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XXI. 

Ueber die Neubildung quergestreifter Muskelfasern, 
insbesondere beim Typhus abdominalis. 

Von Prof. Dr. Carl  E r n s t  Emi l  H o f f m a n n  in Basel. 

(Hierzu Taf. XIII.) 

B e i  der grossen Typhusepidemie, welehe im Jahre 1865 und 
1866 die Erkrankung yon Tausenden yon Menschen in Basel zur 
Folge hatte, hatte ich vielfaehe Gelegenheit die Riickbildung und 
Neubildung der quergestreiften Muskelfasern in ausgedchntem 
Maasse zu beobaehteo, da ieh Muskeln yon circa 150 Typhusleichen 
untersuchte. Die Resultate meiner Untersuchungen beabsichtige 
ieh demn~iehst ausftihrlicher in einer gri~sseren Arbeit, welehe sich 
auch [nit den Verilnderungen in anderen Organen w~ihrend des 
Typbusprozesses besehiiftigt, zu veri~ffentlichen. Die im Junihefte 
dieses Arehivs ersehienene Arbeit yon dam nunmehr, f~ir die 
Wissenschaft leider zu frtih, verstorbenen Professor Otto W e b e r  
veranlasst reich zu einer ktirzercn Mittheilung an diesem Orte. 
I)abei erlaube ich mir zu bemerken, dass die slimmtlietien hier 
mitgetheilten Untersuehungsergebnisse mit den beigefiigten Zeieh- 
nungen yon mir bereits in tier Sitzung vom 6. September 1866 
der medicinischen Gesellschaft in Basel vorgelegt wurden. 

Zweckmlissiger Weise beginne ieh bei ,neiner Darstellung, 
wenn aueh nur [nit wenigen Worten mit den Veriinderungen, 
welche der Muskelneubildung an den betroffenen Muskelbtindeln 
vorausgehen. Ich kann hierbei im hllgemeinen die Angaben :'con 
Z e n k e r ,  in seiner vortrefflichen Arbcit i~ber die V e r i i n d e r u n -  
g e n d e r  w i l l k t i r l i e h e n  Muske ln  im T y p h u s  a b d o m i n a l i s  
bestlitigen, und weiehe datum in Einzelnheiten V0n den Auffassun- 
gen W e b e r ' s  und W a l d e y e r ' s  ab. 

Bei fast allen heftigeren F~llen von Typhus wird ein Theil 
tier quergestreiften iVluskeln, vorzugsweise die graden Bauchmuskeln, 
Adductoren tier Obersehenkel ele., sehr brtiehig und blasst in 
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ganz eigenthtimlicher Weise ab, so dass dadurch das Fischfieisch 

~ihnliche Ansehen dee betroffenen Muskelpartien entsteht, wie es 
auch schon fiqiher ftir andere Krankheiten beschrieben wurde*). 
M i t d e r  Brtichigkeit stehen die leichte Zerreisslichkeit w~ihrend des 
Lebens und die Muskelblutungen in Verbindung. 

Mikroskopisch zeist sich im Anfange an den befallenen Mus- 
kelu, w~ihrend dabei die Abblassuug noch nicht welt vorgeschritten 
ist, eine stark kSrnige T[,tibung der Musk(~qprimitivbiindel, meist 
ohne dass irgeud welche andere Ver~inderung, namentlich keia 

Neubihlungsvorgang nachweisbar w~ire, dabei sind die Muskelprimi- 
tivbiindel zu der Zeit noch leicht durch die Pr~iparirnadeln isolirbar. 

Ich kann daher in diesem Punkte W a l d e y e r  nicht zustimmen, 
welcher einerseits angib t**) :  ,, dass es fast keinen Fall yon kiJr- 
nigem Ansehen der Muskelprimitivbiindel gibt, bet dem nicht gleich- 
zcitig clue Kernwucherung vorhanden w~ire," und andererseits 

sagt***): ,,die Fasern sind mit den Pr~tparirnadeln schwer yon 
einander zu sondern". Allm~ihlich fiingt dann die Querstrcifung 
an undeutlich zu werden um zuletzt ganz zu verschwinden. Der  
I n h a l t  d e r  M u s k e l p r i m i t i v b t i n d e l  w a n d e l t  s i ch  in e i n e  
M a s s e  urn, w e l c h e  u n t e r  d e m  M i k r o s k o p e l e i c h t o p a l e s -  
c i r e n d ,  g l a s a r t i g  d u r c h s c h e i n e n d ,  g l~ inz e , l d  e r s c h e i n t ,  

i i u s s e r s t  b r t l e h i g  i s t  und  b a l d  in g r ~ s s e r e n  g l e i e h a r t i -  
gen  S t i i e k e n ,  b a l d  m e h r  in g r i i s s e r e n  und  k l e i n e r e n  
k l u m p i g e n  M a s s e n  a u f t r i t t .  

Wenn ich auch im Allgemeinen mit W a l d e y e r  und 
W e b e r - i )  tibereinstimme, dass die Aufhebung der Querstreifung 

nur eine allmahliehe ist, ja dass es bet bereits stark veriinderten 
Muskeln Bruehstiicke gibt, an denen Spuren der Querstreifung noch 
deutlieh nachweisbar sind, so muss ieh doch andererseits mit 

Z e n k e r ' H ' )  reich ganz entschieden dafih, aussprechen, dass es sich 
bet dieser Verlinderung nieht nut um gr~bere mechanisehe Vor- 

*) z. B. Gendrin, Mdaloires sur le Cholera in Transact. mdd. hvril, Mat, 
Juin 1832. S. 157. 

