kerne vorhanden 
sind, lassen sieh die letzteren sehleeht fiirben und zeigen sgmmt- 
tiehe Merkmale des Untergangs. 

Entfernt man sich noch weiter yon der Loealisation des 
Stiehcanals und geiangt in ein Gebieg, in dem die Muskeln ver- 
hiiltnissm~issig wenig aiterirt sind, so ergiebt sich ein anderes 
Bild. Die primitiven Muskeib/indel zeigen hiiufig Veriust ihrer 
Querstreifen und erseheinen grobk6rnig. Viele yon ihnen eat- 
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halten anscheinend etwas vergrSsserte, mehr ovale Kerne, in 
denen KernkSrperchen deutlich zu sehen sind. Um diese Kerne 
herum ist hiiufig eine helle Zone, die dutch excentrische Ver- 
sehiebung tier ver~nderten quergestreiften Substanz entsteht. 
Hier liegen daneben Primitivbiinde], in denen in geringer Ent- 
fernung yon einander zwei Kerae enthalten sind; jeder Kern 
hat ovale oder kugelige Form, beide sind yon einer gemein- 
schaftlichen hellen Zone umgeben. Charakteristische karyokine- 
tische Theilungsbilder babe ich dabei nicht beobachtet. 

Bei sorgfgltiger Untersuehung findet man Primitivbfindel, 
deren vergnderte quergestreifte Substanz sich mittels Eosin 
weniger intensiv fitrben liisst; dieser Umstand wird dadurch be- 
dingt, dass die grobe KSrnung der veriinderten Muskelsubstanz 
immer dfirftiger wird, d. h. die einzelnen KSrnehen treten immer 
spiirlieher auf und verschwinden sehliesslich ganz. :Nunmehr 
finder man an Stelle eines jeden derartigen primitiven Muskel- 
bfindels nur zwei bis drei Muskelkerne, yon denen manche yon 
protoplasmatischer Substanz umgeben sind. Diese Kerne haben 
entweder ovale oder selbst runde Form. 

Bei oberfl~chlieher Betrachtung kSnnte man annehmen, dass 
diese freiliegenden Kerne nicht den Muskeln sondern dem Binde- 
gewebe gehSren. Dieser Zweife] wird abet hinfs vor Allem 
dutch genaue Beobachtung des alhniihlichen Freiwerdens der 
Muskelkerne; zweitens ist als deutlicher Beweis der ZugehSrigkeit 
der gesehilderten Kerne zu den verschwundenen ]?rimitivbfndeln 
folgendes Bild anzusehen: es ist bisweilen deutlich wahrnehmbar, 
dass diese Kerne gleichsam in einer fSrmlichen Kapsel liegen, 
welche aus denjenigen Gerfistelementen gebildet ist, die auch 
sonst die primitiven Muskelbiindel umgeben und als Theile der 
feinsten Capillaren erscheinen. 

Obwohl ich eine grosse Anzahl yon Pr~paraten untersucht 
habe~ ist es mir leidec nicht gegliickt, die Hiille der Primitiv- 
bfindel zu finden, auf welche zuerst Oes t r e i ch  1) hingewiesen 
und die sps Glaser~) besehrieben hat. 

1) Oes t r e i ch , 'D ie  Fragmentatio myocardii. Dies. Arch. 1894~ Bd. 135~ 
S. 79. 

"~) O]aser ,  Haben die ~[uskel-Primitivbfindel des Herzens eine tHille? 
Dies. Arch. 1899, Bd. 1547 S. 29. 

28* 
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Es geh~ somit ~us der obigen Schilderung hesvor, dgss 
schon innerhalb der ersten zwei Tage nach der stattgehabten 
Verletzung recht deutlich zwei verschiedene Vorggnge neben 
einander hervortreten: der erste besteht im Absterben und Zer- 
fall s~mmtlicher Bestandtheile der primitiven Muskelbfindel 
(quergestreifter Substanz nebst Kernen); der zweite besteht in 
Verg, nderung und nachfo]gendem Zerfall der quergestreiften Sub- 
stanz nebst scheinbarem Freiwerden der Muskelkerne. 

Pr/~parate, die 2 - -3 - -4  T age alt sind, zeigen vor allem 
in der Umgebung des Stichcanals eine fast homogene Zone, die 
bei Fgrbung des Priiparats mit Alaun-H~matein eine bl~ialiehe 
Farbe annimmt. Nut selten kann man inmitten dieser homogenen 
Substanz~ usd zwar im ~usserea Theile derselben einzelne Muskel- 
trfimmer sowie viele rothe und weisse Blutk6rperchen finden; 
Mittels F~rbung des Fibrins nach der Weigert 'schen Nethode 
ist in den iiusseren Sehichten der bezeichneten Zone ein Netz 
yon Fibrinfibrillen za sehen. Diese Zone stelit somit ein nekro- 
tisches und homogen geordnetes Gewebe dar, das mit einem 
Bluteoagulum, eben sowie mit farblosen emigrirten BlutkSrperehen, 
vermengt ist. Etwas welter naeh aussen yon tier nekrotischen 
Zone beginnt alas Musketgewebe, das starke Ver~inderungen auf- 
weist. Die Primitivbfindel sind spgrlieh und stark aus einander 
gesehoben. Zwisehen ihnen liegen weisse BhtkSrperehen, rothe 
BlatkSrperehen, frei gewordene Muskelkerne und zahlreiehe Binde- 
gewebszellen. 

Wird der Sehnitt so gef/ihrt, dass er den Wundeanal selbs~ 
nicht erSffnet, sondern dutch das demselben direct anliegende 
Gewebe verliiuft, so kann man in den Nebenpartien beiderseits 
yore Wundeanal deutlieh fast normales Muskelgewebe unter- 
scheiden. An der Stelle aber, welche an den Wundeanal direct 
anst6sst, ist alas Gewebe bedeutend ver~indert: W~ihrend rechts 
und links mit Eosin intensiv gef~irbtes Muskelgewebe beobachtet 
wird, zeigt die dem Verlauf des Stichcanals entspreehende Stelle 
einen bl'~uliehen Grnndton der F~rbung. Aus den oben ange- 
fghrten Befundea ergiebt sieh, dass die bl~uliche Fgrbung dutch 
gerade aa dieser Stelle befindliche regress ive  Zust / inde ,  
welche das Hgmatoxylin. festhalten, bedingt wird. 

In diesem bliiu!ich gefiirbten Gewebe kann man sehon bei 
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geringer Vergr5sserung eine grosse Anzahl grosser Kerne wahr- 
nehmen. Nur hier und da sieht man vereinzelt ]iegende primitive 
Muskelbiindel. Bei starker VergrSsserung zeigt sieh, dass dieses 
sich b]~iulieh f'~irbende Gewebe aus einer feinkSrnigen Substanz 
besteht, in der sich eine grosse Anzahl Zellen befindet. 

Der Querdurchmesser der primitiven Muskelbiindel dieses 
Gewebes, namentlieh derjenigen, die innerhalb des blS~ulich ge- 
fs Gewebes liegen, ist zweife]los vergrSssert. Hs zeigen 
die primitiven Fasern unregelm~ssige Contouren. Die Kerne 
tier Primitivbfindel sind gross, yon ovaler Form und zeigen 
deutliehe KernkSrperchen und ChvomatinkSrner. In den meisten 
F~illen sind diese Kerne von einer hellen Zone umgeben, was 
darauf hinweist, dass die quergestreifte Substanz kSrnig geworden 
ist und sieh vom Kern zuriiekgezogen hat. Nieht selten kann 
man wahrnehmen, dass dieht an der Peripherie tier in der ge- 
schilderten Weise veriinderten Muskel-Primitivbfindel noch deut- 
lieh L~ngsstreifen hervortreten. Wir werden also in einem 
solchen Primitivbfinde], wenn wir dasselbe in tier Richtung yon 
innen naeh aussen durchgehen, vor uns haben: 1. einen oval en 
Kern ;  2. eine helle Zone, in der bisweilen bei starken Ver- 
grSsserungen eine mit Eosin sich schlecht f~rbende KSrnung 
wahrgenommen werden kann (aufgequollenes Sarcoplasma?); 3.eine 
Zone kSrnig degenerirter, quergestreifter Substanz, die sich mit 
Eosin gut f~rbt; je n'~her zum Centrum des Pri~aitivbfindels, 
desto entfernter yon einander liegen die K~irner; je welter vom 
Centrum, desto diehter liegen sie und gehen sehliesslieh in 
4. eine rShrenfSrmige, li~ngsgestreifte Substanz fiber. 

