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Uber die IIeilung yon Sehniitwunden der IIaut bei Fisehen. 

Von 

Tierarzt Dr. Rudolf ttarabath. 

Mit 7 Textabbildungen. 

(Eingegangeu am 12. Januar 1928.) 

Einleitung. 
Bei Fischen, welche in den freien Gewi~ssern leben, lassen sich nicht 

selten Defekte an verschiedenen KSrperstellen wahrnehmen, die auf 
abgeheilte Wunden zuriickzuffihren sind. 

Aus dem Sitze und der Beschaffenheit der letzteren ist es mitunter 
mSglich, einen SchluB auf die Art des Traumas zu ziehen. So ist es be- 
kannt, dal~ bei Salmoniden und Itechten h~ufig Defekte am Unterkiefer 
durch das Ausreil~en der Angelhaken zustande kommen, wiihrend bei 
Cypriniden Verletzungen am Kopfe sich vorfinden, welche den Fischen 
wahrscheinlieh beim Mghen des Schilfes beigebracht wurden. 

In  der Sammlung der hiesigen Lehrkanzel befinden sich mehrere 
Exemplare yon Karpfen, welehe auf diese Weise verh~ltnism~i~ig groBe 
Wunden davongetragen haben. Die Wundfl/~chen sind glatt vernarbt, 
und ein Ersatz fiir den erlittenen Substanzverlust hat  nicht stattge- 
funden. 

Auch an anderen KSrloerteilen, so besonders am Sehwanzende werden 
Verstfimmelungen und zwar mitunter yon so grol~er Ausdehnung be- 
obachtet,  da8 die Fische dadurch ein ganz merkwiirdiges Aussehen 
erhalten. 

Eiebiger beschreibt einen Karpfen yon 28 cm L~nge und 12 cm H6he, dem 
pie ganze Sehwanzflosse und etwa 4 cm vom K0rperende fehlten. Die Verstiimme- 
lung dfirfte durch den BiB eines Raubfisches verursacht worden sein, wobei die 
Teile, wie die Untersuchung ergab, ursprfinglich bloB gequetseht und zertriimmert 
und erst sphter durch Nekrose geschwunden sein diirften. 

Ho/er fiihrt in seinem Lehrbuche fiber Fisehkrankheiten unter den Mifl- 
bildungen einen unge4:~hr 17 cm langen, jungen Heeht an, welehem die Sehwanz- 
flosse und ein so groi~es Stiick des KSrperendes, wahrscheinlieh yon einem anderen 
Fische, abgebissen worden waren, dab sich die Rfieken- und Afterflosse am KOrper- 
stumlofe dureh Verwac}tsung vereinigen konnten und auf diese Weise eine neue 
Schwanzflosse geschaffen wurde. 
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Aueh Studnicka erw~hnt einen Fall; in welchem einem Petromyzon fluviatilis 
10--12 mm yon der Schwanzspitze fehlten und die Wunde mit einer keulen- 
fSrmigen Auftreibung am Ende des K6rpers geheilt war. 

Mir wurde yon einem Fischer ein 15 cm l~nger Cobitis fossilis iiberbracht, 
welcher eine tiefe, strahlige Narbe unmittelbar hinter der Rtickenflosse aufwies. 
Die F[uskulatur des sehwanzw~rts gelegenen KSrperteiles war infolge der er- 
littenen Verletzung so bedeutend im Wachstum gehindert worden, dab es das 
Aussehen hatte, als ob hier das Schwanzende eines viel kleineren Fisches ange- 
stfickelt worden w/~re. 

Diese Veruns ta l tungen  des K6rpers,  welche den Fischen nach Ab- 
hei lung yon W u n d e n  verbleiben,  deu ten  darauf  hin,  da{? das I~egenera- 
t ionsverm6gen der Fische im al lgemeinen n icht  besonders entwickel t  ist. 

Paul Fraisse (Die Regeneration yon Geweben und Organen bei den Wirbel- 
tieren, besonders Amphibien und Reptilien, 1885; angeffihrt naeh 2~ufibaum) 
sagt: ,,Sieht man bei den Fisehen ab ~Ton den sich w~hrend der Fortpflanzungs- 
periode auf der Epidermis bildenden Verdickungen und perlartigen Ausw6chsen, 
so beschr/~nkt sich die Regenerationsf~higkeit auf die Ausbesserung verstiimmelter 
Flossen und kleiner Hautteile. Auch werden die Sehuppen, wenn auch in geringer 
Zahl, neugebildet. DaB die Z/~hne bei den meisten Fischen forwghrend neu- 
gebildet werden, ist bekannt, gehSrt jedoeh als vollst/~ndig physiologiseher Art 
nicht hierher. Es beschr/tnkt sich somit die paLhologische Regeneration bei den 
Fisehen, VSgeln und S/iugetieren auf einen einfachen WundheilungsprozeB, auf 
das Nachwaehsen der Epidermis und die Neubildung yon Epidermisgebilden, 
wie N~gel, Haare, H6rner und Geweihe, w/~hrend vor allem ganze Organe und 
Organsysteme -con der Regenerationsfs vSllig ausgeschlossen sind." 

Bar/urth (Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 3: Ergebn. d. Anat. u. Entwieklungs- 
geseh. I ,,Regeneration") sehreibt im Jahre 1892: ,,Ieh h a b e . . ,  jungen Forellen 
St/icke der Sehwanzflosse exstirpiert, aber nur eine Wundheilung, keine Neu- 
bildung erzielt. Es hat also jetzt noch der Fraissesehe Satz Geltung, dal~ sich 
die pathologisehe Regeneration bei den genannten Tierklassen (d. i. bei Fischen, 
VSgeln und S~ugern) auf einfache Wundheilung und Vernarbung beschriinkt." 

Im Gegensatze hierzu hat Morgan (T. H. turther experiments on the t~e- 
generation of the tail of fishes, Roux' Arch. f. Entwieklungsmech. d. Organismen ! 4), 
welcher gleichfalls die Sehwanzflosse bei Fischen operativ entfernte, in zahlreiehen 
Versuehen gezeigt, dab sich dieselbe zwar ]angsam, aber doch allm~hlieh je naeh 
der Fiihrung des Schnittes regeneriert. 

Ceeylia Beigel setzte die Versuche fort und kam zu dem Ergebni s, dal~ sowohl 
die paarigen als aueh die unpaarigen Flossen bei einer Reihe yon Fischarten 
(Saline fario, Tinea vulgaris, Cyprinus earpio, Amiurus nebulosus) sieh nur dann 
vollkommen regenerieren kSnnen, wenn die Flossen nicht in ihrer Ggnze his 
zur Ansatzflhehe, sondern mit Zuriieklassung eines sehmalen, etwa 1/~--1 mm 
breiten Streifens abgesehnitten werden. Die Schnelligkeit der Regeneration 
richter sieh nach der Fisehart und ist naeh etwa 4--7 Monaten vollendet. Beigel 
ist es auch gelungen, die Regenerationsf/ihigkeit der Operkularknoehen nach- 
zuweisen undes  finder aueh bier nur dann eine Erneuerung des Kiemendeekels 
statt, wenn er nieht vollstandig entfernt wird. Die Wiederherstellung desselben 
dauert 4--9 Monate. 

Aueh die Mundwinkeltentakel regenerieren sieh, naeh Beigel, vollst~ndig in 
6--7 Monaten, jedoeh nur bei jungen Exemplaren. 

Oxner erw~hnt aueh einen Fall yon Wundheilung an einem Silurus glanis, 
welehem er interorbital ein ttautstiick an ein und derselben Stelle in einer Aus- 
dehnung yon 1 em Breite und 2 em L~nge 4real nnd zwar in Zwischenr~umen 
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yon 11/2, 6 und 41/2Monaten herausschnitt. Er  beschreibt die Regenerations- 
vorg&nge nicht n~her, sondern hebt nur hervor, dM~ die Kolbenzellen an der 
tiefsten Stelle der Verwundung durch Zus~mmenfliel~en ihres Protoplusm~s einen 
Pfropf in Form einer Art Wundschorfes bilden. 

Bei Fisehen im Dottersaekstadium ist das l~egenerationsvermSgen 
bedeutend starker ausgebildet, wie dies Nu/3baum und Sidorialc naehge- 
wiesen haben, welche die Regenerationsvorg~nge nach kiinstlichen Vet- 
letzungen bei ~lteren Bachforellenembryonen beobachteten. Die Forscher 
kommen zu dem Sehlusse : ,Unsere Untersuchungen haben uns iiberzeugt 
dub auch die Fisehembryonen ein hSehst geeignetes Objekt ~iir Rege- 
nerationsfragen darstellen. Wit haben konstatiert, dab bei den Fiseh- 
embryonen wie bei den Anuren und Urodelenlarven fast Mle Gewebe und 
alle Org~ne nach kiinstliehen Verletzungen im hSehsten Grade regenera- 
tionsf~hig sind." 

Wie man sieht, wurde eine Anzahl yon Untersuchungen zu dem Zweeke 
angestellt, um die l%egenerationsf~higkeit der Gewebe bei den Fisehen 
zu priifen. Wenn hierbei die Ergebnisse, welehe sich mitunter wider- 
sprechen, uuch zum gro[ten Teile auk Grund yon histologischen Unter- 
suchungen gewonnen wurden, so fehlt doch eine Darstellung des 
Verlaufes der Wundheihmg bei Fisehen, welche einen Vergleich mit dem 
tteilungsprozesse der Warmbliiter ermSglieht. 

Es wurde mir daher die Auigabe gestellt, die Heilung yon Schnitt- 
wunden der Haut  bei Fisehen ns zu untersuehen und die dabei auf- 
tretenden makro- und mikrbskopischen Ver~nderungen in den einzelnen 
Stadien haupts~ehlich vom pathologisch-anatomischen St~ndpunkte 
aus zu beschreiben. 