**) Ueber die Ver~inderungen der quergestreiften Muskeln bet der Entziindung 
und dem Typhusprozess etc. Dies. Archly Bd. XXXIV. S. 484. 

***) 1. c. S 475. 
t) 1. c. S. 234. 

"l't) 1. c. S. 6 u. flgd. 
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g~inge handelt, sondern dass sie kaum anders als durch eine 
Molekuliiriinderung, vielleicht durch einen Gerinnungsvorgang, den 
W a l d e y e r * )  ja auch zugibt, hervorgebracht wird. Bei einer 
grossen Zahl von Fiillen ist selbst an ganz cylindrisehen Stiieken 
auch mit starker Vergr0sserung keine Querstreifung nachweisbar. 
Uebrigens stimmen mit dieser Anschauung ~och eine ganze Anzahl 
yon Forschern, wie V i r c h o w  I Bill r o th ,  B 0 t t cbe r ,  F i e d l e r  etc. 
Uberein. 

Dabei gebe ich mit W a l d e y e r  und W e b e r  gerne zu, class 
bei einer Anzahl, namentlieh kleinerer St0cke der Glanz bedeutend 
erbUht und die Querstreifung mancbmal mehr verdeekt wird, indent 
durcb die L~ision anders breehende Fllichen eatstehen. 

Noch bevor die Ver~inderun[4 ganz soweit gedieben ist, hat 
sicb auch in anderer Weise alas Verhalten der Muskeln mannig- 
faeh geiindert. Die einzelnen Muskelbtindel barren inniger an ein- 
ander, so dass ihre Trennung mit den Nadeln nut schwieriger 
gelingt und die Muskelzellen im Innern der Muskelprimitivbtindel 
vergrOssern, theilen und vermehren sich, die Vertnehrung ~e~t 
bald, wenn einmal eingeleitet, rasch, bald langsamer vor sieh: 
auch finder sich diese Vermehrung bei Weitem nieht in allen degene- 
rirten Muskelbiirideln. Manehmal treten an einzelnen Muskelprimi- 
tivb~indeln schon die Muskelk0rperehen mit dem Beginne des Ver- 
sehwindens der Querslreifung deutlicher bervor und zeigen mebrere 
Kerne (siehe Fig. 2) und andere Muskelb0ndel zeigen, wie diess 
aueh yon Weber  und W a l d e y e r  fiir eiternde Muskeln angegeben 
ist, an den Stellen, an welchen die Muskelk0rperchen sonst sicht- 
bar sind, schon bei eben versebwindender Querstreifun8 Lticken. 
(s, Fig. 3). 

In vie len F~illen zeigt sich die Vern~ehrm~g der MuskelkCirper- 
chen in miissigem Grade, so class diese, die dutch die Degeneration 
und Resorption de," degenerirten Massen entstehenden Liicken 
nicht vollstitndig auszufiillen w~rmSgen, die Sarkolemmsehl~iuche 
fallen dann zusammen. In anderen Fiillen geht die Neubildung 
iiusserst lebhaft vor sich und es entstehen die yon Waldeyer**)  
zuerst ausfiihrlich besehriebenen , , M u s k e l z e l l e n s e h l i i u c h e " .  

*) 1. c. S. 490.  
**) 1. c. S. 478.  
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In diesem Ealle scheint es allerdings als wenn der ganzo quer- 
gestreifte Inhalt sich um die neugebildeten Zellen grappirt babe, 
obgleich die Querstreifung dabei hiichstens angedeutet, nirgends 
aucb our vergleichend mit der Scblirfe wahrnehmbar ist, wie man 
sie an ausgebildelen Muskelbiindeln sieht. Manchmal sieht man 
Muskelbiindel, welche yon einem dicbten Haufen yon Muskelzellen 
er f(|llt sind. 

Withrend diese oft lebhafte Neubildung im ldneren der Muskel- 
schlliuche vor sich geht, finder gleicbfalls eine bedeutende Um- 
wandlung in tier Umgebung derselben statt, aucb hier sieht man 
eine oft massenhafte Zelle,produktion auftreten; ja scbeinbar ist 
diese Zellenprodu~tion oft viel massenhafter, als die innerhalb der 
Muskelbtlndel. In ihrem crsten Auftreten unterscheiden sich bcide 
Zellenarten sehr wesentlich yon einander, die innerhalb der Muskel- 
bilndel entsfandenen sind breiter und ktirzer, die in dem Zwischen- 
gewebe gebildeten erscheinen scblanker, llingcr (s. Fig. l u. 4);  
bald jedoch werden aucb die ersteren dutch Wachstbum lltnger 
ul'id nun gleichen sich die Unterschiede im Ansehen zwischen 
beiden Zellensorten mehr aus, so dass die Muskelzellen, wenn sie 
aus ihrer friiberen isolirten Lage beraus zwischen die Zellen des 
Zwischengewebes gerathen sind, oft our schwierig yon diesen unter- 
scbeidbar sind. Dass aber in Wirklichkeit die Muskelzellen in 
reichlichem Maasse aus ihrer ursprtinglichen Lagerste!le hervor in 
die 5iachbarschafl gelangen, iibersieht man am besten in Fallen, 
bei denen die Neubildung im Zwischengewebe niebt in allzubedeu- 
te .dem Maasse statlfindet; man bekommt dann oft  Bihler, wie 
das in Fig. 1 dargestellte. Neben in der Schrumpfung begriffcnen, 
tbeilweise noch mit glasigeo Klumpen erfiillten Scbliiucben, sieht 
man zum Thei! in diesen, zum Theil neben ihnen Muskelzellen 
in ziemlich gleichmlissiger Vertheilung. 

