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Mit 8 T e x { a b b i l d u n g e n .  

Wenn die Auff~ssung riehtig ist, dul3 die avitamin6se Erni*hrungs- 
st6rung auf einer herabgesetzten Assimilation oder einer gesteigerten 
Dissimilation der Zellen beruh~, dann m=8 diese StSrung alle Vorggnge 
im K6rper beeinflnssen, denen Neubildungsvorgii.nge im Zelleben zu- 
grnnde liegen. A. Bickel 1) hat anf Grund der Stoffwechselversuehe, die 
Tsuj i  ~) und ~/Iiyadera a) im hiesigen Laboratorium an vitaminfrei er- 
nghrten Hunden anstellten, gezeigt, wie der Vitaminentzng aus der 
Nahnmg eine gesteigerte Umse~zung zungehst der Fette" nnd Kohle- 
hydrate,  dann aber aneh des EiweiSes herbeifiihrt, wobei nich~ nur das 
mit der Nahrnng zugefiihrte Material, sondern auch das K6rperbestand- 
material fortsehreitend zersetzt wird. Die avitamin6se Waehstums- 
hemmnng jnnger Tiere erklgrt sich aus diesen Verstlchen ohne weiteres; 
denn Wachstum ist eine tiber die Aufrechterhaltung des jeweiligen K6r- 
pergewichtes und speziell des Protoplasmas hinaus gesteigerte Assimi- 
lation yon N~hrmaterial. 

Waehstum liegt aber aueh allen Vorg/~ngen der Wundheilung zu- 
grunde. So ffihrt die konsequente Fort.ftihrung der oben entwiekel~en 
Gedanken fiber das Wesen der avitaminSsen ErnghrungsstOrung z u  
dem Schlusse, dab bei der Avitaminose die Wundheilung notleiden mug 

Der experimentellen Priifung dieses Sehlusses babe ieh reich auf. 
Veranlassung yon Herrn Prof. Bickel nnterzogen und will im folgenden 
fiber meine Versuche beriehten. Sie ergeben die Riehtigkeit dieser 
Folgerung und zeigen zugleieh, ds~8 der vielfaeh yon Chirurgen vertretene 

1) A. Bickel, Experimentelle Untersuehungen fiber den Einflu8 der Vitamine 
auf Verdauung und Stoffwechsel und die Theorie der Vitaminfunktion. /gAin. 
Woehensehr. 1922, ),mr. 3. 

~) M. Tsuji, ~'ber den Stoffweehsel bei vitamilffreier Ern/ihrung. ]3iochem. 
Zeitsehr. 19~9, ]-L 1/2. 1922. 

s) K. Miyadera, Uber die Beziehungen der Vitaminfunktion zum Kalkstoff- 
wechsel. ]3ioehem. Zeitschr. 1922. 
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Lehrsatz, d~l~ es keine gute und keine schleehte ,,Heith~ut" gebe, nieht 
zu l~eeht besteht, ein Satz, der aueh sehon dureh die die Wnndhei- 
lung st6rende Naehwirkung der l~Sntgenstrahlen am lebenden Gewebe 
erschiittert worden war. 

Meine Versuehe stellte ieh an Meersehweinehen and Rat ten an. Ieh 
butte drei Gruppen yon Meersehweinehen: die Gruppe A (aeht Tiere) 
wurde reiehlieh mit normalem Fut ter  ernghrt, die Gmppe B (vier Tiere) 
wurde mit normalem Fut ter  unterernghrt,  die Gruppe C (12 Tiere) 
erhielt troekenen ttafer und Wasser. Die Nahmngszufuhr bei der 
Gruppe 13 wurde so reguliert, dab die Gewiehtsabnahme bei dieser Gruppe 
ungef/~hr der Gewiebtsabnahme bei der vitaminfreien Gruppe C ent- 
spraeh. Sobald die Tiere der Gruppen B und C 20~o ihres KSrpergewiehts 
verloren hatten, wurde unter aseptischen Kautelen ein Sehnitt dureh 
die g/ iekenhaut und die lunge R/ickenmuskul~tur parallel z~r Wirbel- 
s~ule gcmaeht, die Wunde vern~ht and mit einem Wattekollodiam- 
verband gesehtitzt. 