Material und Untersuchungsmethoden. 
Zu den Versuchen verwendete ich mehrere 100 Schlammpeizger 

(Cobitis/ossilis). Ieh w/~hlte diese Fischart einerseits aus dem Grunde, 
well sie wenig und nur kleine Sehuppen besitzen und daher leiehter zu 
operieren sind, sowie andererseits deshalb, weft sie als sehr z~hlebig 
bekannt sind. In einzelnen F/illen dienten mir Salmo/ario und Anguilla 
vulgaris Ms Versuchsobjekte. Es bezieht sich das in der Folge Ange- 
fiihrte nur auf Cobitis fossilis, wenn keine andere Fischart besonders 
erw/s wird. 

Ich war vor allem bemfiht zu ermitteln, unter welchen Verh/~ltnissen in 
Aq.uarien sich verwundete Schlammpeizger am besten hielten und habe zuerst 
versucht, die Fische in einen BehMter mit dauerndem Wasserwechsel und dauern- 
tier I)urchliiftung zu geben. Hier verendeten yon den jungen Tieren, wahrsehein- 
lich infolge der dutch die niedere Temperatur (6--7~ herabgesetzten Nahrung- 
aufnahme bzw. Fre[31ust viele in kurzer Zeit, und die gr61]eren Fische wollten auch 
nicht recht gedeihen. Ahnliche Mif~erfolge hatte ich aufzuweisen, Ms ich eine 
Anzahl yon operierten Fischen unter fortwiihrendem Wasserwechsel ohne Durch- 
liiftung hielt. Ich verwendete hierauf Aquarien, in welchen ich das Wasser nicht 
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wechselte und daffir zur Entwicklung des nStigen Sauerstoffes Wasserpflanzen 
eingesetzt hatte. Hier zeigte sich, dab die Fische leicht an der ganzen Oberflache 
verpilzten und das Wasser nach kurzer Zeit sich triibtc und einen iiblen Geruch 
annahm. Schlie•lich fond ich, da~ verwundete Schlammpeizger am besten fort- 
kommen, wenn sic cinzeln in Gl~sern gehalten werden, das Wasser t~glieh er- 
neuert und auf 13--14 ~ temperiert wird. 

Als Fischfutter verwendete ieh Tubifex rivulorum, Daphnia longispina, 
Cyclops coronatus, Gammarus pulex und die Larven der Zuekmiicke (Chironomus), 
sowie rein zerhackte Regenw/irmer. Von diesen Futtertieren bew~hrte sich am 
besten ~iir Schlammpeizger Tubi]ex rivulorum, welche 1--2real in der Woehe 
verabreicht wurden. Miicken]arven wurden sehr gerne aufgenommen, jedoch 
auffallend schlecht vertragen. Es stellte sich bei den Fischen Meteorismus ein 
und, abgesehen yon den bei der Darmatmung ausgestof3enen Luftblasen, ent- 
wichen den Sehlammpeizgern gro~e Mengen yon Gasen. 

Ich lieB auch ~ische einige Monate hungern und habe hierbei bemerkt, dal3 
besonders junge Fische stark abmagern und der Wundheilungsproze]3 sich merklich 
verzSgerte. Auch bei Laichtieren, welche an sich nicht geffittert werden diirfen, 
babe ich einen schlechten Heilungstrieb beobachtet. Das ist erkl/irlich, wenn 
man in Erwt~gung zieht,~ da/3 sich die Geschlechtsorgane w/~hrend der Laiehzeit 
auf Kosten der fibrigen KSrpersubstanz vergr(il3ern und ausbilden. 

Da ftir racine Untersuchungen yon Belong war, bei Anlegung der Wunden 
die unten beschriebene weiche, zarte Epidermis mSglichst unversehrt zu erhalten, 
mu/3te ich bei ihrer Fixierung mit besonderer Sorgfalt vorgchcn. Dies war infolge 
der schl~ipfrigen Beschaffenheit der Itaut mit gro{~en Schwierigkeiten verbunden. 
Dutch Zuhilfenahme yon trockenen Tiiehern, mit welchen man Fische am besten 
festhalten kann, wurde die Epidermis in groI~er Ausdehnung abgestreift, und die 
Tiere gingen in kurzer Zeit ein. ~qach vielcn Versuchen bin ieh endlich zu dem 
Ergebnis gekommen, dab man am besten in der Weise vorgeht, wenn man die 
Eische auf eine befeuchtete Unterlage bringt und sie mit feuehten H/inden 
anfal3t. 

Die Wunden babe ich mit einem schar]en Messer oder mit Zuhil]enahme einer 
Sehere erzeugt. Ich fiihrte einfache Schnittwunden in der Li~ngs- und Quer- 
richtung des KSrpers aus, welche racist bis tier in die Muskulatur reichten, und 
Schnittwunden mit Substanzverlust, wobei die Haut in ihrer ganzen Dieke abgetragen 
wurde. Die Wunden legte ich gewShnlich am Riicken in der ~/~he der Seitenlinie 
an. Ich babe sic in der Regel bis zur tteilung sich selbst fiberlassen und nur in 
3 ~allen Knoptnaht angewendet. Die' Wunden, welehe ich untersuchte, batten 
ein Alter yon 30 Minuten his 8 Monarch. 

Zur histologischen Untersuchung sehnitt ich die Wunden mit dem unmitte]bar 
angrenzenden, unverletzten Gewebe unter Zuhilfenahme yon Rasiermesser und 
scharfer Schere den Fischcn aus dem lebensfrischen KSrper aus. 

Die Objektc wurden in Sublimateisessig, in Flemmingseher LSsung oder in 
Hermannschem Gemiseh fixiert und in Celloidin eingebettet, die Schnitte nach 
den fiblichen Methoden gef~rbt. Als F~rbungsmittel wendete ieh H/~malaun 
naeh P. Mayer, Eosin, van Gieson, Orzein an, ferner Wcigertsehe Fibrin- und 
Elastinf~rbung, Farbung nach Mallory. Einige Pr/~parate f/~rbte ich mit Biondi- 
Ehrlich-Triacid. Mitosen suchte ich mit Pfitzner-Safranin, Beize nach Szobolew, 
sowie nach M. Heidenhain, H~matoxylin-Eisenalaun zur Darstellung zu bringen. 
Bakterienf/~rbungen nahm ieh nach der Gramsehen Methode vor und untcrstlchte 
im Schnitt mit LSflerschem Methylenblau, Gentianaviolett und Carbolfuchsin. 
Die Celloidinsehnitte batten eine Dicke yon 5--10,% die Paraffinschnitte yon 
3--5/~. 
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I c h  u n t e r s u c h t e  bei  Cobi t is  Iossilis W u n d e n  y o n  :: 
30 Minuten, 1, 3, 6, 9, 12, 24, 26, 30 und 
36Stunden, ferner yon 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, I0, 11, 12, 13, 15, 

17, 18, 20, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 32, 40, 42, 
45, 49, 50, 66, 73, 83 Tagen, endlich yon 

4 und 6 Monaten; 
bei  T r u t t a  r a t io  W u n d e n  y o n :  

3, 6, 7, 8 Monaten; 
bei  A n g u i l l a  v a l g a r i s  W u n d e n  y o n :  

1, 2, 3, 4, 5, 6 Monaten. 

B e s e h r e i b u n g  der  H a u t  des S c h l a m m p e i z g e r s  (Abb. 1). 

B e v o r  ich  auf  die Aus f f i h rung  m e i n e r  O p e r a t i o n s v e r s u c h e  e ingehe ,  

sche in t  es m i r  n o t w e n d i g ,  die  H a u t  der  S e h l a m m -  

pe i zge r  n ~ h e r  zu  beschre iben .  
Wie bei den meisten SfiBwasserfischen, so tri~gt 

aueh bei Cobitis Iossilis die ~uBere t tau t  den Charak- 
ter einer Schleimhaut an sieh. Der Schutz ngmlieh, 
welehen die Haut  den d~runterliegenden Organen 
gewghrt, wird bei den Fisehen sowohl dureh die 
vorhandenen Hartgebilde, die Sehuppen, Ms aueh 
dureh die reichliehe Schleimsekretion des Epithels 
hervorgerufen. 

An der Haut  sind 2 Hauptsehiehten zu unter- 
scheiden, ngmlich: die oberflgchliehe Epidermis und 
das tiefergelegene Corium. 

Da die Sehuppen, welehe dem Corium angeh6ren, 
bei Cobitis fossilis nicht hervorragen, gleitet die Epi- 
dermis fiber sie in einer dieken Lage glatt hinweg. 

Abb. 1. Durchsehnitt durch die Die unterste Lage der die Schuppen oberfl~ehlieh be- 
normale 1taut eines Schlar~.m. deekenden Epidermis besteht aus zylindrisch gestal- 
beizgers. I = Sehleimzellen; 2 = teten Zellen, welche au{ einer feinen, dfinnen, homo- 
Kolbenzellen; ~ = Indiffernte 
Zenen; 4 = Schupl)en; 5=Binde- genen Schieht, der BasMmembran, aufsitzen. Hierauf 
gewebslamellen des Corium. folgen beim Sehlammpeizger gegen die Oberfli~ehe zu 

eine oder mehrere Reihen yon vieleckigen Epithelzellen, 
welehe miteinander und mit den zylindrischen Basalzellen durch feine Forts~tze 
verbunden sind (Riffel-, Staehelzellen). 

Weiter n~ch aufw~rts finder man mehrere Lagen yon grol3en, ovalen 
Zellen, den sogenannten Kolbenzellen, deren unterster Teil der Fug oder Hals ge- 
nannt  wird und sehmMer als der obere Tell der Zelle, der Kopf, ist. Die hSher 
gelagerten Kolbenzellen sind meist yon unregelmi~giger, rundlieher Gestalt und 
tangential abgeplattet. Das Protoplasma der Kolbenzellen ist homogen und 
zi~hfliissig, und wie Oxner an anderen Fischarten gefunden hat, yon gMlertiger 
Besehaffenheit. Die Zellkerne - -  1--2 in jeder Zelle - -  zeigen ein deutliehes 
Chromatinnetz. Die Kolbenzellen werden naeh Oxner in ihrer Ganzheit abgestol3en. 