In Bezug auf die Neubildungsvorg~inge stimme ich also bis 
bierher sowohl mit Z e n k e r ,  wie mit W e b e r  und Walde~ ' e r  
C o l b e r g ,  B u h l  etc. im AIIgemeinen tibcrein; welche Alle beide 
Wueherungsprozesse in ifhnlicher Weise beschrieben haben. Von 
bier an gehe~ die verschiedeuen Ansichten auseinander. 

W~ihrend des weiteren Wucherungsvorganges sieht man nun 
vorzugsweise in dem Zwischengewebe, das allmlihlich viel breiter 



509 

erscheint, die Griisse der Zellen bedeutend zunehmen und zwar 
in der L~ingsrichtung mehr als in dcm Breitendurchmesser. Die 
Zellen, welche mit ihrer L~ingenachse ziemlich regehn~issig in der 
L~ingsrichtung der Fasern liegen, erscheinen anfangs mehr homo- 
gen, sp~iter allm~ihlich leicht ktirnig und dann mehr granulirt; 
dabei verl[ingern sich die Kerne, schniiren sich ab und vermehren 
sich durch Theilung, wodurch kleinere und griissere Kernreihen 
innerhalb der Zellen entstehen k(innen. Allm~ihlich zeigen die 
Kih'ner innerhalb dcr Zellen eine regelm~issigere Anordnung, man 
sieht, anfangs undeutlich, sp~iter deutlicher, dieselben in Querreihen 
geordnet erscheinen und zugleich findet sich eiue Verwachsung 
einzelner Zellen untereinander. Die Verwachsung beginnt vorzugs- 
weise an den Ausl~iufern der Zellen und zwar sow ohl in der 
Liingsrichtung, wodurch langgestreckte Gebilde cntstehen (Fig. 5, 6) 
als auch in der Querrichtung, indem sich die Ausl~iufer mit ihrcn 
Seitenriinderrt aneinanderlegen und allm~ihlich sich auch seitlich 
mehr und mehr mit einander verbinden. Durch Zunahme dieser 
Verwachsungeu, bei welchen gleichzeitig immer noch eine Griissen- 
zunahme der einzelnen Elemente stattflndet und die Kernentwicke- 
lung fortschreitet, entstehen oft die wunderlichsten Formen. Ist 
die Aneinanderlagerung und Verwachsung vorzugsweise in einer 
Fllichenrichtung erfolgt, so entstehen die sogenannten , ,band- 
f i i r m i g e n  E l e m e n t e "  oder , k e r n r e i c h e  P l a t t e n " ,  welche 
oft sehr zackige Formen darslellen. 

Diese Elemente haben von den verschiedenen Forschern die 
verschiedenartigste Deutung erfahren, B i l l r o t h * ) ,  Z e n k e r ~ )  
und W e b e r  ~*~) sehen sie als Neubildungsprodukte an, w~ihrend 
Waldeyer - l ' )  sie ffir Produkte des Zerfalls alter Muskelbiindel 
erkl~irt und auch Vi rchow yon einer ~ihnlichen Anschauung aus- 
zugehen scheint. Schon aus meiner vorhergehenden Darstellung 
geht hervor, dass ich diese , , M u s k e l p l a t t e n "  gleichfalls als 
Neubildungsformen auffasse. Dass diese Deutung die richtige sei, 
l~isst sich in vielen Pl'~iparaten leicht crweisen und kann ich reich 

*) S. dieses Archiv Bd. VIII. S. ~43. 
**) 1. c. S. 19. 

***) Dieses Archiv Bd. XXXIX. S. 227 u. 246. 
J') Dieses Archiv Bd. XXXIV. S. 510 u. 511. 
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in vielen Beziehungen den yon W e b e r  (pug. 246) beigebraehlen 
Grtlnden vollst~indig anschliessen. Die ktirnige Beschaffenheit des 
Protoplasmas diesel' Muskelplatten, oft mit noch nicbt vollstiindig 
entwiekelter Querstellung der Kiirnchen, sprieht zun~ichst flit ihre 
N a t u r a l s  Neubildung und gleicht durchaus nieht zerfallenden 
Muskelhsern, wie diess W a l d e y e r  meint, uad wenn dieser in der 
Anordnung der Muskelkerne einen weiteren Grund filr seine An- 
nahme fi~den will, so muss ich W e b e r  vollstlindig zustimmen, 
wean er sagt: ,,[ch muss gerade umgekebrt die regelm,~ssige Ver- 
theilung der Kerne durch das Muskelbtindel, die tibrigens auch 
keiue absolute ist, ftlr ein Criterium ~ilterer Bilndel betrachten." 