Die gleiehe Operation war aueh an den Tieren der Gruppe A gemaeht 
worden. Alsdann wurde an bestimmten Tagen naeh der Operation im- 
mer je ein Tier jeder Gruppe get6tet, die operierte Hunt- und Muskel- 
pattie exeidiert, in Formol gehgrtet, in Paraffin eingebettet und zur 
mikroskopis.chen Untersuehung gesehritten. ]3ei den 1%attenversuehen 
butte ieh zwei Gruppen; die Grnppe D (vier Tiere) wurde mit NormM- 
Iutter ern~hrt, die Gruppe E (6 Tiere) erhielt vitaminfreies Fat ter ,  be- 
stehend ~ts gekoehgem polierten Reis und Zugabe eines S~lzgemisehes 
yon der Zusammensetzung 250 Koehsalz, 100,0 Calcium laetieum, 
100,0 Magnesium eitrieum, 25,0 Ferrum eitrieum und 5,0 Jod-Jodkali- 
15sung. Bei allen l~atten wurde dieselbe Operation wie bei den Meer- 
sehweinchen gemaeht, u n d e s  wurde im ~ibrigen in gleieher Weise wie 
deft  welter verfahren. 

I. Ver~uche an Meerschweinchen. 

1. ProtokolL 
Je ein Meerschweinehen der Gruppen A, B und C, d~s am 2. T~ge naeh der 

Oioeratioa get6tet wurde. 
a) Meersehweinehen der Gruppe A. 
Makroskopischer Be/und: Hautwunde gut verMebt, dartiber eingetrockneter 

Blntschorf. Zwischen der H~utwunde und der Muskulatur keine Liicke. Untere 
~u mit fibrin6sem Oberzug. 

Mikroskopischer Be]und: Bindegewebswucherung an der unteren, der IVinsku- 
latur aufNegenden Stelle der Hantwunde, die die Hautwunde gegen die Muskulatur 
abschlieBt und die beiden H~utr~nder verbindet. Leiehte Ityper~mie in den unteren 
Partien der ttautwunde, keine Fliissigkeitsansammlung am Hantwundboden. 
DiG oberen Partien sine[ dureh fibrinartige Massen verklebt. 

b) Meersehweinehen der Gruppe B. 
Mal~roskopischer Be/uncl: tIautwunde verklebt, mit trockenem ]31utsehorf 

bedeekt, untere Wundflgehe mit fibrinOsem ~dberzug. 
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Mikroskopischer Be/und: Bindegewebswucherung am Wundboden, besonders 
im Unterhautbindegewebe. Nirgends Fliissigkeitsansammlung am Wundboden. 
Die Wundrinder sind dureh fibrinahnliche Massen verklebt. Etwas }Iyperamie, 
bier und da kleinzellige In/titration an den unteren Partien. 

c) Meerschweinchen der Gruppe C. 
Makroskopischer Be/and: Hautwunde oben dureh trockenen Blutschorf 

bedeckt. Die oberen Wundr~nder sind etwas in den Spalt hineingezogen. Die 
untere Wundfl~ehe hat keinen fibrinOsen ~berzug. Zwisehen dem Boden der Haut- 
wunde und der Muskulatur eine HOMe entlang der Schnittlinie, die mit gelblieii 
gef~rbter, fast Marer Fliissigkeit ge~iillt ist. 

.Mil~roskopischer Be/and: Die Wundri~nder sind nekrotiseh. GefaBthrombose. 
Keine Ver]debung des WundspMtes durch fibriuartige Masse. Ziemlich starke 
kleinzellige Infiltration an beiden 
Wun4rindern nnd am Wundboden. 
Keine Bindegewebswucherung. Die 
unteren Wnndr~nder klaffen. 