Andere Primitivbiindel weisen noch fort, gesehrittenere Ver- 
~nderungen auf: der Kern ist wiederum yon einer hellen Zone 
umgeben, aber in dem fibrigen Theil des Primitivbfindels sind 
Fibrillen nicht mehr wahrzunehmen; vielmehr erscheint die ganze 
Substanz grobkSrnig, wobei die K5rner immer sp~rlicher auftreten, 
bis sie sehliesslieh ganz verschwinden. 

Wit sehen also, dass wir wieder einen Zustand yon Frei- 
gewordensein der Muskelkerne vor uns haben. Es ist zweifellos, 
class einige tier letzteren zu Grunde gehen, denn sie beginnen 
sich sehlecht zu fs sie verlieren ihre Nueleoli und Chromatin- 
kSrner, und start dieser treten in den Muskelkernen gleiehsam 
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Schatten auf, die sich allm~ihlich im ,amgebenden C3ewebe ganz 
verlieren. Im Wesentlichen stimmen diese Objecte jedoch mit 

demjenigen ~iberein, was wit auf den Pr~,paraten, die 24 Stunden 
nach der Einfiihrung der Nadel in den I-Ierzmuskel hergestellt 
worden sind, gesehen Mben. 

Bei ngherer Betraehtung der Kerne der in oben gesehilderter 
Weise sieh vergndernden primitiven Muskelbfindel kann man 
die Wahrnehmung maehen, dass das Chromatin der Kerne sieh 
derart zusammenh'auft, dass es einen dnzigen Faden bildeL 
weleher in der Liingsaehse des Kerns verlii.uft. An anderen 
Stellen ist zu sehen, dass das Chromatin in den Kernen in Form 
von kleinen KSrnchen enthalten ist, welehe letztere kreisfSrmig, 
bezw. halbkreisfSrmig angeordnet sind. Schliesslieh sammelt sieh 
das Chromatin in zwei H/iufchen, die unregelm/issig contourirt 
sind. Jetzt zeigt der Kern eine Einsehniirung, die ihn bald 
in zwei vollkommen kugetige, gleich grosse Kerne theilt, von 
denen ein jeder in der Mitre ein unregelm~ssig contourirtes 
Chromatinh~ufchen aufweist. Schliesslich werden die Kerne 
ganz yon einander getrennt, wobei sie sieh mehr oder minder 
weit yon einander entfernen. Bei der Untersuehung einer grossen 
Anzabl yon Pr/iparaten babe ich in den Muskelkernen ungef/~hr 
2--3 real Bilder gesehen, die den karyokinetischen Sternen zwar 
iihnlich, jedoch nieht ganz typiseh waren. Diesem Umstande 
ist eine um so grSssere Bedentung beizumessen, als auf den- 
selben Pr'aparaten reichliche karyokinetisehe Theilungsbilder an 
d6n Oeriistkernen wahrgenommen werden kSnnen. 

Es sche in t  also, dass  die Kerne d e r M u s k e l - P r i m i -  
t ivb t inde l  s ich  fast  auss sch l i e s s l i eh  ohne eha rak te -  
r i s t i sehen ka ryok ine t i schen  Figuren,  d. h. naeh tier bis- 
herigen Auffassung ami to t i sch ,  thei len,  wobei  ieh jedoch  
hervorheben mSehte,  dass diese The i lungs fo rm keine 
direete  ist ,  sondern  dass,  wie bei der mi to t i schen ,  der  
Thei lung eine Umordnung d e r e h r o m a t i s e h t e n  Subs tanz  
vorhergeht .  

In seltenen F/illen kann man die Beobaehtung maehen, 
class sich yon einem solehen Kern ein kleinerer abgesondert hat: 
man finder die beiden Kerne noch neben einander im Centrum 
des Primitivbfindels liegend. Dieses Bild erinnert an das- 
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jenige, das Arnold unter dem Namen ,,directe Fragmentirung ~c 
beschrieben hat. 

Unweit yon den in der oben geschilderten Weise ver~nderten 
Primitivbfindeln kann man Kerne antreffen, welche dieselbe Form 
und dasselbe Aussehen haben, wie die in den Primitivbfindeln 
selbst enthaltenen Kerne; jedoch liegen diese Kerne bereits 
inmitten des Granulationsgewebes, yon dem im Nachstehenden 
die Rede sein wird, und sind bisweilen" yon protoplasmatiseher 
Substanz umgeben. 

Zieht man das eben erwiihnte zellige Gewebe in den Be- 
reich der Betrachtung, so sieht man, dass dasselbe ein gewShn- 
liches Granulationsgewebe darstellt, das nur einige Eigenthfim- 
liehkeiten aufweist. Das Granulationsgewebe selbst besteht aus 
Zellen, die bald eine mehr spindelfSrmige, bald eine mehr poly- 
edrische Gestalt haben und unter einander mit ihren Enden ver- 
bunden sind. Die intercellul~ire Substanz erscheint hier als eine 
feinkSrnige Masse, die sieh bl~ulich fs Die Zellkerne sind 
gross and haben bald ovale, bald fast kugelige, bald mehr 
spindelfSrmige Gestalt. Stellenweise finder man vollkommen 
entwickelte Capillaren, in deren Umgebung eine Anhiiufung von 
Bindegewebszellen' stattfindet. Etwas n~iher zum Centrum der 
Localisations-Stelte der Nadel kann man homogene Fibrinschotlen, 
sowie auch Fibrinfg.den sehen, zwischeu denen Granulationszellen 
gelagert sind. Gerade in diesen Zellen sind bisweilen sehr deut- 
liche karyokinetische Theilungsbilder zu sehen, yore Stadium des 
Kn~uels beginnend, bis zum Stadium des Sternes, zweier Sterne 
und zweier Kn~uel. 

Die Eigenthiimlichkeit des sich hier bildenden Granu]ations- 
gewebes b,esteht in Folgendem: Gerade an der Uebergangsstelle 
der in der oben geschilderten Weise ver~nderten Primitivbfindel 
kann man beobaehten, wie die Kerne dieser letzteren, we!the 
die sie umgebende quergestreifte Substanz eingebfisst haben, 
selbstiindig werden und in das Granulationsgewebe 5bergehen. 
Diese Kerne erscheinen im Allgemeinen etwas grSsser, als die 
Kerne der Granulationszellen. 

Bekanntlich vergrSssern sich aueh die Kerne tier in Theilung 
begriffenen Granulationszellen. Jedoch ist hier in Betracht zu 
ziehen, dass die eben getheilten Muskelkerne ihre Form ge~indert 



420 

haben, indem sie mehr oval und selbst fund geworden sind. 
Unter diesen Umst/inden ist es, wenn man nut den Kern unter- 
sucht, schwer zu eatscheiden, ob derselbe yon einem Primitiv- 
b/indel stammt, oder einer Granulationszelle geh6rt. Das ist der 
Grund daNr, dass man den Muskelkern, sobald er frei geworden 
ist, sehr schwer yon den umgebenden Granulationskernen unter- 
seheiden kann. 

Uebrigens ist diese Unterseheidung nich~ nut schwer, sondern, 
wie es mir seheinen will, eine Zeit lang sogar unm6glieh. Um 
die Frage der Theilnahme der Muskelkerne an der Bilduug yon 
Granulationsgewebe klarzulegen, muss man gerade die Ueber- 
gangsstelle des einen Gewebes in das andere einer genauen 
Untersuehung unterziehen. Man sie!it dabei, dass die Kerne 
der za Grunde gegangenen Primitivb~nde], wie oben bereits 
erw~hnt ist, in der That im Granulationsgewebe bestehen 
bleiben. 