In  der obersten Schieht der Epidermis sind Schleimzellen vorhanden, deren 
Inhalt  Iein gekSrnt erscheint und sieh mit  Schleimfi~rbemitteln stark fi~rbt. Sie 
haben eine flaschenf6rmige Gestalt, und zwar ist der HMs naeh aufw~rts geriehtet. 
Ihr Protoplasms zeigt in den Schnitten eine bienenwabenartige Struktur. 

Zwischen den Zellen der Epidermis ist ein ver~steltes KanMsystem vorhanden, 
in welehen lymphatisehe Zellen sieh befinden. Solehe werden fiberall in der 
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Oberhaut angetroffen, jedoch sind sie an einzelnen Stellen geh~uft, so besonders 
an der Basis. Das Kanalsystem nimmt gegen die freie Oberflache der Epidermis 
hin ab und geht allmi~hlieh in feine Intercellularri~ume fiber. 

In der untersten Sehicht der Epidermis sind tells fixe, tells einer amSboiden 
Bewegung f~hige Pigmentzellen vorhanden. Blutgef~$e sind nirgends in der 
Epidermis anzutreffen. 

Aus der oben geschilderten Beschaffenheit der Epidermis geht hervor, da$ 
diese yon sehr weicher, zarter Bescha//enheit is~ und sieh ungemein leicht ab- 
streifen laf3t. Eine Verhornung, wie sie Maurer ffir verschiedene andere Fische 
beschreibt, konnte ich hier nieht nachweisen. 

Das Cerium bes~eht, nieht wie bei den S~ugetieren ~us ~ilzar~ig miteinander 
verflochtenen Fasern, sondern aus parallel und welli 9 verlau/enden Platten, welche 
aus Bindegewebsbiindeln (in Form yon Str/~ngen) yon versehiedener Dieke zu- 
sammengesetzt sind. In  gewissen Zwischenriiumen steigen senkrecht aus der Tiefe 
nur einzelne Fibrillenbi~ndel nach aufwi~rts. Die oberfli~chlich gelag'erten Platten 
sind dichter angeordnet, w~hrend die tieferen ein mehr lockeres Geffige zeigen 
und ziemlich scharf abgegrenzt in das Unterhautbindegewebe fibergehen. Kerne 
trifft man nur spiirlich im Cerium, sie liegen den Str/~ngen immer seitlich an. 

Die .Schuppen sind plattenf6rmige Gebilde aus Bindegewebslamellen, welche 
durch Einlagerung yon Kalksalzen eine g~wisse H/irte erhalte~n. Mit dem proxi- 
malen Ende stecken sie in Tasehen des Ceriums, w~hrend das distale Ende bei 
den Schlammpeizgern, wie erw/~hnt, nur wenig fiber das Cerium vorragt und 
mit einer dicken Epidermislage bedeckt wird. In der Curls und besonders in der 
Subcutis sind ferner elastisehe Fasern vorhanden. 

Bh~tgef&i3e babe ich bei Cobitis fossilis h~ufig in den Sehnit~en des normMen 
Ceriums angetroffen, und ich hebe dies besonders deshalb hervor, well Studnicka 
ausdrficklich erw~hnt, in der Lederhaut yon Petromyzon keine BlutgefMte ge- 
funden zu haben. In der Haut der Fisehe endigen aueh zahlreiche Nervenfasern. 

Allgemeine Bemerkungen fiber den tleilungsverlauL 
Dib unmittelbare, mechanische Folge des Sehni t tes  is t  die T r e n n u n g  

des Zusa.mmenhanges der  ge t roffenen Teile. Diese weichen in fo lge  
des Muskel tonus  ause inander  und werden ver lager t .  Es en t s t eh t  ein 
Wundspalt, die Wunde kla//t. Bei den H a u t w u n d e n  der  Seb lammpeizger  
t r i t t  das  Kla f fen  besonders  s t a rk  hervor ,  da  sich die H a u t  s te ts  in e iner  
gewissen Spannung  bef inde t  und der  F i schkSrper  bei der  F o r t b e w e g u n g  
ausgiebige,  sehIangenfSrmige Bewegung vollffihrt .  Fre i l ich  k o m m t  es 
auch da rau f  an, ob die L/~ngsriehtung der  W u n d e  in die R ieh tung  der  
Spannung  f/~llt, oder  ob sie zu derse lben quergeste l l t  ist. I n  diesem 
Fa l le  wird  das  Kl~ffen der  W u n d e  mehr  zutage  t re ten .  Die Ver lagerung 
der  Gewebe s te l l t  e inen H a u p t f a k t o r  dar ,  wodurch  die He i lung  der  
W u n d e n  ersehwer t  wird.  

Dureh  die Z u s a m m e n h a n g s t r e n n u n g  werden weiters  im Gewebe 
Hohl r~ume geSffnet,  und  deren  Inha l t ,  d. i. Blur,  L y m p h e  oder  Gewebs- 
sa l t  t r i t t  nach  au/3en. I n  ers ter  Linie  k o m m t  das  Blur  in Be t raeh t .  Bei 
H a u t v e r l e t z u n g e n  der  Sch lammpeizger  f inde t  immer  nur  eine geringe 
Blutung s tar t .  Dies is t  da rau f  zurfickzufi ihren,  dab  der  K 6 r p e r  der  
F ische  i i be rhaup t  verh~ittnism~t~ig ~ehr wenig Blur enth~l t ,  i ndem die 
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gesamte Blutmenge des Fischk6rpers nur ca. 1/63 des K6rpergewiehtes 
betr/igt (beim Menschen und Hund ca. 1/13). Ein anderer Grund fiir 
die geringe Blutung bei Verletzungen besteht darin, dal] das Blur der 
Fisehe sich unter keinem nennenswerten Drucke befindet. Ein Spritzen 
der Arterien, selbst bei Abtrennung des ganzen K6rperendes, gibt es 
nieht. Das Blur entleert 'sieh immer nur langsam, in Tropfen, selbst aus 
den grSBten Gef~Bst~mmen; denn das einfach gebaute Herz der Fische 
preBt das Blur zuerst in den Kiemenapparat,  wo in den respiratorischen 
Falten die Pulsation vollst~ndig verlorengeht. Die Blutung ist bei 
Hautwunden oft so gering, dab sie grobsinnlich nicht wahrnehmbar ist. 
Sie steht bald yon selbst dureh Gerinnung des ausgetretenen Blutes. 

Ferner verursaeht die Gewalt die Abt6tung ]ener Zellen der Haut,  
we]ehe gerade yon dem schneidenden Werkzeug getroffen werden; aber 
nicht auf nur diese beschr~nkt sieh die Sch~digung der Verletzung, son- 
dern es stirbt auch ein Teil jener Zellen ab, welche dutch die unterbrochene 
Blutzu/uhr in der Erniihrung erhe~lich gest6rt werden. Auch finder ein 
Untergang der Zellen dadurch start, dab solche "aus tie]eren Sehiehten 
dutch die Verwundung /reigelegt und den Schiidigungen des umgebenden 
Mediums ausgesetzt werden. Nattirlich tr i t t  die Degeneration nicht bei 
allen Zellen gleich rasch und in demselben Umfange auf, sondern ist 
yon der histologischen Beschaffenheit des Gewebes abh~ngig. Nach 
Marchand ist ein Gewebe um so empfindlicher gegen Verletzungen, je 
hSher es organisiert ist und je mehr seine Funktion von einer gemein- 
samen Mitwirkung der einzelnea Teile ~bh~ngt; je selbst~ndiger die 
einzelnen Teile sind, desto weniger ausgedehnt pflegt die Schs 
gung zu sein. 

Dies trifft besonders bei den Schleimzellen der Epidermis der Fische 
zu, welehe als einzellige Drtisen aufzufassen sind. Ebenso ist das Binde- 
gewebe der Cutis wenig empfindlieh und geraume Zeit naeh" der Durch- 
schncidung bemerkt man an den Fibrillenbiindeln noch keine nennens- 
werte, morphologische Ver~nderung. Sic erscheinen gerade abgestutzt, 
wie unmittelbar nach der I)urchschneidung. Anders ist es mit den 
quergestrei/ten Muskel/asern, welche gleich nach der Durchsehneidung eine 
Retraktion der kontraktilen Substanz erkennen lassen und sich in Klum- 
pen zusammenziehen, wobei sich nach und nach die Querstrei/ung verliert. 

Fiir die traumatische Degeneration ist auch das Medium yon Wichtig- 
keit, welches auf die dutch den Schnitt bloBgelegten Teile einwirkt. Bei 
Fisehen kommt nicht die Luft, sondern das Wasser in Betracht, und es 
scheint mir an dieser Stelle angezeigt, jene Beobachtungen anzufiihren, 
welche bei Menschen an Wunden gemacht wurden, die dauernd unter 
Wasser gehalten worden sind. 

B. Langenber wendet das ])auerwasserbad, welches in der vor~ntiseptischen 
Zeit in der Wundbehandlung eine groBe Rolle spielte, in ausgedehntcm MaBe 
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an und hebt besonders die Linderung der Wundsehmerzen, die Verminderung 
des Fiebers, dann die Ableitung des Wundsekretes, sowie die FSrderung des 
Wundprozesses dureh kr~ftige Granulationsbildung als Vorziige dieser Methode 
hervor. 