Es ist um so wunderbarer, dass W a l d e : f e r  diese Muskel- 
platten als Spfiltungsprodukte auffasst, da er doch mit Mor i t z ,  
Margo  und mir annimmt, dass dis neugebildeten Muskelfasern 
nicht aus einer Zelle, sondern durch Verschmelzen yon einer 
Anzahl yon Zellen entstehen und er aus dieser Annahme leiebt 
das Zustandekommen dieser Formen erkl~iren konnte. Wenn auch 
V i r c h  ow bei Besprechung der Myome*) mit Recbt auf die Schwie- 
rigkeiten aufmerksam macht, die sich sehr hiiufig der richtigen 
Deutung entgegenstellten und dass ,namentlich das Aufstellen yon 
Ueberg~.ngen zwischetl vie|kernigen Riesenzellen und (atrophischen 
oder normalen) Muskclprimitivbiindeln mit wuchernden Kernen" 
eine hliufige Fehlerquelle abg~ibe, so lassen sich bei diesen Muskel- 
plalten dennoch alle Uebergiinge der Entstehung beobachten, so 
dass sir unzweifelbaft als Neubildungsprodukte angesprochen werden 
mtissen. Ueber die Eatstehungsweise dieser Muskelplattea sagt 
Z enk er nichts Bestimmtes ans, wenn man nieht die Bemerkung**), 
class dieselben , , n i c b t  m e b r  den T y p u s  e i n f a c h e r  Z e l l e n  
zei  ge n '~ als eine hndeutung dafih' nehmen will~ dass er annimmt, 
sir seiea aus mehreren Zellen zusammengesetzt. W e b e r  und 
B i l l r o t h  sehen sie als einfache zellige Bildungen an. Ich muss 
mit aller Bestimmtheit daran festhalten, dass sie durcb Aneinander- 
wachsen einzelner Zellen entstehen, wie ich diess schon oben an- 
gedeulet babe. Ich habe in iiusserst zahlreichen F~illen gesehen, 
wie sicb die Ausl[iufer zweier Zellen sowobl der Liinge als dcr 

*) Krankhafte Geschwfilste Bd. 3. S.i06, 
**) 1. c. S, 19. 
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Quere noch aneinander gelegt hattan und innig mit einander ver- 
bunden waren, wie ich diess, nut um einige Beispiele zu geben, 
in Fig. 5b, 6 und 7 in verschiedenen Stadien abgebildet babe; 
dutch weitere Verwachsungcn entstehen dann die Muskelplatten 
und gelangt man oft noch zu Bildern, bet denen die Entstehung 
aus solchen Zusammenlagerungen und Verwachsungen auf den 
ersten Blick zu iibersehen ist. Eine solche Muskelplatte habe ich 
in Fig. 8 abgebildet, und tritt namentlich bet a, b und c diese 
Entstehungsweise liusserst scharf hervor. Aus dieser Entstehungs- 
weise erkl~irt sich dann auch hinreichend die nicht ganz regel- 
m~ssige Anordnung der Kerne in den Muskelplatten und hat man 
nicht niithig sich die etwas umst~indlichere Erkl~rungsweise 
~ W e b e r ' s * )  anzueignen. Es behalten nlimlich die Kerne eine 
Zeitlang die Lagerung bet, welche sie in den einfachen Zellen 
besassen und dadurch zeigen sich an den Verwachsungsstellen 
oft griissere Protoplasmapartien ohne Kcrneinlagerung; erst all- 
m~ihlich tritt bet tier fortschreitenden Entwickelung eine Aenderung 
in der Lage der Kerne ein. Ergibt sich nun schon aus diesen 
Betrachtungen, welche sich auf eine sehr grosse Zahl yon Beob- 
achtungen sttitzten, zur Gentlge, dass die Neubiidung der Muskel- 
fasern aus sich mit einander verbindenden Zellen entwickelt, so 
mUssen vollends alle Bedenken gegen diese huffassung schwinden, 
wenn man die anderen Entwickelungsformen betrachtet, welche aus 
der Aneinanderlagerung und Verbindung der Bildungszellen hervor- 
gehen. Es kommt n~imlich i~fters vor,  dass s ich  die bciden 
Enden zweier Zellen oder der L~inge nach vereinigter Zellengcuppen 
seitlich lest mit einander verbinden, ohne dass es zuglcich zu 
ether Verbindung in den mittleren Abtheilungen kommt, so dass 
in diesen Abtheilungen Spalten erscheinen, welche erst beim wei- 
teren Wachsthum verschwinden (s. Fig. 7). Da nun aber die 
Aneinanderlagerung und Ver.bindung der Bildungszellen nicht nut 
in der L~ings- und Querrichtung, sondern auch in der Dicken- 
richtung erfolgt, so ki~nneu noch weir complicirtere Bildungen 
entstehen, die man in der That ziemlich h~iufig zu beobachten 
Gelegenheit hat. Es gibt dann Fillle, in welchen zwei oberfliichlich 
gelegene Zellen noch nicht vollstiindig mit einander vereinigt sind~ 

*) 1. c. S. 246. 
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w~thrend in der Tiefe eine die Lticke yon unten her sehliessende 
Zelle liegt, so dass die Spalte nieht dutch die ganze Masse bin- 
durchgeht, sondern nur in der oberflaehlieh gelegenen Pattie vor- 
handen ist, oder aueh umgekehrt. In anderen Fallen f,'illt die 
oberflaehliehe Ltleke mit einer tieferen zusammen und es ist dann 
in der betreffenden Neubildung ein flirmliehes Loeh vorhanden; 
ebenso kann man an Endstticken tiefer und oberfliiehlicher gelegene 
Faserenden beobachten. Beide Verhtiltnisse sind an Fig. 9 zu 
0bersehen, bei a treffen eine oberfl~tehliehe und eine tiefe LOcke 
theilweise mit einander zusammen, bei b ist die oberflachliehe 
LOcke dureh die tiefliegende LOcke verdeckt und bei c zeigen sich 
in versehiedenem Niveau liegende, zum Theft abgerissene husl~tufer 
der zu einer Faser mit einander verbundenen Bildungszellen. Die 
eigenth0mliehe Form dieser Faser hangt noeh mit anderen, welter 
unten zu bespreehenden Verhaltnissen zusammen. 