Soweit ieh naeh einigen Pr/iparaten (vom 3., 6. und 7. Tage) 
mir ein Urtheil erlauben daft, glaube ieh schliesen zu kSnnen, 
class diese zurfiekgebliebenen Kerne, dis sogar yon Protoplasma 
umgebeD sind und in Folge dessen bereits die Form yon Zelten 
haben, nieht nur im Granulationsgewebe Iieg~n, sondern sich in 
demselben auf dem Wege der Karyokinesis welter theilen (Taf. XII 
Fig. 4 und 5, Tar. XIII Fig. 6, 7, 8). Es ist an den Pri~paraten 
zu sehen, class diese Zellen, d. h. die Zellen muscul~ren Ursprungs, 
reihenweise liegen, wobei die Reihen die Richtung der ver- 
sehwundenen Primitivb/indel behalten (Fig. 3 und 6). Bisweilen 
kann man sogar sehen, dass zwisehen diesen Reihen Bindegewebs- 
zellen mit ihren langgestreekten und sehmalen Kernen enthal~en 
sind (Fig. 8). Solche Bilder erinnern schon an die yon W a l d e y e r  
beschriebenen Zellenseht~uche. 

Es erhellt somit aus den obigen Darstellungen, dass an 
der Bildung des G r a n u l a t i o n s g e w e b e s  innerha lb  der 
H e r z m u s k e l n  aueh Zellen musculi~ren Ursp rungs  thei l-  
nehmen. 

Die allm~ihliche Umwandlung der primitiven Muskelbfinde! 
in Muskelzellen pfiegt man gewShnlich nach den Kernen zu ver- 
folgen. Es versteht sich yon selbst, dass dieses der leiehteste 
Weg ist. Wenn es einerseits festzustellen gelingt, dass die 
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Muskelkerne im Granulationsgewebe persistiren, and andererseits, 
dass diese Muskelkerne verh~iltnissm~issig h~ufig yon Protoplasma 
umgeben sind~ so kommt man vor die Frage, woher dieses 
Protoplasma stammt? Die Beantwortung dieser Frage ist mit 
grossen Schwierigkeiten verknfipft. Wie ich bereits oben hervor- 
gehoben habe, bildet sich in den in Alteration begriffenen primi- 
tiven Muskelfasern um die Kerne herum eine helle Zone. ~un, 
in dieser Zone :gelingt es bisweilen in der That, namentlich bei 
starken VergrSsserungen, das Vorhandensein von Sarcoplasma 
festzustellen, welches bei dem Zerfall der quergestreiften Sub- 
stanz nicht zu Grunde geht. Der Ansicht B a r f u r t h ' s  ent- 
sprechend, muss man nun annehmen, dass eben dieses Sarco- 
plasma das Protoplasma der Zellen muscul~ren Ursprungs abgiebt. 

Je welter der Process fortschreitet, desto deutlicher tritt 
die Wucherung des Bindegewebes hervor. Am 6.--7. Tage zeigen 
die Pr~iparate an der Uebergangsstelle des Muskelgewebes in 
Granulationsgewebe zahlreiche Primitivbiindel, die dutch junge 
Bindegewebszellen aas einander geschoben sind. Manche dieser 
Muskelelemente haben entspreehend runde oder aufgetriebene 
Enden, in denen man bisweilen 1--3 Kerne finden kann; maneh- 
real ist die Muskelfaser gleichsam gespalten, indem sie diinne 
Fortsi~tze aussendet; schliesslich kann man sehen, wie 2--3 
Primit~vbfindel mittels regulS~rer Anastomosen mit einander ver- 
bunden sind. Alle diese Bilder erinnern an die Knospen oder 
Sprossen, welche N auwerek  als eine Erscheinung der Regeneration 
im KSrpermuskel beschrieben hat. Meines Eraehtens erleiden 
diese Primitivbfindel dieselben Ver~nderungen, wie innerhalb der 
ersten Tage nach der stattgehabten Verletzung. Sowohl dort, 
wie auch hier, tritt Theilung der Kerne ein, die quergestreifte 
Substanz wird grobkSrnig u. s. w. 

In der N~he der Localisations-Stelle der Nadel, d. h. in der 
N~he der Achse der Wunde, bekommt das Granulationsgewebe 
eine mehr faserige Struetur. Die um die Capillaren herum 
liegenden Fibroblasten wuchern weiter; dicht am Stichcanal kann 
man wiederum eine Zone nekrotisehen Gewebes finden, das einen 
vollst~ndig homogenen Charakter angenommen hat. Stellenweise 
finden sich in den i~usseren Schichten dieser Zone Ansammlungen 
yon epithelioiden and selbst yon Riesenzellen. Soweit es mir 
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geiungen ist, die Entwickelung dieser letzteren zu verfolgen, 
nehme ich an, dass sie durch Confluenz der epithelioiden Zel!en 
entstanden sind. 

Das Granulationsgewebe dieses Stadiums zeichnet sich da- 
dureh aus, dass man innerhalb desselben eine ziemlich grosse 
Anzahl, sagen wir, yon Vucuolen wahrnehmen kann, die ent- 
weder eine mehr runde oder mehr liingliche Cireumferenz zeigen. 
Diese Vaeuolen erinnern vielleicht an Fettzellen, unterscheiden 
sich jedoch yon diesen letzteren dutch ihre grSssere Unregel- 
mgssigkeit sowoh], wie dureh ihre Structur: sic zeigen nehmlich 
nicht die charakteristische Struetur der Fettzellen. Dis GrSsse 
der Vacuolen ist sehr verschieden: bisweilen entspricht dieselbe 
dem Qaerdurchmesser eines Primitivbiindels, bisweilen betr~gt 
sie sogar noch mehr, manchmal dagegen /ibertrifft sie nicht die 
GrSsse eines Muskelkernes. Oefter haben sie cylindrische Form. 
in vielen F~illen gelingt es, den Beweis zu fiihren, dass diese 
Vacuolea thatsg.chlich das Resultat des Zerfalls der quergestreiften 
Substanz sind; in anderen Fiflten kann man beweisen, dass die 
Vaeuolen an Stelle der zu Grunde gegangenen gerne ent- 
stamen Sind. 

Wie ich bereits erwghnt habe, kann man in den ersten 
Tagen naeh der Verletzung allm~iMiches Absterben der Muskel- 
kerne beobachten. Man wird in der Annahme nieht fehlgehen, 
dass die  i n n e r h a l b  d e s G r a n u l a t i o n s g e w e b e s  z u G r u n d e  
gehenden Kerne nichts  Anderes sind, als Muskelkerne.  

Bei der Untersuchung yon Pri tparaten der sp/ i teren 
Perioden kann man natfirlieh sehen, dass das Granulations- 
gewebe noeh faseriger wird. Beim Sticheanal selbst nimmt sie 
die Form der einfachen Narbe an, d. h. sie verwandelt sich nun 
in grobfaseriges Bindegewebe mit wenigen Blutgeflissen und ver- 
Mltnissm~ssig geringen, langgestreckten Kernen. Jedoch kann 
man auch 14 Tage nach dec Verletzung die Reste derselben 
noch nieht resorbirten nekrotischen Zone, fiber die sehon ge- 
sprochen war, fiMen. Jetzt bemerkt man in diesem Granulations- 
gewebe eine grosse Anzahl yon pigmentirten Zellen. 

Der Process der Einkapselung der Nadel bleibt nieht auf 
dasjenige Muskelgebiet beschr/inkt, das im Momente der Ver- 
letzung entweder zerstSrt oder verletzt worden war; vielmehr 
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dehnt sich die Zone dec bindegewebigen Alteration nach den 
Seiten hin aus. Vergleicht man die Schnitte, die in der L~ngs- 
richtung des Stichcanals selbst verlaufen und aueh das nmgebende 
Gewebe streifen, so kann man wahrnehmen, dass die Zone der 
bindegewebigen Ver's z. B. nach Ablauf yon 7 Tagen 
nach der Verletzung, sehm~iler ist als nach 14 Tagen. Des- 
gleicheu ist die Alterations-Zone in den 14 Tage naeh der Ver- 
letzung gewonnenen Priiparaten schm~ler, als in Pr~paraten, die 
1�89 Monate nach der Verletzung hergestellt sind. Dagegen wird 
die Zone des nekrotischen Gewebes immer schmiiler und schm~ler, 
indem das letztere allm~hlich resorbirt wird. Das Granulations- 
gewebe verwandelt sich welter in faseriges, callSses Bindegewebe, 
in dem man j e t z t  nicht  mehr  Zellen muscul~ren  Ur-  
sprungs f inden kann. 