Auch Billroth empfiehlt die Anwendung bei der Heilung von Quetsehwunden. 
Er schreibt: ,,Zuni~chst geht alles sehr viel langsamer; es komm~ vor, besonders 
bei der Behandlung im kalten Wasserbade, da13 die gequetsehte Wunde 4--5 Tage 
so frisch aussieht, wie sie erst vor kurzem entstanden. Es ist dies nicht so wunder- 
bar, wie es anf~nglich seheint, d~ naeh bekannter Erfahrung tier im Wasscr die 
F~ulnis organischer Teile langsamer fortschreitet als in der Luft. in  der Folge 
bleibt der Eiter gewShnlich als eine flockige, halbgeronnene Sehieht auf der Wunde 
liegen und mu6 abgesch~lt oder abgespritzt werden, um die darunterliegende, yore 
Wasser imbibierte, ziemlich blasse Granulationsfl~che zu sehen. Diese Beobachtung 
ist yon grot~er Wiehtigkei~ und schiitz~ uns vor lllusionen in bezug auf die Wirk- 
samkeit des Wasserbades bei tiefen HShleneiterungen; man kSnnte n/imlieh 
glauben, der Eiter fliel3e yon der Wunde unmittelbar ins Wasser ab und diffundiere 
sich in demselben, so dab man nur den eiternden Tell ins Wasser zu tauehen 
brauche, mn ihn stets rein zu halten. Das Wasserbad begfinstigt den Eiterausflu8 
keineswegs, ist ibm sogar hinderlich; der auf der Granulations~l/~che oder in einer 
ItShle entstehende Eiter gerinnt sofort ins Kontakt mit dem Wasser und bleibt 
meis~ auf des" Wunde liegen. Man mul3 ihn abspiilen oder abspritzen, um ihn zu 
entfernen. . . ;  Die Teile bleiben im Wasser sehr gesehwollen, die Granulationen 
sind wasserig imbibiert (ktinstlich 5dematSs gemaeht), blal~, und die Narben- 
bildung und Zusammenziehung der Wunde will nicht kommen. Nehmen Sie dann 
die Extremit/~t aus dem Wasser, so f/~llt die Wunde bald zusammen. In einigen 
Tagen sieht die Granulation kr/~ftiger, der Eiter besser aus, und die Heilung 
schreitet vorw~rts." 

Stricker gibt an (Lehre yon den Geweben 1868, S. 17), dab viele am6boide 
(junge) Zellen unter dem EinIlu8 yon Wasser bersten, also absterben und hebt 
den verderblichen EinfluB des Wassers auf die:jungen Gewebsze]ten hervor.-  

Naeh Marchand gehSrt reines, besonders destilliertes Wasser, wenn es in 
grSl~erer Menge und 1/~ngere Zeit auf eine frisehe Wunde einwirkt, zu den die 
Gewebe seh~digenden Stoffen. Es verursaeht Quellung der Zwisehensubstanz. 
Abt6tung der Zellen, AuflSsung der roten BlutkSrperehen. 

Sehliel31ich hat die Kultivierung von Geweben nach Carrel u.a. gezeigt, 
dal3 die Zellen tierischer Gewebe und insbesondere der tIaut nut dann welter- 
leben kSnnen, wenn sie in Blutserum oder in eine Flfissigkeit gebracht werden, 
we]che einen ~hnlichen Gehalt an Mineralstoffen enthalten, wie das Serum. 

Ich selbst konnte ein Explantat yon Hantiund Muskeln yon Forellenembryonen 
4 Tage l~ng lebend im t)lasma erhalten und Muskelzuekungen an ihnen be- 
obaehten, w~hrend gleiche Gewebsteile im Wasser sehr rasch abstarben. 

Auf die durch Verwundung  erzeugten Gewebsseh~digungen an twor te t  
der KSrper  der hSheren Tiere (Vertebraten) durch einc Reihe yon Vor- 

g~ngen, welche m a n  in ihrer Gesamthei t  mi t  dem Ausdrucke , ,reaktive 
E n t z t i n d u n g "  bezeichnet.  

Die typischen Ersche inungen  der E n t z ~ n d u n g  zeigen innerha lb  
dieser Tierklasse schon erhebliehe Verschiedenheiten. Bei niederen Tieren 
finder m a n  keine eigentl ichen Entz t indungsersche inungen  mehr,  sondern 
blo6 entsprechende Vorg~nge, bei welehen nu r  mehr  eine lebhafte Ge- 
webst/i t igkeit  in den Vordergrund tr i t t .  Bei den Fischen sind die Haup t -  



802 R. Harabath: 

merkmale einer reaktiven Entziindung, ngmlich die Bildung eines ge- 
rinnbaren entziindliehen Exsudates, die Auswander~ng yon farblosen 
Blutk6rperehen und Wueherung der Gewebe zu beobaehten. Doeh sind 
Untersehiede gegeniiber de.n Warmbliitern zu verzeichnen. Bei der Ent- 
ziindung spielt n/~mlieh das GefgBsystem und sein Inhalt  die hervor- 
ragendste Rolle. Je reieher der K6rper allgemein und das verwundete 
Gewebe insbesondere an BlutgefgBen, bzw. an Blut ist, desto starker 
wird his zu einem gewissen Grade die reaktive Entziindung sieh ein- 
stellen und desto mehr BildungsmateriaI zur Ausftillung der Lfieke 
wird herbeigesehafft werden k6nnen. Nun ist der Fisehk6rper, wie sehon 
oben erwihnt ,  verhgltnismggig sehr arm an Blur, da er nur etwa 1/s der 
Blutmenge des Sgugetierk6rpers besitzt und iiberdies sich das Blur unter  
keinem nennenswerten Drucke befindet. 

Die Entziindungserseheimmgen treten daher iuBerlich nieht so auf- 
fgllig wie bei den Warmbltitern zutage und verlaufen viel tr iger.  Der 
gesamte Wundheilungsvorgang nimmt daher becleutend mehrZeit in An- 
spruch als bei den Warmbliitern. 

Die grSBte und am h~ufigsten auftretende Schgdigung iiir die Wund- 
heilung ist bei den Warmbltitern die InJektion mit Spaltpilzen. Die 
Mykosen- - ,  darunter versteht man naeh G. Meier das Auskeimen, 
die Vermehrung und Stoffweehseltitigkeit yon Bakterien im K6rper 
geben das gr6Bte Hindernis zur Wundheilung ab. Diese so iiberaus ver- 
breitete und starke Schidigung bei der Wundheilung der Warmbl/iter 
konnte ieh nur dureh kiinstliche Infektion bei Fisehen erzeugen Ieh 
habe bei den einfachen Sehnittwunden und aueh bei Wunden mit Sub- 
stanzverlust der Haut  in ihrer ganzen Dieke hie eine spontane Infektion 
mit SpMtpilzen beobachtet. 

Aueh ist es mir nieht gelungen, mit l~einkulturen yon Kokken und 
Proteus vulgads, welehe aus Gesehwiiren yon Fiseben gezfichtet wurden, 
Wunden zu infizieren. Ieh ging hierbei in der Weise vor, dab ich ent- 
weder in das Aquariumwasser die l~einkultur mengte, oder die Rein- 
kultur unmittelbar mit der Platinnadel in den Wundspalt einstrieh. 

Hingegen ha t t e r  meine Versuehe mit einer Reinkultur yon St~bchen- 
bakterien, welebe aus Fischen, die unter septischen Erseheinungen ver- 
endeten, geziiehtet worden waren, einen loositiven Erfolg. Die entziind- 
liehe Reaktion yon derart infizierten Wunden war eine viel heftigere und 
sehon makroskopisch erkennbar; ieh konnte anfangs eine viel sti~rkere 
Sehwellung der Wundr/inder sowie eine l~6tung und punktf6rmige 
Blutungen in der Umgebung des Wundspaltes beobaehten. Bald 
darauf fund eine Einsehmelzung des Gewebes dureh Nekrose im Wund- 
spalte start, und die Fisehe gingen am 3. Tage ein. In den Sehnitt- 
prgparaten dieser Wunden konnte ieh zahlreiehe grampositive Stgbehen 
im Gewebe naehweisen. 
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Bei der Wundheilung der Fische ist auch die Infektion mit Sapro. 
legnien anzuffihren. Man trifft am h~ufigsten Saprolegnia monoioa und 
Saprolegnia thureti, ferner Achlya prolifera und Achlya polyandra auf 
der Haut  der Fische. Hier erzeugen sie die bekannte Verpilzung, die 
auch auf die tiefergelegenen, unter der Haut  befindlichen Gewebe fiber- 
greifen kann. Diese iibera]l vorhandenen Mikroorganismen kSnnen jedoch 
nur dann sich in dem FisohkSrper ansiedeln, wenn auf ihn Sch~di- 
gungen eingewirkt haben, durch wclche eine Veranlagung zur Verpilzung 

Abb. 2. Laichrei#r Schlammpeizge~ mit Wunden, die vor 1--10 Wochen (entsprechend den 
Zahlen) beigebracht wurden. 

geschaffen wordcn ist. Trennungen 
des Zus~mmenhanges der Haut  
werden allgemein Ms Umst~nde 
angenommen, welche das Eindrin- 
gen der Pilze in den Organismus 
erleichtern. Von diesen sind je- 
doch Geschwiire und Wunden mit 
Quetschungen des Gewebes wesent- 
lich anders zu beurteilen als frische 
Schnittwunden. Nach meinen Be- 

Abb. 3. Mittelsti~ck yon Cobit. /oss. mit einer 
obachtungen treten an diesen, verheilten 6Monate alten Schnittwunde mit Ent- 
selbst wenn damit ein Substanz- fernung eines Hautsti~ekes yon 1 qcm (vor der 

l~iickenflosse) und zwei verheilten, 6 Monate 
verlust des Gewebes verbunden ist, alten Schnittwunden (unter der Eiickenflosse). 

Verpilzungen in der Eegel nicht 
auf, und es ist daher in dieser Art yon Wunden keine Veranlagung 
hierffir zu erblicken. 

Ich habe gefunden, dab Verpilzungen an operierten Fischen nach 
langerem Aufenthalte im Aquarium wohl mitunter auftreten, jedoch 
breiten sich die l~ilzrasen fast ausnahmslos an anderen als an den ver- 
wundeten Stellen aus. DaB diese Infektionen nicht auf I4echnung der Ver- 
wundung, sondern auf die Schw~chung des Organismus im allgemeinen 
durch den unnatiirlichen Aufenthalt  in den Haltern zuriickzuffihren ist, 
beweist der Umstand, dab auch die unversehrt gebliebenen Verglelchs- 
fische jedesmal in gleicher Weise yon Pilzen befallen w~lrden. Ich habe 
verpilzte Wunden nur ganz vereinzelt auftreten sehen u n d e s  handelte 
sich dann um Fische, welche bereits in infiziertem Zustande operier$ 

Virchows Archiv. Bd. 268. 52  
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wurden, und in einem Falle gingen bei einem Schlammpeizger die Ver- 
pflzungen von einer Knopfnaht  aus, welche in das Gewebe s tark einge- 
schnitten und dadurch Nekrose desselben verursacht hatte.  