2. Protokdl. 
2 Meersehweinchen der Gruppe 

C, die am 5. Tage nach der Operation 
get6tet ~v~arden. 

a) Makroslsopischer Bejund: Haut- 
vcunde stark eingetrocknet, teilweise 
klaffen die Wnndr~nder auseinander. 
Am Wundboden sieht man eine dieke, 
grauweiBliehe Eitermasse (Abseel3bil- 
dung), 

Milcroskopischer Be/and: Wund- 
rinder r nekrotisch, starke 
l~undzellenin/iltration. ~bb. L 1. Protokoll. ~eerschweinchen der 

b) MakroskopischerBe/und: I-Iaut- Gruppe C. 

wunde gut verklebt, dariiber einge- 
~rockne~er Blutschorf und Watte-Ko]lodium. Bei einem zur Nahtlinie senkreeht 
gemach~en Sehnitt sieht man zwischen der ttantwunde und der Muskular eine 
deutliche Liicke, in der gelblieh Mare Fltissigkeit enthalten ist. An den unteren 
Wundr~ndem kein Uberzug. 

MikroMcopischer Be/und: An den Wundr~ndern keine Nekrose. Rundzellen- 
irdiltration, H6hlenbildung des Wundbodens, an der Wandung der ersteren t~und- 
zelleninfiltration. Wenig bindegewebige Neubfldung der Wundr~nder. 

3. Protokoll. 
Je ein Meersehweinchen der Gruppe B und C, das am 6. Tage nach der Operation 

getStet wurde. 

a) Meerschweinchen der Gruppe ]3. 

~tlakrosIcopiseher Be/und: ttaut~runde gut verklebt, untere Wundfl~ehe dureh 
rStliehen, dieken, bindegewebigen ~berzug gut bedeekt. Nahtlinie kaum siehtbar; 
zwischen der ttautwunde und der Muskulatur keine Flfissigkeitsans~mmlung. 

Mikroskopischer Be/und: Beide Wundrs dutch neugebildetes Binde- 
gewebe test vereinigt, am Wnndboden sieht man viele neugebildete Bindegewebs- 
zellen in die Wundspalte hineingewachsen. 

b) Meersehweinehen der Gruppe C. 

16" 
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Makroskopischer Be/und: Hautwunde mi t  Wattekollodium gut bedeckt, 
untere  Schnit twunde mi~ ganz diinnem ~berzug  bedeckt, ~ber Sclmittlinie deutlich 
sichtbar, ein Tell der Wundlinie klafft  sogar auseinander. 

Mikroskopischer Be/und: Wundr~nder  teilweise verklebt. Sp/~rliche neugebil- 
dete Bindegewebszellen an beiden Wundr/~ndern; keine Nekrose, am ~Vundboden 
Blur An den beiden Wundr/~i~dern Rundzelleninfiltration. 

Abb. 2. 3. Protokoll. Meerschweincheu der Abb. 3. 3. Protokon. 3[eerschweiachen der 
Gruppe B. (Schwache Vergr5Berung.) Gruppe B. (Starke VergrSl~erullg.) 

Abb. 4. 3. Protokoll. Mee~schweinchen der Abb. 5. 3. Protokoll. Meerschweinchen de," 
Gruppe C. (Sehwache VergrSl~erungo) Gruppe C, (Starke VergrSBerung,) 

4. Prolokoll. 
2 Meerschweillchen der Gruppe C, ~m 7. Tage Ilach der Operation gestorbelL 
~) MakrosIcopischer Be]und: I-Iautwunde gut verklebt,  dari~ber eingetrockneter 

Blutschorf. Die oberell Wundr~nder  sind etwas in den Spalt hineingezogen. Die 
untere  Wundfi~che nicht  gut  vereinigt, f~st ohne ~)berzug, Wundrand  schwarz 
verf~rbt.  ]~lutmasse auf der Muskulatur. 