Die 14 Tage nach dec Einffihrung der Nadel  in den 
Herzmuskel hergestellten mikroskopischen Pri~parate zeigen nieht 
mehr dieselbe~ Veri~nderungen der primitiveu Muskelfasern, die 
ich geschildert habe. Jedoch kann man inmitten des Granu- 
lationsgewebes Kerne finden, die mit den Muskelkernen voll- 
kommen identisch sind. Eben diese Kerne, die bereits in den 
Ruhezustand iibergegangen sind, unterscheiden sich yon den 
Kernen des Bindegewebes sowohl durch ihre Form, wie auch 
dureh ihre GrSsse. 

Bei der Untersuchung yon Pr~iparaten, die 1�89 Monat  nach 
der Einffihrung der Nadel  in den Herzmuskel hergestellt 
sind, und zwar bei der Untersuchung yon Sehnitten, die parallel 
dem Stichcana], ohne denselben zu erSffnen, geffihrt worden sind, 
kann man zu einem nicht ganz richtigen Sehlusse gelangen. 
Wir sehen nel~mlich bei geringen VergrSsserungen rechts und 
links von der Verletzung Muskelgewebe m[t deutl[chen Quer- 
und L~ngsstreifen. In der Mitre zwischen den unterbrochenen 
Muskelfasern ist faseriges Biudegewebe eingeschoben, das in 
derselben 1-r verl~uft, wie die Primitivbfindel. Man ge- 
winnt den Eindruck, dass die Muskeln rechts und links direct 
in Bindegewebe fibergehen. 

Bei starken VergrSsserungen kann man manchmal innerhalb 
des bezeichneten faserigen Bindegewebes erkennbare Muskelkerne 
finden, die jetzt nicht mehr so leicht mit den Kernen des Binde- 
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gewebes verwechselt werden kSnnen. Es nehmen also aueh 
an der Z u s a m m e n s e t z u n g  dieses Bindegewebes  Ueber- 
reste d e r M u s k e l - P r i m i t i v b f i n d e l  Thei l ,  wenn es aller- 
d ings  aueh nicht  gel ingt ,  ihren Uebergang in Binde- 
gewebsfasern  direct  zu beweisen. .Nur in dem Narben- 
gewebe, welches den Stieheanal umgiebt, kann man sogar keine 
Reste yon Zellen muscul~ren Ursprungs sehen. 

Alles in Allem glaube ich die Ergebnisse meiner eigenen 
Untersuchungen bezfiglich des Geriistes in folgenden Sehluss- 
sgtzen zasammenfassen zu kSnneu: 

1. An der Bi ldung yon Granu la t ionsgewebe  inner- 
halb des Myocards vom Kaninehen be the i l ig t  sich das 
MuskeIgewebe selbst ,  indem es Zellen museuli iren Ur- 
sprungs bildet.  

2. Die Bild~ng der Muskelzel len zu verfolgen,  ge- 
l ing t  am bequemsten ,  wenn man die Muskelkerne ins 
Auge fasst. 

3. Ein Thei l  tier Zellen m u s c u l g r e n U r s p r u n g s  geht 
inmi t ten  des sich bi ldenden Granula t ionsgewebes  
zweifei los  zu Grunde. 

4. Der Process der b indegewebigen  Neubi ldung im 
Herzmuske l  bleibt  n ieht  auf die n:~iehste Umgebung 
des S t i chcana l s  beschrgnkt ,  sondern dehnt  sich der 
Brei te  naeh aus. 

5. Die Zel len muscul:~iren Ursprungs nehmen an 
d e m A u f b a u d e r d e f i n i t i v e n N a r b e i n k e i n e r  WeiseThe i l .  

IIL 
Es unterliegt keinem Zweifel, dass unser gegenw~irtiges 

Wissea nut ein allm~ihliches Nitherkommen an die Wahrheit 
darstellt. Wenn der bekannte Grundsatz Virehow's, , omn i s  
eellula e cel lu la" ,  der bei dem gegenw~rtigen Stande unseres 
Wissens als unwiderlegbar erseheint, yon Flemming als Hypo- 
these bezeiehnet wird, wens Grawitz das Erscheinen einer 
grSsseren Anzahl yon Zellen durch das Erwachen einge- 
sch]ummerter, zeitweise unsichtbarer Zellen zu erkl~ren sucht, 
wens ferner in der Frage der RegeDeration der Muskeln und 
der Betheiligung der letzteren an der Bildung yon Granulations- 
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gewebe ein so krasser Widerspruch besteht, so muss die Riehtig- 
keit meines soeben .ausgesprochenen Grundsatzes einem Jeden 
einleuchten. Auch meine Aufgabe ist also ziemlich beschrii~nkt 
and besteht nut in Summirung der bestehenden Ansichtea fiber 
das Verhalten der Muskeln dem Granulations-Process gegenfiber 
und in Beleuchtung einiger Punkte dieses Processes. 

In der Frage der Beziehungen zwiscben den quergestreiften 
Muskeln des Skelets zu dem Beginn des Granulations-Processes 
stimmen die Ansichten der Autoren fast fiberein. L~isst man 
die eigenartigen Ansichten Gussenbauer ' s  und einiger anderer 
Autoren bezfiglich der Bildung yon Muskelzellen-Schlituehen 
ausser Acht, so muss man sagen, dass diese le tz te ren  als 
yon den Muskeln ausgehend b e t r a e h t e t  werden. In 
dieser Beziehung stimmen die Ansichten yon Waldeye r ,  
Weber~, Kraske ,  Nauwerck ,  Z a b o r o w s k y  u. A. vollkommen 
fiberein. Alle diese Autoren behaupten, dass sich aus den 
Zellenschl~uchen sp/iter einzelne Zellen bilden, welche yon 
einigen Forschern Sa rcob las t en  genannt werden. Ferner er- 
giebt sich, dass diese Sarcoblasten den Fibroblasten so ~hnlich 
sind , class sie schwer aus einander zu halten sind (Askanazy ,  
S. 534). ,,Es ist also, :~ sagt Leven, ,,innerhalb der alten Muskel- 
faser bereits eine Entwickelung yon neuen zelligen Elementen 
eingetreten:' (Leven,  S. 171). Bei Rober t  lesen wir Folgendes: 
~,Aus der mitotisehen Wucherang der Muskelkfrperchen gehen 
die Muskelzellen-Schl~uche im eigentliehen Sinne hervor. Sie 
werden theils activ, theils passiv, letzteres dnrch die Wucherung 
des Granulationsgewebes, hauptsiichlich der L~nge nach zerlegt, 
woraus dann band- oder plattenffrmige Bildungen entstehen ~ 
(Rober t ,  S. 179). 

Fast dieselben Erscheinungen kann man auch am Myocard 
beobachten. In den Primitivbiindeln treten einige Kerne auf~ 
bisweilen bilden sieh ganze Reihen neuer Kerne und selbst 
Zellen muscul~ren Ursprungs, welche yon einander dutch binde- 
gewebig+ Septa getrennt sind. Auch Bonome hat diese yon 
den Muskeln ausgehenden Zellen 3--4 Tage nach der Verletzung 
deutlich geschildert, nur will er sie in einer geringen Anzahl 
gesehen haben. Berent  will freilich derartige Zellen iiberhaupt 
nicht gesehen haben, womit ich mich jedoch nicht einverstanden 
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erkl~iren kann. Ich bin der Ansicht, dass die yon Berent  ais 
innerhalb des Granalations-Gewebes liegend besehriebenen Muskel- 
kerno ein ausreichendes Zeugniss daffir ablegen, class kein Unter- 
schied in der Beobachtung besteht. 