Solehe Bildungen haben oft sehon vollstlindig das Ansehen 
fertiger Muskelbilndel und sieht man haufig an ihnen aueh die 
Querstreifung sehon vollstitndig entwiekelt. Dabei ist es selbst- 
verstandlieh, dass in sehr vielen Fallen man keine 6elegenheit hat, 
solehe Gewebsl0eken w~hrend tier Bildung der Muskelbtindel zu 
beobaehten, sondern dass die Verwaehsungen oft der ganzen Liinge 
der Zellen naeh gleiehzeitig vor sich gehen, oder doeh so dass 
die Verwaehsung in eontinuirlichem Fortsehreiten erfolgt, hnderer- 
seits kann man manehmal Bilder zu C, esieht bekommen, bei denen 
man die s~immtliehen Uebergangsstadien der Bildung mit einem 
Mal 0bersehen kann. 

Aus der vorstehenden Auseinandersetzung ergibt sieh sehon 
hinreichend, dass ieh in Bezug auf die Entstehung der Muskel- 
spindeln, resp. tier Muskelprimitivbtindel in so fern mit W e b e r ,  
B i l l r o t h  etc. nieht Obereinslimme, als nach ihnen jede einzelne 
Spindel aus nur einer BildungszelLe hervorgeht, wahrend ich die 
Bildung neuer Muskelspindeln in Uebereinstimmung mit W a I d eye r, 
D e i t e r s ,  M a r g o  etc. als aus mehreren sieh mit einander ver- 
bindenden Zellen hervorgehend ansehe. Betraehtet man tibrigens 
die Webe r ' s chen  Abbildungen*), namenllieh Fig. l g ,  Fig. 9e  
und e, Fig. 10b ,  Fig. 13, Fig. 14a und b,  so kommt einem 

*) I. c. Tar. IV. 
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unwillkiirlich die Anschauung, dass diese Bildungen nicht durch 
einfaches Wachsthum einer einzigen Zelle, sondern dutch Verbin- 
dung mehrerer entstanden sein miichten; es wurde auf diese Weise 
die Annahme Weber ' s  dutch seine eigenen Zeiehnungen widerlegt. 
W~ihrend ich so [nit W e b e r  in dieser Beziehung nicht tiberein- 
stimme, sondern daran festhalte, d a s s  bei der  D e g e n e r a t i o n  
d i e q u e r g e s t r e i f t e n M u s k e l s p i n d e l n  d u r c h V e r w a c h s u n g  
m e h r e r e r  B i l d u n g s z e l l e n  e n t s t e h e n ,  so kann ich anderer- 
seits doch reich mit dem yon W e b e r*) aufgestellten Satz : ,, D i e b a n d- 
a r t i g e n  E l e m e n t e  ( , , M u s k e l p l a t t e n " )  s ind  a l so  nur  die 
Z w i s c h e n s t u f e n  z w i s e h e n  d e n a u s g e w a e h s e n e n M u s k e l -  
s p i n d e l n  oder  s o g e n a n n t e n  M u s k e l p r i m i t i v b U n d e l n  
u n d d e n k l e i n e n  p lumpen  o d e r  s p i n d e l f i i r m i g e n M u s k e l -  
ze l len  mit s t a rk  l i e h t b r e c h e n d e m  P r o t o p l a s m a  o d e r  
b e g i n n e n d e r  Q u e r s t r e i f u n g "  einverstanden erklliren, jedoch 
nut mi tder  Reserve, dass icb diese M u s k e l p l a t t e n  aus  meh-  
r e r e n  Zellen e n t s t a n d e n  annehme. 

Bis hierher babe ieh reich noch nieht dariiber ausgesproehen, 
yon welchen der beiden bei der Muskelneubildung in Wueherung 
begriffenen Zellenformen ieh die neugebildeten Muskelzellen ableite. 
Die Entsebeidung f'~illt in den meisten Fiillen ausserst schwer. 
Im Anfange ist zwar die Trennung der beiden Gebilde leieht, denn 
die Muskelzellen erseheinen mehr eekig breit (s. Fig. la) ,  w~ihrend 
die Zellen des Zwisehengewebes im Gegensatz dazu schmltler, 
langer, spindelf~irmig (Fig. l b ) s i n d ;  diese Charaktere bleiben 
aueh den beiden Gebilden noeh im Anfange ibrer Weiterentwieke- 
lung anhaften (Fig. 4a und b). Die Muskelzellen b sind bereits 
welter vorgeschritten, als die Zellen des Zwisehengewebes a, bald 
abet trill auch bei den Muskelzellen eine Verllingerung ein und 
alsdann sind sie kaum mehr yon den Zwischengewebszellen unter- 
seheidbar. Lange Zeit babe ieh geschwankt, welehe der beiden 
Zel!en die splitere Muskelneubildung darstelle, da bald die Wahr- 
seheinliebkeit mir mehr far die einen, bald mehr ftir die anderen 
zu spreehen schien. Naehdem icb mich jedoeh tiberzeugt habe, 
dass unzweifelhafte Muskelzellen zum Theil noch in den Muskel- 
sehl~iuehen liegend zu einer Entwickelung gelangen, wie man sie 

