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Einleitung.

Bei Fischen, welche in den freien Gewiissern leben, lagsen sich nicht
selten Defekte an verschiedenen Korperstellen wahrnehmen, die auf
abgeheilte Wunden zuriickzufithren sind.

Aus dem Sitze und der Beschaffenheit der letzteren ist es mitunter
moglich, einen SchluB auf die Art des Traumas zu ziehen. So ist es be-
kannt, daf bei Salmoniden und Hechten héufig Defekte am Unterkiefer
durch das Ausreilen der Angelhaken zustande kommen, wihrend bei
Cypriniden Verletzungen am Kopfe sich vorfinden, welche den Fischen
wahrscheinlich beim Mahen des Schilfes beigebracht wurden.

In der Sammlung der hiesigen Lehrkanzel befinden sich mehrere
Exemplare von Karpfen, welche auf diese Weise verhiiltnismaBig grofle
Wunden davongetragen haben. Die Wundflichen sind glatt vernarbt,
und ein Ersatz fir den erlittenen Substanzverlust hat nicht stattge-
funden.

Auch an anderen Korperteilen, so besonders am Schwanzende werden
Verstiimmelungen und zwar mitunter von so groBer Ausdehnung be-
obachtet, daf die Fische dadurch ein ganz merkwiirdiges Aussehen
erhalten.

Fiebiger beschreibt einen Karpfen von 28 em Liange und 12 cm Hohe, dem
pie ganze Schwanzflosse und etwa 4 em vom Kérperende fehlten. Die Verstiimme-
lung diirfte durch den BiB eines Raubfisches verursacht worden sein, wobei die
Teile, wie die Untersuchung ergab, urspriinglich blo8 gequetscht und zertriimmert
und erst spéter durch Nekrose geschwunden sein diirften.

Hofer fithrt in seinem Lehrbuche iiber Fischkrankheiten unter den Mif-
bildungen einen ungefdhr 17 cm langen, jungen Hecht an, welchem die Schwanz-
flosse und ein so grofies Stiick des Kérperendes, wahrscheinlich von einem anderen
Fische, abgebissen worden waren, daB sich die Riicken- und Afterflosse am Korper-
stumpfe durch Verwachsung vereinigen konnten und auf diese Weise eine neue
Schwanzflosse geschaffen wurde.
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Auch Studnicke erwihnt einen Fall, in welchem einem Petromyzon fluviatilis
10—12mm von der Schwanzspitze fehlten und die Wunde mit einer keulen-
formigen Auftreibung am Ende des Korpers geheilt war.

Mir wurde von einem Fischer ein 15 cm langer Cobitis fossilis iiberbracht,
welcher eine tiefe, strahlige Narbe unmittelbar hinter der Riickenflosse aufwies.
Die Muskulatur des schwanzwirts gelegenen Korperteiles war infolge der er-
littenen Verletzung so bedeutend im Wachstum gehindert worden, dafl es das
Aussehen hatte, als ob hier das Schwanzende eines viel kleineren Fisches ange-
stiickelt worden wére.

Diese Verunstaltungen des Kérpers, welche den Fischen nach Ab-
heilung von Wunden verbleiben, deuten darauf hin, daf3 das Regenera-
tionsvermogen der Fische im allgemeinen nicht besonders entwickelt ist.

Paul Fraisse (Die Regeneration von Geweben und Organen bei den Wirbel-
tieren, besonders Amphibien und Reptilien, 1885; angefilhrt nach Nufbaum)
sagt: ,,Sieht man bei den Fischen ab von den sich wihrend der Fortpflanzungs-
periode auf der Epidermis bildenden Verdickungen und perlartigen Auswiichsen,
50 beschrankt sich die Regenerationsfahigkeit auf die Ausbesserung verstiimmelter
Flossen und kleiner Hautteile. Auch werden die Schuppen, wenn auch in geringer
Zahl, neugebildet. DafBl die Zihne bei den meisten Fischen forwahrend neu-
gebildet werden, ist bekannt, gehort jedoch als vollstindig physiologischer Art
nicht hierher. Es beschrinkt sich somit die pathologische Regeneration bei den
Fischen, Végeln und Saugetieren auf einen einfachen WundheilungsprozeB, auf
das Nachwachsen der Epidermis und die Neubildung von Epidermisgebilden,
wie Nigel, Haare, Horner und Geweihe, wihrend vor allem ganze Organe und
Organsysteme von der Regenerationsfihigkeit vollig ausgeschlossen sind.*

Barfurth (Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 3: Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungs-
gesch. 1 ,,Regeneration*) schreibt im Jahre 1892: ,,Ich habe ... jungen Forellen
Stiicke der Schwanzflosse exstirpiert, aber nur eine Wundheilung, keine Neu-
bildung erzielt. Es hat also jetzt noch der Fraissesche Satz Geltung, dal sich
die pathologische Regeneration bei den genannten Tierklassen (d.i. bei Fischen,
Vogeln und Saugern) auf einfache Wundheilung und Vernarbung beschrankt.