Die meis ten Autoren,  da run t e r  auch ich selbst ,  
haben n iemals  beobachte t ,  dass in einem vol lkommen 
gesunden  Pr imi t ivb t inde l ,  d. h. in einem solchen,  in 
dem d i e q u e r g e s t r e i f t e S u b s t a n z i h r e S t r n e t u r  gar n ieht  
ver i /nder t  hat,  eine Vermehrung  der  Kerne s ta t t f inde t .  
Im Gegentheit, in allen F•llen, in denen eine Vermehrung der 
Kerne stattfand, zeigte die quergestreifte Substanz entweder 
Verlust ihrer Querstreifen, oder sogar fettige Metamorphose. 
Dieser Umstand ist in zwei Beziehungen yon wiehtiger Bedeutung. 
Er beweist erstens, dass Muskelkerne vorhanden sein kSnnen, 
aueh wenn die quergestreifte Substanz versehwunden ist, d. h. 
es wird dadureh  die re la t ive  Unabhgng igke i t  des 
einen Thei les  des Oebildes yon dem anderen  bewiesen. 
Zweitens beweist obiger Umstand, dass die Muskelkerne sieh 
auch dana noeh weiter entwiekeln und theilen k5nnen, wenn 
die quergestreifte Substanz zu Orunde gegangen ist; es folgt 
daraus , class die beiden e rwghn ten  Bes tand the i le  der 
P r imi t ivb f inde l  in der e rs ten  Zei t  ein vol ls t~ndig ver- 
s ch iedena r t iges  Verha l ten  der Ver te tzung gegen/iber 
zeigen k5nnen. 

Aus der Ansieht Kraske's, die spgter z. B. yon Rober t  
unterstiitzt wurde und clann wiederum mit den Ausffihrungen 
KrSsing's Erw'~hnung land, ergab sieh, das das Protoplasma 
der neugebildeten Zellen museul~ren Ursprnngs der quergestreiften 
Substanz entstammt. Robert  sagt: ,,Aus der Umgebung des 
in Theilung stehenden Kernes wird die Muskelfaser-Substanz zu 
Protoplasma zudiek gebildet" (Rober t ,  S. 177). Naeh der An- 
sieht Nauwerek 's  wird aueh das Protoplasma der neugebildeten 
Zellen museul~iren Ursprungs neu gebildet. Leider sagt dieser 
Autor fiber die Art und Weise dieser Protoplasma-Bildung sehr 
wenig. Man wtirde dieser Ansieht in Folge dessen vorl~ufig kaum 
beistimmen kSnnen. 

Beim Studinm der Histologie der primitiven Herzmuskel- 
biindel und der die letzteren bildenden sogenannten Muskelzellen 
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kann man sehen, dass diese Muskelzellen bestehen: 1. aus einem 
Kern, 2. aus Sarcoplasma, das den Kern umgiebt~ und 3. aus 
quer- und liingsgestreifter Muskel-Substanz. Bekanntlich laufen 
vom Sarcoplasma feine Fortsiitze aus, die sich fiber die quer- 
gestreifte Substanz ausbreiten und die letztere in die sogenannten 
Cohnheim'schen Felder oder KSlliker'schen Muskelsiiulchea 
theilen. Man kann also die quergestreifte Sabstanz, d. h. die 
specifiselhe Muskel-Substanz, als die interprotoplasmatisehe 
Substanz der Muskelzelle betrachten, welche Ietztere, wie aueh 
jede andere Zelle, ihren Kern und ihr Protoplasma, d. h. das 
sogenannte Sarcoplasma hat. 

Bei Betrachtung der Frage des Verhaltens der quergestreiften 
Muskeln iiberhaupt und speciell des Myoeards Verletzungen gegen- 
fiber daft man nieht die histologischen Eigenthiimliehkeiten der 
Structur der Primitivbiindel ausser Aeht lassen. Manehe Forseher, 
daranter auch Berent ,  haben gerade diesen Fehler begangen. 
Berent  betraehtet die Herzmuskelzelle als aus einem Kern und 
Plasma, d. h. aus quergesteifter Subs~anz bestehend. Diese 
Ansieht liisst sieh aber mit der Vorstellung von dem histolo- 
gischen Bau des  Myocards darehaus nicht in Einklang bringen. 
Nun leuehtet es ein, dass Berent  bei Beobaehtung der Ver- 
i~nderungen der quergestreiften Muskel-Substanz und ihres all- 
miihlichen Zerfalls, der aueh thatsiiehlieh stattfindet,~die sehmale 
Zone yon Protoplasma, d. h. yon zuriiekgebliebenem Sareoplasma, 
nieht bemerkt hat, die yon grosser Bedeutung ist. 

So tange in der Wissensehaft der streng begrfindete Grund- 
satz ,,omnis cellula e eellula" besteht, m~ssen Abweiehungen 
yon diesem Entwiekelungsgesetz der Zellen mit scharf durch- 
geffihrten Beweisen belegt werden. 

Indem ich einerseits die histologisehe Structur der primitiven 
Muskelfasern des Herzens in ErwSgung ziehe, und andererseits 
den Umstand berfieksiehtige, dass ieh um die sieh theilenden 
Muskelkerne bisweilen einen, feinkSrnigen, protoplasmatischen 
Hof beobachtet habe, schliesse ieh reich der Ansicht Barfur th ' s  
an unit sage: Das P ro top l a sma  der neugeb i lde t en  Zellen 
musculi iren U r s p r u n g s e n t s t a m m t  dem S a r e o p l a s m a d e r  
al ten Muskelbfinde].  

Wie im zweiten Abschnitt auseinander gesetzt, theilen sieh 
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die Kerne der ver~nderten Muskelbfindel amitotiseh. Wenn 
diese Sehlussfolgerung mit den Sehlussfolgerungen Beren t 'S  
einigermaassen ~ibereinstimmt, so widersprieht sic theilweise den 
i~6sUltaten der yon M a r t i n o t t i  und Mareo l l i  1) ausgefiihrten 
Untersuehungen. Eine Erklgzung fiir die Ersebeinung der in 
den Primitivbfindeln stattflndenden amitotisehen Theilung ver- 
mag ieh nieht abzugebem An and ffir sieh ist die Erseheinung 
der amitotisehen Theilung um so iiberrasehender, als die neues~en 
Untersuehungen fiber die Kerntheilung in den quergestreiften 
~luskeln des Skele'cs fas t  a u s s e h l i e s s l i e h  k a r y o k i n e t i s e h e  
T h e i l u n g  e r g e b e n  haben .  Aueh in dieser Riehtung haben 
die Untersuchungen von S t e u d e l  und Z a b o r o w s k y  naeh den 
Arbeiten yon L e v e n ,  K i r b y  u. s. w. ihre Bedeutung verloren. 

Wie gesag~, kann man sehon in den ersten Tagen hash 
der statLgehabten Verletzung Entwiekelung yon Muskelzellen aus 
cten Primitivbiindeln beobaehten. Die neugebildeten ~iuskelzellen 
finden sich zwischen den Granulationszelten und lassen sieh von 
diesen letzteren schwer un~erscheiden. Eben diese Schwierigkeit 
der Differenzirung der beiden Zellarten. sozusagea diese Grenze, 
die unseren Untersuehungen gezogen ist. und die sieh mit Hfilfe 
der gegenw~i.rtigen Untersuehungs-Methoden nieht fiberwinden 
]gsst, giebt Veranlassung zu einer zweifaehen Deutung des Saeh- 
verhalts: manehe A utoren sehen keine Muskelzellen, andere 
stellen Theorien der Umwandlung des BXndegewebes in Muskel- 
gewebe auf, und umgekehrt. 