*) 1. c. S. 247 ,  

Archiv f. pathol. Anat. Bd, XL. rift. 3 u. 4 .  33 
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bis zur spiiteren Bildung der Muskelspindeln verfolgen kann, bin 
ich zur Ueberzeugung gelangt, dass auch die Neubildung yon den 
Muskelzellen ausgeht. Oabei erkl~rt es sich leicht, wie die Ent- 
wickelung aueh massenhaft in den Zwisehenrliumen zwisehen den 
Muskelsehl~iuehen auftritt, wenn man bedenkt, dass, wie ich diess 
sehon oben angedeutet babe, oft sehon frtlhe ein Ueberwandern 
der Muskelzellen beobachtbar ist (s. Fig. I).  Diese Ueberwaude- 
rung findet h~iufig in sehr bedeutendem Grade statt, so dass man 
aueh bei mit grtisster Sorgfalt hergestellten Pr'~tparaten eine grosse 
Menge yon Muskelzellen in der Zwischensubstanz liegend findet. 
Meine Ansicht geht nun dahin, d a s s  die E n t ~ ' i c k e l u n g  de r  
q u e r g e s t r e i f t e n  M u s k e l b t i n d e l  yon  den  Muske lk i~r -  
p e r n  de r  a l t e n  M u s k e l n  a u s g e h t  und  z w a r  d a s s  s i ch  
a t l e  n e u e n  M u s k e l s p i n d e l n  y o n  i h n e n  aus  e n t w i c k e l n ,  
w[ihrend die massenhafte Entwickelung der Zellen des Zwischen- 
gewebes zur Bildung des Perimysiums und der Gef~sse verwandt 
wird. Ich gestehe often, dass ich reich lange vor dieser Annahme 
gestr~iubt babe, well es diejenige war, die meinen iibrigen An- 
schauungen am meisten entsprach und ich desshalb fiirchtete, ich 
m6chte bei den Beobachtungeu nicht mit hinreichender Kritik ver- 
fahren sein; a u s s e r d e m  g e s t e h e  ich zu, d a s s  ieh n i c h t  im 
S t a n d e  bin den d i r e c t e n  Bewe i s  zu l i e f e r n ,  d a s s  a u s  
den  Z e l l e n  des  Z w i s c h e n g e w e b e s k e i n e M u s k e l s p i n d e l n  
h e r v o r g e h e n .  Allein wenn man schrittweise die Entstehung 
neuer Muskelspindeln aus den Mtlskelzellen der alten ver[blgen 
kann, wenn eine welt mehr als hinreichende Zahl dieser Muskel- 
zellen ftir die Entwickelung der Neubildung vorhanden ist, so 
sieht man nicht ein, warum diese auch noeh als aus den Binde- 
gewebszellen hervorgehend angenommen werden soil. 

Dass aber die Zahl der neugebildeten Muskelzellen eine sehr 
grosse ist, wird yon alien Beobachtern gleichm~ssig angegeben 
und W a l d e y e r  konnte nur um des Umstandes willen nicht zu 
der Annahme gelangen, dass sie zur Bildung quergestreifler Mus- 
kelspindeln fflhren, weft er ihren Uebergang gleichfal]s vielfach 
beobachtet hat. Er sagt*): ,Was  die Betheiligung der Wucherung 
der M u s k e l k e r n e  und der yon mir sogenannten M u s k e l z e l -  

*) 1. c. p. 505 u. 506. 
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l e n  s) an der Neubild:mg yon Muskelfasern betrifft, so haben 

sich C. O. W e b e r ,  P e r e m e s c b k o  und C o l b e r g  daf0r ausge- 

sprochen. Naeh meinen Erfahrungen kann ieh ihnen nieht zustim- 

men. Man wird mir urn so eher in diesem Punkte Vertrauen 
sehenken kSnnen, als ieh naeh Auffindung der ,,Muskeltellenschlliuche" 
beim Typhus abdominatis und nacb traumatischen Entzi indungen,  
geneigt sein mtisste, diesen Gebilden eine besondere Bedeutung 

zuzuschreiben. Abet einerseits sehen die Muskelzellen ganz anders 

aus, als auch die jtingsten nocb als solehe erkennbaren Elemente 
der Neubildung, andererseits fin(let man, namentlieh beim Typhus, 

zu h~ufig Zeichen eines Verfalls, der Fettdegeneration an ihnen, 
um geneigt zu bleiben, ihnen eine mehr als transitorisehe Bedeu- 

tung b e i z u l e g e n . -  Wenn man aueh annehmen kCinnte, dass 
der yon mir beschriebene Untergang des Sarkolemms die Muskel- 
zellen aus ihren Schlliuchen befreite uncl ihnen so Platz maehte 
zu weiterer Entwiekelung, so babe ich doch nie Anbaltspunkte 

gefunden, eine solche in der That verfolgen zu kiJnnen." 
Oieser Annahme W a l d e y e r ' s  gegenilber, spriebt W e b e r  ~'~) 

seine Bedenkeu aus, indem er sagt: ,,Wenn man aueh zugeben 

kann, dass einzelne Muskelze|len in den Sehlliuchen garnieht selten 
der fettigen Degeneration verfallen und zu Grunde gehen, so ist 

diess doeh nur eine Ausnahme, die vielleieht nur beim Typhus 
und bei anderen acuten Krankheiten vorkommt, lmmerhin bleibt 
es auffallend, dass eine so tippige Zellenneubildung innerhalb tier 
Sarkolemmsehl~iuehe sich finder, welehe zahlreiche woblgebildete 
Zellen, abet nut  bier und da Spuren einer Rtlekhildung zeigt. 
Wo bleiben sie und was wird aus ihnen, so fragt man" W a l d e y e r  
gegentiber vergeblich. 