In  der Tatsache, dab die Wunden bei den Fischen sieh schwer infi- 
zieren lassen, sehe ieh aueh einen Faktor  iiir die groBe Unempfindlichkeit  
der Fische gegeniiber Verletzungen, denn sowohl schwere als zahlreiche 
leiehtere Verwundungen vertragen die Fische ohne erhebliehe St6rung 
des Allgemeinbefindens (Abb. 2 u. 3). 

Ieh habe beispielsweise einen ausgewachsenen Cobitis fossilis w/ihrend 2 Mo- 
naten w6ehentlich ein tIautstiick in der Ausdehnung yon etwa 6 mm im Quadrat. 
his auf die Muskulatur ausgeschnitten, ohne dab das Tier daran verendet w~re. 

Ein anderer Sehlammpeizger ertrug ohne St6rung 21 bis tier in die Mus- 
kulatur reichende Schnittwunden yon 1--11/2 em L~nge, welehe dem Fische im 
Laufe yon 3 Wochen beigebracht wurden. Ferner schnitt ich wiederholt auBer 
der Schwanzflosse den Fisehen 1--11/~ cm vom l<6rperende vollst&ndig ab, nnd 
die Fische gingen erst naeh 1Konaten dureh andere Seh~digungen zugrunde, 
welehe der Aufenthalt im Aquarium mit sich brachte. 

Beschreibung des Heilungsverlaules. 

a) Makroskopischer Be[und. 
Die durch den Schnitt freigelegten Gewebsteile werden zun~chst yon  

dem langsam hervorquellenden Blute bedeckt, welches gerinnt, sobMd 
es mit  dem Wasser in Bertihrung kommt.  Die Wundfl/~che erscheint 
daher zuerst mit  einem r6tlichen ]~elage iiberzogen. Das H~moglobin 
des extravasierten Blutes wird jedoch yon dem Wasser naeh kurzer Zeit  
ansgelangt und der anfangs rStliche Belag wird graugelb. Gleich nach 
der Verwundung setzt die Eindeckung dutch Epithel ein und ist meistens 
schon nach 12--36 Stunden vollendet. I s t  dies geschehen, so erscheint 
der Wundspal t  bei Cobitis fossilis mit  einem orangegelben Belage aus 
Epidermiszellen bedeekt, welcher die Wunde nach auBen hin abschliegt 
und dem sich darunter  bildenden jungen Keimgewebe zum Sehutze 
dient. Wird dutch irgendein Trauma die Epitheleindeckung auf der  
Wundflgche abgestreift, so kommt  das darunter liegende, junge Binde- 
gewebe (Granulationsgewebe) zum Vorschein, das eine blaBrote Fa rbe  
besitzt. 

Nach der Verwundung t r i t t  auch eine Schwellung der Wundgegend 
auf, welche einerseits auf die Durchtr~nkung des freigelegten Gewebes 
durch Wasser und andererseits auf die entzfindliche Reaktion zuriick- 
zufiihren ist. Nach und nach sehwindet die Anschwellung, die Wunde 
zieht sich zusammen, und es bleibt zuletzt meist eine Einsenknng zurfiek,, 
welche durch die Narbe verursacht wird. Diese ist entweder geradlinig 
oder strahlig verlaufend und noch nach Wochen und Monaten an ihrer  
lichtgrauen Farbe, welehe dureh das Fehlen oder die mangeihafte Ab-  
lagerung Yon Pigment  verursacht wird, zu erkennen. 
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Bei A n g u i l l a  vulgaris und  T r u t t a / a r i o  erscheint  die Wundfl~che nach  

der Epi the le indeckung '  n ich t  orangegelb, sondern milchglasart ig grau- 

weiI3, wobei das darunter l iegende,  bei diesen Fisehen blutreichere Granu-  
lationsgewebe in  e inem mehr  oder weniger s tark  ausgepr/igtem r6t l ichen 

F a r b e n t o n  durchschimmert .  

b) Mikroskopiseher Befund. 
Nach dieser a l lgemeinen Beschreibung will ich den Befund kurz 

skizzieren, welchen mir  die nach  verschiedener t te i lungsdauer  gewonnenen  

Sohni t tpr~parate  boten.  Von den oben angefi ihr ten Pr~iparaten habe 
ich zur  Besehreibung nu r  folgende ausgew~ihlt: 

1. Wunde yon 30 Minuten. 
Auf dem Querschnitte erscheint der Wundspalt keflfSrmig gestaltet; er reicht 

bis in die Muskulatur. Die beiden Enden der durchsehnittenen Haut sind nach 
innen eingebogen. Auf der einen Seite is~ die Epidermis sehriig gegen die Cutis 
abgetragen; auf der anderen Seite ist die Epidermis in ihrer ganzen Dioke erhalten 
und fiberdeckt kappenfSrmig das Cutisende. Der Wundspalt ist gr61ltenteils mit 
geronnenem Blute ausgefiillt. Das Fibrin ist teils feink6rnig, tells in Form yon 
Faden und aueh Hgutchen abgelagert. Die Erythrocyten am Wundrande sind 
bereits veto Wasser ausgelaugt und haben ihr H~moglobin verloren. In der Tiefe 
sind zahlreiche Ery~hrocyten nnver~ndert erhalten und zeigen, in einem Fibrin- 
netz eingeschlossen, scharfe Farbung. Zu beiden Seiten des Wundspaltes in den 
tieferen Teilen sind mit Eosin starker ~rbbare Muskeltriimmer und kontrahierte 
Muskeln zu sehen. Eine Einwanderung yon Leukoeyten ist noch nicht z,u be- 
obaehten. 

2. Wunde yon 1 Stunde. 
Auf der einen Seite des Wundrandes ist ein geringes Vorriichen der Epidermis 

wahrzunehmen. Das Fibrin ist nur in geringer Menge ausgeschieden; sonst ist 
kein Fortschritt zu verzeiehnen. 

3. Wunde yon 6 Stunden. 
Die ganze Wundfl~iche ist mit einem Fibrinbelag bedeekt. Im Wundspalte 

sind keine unversehrten roten Blutk6rperehen vorhanden, sondern nur ver- 
unstaltete Kerne derselben und Kerntrtimmer. Die Epidermis ist eine gute Streeke 
veto Wundrande gegen die Wundfl~che hin weitergewandert. Im Schnitt bedeckt 
sie ungef~hr die H~lfte der Wegl~nge bis zum Grunde des Wundspaltes. Dem 
ausgesehiedenen Fibrin zuns sitzen ausschliel~lieh indifferente Epidermis- 
zellen (keine Kolbenzellen) auf. Gegen den Wundrand zu sind sie abgeplattet, 
mehr in der Tiefe zylindrisch. Die dariiber liegenden Kolbenzellen lassen durch 
ihre verzerrten und ausgedehnten Formen die Fortbewegung der Epidermis 
deutlich erkennen. Besonders auffallend ist die Verunstaltung am Wundrande. 
Hier sind die Kolbenzellen geldbeutelartig um den Rand einer daselbst befind- 
lichen Sehuppe herumgezerrt. Die dem Wundspal~e zuniiehst gelegenen Schleim- 
zellen sind durch gr613ere Zwischenr~iume getrennt und in die Breite gezogen. 
Die Cutisenden sind abgerundet und mit einem Fibrinbelage bedeekt. 

4. Wunde yon 12 Stunden. 
Die Wundrs sind 1,7 mm weir voneinander entfernt. Der Zwisehenraum 

wird an der Oberfl~ehe vollstgndig vonder  Epidermis i~berbritckt. Diese besitzt 
eine sehr versehiedene Dieke, is~ an den Umbiegungsstellen der Schuppen ganz 
dtinn ausgezogen und in der Mitre der Wunde, we die beiden Epidermisenden 
zusammenstoI~en, am Querschnitte kolbig aufgetrieben. Weiter in der Tiefe 

52" 
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finder sich eine Lage Fibrin, welches Lefts homogen, tells in feinen Granulis und 
in F~den abgelagert ist. Nach augen ist das Fibrin dureh einen starker mit 
Eosin f~rbbaren Rand schari abgegrenzt. Von dieser Lage ist die neugebildete 
Epidermis dutch einen Zwischenraum ge~rennt, d e r n u r  teilweise yon einem 
feinen Fibringerinnsel ausgefiill~ ist. Die unterste Zellreihe, welche dem Fibrin 
am n/ichs~en anliegt, wird wieder nur yon indifferenten Epidermiszenen gebildet. 
Die Cutisenden sind abgerunde~ und naeh einw/~rts gebogen. Am Rande der 
Wunde trifft man bercits zahlreiehe Leukocyten. 

5. W u n d e  yon 24 Stunden.  
Die Wundfl~che ist bereits vollsthndig yon der Epidermis bedeekt, wobei 

der Wundspalt nahezu bis zum Niveau mit Epi~helzellen ~usgef~ll~ ist. Dieser 
Pfropf besteht in der Tiefe aus mehrfaehen Lagen yon indifferenten Zellen, die 
tIauptm~sse wird yon Kolbenzellen gebildet: An der Oberfl~che sleht man Schleim- 
zellen stelIenweise in mehrfaeher Lage /ibereinander und platte Epidermiszellen. 
Man finder jedoch aueh Schleimzellen in ganzen Reihen, und wie dureh eine 
FMtung verursacht, in der Tiefe. Dort, wo die indifferenten Zellen auf dem aus- 
geschiedenen Fibrin auIsitzen, ist ein Streifen bemerkbar, der als Basalmembran  
aufzufassen ist. Die Zellen der untersten Epidermissehicht zeigen mehrere Kerne, 
weleher Umstand auf eine Zellwucherung durch direkte Teilung hindeutet. Mi- 

totischeKernteilungsfiguren 
sind nirgends zu sehen. 