In der That kann man, wenn man die Theorie der M eta- 
plasie nS~her ins Auge fasst, und wenn man die beobaehteten 
Thatsaehen in Erw/igung zieht, direce auf eine Frage s~ossen, 
deren LSsung reeht schwer ist. Wir sehen einerseits, dass aus 
Primitivbiindeln Zellen museul/tren Ursprungs entstehen, und 
dass andererseits diese Zellen innerhalb eines gewissen Zeit- 
absehnittes yon Granulationszellen uicht untersehieden werden 
kSnnem Nun, d/irften wit denn nieht, wenn es so weit kommt, 
class wit zwei Zellarten yon einander nieht zu unterscheiden 
vermSgen, zu sagen berecht~gt sein, dass diese beiden Zellarten 
identiseh sind? Wit stehen also vet der LSsung desselben Problems 

1) 5Iartinotti u. Marcolli, citirt nach Berent,  a.a.O. 
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ungef~/hr, zu dem auch F lemming  1) hinsichtlich der Wander- 
zellen gekommen ist. Wir ]esen bei diesem Autor: ,,Wenn 
solche Wanderzellen ebenso aussehen, sich ebenso bewegen, 
ebenso wechselnde und polymorphe Kernformen und wechselnden 
KSrner-][nhalt zeigen, wie es ausgewanderte Blutleukocyten oder 
Lymphzellen thun, - -  und das ist ja mit meinen freien Zellen 
bier der Fall - - ,  wie will man dann beide noch irgendwie aus 
einander halten?" (S. 121). 

Immerhin befinde ich reich hinsichtlich der Zellen muscu- 
]~iren Ursprungs nicht in einer so schwierigen Lage, wie F lemming 
hinsichtlich der Wanderzellen. Abgesehen davon, dass die zwei 
bei meinen Untersuchungen in Betracht kommenden Zellarten 
(Muskelzellen und Granulationszellen) die gleiche Form haben, 
mfissen dieselben, wenn man bereehtigt sein sollte, sie als 
identisch anzusprechen, auch ein gleiches Product erzeugen, in 
diesem Falle leimgebende Bindegewebsfasern. Krgsing und 
R e i s c h haben dies bekanntlich auch angenomm en, m einer Ansicht 
nach jedoch nicht bewiesen. Auch mir ist es nicht gelungen, 
eine Entwickelung yon Bindegewebsfasern zu beobachten, die 
yon Zellen musculi~ren Ursprungs abstammen konnten. Vielmehr 
bin ich in der Lage, auf Grund meiner Untersuchungen festzu- 
stellen, dass viele Muskelkerne sammt ihrem Protoplasma im 
Granulationsgewebe zu Grunde gehen, und dass die erhalten ge- 
bliebenen Muskelkerne und -Zellen zu dem entwickelten faserigen 
Bindegewebe keine anderweitigen Beziehungen haben, als dass 
sie im letzteren liegen und in einer hastig ausgebildeten Narbe 
nicht mehr erhalten sind. 

Man kann also auch beim Studium des im Myocard ver- 
laufenden Granulations-Processes zu demselben Grundsatz kommen, 
zu dem auch die Thatsachen der pathologischen Anatomie f/ihren, 
und der dahiu ]autet, dass kein Grund vor l ieg t ,  Zel len nur 
auf Grund ihres gleichen morpho log i schen  Verha l t ens  
als i den t i sch  zu bezeichnen.  

Bei der ErSrterung der in Rede stehenden pathologischen 
Erscheinungen yon Seiten einer gewissen Zellgruppe erachte ich 

1) F l e m m i n g ,  Ueber Theilung und Kernformen bei Leukocyten. Archiv 
ffir mikroskopische Anatomie und Entwickelungs-Geschichte, 1891, 
Bd. 37, S. 249. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 164. Hft. 3. 39  
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es ffir nothwendig, auf die Theorie I s rae l ' s  einzugehen. Israel  ~) 
macht darauf aufmerksam, dass Zellen bei Krankheits-Processen 
keine Prototypen darstellen, d. h. sie gehen nicht mehr in die 
frfiheren Formen des Embryonal-Zustandes fiber, sondern sind 
kranke Zellen. Diese letzteren unterseheiden sich von normalen 
Zellen sowohl durch ihre Form- und Structur-Verh~ltnisse, wie 
auch durch ihre chemischen Eigenth/imlichkeiten. Geht man 
yon diesem Standpunkte aus, so wird man es verstgndlich finden, 
dass die Primitivbfindel in Zellen fibergehen, welche  sich yon 
den embryona len  un te rsehe iden .  

Wenn man den Granulations-Process /iberhaupt veto Stand- 
punkte Is rae l ' s  aus betrachtet, so kann man aueh hier die 
Wahrnehmung machen, dass die kranken Zellen, sowie deren 
Producte, gewisse angeerbte Eigenthiimlichkeiten darbieten. Be- 
kanntlieh unterscheidet sieh das Narbengewebe, nehmlich das 
Gewebe der Narbe, die bei Wundheilung entsteht, durch ihre 
Structur yon gewShnliehem Bindegewebe. Die Narbe ist ihrem 
grSssten Antheile naeh das l~esultat einer Entwickelung gewisser 
Zellen der Bindesubstanz, der sogenannten Fibroblasten, und 
diese letzteren vermSgen, als kranke Zellen, nicht Bindegewebe 
herzustellen, wie dasjenige~ welches sich friiher an der betreffenden 
Stelle befand. 

Geht man yon der Thatsache aus, dass man im Stadium 
der embryonalen Entwickelung des Organismus embryonale Zellen 
vor sich hat, nach deren Form man hi~ufig nicht vorauszusehen 
vermag, zu weleher Gewebsart die betreffenden Zellen das Grund- 
material darstellen, so erscheint es nur natfirlich, dass auch 
kranke  Zel len  in gewissen Z e i t a b s c h n i t t e n  morpho- 
logisch e inander  so ~hnlich werden,  dass unsereHf i l f s -  
mi t t e l  zu i h r e r T r e n n u n g  zunSehst  noeh versagen,  ganz 
gleich,  o b s i e v o m B i n d e g e w e b e o d e r v o m M u s k e l g e w e b e  
abs tammen.  Der Unterschied zwischen embr~,onalen, sieh 
regelmSssig entwiekelnden Zellen und kranken, abet sieh gleich- 
falls welter entwiekelnden Zellen besteht darin, dass die ersteren 
bei ihrer Entwickelung diejenigen Gewebe geben, die wir als 
histologisch normale bezeichnen, w~hrend kranke Zellen, die in 

1) Israel~ Zur Pathologie der krankhafter~ Geschw/ilste. Berliner klin. 
Woehenschr, 1900~ No. 28, 29~ 30. 
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ihrer Form eventuell den embryonalen Zellen sehr i4hnlich sind, 
als Rosultat ihrer Lebensfunction Gewebo liefern, welche wit als 
histologisch abnorme odor krankhaft veriinderte un•erscheiden 
kSnnen. Wenn ich also als Paradigma ffir pathologische Gewebe 
die gewShnliche Narbe angefiihrt habe, so muss ich jetzt auf 
die Zellen muscul/iren Ursprungs eingehen. 

Wie ich beroits oben hervorgehoben habe, werden die Zellen 
muscul/iren Ursprungs yon manchen Forschern Sarc0blasten ge- 
nannt. Manche Autoren behaupten, Wiederherstellung yon 
Muskelgewebe aus diesen Zellen gesehen zu haben. Ich habe 
auch darauf hingewiesen, dass andere Forscher dieser Behauptung 
energisch entgegen traten. Wenn ich auch nicht in der Lage 
bin, diese interessante Frage ]Ssen zu kSnnen, so muss ich 
nichtsdestoweniger hinsichtlieh des Myocards Folgendes sagen: 
S~mmtliehe Autoren sind der Ansicht, dass die Herzmuskeln 
sich nicht regeneriren. Andererseits habe ich selbst Zeilen 
muscul/iren Ursprungs gesehen, die sich am Granulations-Process 
betheiligen. Man muss also, wenigstens hinsichtlich des Myoeards, 
anerkennen, dass die Zellen muscul/iren Ursprungs als Sarco- 
blasten nicht bezeichnet werden kSnnen, sondern  als Zel len 
persist i ren~ welche ihr regulis Entwicke lungsz ie l  nicht 
e r re i cben  nnd desha lb  als kranke Zellen angesehen 
werden miissen. Sie liegen im Granulationsgewebe gleichsam 
ersehSpft und gehen am Ende zu Grunde. Auch in dieser Be- 
ziehung findet also die Ansicht Is rael ' s  vollst~indige Bestiitigung. 