Wenn ieh nun aueh, wie bereits oben erwiihnt mit W e b e r ,  

C o l b e r g  und B uh l  darin tibereinstimme, dass die neuen Muskel- 
spindeln aus den Muskelzellen entstehen, so kann ich doch tier 
Ansieht W e b e r ' s  nieht beipfliehten, (lass die Muskelzellen so selten 
zu Grunde gehen. Ieh habe vielmehr, freilich vorzugsweise bei 
Typhus, eine e, rosse Zabl der Muskelzellen h~iufig in einem Stadium 

*) i)iese Bezeichnung ist /ibrigens schon yon Max Schultze,  hrchiv f. hna- 
tomie u. Physiologie t861. S. 22 und v. Colberg ,,Zur Trichinenkrank- 
heir". Deutsche lflinik 1864. No. 19 S. 189 gebraucht! 

~'*) I)ieses Archiv Bd XXXIX. S. 225 u. 242. 

33 * 
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welt vorgeschrittener Riickbilduag beobachtet und muss also hierin 
den Angaben W a l d e y e r ' s  vollst~indig beipflichten. Allein im 
Verh~iltniss zu der massenhafte~ Neubildung yon Muskelzellen ist 
doch die Zahl der zu Grunde gehenden immer nocb klein. Was 
nun den Modus des Zugrundegehens anbelangt, so ist derselbe in 
der Regel der folgende: Anfangs treten in ihnen ~iusserst kleine, 
eben nur entdeckbare Kih, nchen yon ziemlicb starkem Glanz auf, 
welcbe bald, wahrscheinlich indem mehrere zusammenfliessen, an 
Griisse zunebmen, diese zeigen deutlich die Reactionen der Fett- 
kiirnchen und damit trltgt der ganze Vorgang den Charakter der 
fettigen Degeneration. In sehr vielen Fiillen sieht man e i n e  
g r o s s e  Zahl  s o l c h e r  s t a r k  k l i r n i g e r ,  of t  s c h o n  s e h r  
s t a r k  g e s c h r u m p f t e r  Ze l l en  d i e h t  an  e i n a n d e r  ged r~ lng t  
in M u s k e l z e l l e n s e h l ' ~ u e h e n  mit sehr verschmlilerten Enden, 
die, wie W a l d e y e r * )  riehtig besehreibt, in die neugebildeten 
welter entwiekelten Zellen bineinragen. Diese umwuchern wiihrend 
des Waehsthums die Schl~luche, oft gemeinsam mit waehsartigen 
Klumpen und kapseln sie ein. Nun gebt an diesen umwueherten 
Stellen das  S a r k o l e m m  zu G r u n d e  und es b l e i b e n  n u r  
die  s t a r k  g e s e b r u m p f t e n  Z e l i e n  in t t a u f e n  z w i s e b e n  
d e n  w e l t e r  w u c h e r n d e n Z e l l e n  zurUek.  5Iaeh und  n a c h  
w e r d e n  d i e s e  Z e l l e n h a u f e n ,  w e l e h e  ba ld  n u t  noeb  da s  
A n s e h e n  von  D e t r i t u s  h a b e n ,  k i e i n e r  und  v e r s e h w i n -  
den e n d l i e h  ganz.  Gewi~hnlieb ist es bei der Einsehniirung 
der zu Grunde gebenden Zellenmassen in den wuehernden Zellen 
schon zu Verwaehsungen gekommen, so dass jene oft tbeilweise 
in eine Hiihle der sieh neubildenden Muskelspindel eingelagert 
erseheinen, die Abbildung Fig. 9 entsprieht einem soleben Fall 
und in der dureh die drei Fortsiitze bei e umgrenzten triehter- 
flirmigen hushiihlung hatte ein soleher degenerirender Zellenklum- 
pen gelegen. In iihnlieher Weise werden ~fters aueh nut waehs- 
artige Massen eingeseblossen. Einen ~ihnlichen Fall bildet Web e r**) 
in Fig. 6d ab. Er nennt diese Bildungen ~istige Elemente und 
legt ihnen, da er ja ilberhaupt die Muskelspindeln nur j e a u s  
einer Zelle hervorgehen l~isst, nut die Bedeutung einer einzigen 

*) 1. c. S. 506. 
~) Dieses Archly Bd. XXXIX. Tar. IV. 
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Zelle bei. Ich will nicht bestreiten, dass sich bier und da aus 
einzelnen ZeLleu verlistelte Gebilde entwickela kiinnen, allein ich 
habe das Entstehen solcher Bildungen darch Auseinanderlagerung 
mehrerer Zellen so oft beobachtet, dass ich darauf beharren muss, 
dass dieselben meistentheils das Produkt mehrerer Zellen sind. 