Die Fibrinmenge ist vim 
geringer Ms in dem frfiheren 
Schnitt; sie fii]lt blo] den 
t~aum zwischen den ~us- 

Abb. 4~. Wunde yon 2.Tagen. 1 = Epidermis; 2 = Corlum; keltriimmern aus. In dem 
3 = Muskulatur. Fibrin und zwischen den 

Muskeltr/immern sind zahl- 
reiche Leukocyten abgelagert. Die Kerne der Leukocyten besitzen unregelm~Bige 
Formen, aueh eine Lappung ist hie und da zugegen. Die Mehrzahl der Leuko- 
cyten ist polynucle/~r. Doch sind ~uch Lymphocyten in ansehnlieher Menge vor- 
handen. Der Gehalt der Leukoeyten an Chromatin ist verschieden. Dieses finder 
sich sowohl in st~rkeren oder feineren F~den als auch in gr6Beren oder kleineren 
K6rnehen vor. Der Zelleib ist meist homogen und yon dem Fibrin dcutlich abge- 
grenzt. Die Muskelfasern des Wundspaltes haben teils ihre Struktur verloren, 
tells sind sie in eine feinkOrnige Masse umgewandelt und yon Leukoeyten umgeben. 

6. Wunde  yon 2 Tagen. (Abb. 4). 
Die Wunde klafft stark; die Entfernung der Wundr~nder betragt auf dem 

Querschnitte 3,5 ram. Die ganze Strecke ist bereits mit Epithel eingedeckt. Die 
Epidermis zeigt in der Mitre einen Kamm, weleher der Stelle entspricht, an der 
sich die yon beiden Seiten vorrfickenden Epidermiszellen getroffen haben. Dem 
Fibrin zunaehst sitzen wieder nur indifferente Zellen auf. Die Zahl der Leuko- 
eyten hat zugenommen. Ihre Kerne zeigen lappigen Bau. Einzelne dureh das 
Trauma zerrissene Muskelschollen sind yon Leukoeyten ganz durehsetzt. 

7, W u n d e  yon 6 Tagen.  
UnterhMb der Epidermis, welehe den Wundspalt bedeekt, ist nur in der 

Mitte ein mangelhaftes Fibrinnetz vorh~nden. Daselbst fehIt auch die scharf 
abgegrenzte Fibrinlamelle, welcher sonst das Epithel aufruht. Die FMtung der 
Epidermis und die unregelm~13ige Anordnung der Zellen diirfte wohl aueh auf die 
mangelhafte Fibrinausscheidung zuriickzufiihren sein. !VIan finder sogar Muskel- 
triimmer in den unteren Lagen der Epidermis. Bemerkenswert ist ein kleiner, 
h~morrhagischer ]=Ierd im Bereiche der Epithelzellen. 
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8, Wunde yon 9 Tagen. 
Die Epidermis, welche die Wunde vollst~ndig bedeckt, ist in allen drei Zell- 

formen (indifferenten, Kolben- und Schleimzellen), welehe sehichtenweise iiber- 
einandergelager~ sind, vertreten. Die Kolbenzellen sind nur an wenigen Stellen 
in ihrem Zusammenhang durch indifferente Zellen unterbroehen. Die Epithellage 
ist gegen den Wundspalt an einer Stelle tief eingebuchteb. ])as Fibrin ist reiehlich, 
und zwar homogen, kSrnig und netzfSrmig niedergeschl~gen. Die Balken des 
Fibrinnetzes verlaufen tells regellos, teils in bogenf6rmigen, parallel zueinander 
gelagerten Streifen. Am Grunde der Wunde befindet sich ein ausgebreitetes 
Blutextravasat. In den Maschen des Fibrinnetzes sind nut ganz vereinzelt noeh 
gut erhaltene, rote BlutkSrperehen zugegen. Der grSBte Tell ist bereits ge- 
schwunden, und yon ihren Kernen sind nur stark dunkel sich i~rbende Chro- 
matinkSrner zurfickgeblieben. Diese sind z. T. von den eingewanderten farblosen 
BlutkSrperchen durch Phagoeytose aufgenommen worden, und es werden nich~ 
selten Leukocyten angetroffen, deren Zelleib mit ChromatinkSrnern ganz gefiillt 
erscheint, l%bst den massenhaft dem Substanzverlust zugewanderten Leakocyten 
sieht man noch grol3e Zellen mit blasigen Kernen, die Fibroblasten, welche vom 
Rande her in den Wundspalt einwandern. Das Protoplasma dieser Zellen is~ 
oft schwer yon der Umgebung zu unterscheiden und hat meist eine l~ngliche 
GestMt. 

Die Cutisenden sind unver~indert, u n d e s  ist keine Gewebswucherung nach- 
zuweisen. 

9. Wunde yon 20 Tagen ,mit Substanzverlust. 
Die Wunde wurde in der Weise angelegt, dal3 ein rechteckiges Hautstfick 

yon 3 : 4 mm Ausdehnung herausgesehnitten und hierbei die Muskulatur nur wenig 
verletzt wurde. Die Epidermislage, welche die Wnndfl~che bedeckt, ist sehr dick. 
Sic besteht der Hauptmasse nach aus indifferenten Zellen, nnr gegen die Ober- 
fl~ehe zu sind einige Kolbenzellen vorhanden. Die tiefste Lage der indifferenten 
Zellen ist zylindrisch, sie ruht einer Fibrinschicht (Basalmembran) anf, welehe in 
Sclmittprhparaten, mit tt~matoxylin-Eisenalann (Heidenhain) gef~rbt, gegen die 
Epidermiszellen bin feine Zahnehen zeigt. Die Cutisenden sind abgerundet und 
zeigen keine Neigung zur Wucherung; hingegen befindet sich das interstitielle 
Bindegewebe, besonders das der Myomeren und das Unterhautbindegewebe, 
welches zun~ehst dem Snbstanzverluste gelegen ist, stark zellig durchsetzt und in 
Wueherung. Der Substanzverlust der Cutis ist bereits mit jungem Granulations- 
gewebe, welches aus der Tiefe gegen die Oberfliiche zu zieht, ausgefiillt. ~an  
finder zahlreiche, langgestreckte Fibroblasten mit gro~en blasigen :Kernen. Da- 
zwischen ist sehon feinfaseriges Gewebe vorhanden, welches sich nach Mallory 
tiefblau f~rbt. Desgleichen finder man neugebildete Ge~l~e mit diinnen, kern- 
armen Wandungen. 

10. Wunde yon 29 Tagen. 
Die den Wundspalt eindeckende, dicke Epidermislage besteht bloB aus in- 

differenten Zellen, welche in der Tiefe als Zylinderzellen ciner ganz distinl~ten 
Ba.salmembran aufsitzen, in hSheren Lagen sehr unregelmal~ig und an der Ober- 
flhche platt sind. Kolbenzellen sind bier in dem jungen Epithel keine vorhanden. 
An den Randteilen sind unterhalb der Basalmembran sehon kleine Pigment- 
anh~uiungen zu sehen. Das Granulationsgewebe riickt an die Unterseite der 
Basalmembran heran. Fibrin fehlt. Das Grannlationsgewebe besteht hier aus 
zahlreichen Fibroblasten, welche zum grol~en Tell in zur Oberfl~che parallelen 
Zfigen angeordnet sind. Zwischen ihnen linden sich feine wellige Fibrillen, 
ferner auch homogene Intereellularsubstanz. Das Gewebe ist yon sehr zahl- 
reichen Gef~l~en yon versehiedenem Kaliber durchsetzt, welche aus dem intra- 
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muskul~ren Bindegewebe hervorgesprol~t sind. Die kleinsten besitzen bloB ein 
zartes Oberfl~chenhs bei den gr6geren sind ganz plat te  Endothelzellen 
nachweisbar.  

11. L~ngsschnittwunde von 82 Tagen. (Abb. 5.) 
Ich legte eine L~ngswunde yon 2 em an, welche bis in die Muskulatur  reiehte 

und  die ieh sofort mi t  4 Knopfn~hten  vereinigte, so dab die Wundr~nder  sich 
beriihrten.  Dort,  wo die Schnit tf ls  aneinanderstiegen, war eine orangegelbe 
Erh6hung,  bestehend aus einer Epi thelanh~ufung wahrnehmbar .  

Bei der mikroskopisehen Untersuchung des zur L~ngsachse der Wunde  
quergeffihrten Schnittes sieht man,  dab die Erh6hung  des Epithels nur  durch 
vielgesehiehtete, indifferente Epidermiszellen verursaeht  wird. Kolbenzellen sind 
im Bereiche des Sehnittes n icht  zugegen, nur  einzelne Schleimzellen werden an- 
getroffen. Eine Basa lmembran  ist deutlieh ausgebildet. 

Abb. 5. Gen~ihte Schnittwunde yon 32 Tagen. 1 = Epidermis ; 2 = Basalmembran; 3 = 
$chuppen; d = Durchschnit~ene Coriumenden; 5 = Granulationsgewebe; 6 = Muskelgewebe. 

Die sieh fast  berfihrenden Enden  des persistierenden Cutisgewebes erscheinen 
aufgelockert. Der schmale Spalt  zwisehen ihnen ist  yon jungem Bindegewebe 
s welches aueh hier deutlich aus der Tiefe hervorquillt .  Die Fibroblas ten 
besitzen z. T. Stern-, z. T. Stabchenform. Sie sind z. T. sehon in para lMen Ziigen 
angeordnet .  Die Zwischensubstanz ist  hier homogen und  setzt  sich teilweise sehon 
direkt  mi t  den Cutislamellen in Verbindung, so dab die Grenze gegentiber dem 
normalen Corium verwiseht  ist. I m  Narbengewebe sind nur  wenige nehgebildetc 
Capillaren vorhanden.  Bemerkenswert  ist  an  diesem Sehnitte,  dM] in der Tiefe 
ein Stfiek Cutisgewebe saint  den da ran  haf tenden Schuppen bei Anlegung des 
Sehnit tes losgelSst und  in die Tiefe des Wundspal tes  hinabgedrfiekt  wurde, ohne 
dab im benaehbar ten  Gewebe eine ]okale l~eaktion und  Bildung yon Riesenzellen 
hervorgerufen worden ware. 