Wenn der Granulations-Process im Bindegewebe vor sich geht, 
so entstehen typische bindegewebige Granulationen, die wit einfach 
als Granulationen zu bezeichneu gewShnt sind. Betheiligt sich 
daran aber das Muskelgewebe, so meine ieh, eiu solches Granu- 
lationsgewebe mit Recht als myogenes  Granu la t i onsgewebe  
beze ichnen zu dfirfen. Diese Bezeichnung habo ich yon 
KrSsing entnommen, derselben aber eine andere Bedeutung 
gegeben, weil ich die Metap las ie  n icht  anerkennen kann, 
y o n d e r  d i e s e r A u t o r  spricht .  Ich bezeichne  das Granu- 
l a t i onsgewebe ,  das sich in querges t re i f t en  Muskeln 
e n t w i c k e l t ,  ganz gleich,  ob es sich um Muskeln des 
S k e l e t s o d e r d e s H e r z e n s  hande l t ,  als myogenes  Granu- 
l a t i onsgewebe ,  weil an dessen Bi ldung Zellen mas- 

29* 
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culgren Ursprungs  sich als no thwendiger  Bestand~hei]~ 
betbei l igen.  

Bei ngherer Betrachtung des gesammten Processes, der im 
verletzten Theile des Moycards bei unseren Experimentea vor- 
geht~ kann man leicht die Wahrnehmung maehen, dass die 
Wucherung der Zellen musculiren sowohl, wie bindegewebige 
Ursprungs eine zweckm~issige ist, die irk den Geweben den 
Substanzverlust ersetzt, der durch die Verletzung entstand. 
Abgesehen yon den Zellen, die duroh die Gewalteinwirkung 
selbst zerstSrt sind, kann man sehen, dass in der Umgebung 
der Verletzung, selbst in ziemlich grosset Entfernung yon ihr, 
der am weitesten differenzirte und in FoIge dessen empfindlichste 
Theil des Gewebes, nehmlich die quergestreifte Substanz, ztl 
Grunde geht. Der Defect in der Continait~t muss bis zu einer 
ertdigliehen Ausgleichung ersetzt werden: das ist ein Gesetz, 
welches die Existenz des Organismus bediugt; nun wuchert, 
damit der Substanzverlust so raseh wie mSglich ersetzt wird, 
Alles, was noch zu wachsen vermag. [m weiteren Verlauf des 
Processes gewinat abet des Bindegewebe in der Concurrenz die 
Oberhand, wobei in ibm immer noch erhalten gebliebene Zellen 
muscul~ren Ursprungs liegen bleiben. Auch yon diesem Stand- 
punkte ausgehend, glaube ieh berechtigt zu sein, des bereits 
entwickelte, inmitten der que rges t r e i f t en  Muskeln ] i egende  
! o c k e r - f a s e r i g e B i n d e g e w e b e  mit  der B e z e i c h n u n g m y o -  
genes Bindegewebe  zu belegen,  welehe Bezeichnung ich 
wiederum yon KrSsing /ibernehme. Nur bei A u s b i l d u n g  
der Narbe ,  d. h. bei a l lm~hl icher  Conso l id i rung  des 
neugeb i lde t en  faser igen Bindegewebes ,  gehen d i e Z e l l e n  
muscul~iren Ursp rungs  ganz zu Grunde. 

Indem ich meine Arbeit zu Ende ffihre, kann ich nicht 
umhin, a u f d i e S c h l u m m e r z e l l e n - T h e o r i e  einzugehen. Ohne 
in den leidenschaftlichen Ton zu fallen, den z. B. Marchand 1) 
beziiglich dieser Theorie gew~hlt hat, will ich nur einfach be- 
merken, dass ich keinen Grund sehe, der reich veranlassen kSnnte, 
die Schlummerzellen-Theorie als eine zur Zeit bewiesene anzu- 
erkennem Des Auftreten der farblosen BlutkSrperehen l~isst sich 

~) Marchand~ Fortschritt d. Medicin. I899, S, 291. 
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selbstve~:st~ndlich ganz anders erkl~ren, es h~ngt yon der 
mehr oder minder grSsseren Einwirkung der in den Geweben 
enthaltenen FremdkSrper ab. Andererseits kann die Entwick- 
lung der freien Zellen, bindegewebigen sowohl, wie muscul/iren 
Ursprungs, in vollkommen ausreichender Weise dutch diejenigen 
Erscheinungen der Theilung und Yermehrung der Kerne und 
Zellen, die wir unter dem Mikroskop wahrnehmen, erkl~irt 
werden. Einige Stunden naeh der Verletzung findet man im 
Gesichtsfeld des Mikroskops sehr wenig junge Bindegewebszellen 
und Zellen museul~tren Ursprungs. Mit jedem weiteren Tage 
und, wie man annehmen muss, mit jeder Stunde vermehrt sich 
die Anzahl der Zellen, his die Zellenmenge am fiinften Tage 
nach der Verletzung die grSssten Dimensionen erreicht hat. ,,Es 
scheint als wenu in Bezug auf die numerische Bedeutung der 
Mitosen Vorstellungen verbreitet sind, welche zu einer gewissen 
Untersch~itzung geffihrt haben. Wir sehen im todten und fixirten 
Prs nur diejenigen Mitosen erhalten, welehe beim Eintritt 
der Fixation noch nicht abgelaufen sind, bezw. mit der Zelle 
starben. Aus der Zahl dieser l~isst sich ein Schluss auf die 
mitotische Gesammtleistung unter Beriicksichtigung des zeitlichen 
Yerlaufes maehen. Auch unter der, nach allen Analogien be- 
rechtigten Annahme, class die Mitosen in gewissen Keimcentren 
periodiseh und local beschriinkt vor sich gehen, darf man nicht 
ausser Acht lassen, dass die fixirten Mitosen nut einen kleinen 
Bruchtheil der wirklich aufgetretenen darstellen. Wenn wit 
etwa ffir die im Verh~tltniss zu dem zeitlichen Ablauf der Pfianzen- 
mitose entsprechend schne]le Karyokinese beim Warmblfiter 
20 Minuten als Zeiteinheit annehmen, so wfirde jede einzelne 
im Pr~parat siehtbare Mitose der Ausdruek von 72 in den letzten 
24 Stunden entsprechen. Natfirlich wfirde sich mit dieser ange- 
nommenen Proliferationsgeschwindigkeit das Resultat etwas ~indern, 
immerhin ist nicht zu verkennen, dass selbst bei etwas lang- 
samerem Verlauf der Mitose das einzelne Exemplar unter allen 
Umstiinden eine Vielheit gleieher Art repr~sentirt~l). Ich will 
ausdriicklieh hervorheben, dass ich aueh in den Muskelfasern 

~) Ich schliesse reich hier ErSrterungen an, die yon Herrn Prof. I s r a e l  
im Colleg gemacht, bisher aber wie es scheint nicht publicirt sind. 
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niemals Erscheinungen beobachtet habe, die reich, wenn auch nut 
f~r einen Augenblick, veranlasst h~itten, die MSgliehkeit des Er- 
wachens der Zellen und des Hervertretens der Kerne aus ihrem 
unsichtbaren Zustande anzunehmen. Die Kernschatten, die ich 
oben geschildert habe, sind nichts anderes als eine Erseheinuug 
des allm~ihliehen Absterbens der Kerae. Dar~ber kann na, ch 
meinen Befanden kein ZweifeI obwaltem 

Indem ich racine s'~mmtlichen Ausf/ihrungen nochmats 
resumire, mSchte ich folgende Scbtusss~itze aufste]len: 

1. An der innerha lb  der q u e r g e s t r e i f t e n  Muskeln 
au f t r e t enden  Entwicke lung  v o n G r a n u ] a t i o n s g e w e b e  be- 
the i l igen  sieh Zellen muscul/ iren Ursprungs .  