Milcroslcopischer Be]und: Am Wundboden Absceftbildung, beide Wundr~nder  
klaffen ausein~nder, starke Rundzelleninfi]tration an beiden Wundr/indern. 
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b) Makroskopischer Be/und: I-Iautwunde dutch Wattekollodium bedeckt; 
die untere Wundfl/~che hat dtinnen ~berzug, Nahtlinie deutlich siehtbar. 

Mikror Be/und: An den Wundspalten sp~rliche Bindegewebsneu- 
bildung, keine Nekrose. 

5. Protokoll. 
Je Bin Meersehweinehen der Gruppe A und B. 2 Meersehweinehen der Gruppe C, 

die am 8. Tage naeh der Operation get6te~ wurden. 

a) Y~eersehweinchen der Gruppe A. 
Makroskopischer Be/und: gautwunde ga~xz fes~ geschlossen, mi~ eingetrockne~er 

Kruste bedeckt. Unter der Kruste sieht man deutlieh die Narbe. Die untere 
Wundfl~che mit bindegewebigem ~berzug gut bedeckt. Keine It6hlenbildung 
zwischen Wundboden und Muskulatur, sondern am Wundboden sieht man Unter- 
hautbindegewebe mit Muskelgewebe fest verwaehsen. 

Mikroskopischer Be/und: Neue Epidermisbildung, starke Neubildung yon 
Bindegewebe an beiden Wundriindern durch neugebildetes Bindegewebe. Ziemlich 
starke Hyper/imie an den Wunch'/~ndern, in die Wundspalte hineingewachsenes 
neugebildetes Unt~rhautbindegewebe. Hier und da sp~rliche Leukoeytenansamm- 
lung in dem neugebildeten Gewebe der Wundrgnder. 

b) Meersehweinehen der Gruppe B. 
Makroskopischer Be/und: Die obere Hautwunde verkleb~, mit eingetroeknetem 

Blutschorf bedeekt. Die untere Wundflgehe mi~ diinnem Uberzug bedeekt, aber 
Nahtlinie noeh deutlich sichtbar. An den Wundrgndern keine tIyper~mie, am 
Wundboden keine Fltissigkeitsansammlung. 

Mikroskopischer Be/und: VerMebung der Wundr~nder dureh neugebildetes 
Bindegewebe. An der oberen Wundspalte sparliche Leukoeytenansiedlung. Ein- 
wachsen der neugebildeten Unterhautbindegewebszel]en in die Wundspa]te. 

e) 2 Meersehweinchen der Groppe C. 
1. Mal~roskopischer Be/und: Ha~twmlde mit ]~lutsehorf bedeckS, Umgebung 

der Sehnittlinie egwas 6dematSs. Am Wundboden ziemtich grofte AbsceBbildung 
mit gelblicher Eitermasse. 

Mikroskopischer Be/und: Bei einem mit. Methylgrfin-Pyronin gef~irbten Sehnitt 
sieht man massenhaft feine St~ibehen und Kokken. 

2. Makroskopischer Be/und: Ha.utwamde mi~ Kruste gut bedeekt. Die untere 
Wundflgehe mit dtinnem Uberzug, abet Nahtlinie noeh deutlich sichtbar. Um- 
gebung der Schnittlinie hyper~miseh. 

Mikroskopiseher Be/und: An beiden Wundrgndern keine neugebildeten Binde- 
gewebszellen. 

6. Protokoll. 
Ein Meersehweinchen der Gruppe C, das am l l. Tage nach der Operation 

gestorben ist. 
Makroskopischer Be/und: Hautwunde mit Blutsehorf bedeekt, die untere 

Wnndi]~ehe otme ~dberzug, Nahtlinie noch deutlich siehtbar. Wundumgebung 
hyper~miseh. Am Wundboden eine kleine Liicke, dariu sparliche Fltissigkeits- 
ansammlung. 

Mik~'oskopischer Be/und: An den Wundrandern keine Neubildung yon Binde- 
gewebe. Im Un~erhautbindegewebe finder man sp~rliche Bindegewebswuchemng: 

II .  Versuche an Ratten.  
1. Protokoll. 