12. Wunde yon 40 Tagen. 
Der Sehni t t  schein~ hier die Muskulatur  nich~ getroffen zu haben,  daher  das 

geringe Klaffen der R~nder (0,4 ram). Die Eindeekung mi t  Epi thel  besteh~ aus 
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einer dicken Schicht von indifferenten Epidermiszellen, wenigen und kleinen 
Kolbenzellen und einer Sohleimzellenschicht. Eine Basalmembran ist deutlieh 
~usgebfldet. Die Coriumr~nder sind schaff begrenzt. Sic zeigen insofern ei~e 
Ver~nderung, als zwischen den Faserlagen reich verastelte Zellen sichtbar sind. 
Dagegen geht yon den zunachst liegenden Myomeren her ein breiter Zug yon 
jungem Bindegewebe aus. Im hTarbengewebe innerhalb des Wundspaltes sind 
wenige Gef~l~e naohweisbar. Hingegen sind in den aus der Tiefe emporziehenden 
;Bindegewebsziigen noch zahlreiche Blutgef~l~e vorhanden. Im Narbengewebe 
.sind fast alle Leukocyten geschwunden. Nut einzelne Lymphocyten sind be- 
merkbar. Die Kerne der Bindegewebszellen sind weniger z~hlreieh und haben 
gr0~tenteils St~bchenform angenommen. 

13. Wunde yon 66 Tagen mit  Substanzverlust. 
Es wurde ein Hautstfick in der ganzen Dicke yon 3 mm im Quadrat aus- 

gesehnitten. Die Wundfl~che ist mit einer dioken Epithelschieht, haupts~ehlich 
nus indifferenten Epidermiszellen bestehend, iiberkleidet. Die Enden der bus- 

Abb. 6. W u n d e  yon  83 Tagen .  1 = Epide rmi s ;  2 = d t t rchschni t tene  Cor iumenden ;  
3 = P i g m e n t ;  4 = Granu la t ionsgewebe ;  5 = Muskelgewebe.  

geschnittenen Cutis haben sich beiderseits gegen die Tiefe eingebogen und tragen 
keine Anzeichen yon Gewebsneubildung an sich. Der Substanzverlust in der Curls 
ist mit Granulationsgewebe ausgeftillt. Man finder im Keimgewebe zahlreiehe, 
dtlnnwandige Gef~0e mit geschl~ngeltem Verlaufe. An der Bfldung des den Defekt 
ausf~illenden Granulationsgewebes hat sieh hauptsachlich das benaehbarte 
(Unterhaut)bindegewebe und nicht das erh~ltene Cutisgewebe beteiligt. Dieses 
{das Unterhautbindegewebe) ist besonders stark unter den Cutisr~ndern gewuchert. 
Die Muskulatur ist daselbst verdr~ngt. Nur vereinzelte Bfindel finden sieh mitten 
im Granulationsgewebe. Dieses zeigt iibrigens auch hier sehon eine parallel- 
faserige Anordnung, bedingt durch die parallele Lagerung der Zellen und der 
Fasern der Intereellularsubstanz. 

14. Wunde von 83 Tagen (Abb. 6). 
Das Epithel ist in 3 Sehichten, n~mlieh indifferenten Zellen, Kolbenzellen 

und Sehleimzellen vorhanden. Uber der Wund~l~ehe ist die Epidermis bedeutend 
hSher als in der angrenzenden, norm~len Epidermis. Besonders sind die indiffe- 
renten Zellen gewuchert. Auch die Kolbenzellen sind in mehreren Reihen tiber- 
einander ~ngeordnet, jedoeh stehen sic nieht so dieht nebeneinander, und die 
einzelnen Zellen sind viel kleiner als im normalen Epidermisgewebe. 
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Das Flickgewebe zwischen den hier ziemlich bedeutend (1,5 mm) ldaffenden 
Cutisr~ndern zeigt zwar schon eine grol]e Menge yon Intereellularsubstanz und 
ein im ganzen parallelfaseriges, welliges Gefiige, aber noeh immer deutlieh seine 
Abkunft yon dem Unterhaut- und Zwischenmuskelbindegewebe. Es ist aueh 
yon dem normalen Cutisgewebe noch immer ziemlich deutlich abgegrenzt, obwohl 
die Fasern sich sehon ineinander ~ortsetzen. Pigment finder sich besonders reich- 
lich unter der Basalmembran, aber auch in den tieferen Lagen des Flickgewebes. 
Blutgef&l]e sind nur in den tieferen Schiehten vorhanden. 

l &  Wunde yon 4 Monaten. (Abb. 7.) 
Das Epithel ist in allen 3 Sehichtcn vorhanden und zeigt in der Mitre des 

Wundspaltes eine Einsenkung. Die Schicht der Kolbenzellen ist am st&rksten, 
es sind mehrere Reihen vorhanden, welehe sich jedoeh yon den Kolben- 
zellen der benachbarten, unverwundeten Itaut, dutch ihrc kleinere Gestalt unter 
scheiden. Sie sind auch unregelmhl~ig angeordnet, teils erseheinen sie geh&u~t, 

Abb. 7. Wunde yon d Monaten. 4 = :Nebengewebe. 

tefls in sp~rlicher Menge. Eine Basalmembran ist deutlich ausgepr/~gt. Pigment 
finder sieh in einer nahezu ununterbrochenen Lage unter der Basalmembran, 
desgleichen an der untersten Sehicht des Flickgewebes und zerstreut auch in der 
Mitre. Im Narbengewebe, welches aus bereits wellig verlaufenden ~aserziigen mit 
verh/~ltnism~Big wenigen und kleinen, I/~nglieh gestaltetcn Kernen besteht, sind 
nur wenige Capillaren vorhanden. Die Faserzfige unterscheiden sich deutheh 
yon denen des erhaltenen Cutisgewebes dutch ihre Feinheit. Die Cutisenden 
erscheinen aufgefasert und sind rait bedeutend mehr Kernen ausgestattct als in 
dem normalen Cutisgewebe. Den haupts/~chlichsten Anteil an dcm Narbengewebe 
nimmt wieder das dem Wundspalte anliegende Bindegewebe, in welchcm noeh 
zahlreiehe, kleine Blutgef/s nachweisbar sind. 

Der ~)bergang der Fibrillen der erhaltenen Cutis in die Faserbiindel des 
Narbengewebes finder ganz allm~hlich start. Die Gewebe sind nicht scharf yon- 
einander abgegrenzt. 

16. Wunde yon 6 Monaten mit  Substanzverlust. 
An der Stelle, wo urspriinglich ein etwa 1 qcm grof~es Hautstfiek in der ganzen 

Dicke ausgeschnitten worden war, ist eine muldenartigc Einsenkung vorhanden. 
:Die Haut daselbst erscheint strahlig eingezogen und lichtgrau. 
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Am Schnittpr~parate finder man nur Kolbenzellen im Eloithel yon kleineren 
Ausmal3en als im normalen Gewebe. Die Fasern des Narbengewebes zeigen 
einen welligen Verlauf und sind bedeutend zarter als die des erhaltenen Cutis- 
gewebes. Im l~arbengewebe sind eine mal3ige Anzahl yon Blutgef~en und zahl- 
reiche Pigmentablagerungen anzutreffen. 

17. Wunde yon 6 Monaten ohne Substanzverlust (Abb. 3), 
Die quer zur L~ngsaehse verlaufende Schnittwnnde ist dutch eine leichte 

Vertiefung und dureh einen lichtgrauen Streifen in der braun und schwarz ge- 
zeichneten Fischhaut mit bloBem Auge deutlieh erkennbar. 

In Sehnittpraparaten erscheint das Epithel oberhalb des Narbengewebes arm 
an Kolbenzellen. Die wenigen, welehe vorhanden sind, haben durch ihr geringes 
Ausmal~ ein verkfimmertes Aussehen. Unmittelbar unter der Epidermissehieht 
liegen zahlreiehe Capillaren. Die Fasern des erhaltenen Cutisgewebes gehen 
allm~hlieh in das Narbengewebe, welches yon einer m~Bigen Anzahl yon Blut- 
gef~Ben durchzogen ist, fiber. Die Kerne des die Narbe bildenden Bindegewebes 
haben eine sehlanke Spindelgestalt. Nur in der Mitre sind regellos angeordnete, 
z, T. sternfOrmige Bindegewebszellen und eine homogene, klumpige Intercellular- 
substanz vorhanden. 

18. Wunde von 8 Monaten (Forelle) mit Substanzverlust. 
Es wurde ein rechteckiges ttautstiick in der Ausdehnung yon 5:15 mm in 

der ganzen Dieke herausgeschnitten. Iqach 8 Monaten ist die Wunde vollst~ndig 
verheilt und nut an einer leichten Vertiefung der Hautoberflache zu erkennen. 

Mikroskopisch erscheint die Narbe mit Epithel iiberkleidet und mit einer 
abgebogenen Schuppe bedeekt. Das l~arbengewebe der :Cutis zeigt ausgesprochene 
Sehichtenbildung. Die Bindegewebsfasern haben einen welligen Verlauf. Die 
Z~hl der Kerne, welche Sti~behenform angenommen haben, ist nicht groB. Das 
an die l~arbe grenzende Cutisgewebe hebt sich noch immer dureh seine dickeren 
Faserziige ab. Die Narbe ist vollstandig gefi~131os. 

Elastische Fasern ]assen sich mit Orcein naehweisen. 

Zusammenfassende Bemerkungen,  

a) Epidermis. 
Nach den geschilderten Bfldern geht  die Eindeckung der Wundfl~che 

mi t  Epi thel  sehr r~sch vor  sich; gewShnlieh sind einfuche Sehni t twunden 
der I I a u t  naeh 12--36 Stunden bereits vollst~ndig mit  einer Epidermis- 
decke versehen, t t insichtl ieh der Schnelligkeit der Epi theleindeekung und  
des mil~roskopischen ]~ildes in Schni t ten  zeigen die t t au twundende r  Fische 
eine ~hnl ichkei t  mi t  den Wunden  der Hornh~u t  der Warmb]fiter.  