2. Ein auf diese Weise  e n t s t a n d e n e s  Granula t ions -  
gewebe  kann mit  Reeht  als myogenes  Granula t ions -  
gewebe  beze ichne t  werden,  

3. Die Muske lze l len  en t s t ehen  durch The i lung  der 
Muskelkerne  und des d iese lben  umgebenden Saree-  
plasmas.  

4. Die Kerne der a l t e r i r t en  P r i m i t i v b S n d e l  the i len  
sieh augensehe in l i ch  nur auf dem Wege der sogen. 
Amitos e. 

5. Die Kerne der Ze l len  muscul~ren  Ursprungs ,  
wie aueh die Kerne der b indegewebigen  Granu la t ions -  
zellen thei len  sich auf dem Wege der Karyokines is .  

6. Die Zel len muscul/ iren Ursprungs  sind noch lange 
im Bindegewebe  zu un te r sche iden ,  welch l e t z t e r e s  in 
Folge dessen als myogenes  B indegewebe  beze ichne t  
werden kann. 

7. Es liegen vor lguf ig  keine aus re ichenden  Grfinde 
vor, um einen d i rec ten  Uebergang  yon Muske lgewebe  
in Bindegewebe  und umgekeh r t  anzunehmen.  

8. Die dauernde  Narbe, - -  d a s R e s u l t a t  des G-ranu- 
l a t ions -Processes  - - ,  ist  nur aus b indegeweb igen  Ele- 
menten zusammengese tz t .  

Zum Schluss ist es mir eine a~genehme Pflicht, Herrn 
Geheimrath Professor R. Virchow ftir die liebenswiirdige Ueber- 
lassung eines Arbeitsplatzes im Patho!ogiscben Institut, sowie 
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t terrn Professor I s r a e l  und Herrn Dr. Oestreich fiir das Interesse,  

das sie meinen Untersuehungen entgegengebraeht  haben, und 

fiir die durchaus werthvollen Anlei tungen an dieser Stelle meinen 

verbindl iehsten Dank auszusprechen.  

E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  a u f  T a f e l  X I I  u. XI I I :  
F i g  1. Ver i~nderungen  des Myocards  12 S t u n d e n  nach d e r E i n -  

f f i h r u n g d e r N a d e l i n d e r N ~ h e  des  S t i c h c a n a l s .  Schollige 
Zerklfiftung Nauwerck ' s .  Zwischen den veri~nderten ~Iuskel- 
Primitivbfindeln sieht man eine kSrnige Masse, farblose und rothe 
B1utk6rperchen, isolirte und zu Grunde gehende 5~Iuskelkerne 
(Zeiss ,  B. 0e. 2). 

Fig.  2. V e r ~ n d e r n n g e n  der  ]~ Iuske l -Pr imi t ivbf inde l  2 4 S t u n d e n  
nach der  V e r l e t z u n g :  a) fast normale )[uskel-Primitivbfindel; 
b) die Kerne der Gerfistzellen; c) ]~[uskelkerne mit sehr wenig 
quergestreifter Substanz; d) frei gewordene ~Iuskelkerne, yon 
Sarcoplasma umgeben (F. 0c. 4). 

Fig.  3. ~ [yogenes  G r a n n l a t i o n s g e w e b e  6 Tage  nach der  Ver-  
l e t zung .  Ein etwas sehritger Sehnitt. Die Kerne der ~Iuskel- 
Primitivbfindel haben sich vielfaeh getheilt. In dem Granulations- 
gewebe selbst liegen Zellen museuliiren Ursprungs (DD. 0c. 4). 

F ig .  4. Ver i~nde rungen  naeh  6 Tagen :  a) Muskel-Primitivbfinde]; 
b) Zelle musculfiren Ursprungs; c) der Kern einer Zel]e muscu- 
l~ren Ursprungs in indireeter Theilung begriffen (F. Oc. 4). 

Fig.  5. V e r ~ n d e r u n g e n  nach 7 Tagen :  a) 2 za Grande gehende 
]~Iuskel-Primitivbfindel; b) Sternfigur in dem Kerne einer Zelle 
wahrscheinlich museul~ren Ursprungs (F. 0c. 4). 

Fig.  6. Ver '~nde rnngen  nach 7 T a g e n :  a))Iuskel-Primitivbfindel mit 
Vermehrung der Xerne und des Sarcoplasma; einer der Kerne 
zeigt die Kn~uelphase; b) frei gewordene Zelle mnseul~ren Ur- 
sprungs (I~omog. Imm. ~ ,  Oc. 2). 

Fig .  7. G r a n u l a t i o n s g e w e b e  3 T a g e n a c h d e r V e r l e t z u n g .  Reich- 
liehe Kerntheitungs-Figuren. Es ist nieht zu entseheiden, ob diese 
Zellen museulitren oder bindegewebigen Ursprungs sind (gomog. 
Imm. 1 0c. 2). TY~ 

Fig.  8. V e r ~ n d e r u n g e n  nach 3 Tagen.  Umwandlung'der Muskel- 
Primitivbfindel in freie Zellen. Manche Kerne zeigen mitotisehe 
Theihngsflguren: a) die Kerne liegen in der Hfille yon Gerfist- 
zellen (gomog. Imm. T.~,I 0c. 2). 

Fig .  9. V e r ~ n d e r u n g e n  l~ngs  des S t i c h e a n a l s  s e l b s t  naeh 
7 Tagen :  a) nekrotisehe, an die Nadel anstossende Zone; b) myo- 
genes Granulationsgewebe; c) Muskelgewebe (Ob. B. 0c. 2). 
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Fig. 10. Dasselbe~ wie bei Fig. 9, aach 32 Tagen: a} Stichcanal mit 
einer schmale~l Zone nekrotischen Gewebes; b)ganz ausgebildete 
Narbe; c) tocker-faseriges Bindeg'ewebe; d) Muskelgewebe mit 
Bindegewebe darchsetzt (B., Oc. 2). 

Fig. 11. Dasselbe,  wie bei Fig. 9 und 10, nach 50 Tagen: b) ganz 
ausgebildete Narbe mit kleinsten Resten der nekrotischen Zone; 
b) ~iuske]gewebe mit Bindegewebe durchzogen (B, Oc. 2). 

XXII. 
Beitritge zur Frage nach tier Wirkung des Eisens 

bei experimentell erzeugter An imie. 
(Aus dem Pharmakolegischen Institut der Universit~t Heidelberg und dem 
Thierphysiologischen Institut der landwirthschafth Hochschule zu Berlin.) 

Von 
Dr. rer. nat. et reed. F r a n z  Miiller.  

Bei Beginn dieser Arbeit im Januar 1899 harrten ver- 
schiedene Fragen nach der Wirkungsweise des anorganischen 
Eisens bei AnS.mie ihrer Deutung. Sie sind inzwisehen auch 
yon anderer Seite in Angriff genommen und big zu einem ge- 
wissen Grade gefSrdert worden. Wenn wit auf Grund des jetzt 
vorliegenden Materials den Stand der Eisenfrage ganz kurz 
skizziren, so ist zuniichst durch die Arbeiten yon G o t t l i e b  ~, 
J a c o b i  : und K u n k e l  a sicher gestellt, dass nach Einverleibung 
yon anorganischen Eisensalzen 1) (bei Hunden naeh Fiitterung, 
subcutaner oder intravenSser Injection und bei M~insen nach 
Fiitterung) der Eisengehalt der Leber insbesondere gesteigert 
wird, eine Thatsache, die spS~ter yon W e l t e r i n g  4 und C l o g t t a  ~ 
best~tigt wurde. Einige Jahre darauf konnten M a c a l l u m  6, 

~) Darunter ~,ersteht man naeh dem eiamal /iblichen Sprachgebrauch 
nicht nur die im chemischen Sinne ,anorganischen" Salze~ sondera 
auch die Salze der organischen S~uren, fiberhaupt alle Pr~parate~ deren 
Fe a!s Fe S durch Schwefelammoaium direct f~llbar ist. 