Noch eines Umstandes muss ieh erw~ihnen, in welchem ich 
mit Weber  nicht iibereinstimme, sondern reich zu den Anschauun- 
gen Wa ldeye r ' s  und Zenker ' s  bekenne. Ich habe n~imlich 
lhst niemals schon frUhzeitig die Querstreifung in den neugebilde- 
tun Theilen auflreten sehen; dieselben zeigten vielmehr sehr lange 
ein kiirniges Ansehen. Anfaugs liess sich in den Kiirncheu eine 
bestimmte Anordnung nicht wahrnehmen, bei weiterem Wachsthum 
ordneten sich dieselben allm~ihlich mehr in Reihen an und erst 
ziemlich split pr~i~,teu sich" deutliche Querreihen aus, welche an 
eine Streifung angrenzten und namentlich muss ich bekennen, dass 
ich hie im Stande war, in frtiheren Stadien eine so scharfe Quer- 
streifung zu erkennen, wie sie die s~immtlic, hen Abbildungen neu- 
gebildeter Elemente auf Tafel IV (Bd. 39 dieses Archivs) yon 
Fig. 4 - - i 4  enthalteu. Es ist m~giich, dass diess wesentlich yon 
der Untersuchungsmethode abh~ingt, da meine Untersuchungen fast 
alle nut an frischen Prltparaten unter Zusatz yon Serum und 
Wasser gemacht worden sind. 

Weitere Ausftihrungen einzelner oben beriihrter Uatersuehun- 
gen behalte ieh mir fUr eine ausfUhrlichere Arbeit vor und erlaube 
ich mir nut bier nochmals die wesentlichen Ergebnisse meiner 
Untersuchungeu zusammenzustellen. Dieseiben iassen sich in fol- 
gende S~itze zusammenfassen: 

Bei der R e g e n e r a t i o n  d e r M u s k e l n  im Typhus  abdo-  
minal is  e n t s t e h e n  die  n e u e n  M u s k e l s p i n d e l n  aus  den 
Muskelki~rpern resp.  M u s k e l z e l l e n  der  a l t en  Muskeln. 

Die neuen  q u e r g e s t r e i f t e n  M u s k e l s p i n d e l n  b i lden  
sieh du rch  V e r w a c h s u n g  m e h r e r e r  B i l d u n g s z e l l e n .  

D i e , , M u s k e l p l a t t e n " ( b a n d a r t i g e n E l e m e n t e )  s t e l l e n  
Z w i s e h e n s t u f e n  z w i s c h e n  den B i l d u n g s z e l l e n  und  den 
a u s g e w a c h s e n e n  M u s k e l s p i n d e l n  ( M u s k e l p r i m i t i v b U n -  
deln)  da r  und  e n t s t e h e n  du tch  Y e r w a e h s u n g  m e h r e r e r  
B i l d u n g s z e l l e n .  

E i n e  Anzah l  yon M u s k e l z e t l e n  geh t  d a d u r e h  zu 
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G r u n d e ,  d a s s  s i e  n o c h  i n  d e n  M u s k e l s c h l t i u c i ~ e n  g e l e -  

g e n ,  y o n  d e n  w u c h e r n d e n  Z e l I e n  u m s c h n i l r t . w e r d e n ,  

f e t t i g  d e g e n e r i r e n ,  z u D e t r i t u s z e r f a l l e n u n d a t l m ~ i h l i e h  

v e r s e h w i n  d e n .  

Basel ,  d en  15.  Jul i  1 8 6 7 .  
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Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Erklarung der Abbildungen. 
Tafel XllI. 

Wachsartige Degeneration quergestreifter Muskeln mit Zellenentwickelung 
bei Typhus abdominalis. Ausser den glasigen gl/inzenden Klumpen sieht 
man zahlreiche mehr eckige breite Muskelzellen a,  welche sowohl inner- 
halb der zusammengefallenen Muskelschliiuche neben Detritusmassen, als 
auch zwischen den Muskelschlfiuchen gemeinsam mit kleineren mehr spin- 
delfSrmigen Zellen b gelegen sind. 

ARes Muskelbiindel mit eben verschwindender Querstreifung und vergrSs- 
serten Muskelk6rperchen, welche mehrfache lterne enthalten; aus einer 
Typhusleiche. 

kites Muskelbfindel mit eben verschwindender Querstreifung und Liicken- 
bildungen aus einer Typhusleiche. 

Welter entwickelte neugebildete Zellen. a Zellen des Zwischengewebes, 
VergrSsserung. b Muskelzellen mit Theilung der Kerne. VergrSsserung. 

Muskelzellen, a mit stark gewucherten Kernen, b je zwei Zellen in der 
Liingsachse mit einander verbunden. 

Bet Liinge und der Quere nach mit einander in Verbindung tretende 
Zelien. 

Verwaehsung mehrerer Zellen der Quere uach. 

Muskelplatte dureh Verwachsung einer hnzahl yon Zellen entstanden, bei 
a,  b u n d c  sieht man namentlich die seitliche kneinanderlagerung gut. 

Neugebildete theilweise noch hohle Muskelspindel, mit unvollstiindiger Ver- 
waehsung der sie bildenden Zellen.  Bei a und b Lficken; bei a noeh 
eine dureh das ganze Biindel durchgehende Spalte; bei r mehrere zum 
Theil abgerissene husl/iufer yon Muskelzellen, welche einen Trichter um- 
sehliessen, in welchem in Riickbildung begriffene ~luskelzellen gelegen 
haben. 