Nach  der Trennung  des Zusammenhanges  scheint die Epidermis fiber 
die zuriickgezogen Curls in die WundSffnung hin~bzugleiten. Sobald die 
unters ten  Zellen der Epidermis mit  dem Fibrin, welches gewShnlich die 
Wundfl~che bedeckt,  in Beri ihrung kommen,  setzen sie sich mit  ihren 
For ts~tzen in dasse]be fe~t, gruppieren sich zu einer Sehicht yon  Zylin- 
derzellen (Basalzellcn) und es finder eine starke Bildung yon  Epider- 
miszellen start .  Die Zel lvermehrung geschieht au~ direktem Wege, denn  
Mitosen sind nicht  zu beobachten.  Die Grenzlinie zwischen Zylinder- 
zellen und Fibrin kennzeiehnet  sich du tch  einen dunkelgef~rbten Strei- 
fen, der als Basa lmembran  aufzufassen ist. Sie ist nach unseren Unter-  
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suehungen niehts anderes Ms die oberste Fibrinsehioht. Die Fortbe- 
wegung des Epithels seheint afif aktivem Wege, jedoeh nieht dureh Aus- 
sendung yon Psendopodien, sondern dutch Urn- und Verlagerung der 
Zellen stattzufinden, wie dies Oppel am Explantat bei den Epithelzellen 
der Cornea gefunden hat. An der aktiven Wanderung beteiligt sich nut 
die unterste Sehiehte der Epidermis, die indifferenten Zellen, aktiv, 
wiihrend es den Ansehein hat, als ob die hSher gelagerten Kolben - -  und 
Sehleimzellen hierbei nur mitgezerrt wfirden. In der Tat sieht man aueh 
hgufig, dal~ die sonst ungeftthr eifSrmig gestMteten Kolbenzellen ausge- 
zogen ersoheinen und dab ihre Lgngsaehse, welche normalerweise senk- 
recht zum FischkSrper steht, nunmehr einen spitzen Winkel, in der 
lgiehtung der Wanderung der indifferenten Zellen einnimmt. 

Wenn die beiden Enden der Epidermis in der Mitte des WundspMtes 
zusammentreffen, vereinigen sie sieh nieht immer in einer Ebene, sona 
dern ab und zu erheben sioh bei der Vereinigung der indifferenten Zel- 
len die beiden Enden zu einer kammf6rmigen ErhShung. 

Findet das Epithel eine Fibrinschieht vor, so wird der Wundspalt 
in allen seinen Unebenheiten und Tiefen fast lfiekenlos yon der Epidermis 
iiberkleidet. Die in der Tiefe regelmiil~ig angeordneten zylindrischen 
Epidermiszellen verzahnen sieh mit ihrer Grundflgche mit der zur Basal- 
membran umgewandelten Fibrinlage. 

Beim Fehlen des Fibrins jedoeh finden die indifferenten Zellen mit 
ihren Fortsgtzen auf der Wundfl/iche keinen riehtigen Halt, die naeh- 
drgngende Epidermis hebt sieh yon der Wunde ab und faltet sieh, und 
es kommt zu einem wirren Dureheinander der einzelnen Epidermiszellen. 

Bei friseh eingedecktem Epithel sind die indifferenten Zellen, welche 
eine starke Wucherung erfahren, meistens als diekste Schicht vertreten. 
Die Kolbenzellen sind gewShnlich fiber der Wundspalte bei ungestSrter 
Eindeekung viel sp~rlieher und kleiner als in der normMen Epidermis- 
decke. Die Schleimzellen fehlen mitunter ganz. 

Ieh habe nur einmM, an einem meiner Wundpraparate, (yon 4 Mona- 
ten) bei einigen Kolbenze]len das Zusammenfliel~e~ des Protoplasmas 
beobachten k5nnenl wie dies Oxner in grol~em Umfange bei einer Wunde 
eines Silurus glanis gesehen hat. Da~ sieh die Kolbenzellen allein zu 
einer Art Schorf fiber die Wunden hin ausbreiten, habe ieh nie wahr- 
nehmen kSnnen. 

Ich komme zu dem Sehlusse, da{~ bei Wunden noeh nach Wochen ein 
Untersehied der daselbst regenerierten Epidermis vom normalen Ge- 
webe festzustellen ist, indem die indifferenten Zellen gewShnlich in 
einer dickeren, die Kolbenzellen hingegen in einer dfinneren Schicht 
als normal vorhanden sind, und dal~ die einzelnen Kolbenzellen eine 
meist geringere Ausdehnung besitzen. Ein annahernd normales Bild in der 
Zusammensetzung der Epidermis bildet sich erst nach Monaten heruus. 
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b) Cuffs. 
Nach dcr Trennung des Zusammcnhangcs zieht sich die Cutis 

(bei Querwunden nattirlich vie1 ausgiebiger als bei L~ngswunden) zuriick 
und ihre Enden erscheinen auf dem Querschnitte seharf abgestutzt. 
Das Klaffen ist hierbei auf die infolge des Muskeltonus auftretende 
Retraktion der Muskelenden zuriiekzuffihren. In diesem Zustande ver- 
bleiben die Cutisenden geraume Zeit, ohne dal3 eine Lebenst/itigkeit in 
den r~umlieh voneinander getrennten St/impfen erkennbar w/ire. Erst 
bis die Fibroblasten yore Unterhautbindegewebe, sowie yon den Myo- 
meren her in dan Wundspalt einwandern und mit dem Cutisgewebe 
in unmittelbare Verwachsung treten, erscheinen an den Cutisenden 
Zeichen der Wucherung, indem zahlreiche Kerne in dem Gewebe auf- 
tauchen und eine Auflockerung des erhaltenen Gewebes stattfindet. Bei 
Schnittwunden, welche gen~ht wurden, so daIt die beiden Enden sich 
fast beriihrten, trat die Wucherung des Cutisgewebes viel friiher ein, 
das Gewebe faserte sich nach bedeutend ktirzerer Zeit auf, und es land 
viel friiher eine unmittelbare Verwaehsung der Cutisenden start. 

Bei Wunden mit Substanzverlusten biegt sich meist der Cutisstumpf 
beiderseits nach innen, die Cutisenden runden sich nur ab und zeigen 
sehr lange keine Neigung zur Vereinigung. 

Die Ausfiillung der dutch den Schnitt verursachten Trennung des 
Zusammenhanges der Cutis wird durch junges Bindegewebe, welches 
durch Wucherung des angrenzenden subcutanen und intermuskul~ren 
Bindegewebes in den Wundspalt hineinw/ichst, hervorgerufen. 

Eine vSllige Ubereinstimmung zwischen der Struktur des Flickge- 
webes und des Coriums ist auch nach 8 Monaten noch nicht eingetreten, 
jedoeh ist eine zunehmende Xhnlichkeit unverkennbar, welche sich in der 
Ausscheidung yon dickfaseriger Intereellularsubstanz und einer parallel~n 
Lagerung derselben, sowie in einer entspreehenden Anordnung der Zellen 
kundgibt. Hier m6gen die gleichen mechanisehen Verh/iltnisse aus dem 
vorhandenen Material zur Ausbildung eines dem erhaltenen Corium 
entsprechenden Baues fiihren. Das RegenerationsvermSgen des Fisch- 
k6rpers ist daher, was die Cutis betrifft, ein sehr geringes. 

c) Muskelgewebe. 
Die bei der Verwundung getroffenen Muskeln zeigen unmittelbar nach 

der Einwirkung des Traumas eine Zusammenziehung, welche in Sehnitt- 
pr~paraten an der klumpigen Gestalt der 1Kuskeltriimmer erkennbar ist. 
Naeh und naeh verlieren sie die Querstreifung und werden yon den zu- 
gewanderten Leukocyten ganz durchsetzt und aufgefressen. IJber die 
Art und Weise der Regeneration (auf amitotischem Wage) des er- 
haltenen Muskelgewebes hat Schmincke ausfiihrlich berichtet. 

Ich habe sie daher nieht waiter veffolgt und mSehte nur betonen, 
dab bei/itteren Wunden yon Muskeltriimmern nichts mehr zu sehen ist. 
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Ferner  verweise ich ~uf die Aufnahme yon  Muskelsubst~nz in  die Leuko- 
eyten,  desgleichen bei dieser Gelegenheit  auch auf die Aufnabme  der 

E ry th roey tenke rne  in  die Leukocytenleiber .  

Ergebnisse. 

1. Die Epi the le indeckung yon  t t a u t w u n d e n  geht  bei Fischen rascher 

als bei Warmbl f i t e rn  vor sich. 
2. Eine  Regenera t ion  der Epidermis  f indet  st~tt ,  jedoch scheint  

eine H e m m u n g  in  der Ausb i ldung  der Kolbenzel len e~nzutreten. 
3. Die ]~asalmembran bi ldet  sich aus Fibr in .  

4. Liicken in  der Cutis werden durch ein Flickgewebe ausgeffillt, 

an  dessen Bi ldung  sieh fast ausschlieBlich das subcu tane  u n d  inter-  

stitielle Bindegewebe beteiligt. Es f indet  daher  keine regener~tio vera 

der Cutis sta~tt. 
5. Mitosen werden bei der Vermehrung  der Epidermis-  und  Binde- 

gewebszellen n ich t  beobachtet .  
6. Die Hei lung der W u n d e n  geht  bei Fischen sehr langsam vor sich. 
7. Fische sind sehr unempf indl ieh  gegenfiber Schni t twunden .  
8. Sowohl einfache Schn i t twunden  ~ls auch Schn i t twunden  mi t  

Subs tanzver lus ten  geben weder eine Veranlagung fiir die In fek t ion  mit  

Pilzsporen, noch mi t  Bakter ien  ab. 

Zum Schlusse erfiille ich an  dieser Stelle die angenehme Pflicht,  
Her rn  Professor Dr. Josef Fiebiger,  der mir  die Anregung zu vorliegen- 

dem Thema gab und  racine Arbei t  du tch  viele Ratschl~ge ganz besonders 

f5rderte, me inen  ergebensten und  w~rmsten D a n k  auszusprechen.  
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