Je eine Ratte der Gruppe D und E, die am 2. Tage nacb der Operation get6te~ 
wurden. 
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a) Ratte der Gruppe D. 
Ma[croskopischer Be[und: ttautwande gut verklebt, dariiber eingetroekneter 

Blntschorf. Die untere Wundfl~ehe mit bindegewebigem ~dberzug gut bedeekt. 
Keine Hyper~mie an den Wundr~ndern. Am Wundboden keine HShlenbildung. 

Mikroskopiseher Befund: Die obere WundspMte verklebt; an unteren Wnnd- 
r~ndern Leukocytenansammlung; leiehte Hyper~mie. 

b) Ratte der Gruppe E. 
Malcroslcopischer Be/und: IIautwunde gut verklebt. Die untere Wun~l~che 

mit hyper~misehem, diinnem ~berzug bedeekt. Am Wundboden eine kleine Liieke, 
Wundrand nieht lest verseh]ossen, in der Ltieke sp~rliche ser6se Fliissigkeits- 
ansammlung. 

Milcroskopischer Be/und: An Wundr~ndern Rundzelleninfiltration. Keine 
Bindegewebswueherung. 

2. Protokoll. 
Eine l~atte der Gruppe E, die am 5. Tage naeh der Operation getOtet wurde. 

Makros/copischer Bejund: Haut- 
wunde gut bedeckt mit Wattekollo- 
dium, Nahtlinie mit eingetroeknetem 
Blutsehorf bedeekt. Die nntere Wuad- 
fl~ehe teiiweise mit dOnnem ~berzug 
bedeekt, teilweise kein (~berzug. Um- 
gebung der Wunde hyper~misch. 

Mikroskopischer Be/und: An Wund- 
r~ndern starke Rundzellenanhgufung, 
hier und da nekrotische Massen, keine 
Bindegewebswueherung an Wundr~n- 
dern. 

3. Proto]cdl. 
Je eine gatge der Gruppe D und E, 

die am 7. Tage naeh der Operation ge- 
tStet wurden. 

a) Ratte der Gruppe D. 
Abb. 6. 1, Protokoll. t~tte der Gruppe D. Ma~'roskopisvher Be/und: Haut- 

wunde g~t verMebt, mit trockenem 
Blutsehorf bedeekt. Die uatere Wundflgehe mit ziemlieh diekem ~berzug be- 
deekt. 

MikroJcopischer Be]und: Verklebung beider Wundi'ander dureh Bindegewebs- 
zellen, wenig Leukocyteneinwandefung in die Wnndspalten. Hineinwachse~ der 
neugebildeten Bindegewebszellen in die Wundspalten. 

b) Ratte der Gruppe E. Hautwunde klafft teilweise auseinander. Die untere 
Wnndfl~ehe hat keinen ~berzug. 

Mikrosl~oplscher BeJund: Vereiterung zwischen beiden Wundr&ndern, sogar 
AbseeBbildung zwischen beiden ~nde rn .  

4. Protokoll. 
Je eine t~atte der Gruppe D und E, die am 8. Tage nach der Operation get6tet 

wurden. 
a) l~atte der Oruppe D. 
Malcroskopiseher Be]und: Itautwunde unter Blutsehorf, gute Narbe. Die 

untere Wundfl~ehe mit bindegewebigem lJberzug gut bedeekt; man kann nicht 
sehen, wo die Nahtlinie ist. 
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Mikroskopischer Be/und: Durch neugebildetes Bindegewebe sind beide Wund- 
rgnder vereinigt, die obere Wundfl~ehe ist mit neuer Epidermis bedeekt. 

b) Ratte der Gruppe E. 
Makroskopischer Be]u~d: Dureh Abseegbildung klaffen beide Wundri~ndeT. 

5. Protokoll. 
Je eine Ratte tier Gruppe D und E, die am 11. Tage naeh tier Operation 

get6tet wurden. 
a) l~atte der Gruppe D. 
Ma]cros]copischer Be/und: Hautwunde ganz gut veI~arbt, an der unteren 

Wundfl~ehe kann man niehts mehr yon der Sehnittlinie sehen. 