Im Gegensatze hierzu hat Morgan (T.H. further experiments on the Re-
generation of the tail of fishes, Roux’ Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 14),
welcher gleichfalls die Schwanzflosse bei Fischen operativ entfernte, in zahlreichen
Versuchen gezeigt, dafl sich dieselbe zwar langsam, aber doch allméhlich je nach
der Fithrung des Schnittes regeneriert.

Cecylio Beigel setzte die Versuche fort und kam zu dem Ergebnis, dafi sowohl
die paarigen als auch die unpaarigen Flossen bei einer Reihe von Fischarten
(Salmo farjo, Tinca vulgaris, Cyprinus carpio, Amiurus nebulosus) sich nur dann
vollkommen regenerieren kidnnen, wenn die Flossen nicht in ihrer Ginze bis
zur Ansatzfliche, sondern mit Zuriicklassung eines schmalen, etwa 1/,—1 mm
breiten Streifens abgeschnitten werden. Die Schnelligkeit der Regeneration
richtet sich nach der Fischart und ist nach etwa 4—7 Monaten vollendet. Beigel
ist es auch gelungen, die Regenerationsfihigkeit der Operkularknochen nach-
zuweisen und es findet auch hier nur dann eine Erneuerung des Kiemendeckels
statt, wenn er nicht vollstindig entfernt wird. Die Wiederherstellung desselben
dauert 4—9 Monate.

Auch die Mundwinkeltentakel regenerieren sich, nach Beigel, vollstindig in
6—7 Monaten, jedoch nur bei jungen Exemplaren.

Oxner erwihnt auch einen Fall von Wundheilung an einem Silurus glanis,
welchem er interorbital ein Hautstiick an ein und derselben Stelle in einer Aus-
debnung von 1ecm Breite und 2 ¢m Lénge 4mal und zwar in Zwischenrdumen
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von 1%/, 6 und 4%/, Monaten herausschnitt. Er beschreibt die Regenerations-
vorgange nicht niher, sondern hebt nur hervor, dafl die Kolbenzellen an der
tiefsten Stelle der Verwundung durch ZusammenflieBen ihres Protoplasmas einen
Pfropf in Form einer Art Wundschorfes bilden.

Bei Fischen im Dottersackstadium ist das Regenerationsvermogen
bedeutend stérker ausgebildet, wie dies Nufbaum und Sidoriek nachge-
wiesen haben, welche die Regenerationsvorginge nach kiinstlichen Ver-
letzungen bei dlteren Bachforellenembryonen beobachteten. Die Forscher
kommen zu dem Schlusse: ,,Unsere Untersuchungen haben uns iherzeugt
daB auch die Fischembryonen ein hiéchst geeignetes Objekt fiir Rege-
nerationsfragen darstellen. Wir haben konstatiert, daf bei den Fisch-
embryonen wie bei den Anuren und Urodelenlarven fast alle Gewebe und
alle Organe nach kiinstlichen Verletzungen im hochsten Grade regenera-
tionsfihig sind.”

Wie man sieht, wurde eine Anzahl von Untersuchungen zu dem Zwecke
angestellt, um die Regenerationsfahigkeit der Gewebe bei den Fischen
zu prifen. Wenn hierbei die Ergebnisse, welche sich mitunter wider-
sprechen, auch zum groen Teile auf Grund von histologischen Unter-
suchungen gewonnen wurden, so fehlt doch eine Darstellung des
Verlaufes der Wundheilung bei Fischen, welche einen Vergleich mit dem
Heilungsprozesse der Warmbliiter ermoglicht.

Es wurde mir daher die Aufgabe gestellt, die Heilung von Schnitt-
wunden der Haut bei Fischen niher zu untersuchen und die dabei auf-
tretenden makro- und mikroskopischen Veranderungen in den einzelnen
Stadien hauptsichlich vom pathologisch-anatomischen Standpunkte
aus zu beschreiben.

Material und Untersuchungsmethoden.