Abb. 7. 4. Protokoll. l~atte der Gruppe D. Abb. 8. 5. Protokoll. Ratte der Gru!ope E. 

Mikroskopischer Be/and: Beide Wundrgnder sind ganz gut vereinigt dutch 
neugebfldetes Bindegewebe. 

b) Ra~te der Gruppe E. 
Makroskopischer Be/and: Hautwunde noeh mit Kruste bedeekt, unter der 

Kruste keine Narbenbildung. Die untere Wundflgche mit diinnem Bindegewebs- 
iiberzug, abet Schnit~tlinie noeh deutlieh siehtbar. Wundri~nder sind noeh nicht 
lest verMebt; dutch leichten Zng kSnnen sie leieht getrennt werden. 

Mikroskopischer Be~and: An beiden Wundrgndern spgrliehe Bindegewebs- 
wucherung, bier nnd da Leukoeyteneinwanderung. Im Unterhautbindegewebe 
wenig Bindegewebswueherung. 

6. Protokoll. 
Eine Ratte der Gruppe E, die am 18. Tage naeh der Operation get6tet wurde. 
Makroskopisclter Be/und: ttautwunde mit Narbengewebe verklebt, an der 

unteren Wundfl~ehe ist die Nahtlinie so sehwer sichtbar wie bei tier normal erni~hr- 
ten t~atte, die am 8. Tage nach der Operation getOte~ wurde. 

Mikroslcopischer Be/and: Wundr~nder dureh neugebildetes tlindegewebe ganz 
gut vereinigt; Wundll~ehe ist dureh neue Epidermis gesehlossen. 

Schlufi: Aus allen meinen Versnehen geht hervor, dab die v i tamin-  
frei ern~hr~en Tiere im Gegensatz zu den normal  ern&hrten oder mi t  
Norma lnah rung  unterern&hrten Tieren eine deutl iehe Tendenz zu vet- 



2~8 B. Ishido: {)ber Beziehungen der Avitaminose zur Wundheihng. 

zSgerter Wundheilung zeigen. I)~s driiokt sieh schon in den ersten T ugen 
naoh der Operation aus, indem hier bei dem vitaminfrei ernghrten Tiere 
sowohl die Verklebung der Wundrgnder mangelhaff ist, wie auoh eine 
nennenswerte Neigung zur Bindegewebsneubildung vermil~t wird. Es 
komrat bei diesen letzteren Tieren leieht zur Fliissigkeitsansammlung 
am Wundboden, zu It6hlenbildungen und Nekrosen, und dutch alles 
dies wird nieht nur die tteilung ersehwert, sondern auch die M6gliehkeit 
der Infektion begfinstigt, wie in diesen Fgllen es der Naehweis yon 
Bakterien in den Sehnitten bewies. 

Sehliel~lieh verheflt auch einmal eine Wunde bei einem vitaminfrei 
ernghrten Tiere. Aber diese Heilung t r i t t  dann ganz betrgchtlioh spi~ter 
ein, fast dopl0elt so spgt, als es bei dem normal ernghrten Tiere der Fall ist. 

8o muir also als Resultat meiner Untersuohungen der 8atz aufgestellt 
werden, dal~ bei der Avitaminose die Wundheilung verz6gert ist. Dieses 
Ergebnis bestgtigt die theoretisehe Deduktion, die zu dieser ganzen 
Fragestellung gefiihrt hat. Die Neigung zur Wnndeiternng, die die 
vitaminfrei ernghrten Tiere zeigten, legt den Gedanken nahe, dab der 

vit~mknfreie K6rper obendrein auoh nur ungenfigend die Fghigkeit 
besitzt, die Kumpfmittel  gegen die Bakterien zu bilden; denn ioh habe 
ja bei den Kontrolltieren keine Abscel~bildung gesehen. Aueh diese 
~rage verdient eine genauere experimentelle Priifung. 