Zu den Versuchen verwendete ich mehrere 100 Schlammopeizger
(Cobitis fossilis). Ich wihlte diese Fischart einerseits aus dem Grunde,
weil sie wenig und nur kleine Schuppen besitzen und daher leichter zu
operieren sind, sowie andererseits deshalb, weil sie als sehr zéhlebig
bekannt sind. In einzelnen Fillen dienten mir Salmo fario und Anguilla
vulgaris als Versuchsobjekte. Es bezieht sich das in der Folge Ange-
fithrte nur auf Cobitis fossilis, wenn keine andere Fischart besonders
erwahnt wird.

Ich war vor allem bemiiht zu ermitteln, unter welchen Verhiltnissen in
Aquarien sich verwundete Schlammpeizger am besten hielten und habe zuerst
versucht, die Fische in einen Behilter mit dauerndem Wasserwechsel und dauern-
der Durchliiftung zu geben. Hier verendeten von den jungen Tieren, wahrschein-
lich infolge der durch die niedere Temperatur (6—7°), herabgesetzten Nahrung-
aufnahme bzw. Freflust viele in kurzer Zeit, und die gréferen Fische wollten auch
nicht recht gedeihen. Ahnliche MiBerfolge hatte ich aufzuweisen, als ich eine

Anzahl von operierten Fischen unter fortwihrendem Wasserwechsel ohne Durch-
liftung hielt. Ich verwendete hierauf Aquarien, in welchen ich das Wasser nicht
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wechselte und dafiiv zur Entwicklung des nétigen Sauerstoffes Wasserpflanzen
eingesetzt hatte. Hier zeigte sich, daf die Fische leicht an der ganzen Oberfliche
verpilzten und das Wasser nach kurzer Zeit sich triibte und einen iiblen Geruch
annahm, SchlieBlich fand ich, daB verwundete Schlammpeizger am besten fort-
kommen, wenn sie einzeln in Glasern gehalten werden, das Wasser taglich er-
neuvert und auf 13-—14° temperiert wird.

Als Fischfutter verwendete ich Tubifex rivulorum, Daphnia longispina,
Cyclops coronatus, Gammarus pulex und die Larven der Zuckmiicke (Chironomus),
sowie fein zerhackte Regenwiirmer. Von diesen Futtertieren bewihrte sich am
besten fiir Schlammpeizger Twubifex rivulorum, welche 1—2mal in der Woche
verabreicht wurden. Miickenlarven wurden sehr gerne aufgenommen, jedoch
auffallend schlecht vertragen. Es stellte sich bei den Fischen Meteorismus ein
und, abgesehen von den bei der Darmatmung ausgestofenen Luftblasen, ent-
wichen den Schlammpeizgern groBe Mengen von Gasen.

Ich lieB auch Fische einige Monate hungern und habe hierbei bemerkt, daf}
besonders junge Fische stark abmagern und der Wundheilungsprozef sich merklich
verzogerte. Auch bei Laichtieren, welche an sich nicht gefiittert werden diirfen,
habe ich einen schlechten Heilungstrieb beobachtet. Das ist erklirlich, wenn
man in Erwigung zieht, dalB sich die Geschlechtsorgane wihrend der Laichzeit
auf Kosten der iibrigen Korpersubstanz vergroBern und ausbilden.

Da fiir meine Untersuchungen von Belang war, bei Anlegung der Wunden
die unten beschriebene weiche, zarte Epidermis méglichst unversehrt zu erhalten,
mufBte ich bei ihrer Fixierung mit besonderer Sorgfalt vorgehen. Dies war infolge
der schliipfrigen Beschaffenheit der Haut mit groBen Schwierigkeiten verbunden.
Durch Zuhilfenahme von trockenen Tiichern, mit welchen man Fische am besten
festhalten kann, wurde die Epidermis in grofier Ausdehnung abgestreift, und die
Tiere gingen in kurzer Zeit ein. Nach vielen Versuchen bin ich endlich zu dem
Ergebnis gekommen, daB man am besten in der Weise vorgeht, wenn man die
Fische auf eine befeuchtete Unterlage bringt und sie mit feuchten Hénden
anfafit.

Die Wunder habe ich mit einem scharfen Messer oder mit Zuhilfenahme einer
Schere erzeugt. Ich fiihrte einfache Schnittwunden in der Léngs- und Quer-
richtung des Kérpers aus, welche meist bis tief in die Muskulatur reichten, und
Schnittwunden mit Substanzverlust, wobei die Haut in ihrer ganzen Dicke abgetragen
wurde. Die Wunden legte ich gewdhnlich am Riicken in der Néhe der Seitenlinie
an. Iech habe sie in der Regel bis zur Heilung sich selbst tiberlassen und nur sn
3 Fallen Knopiraht angewendet. Die Wunden, welche ich untersuchte, hatten
ein Alter von 30 Minuten bis 8 Monaten.

Zur histologischen Untersuchung schnitt ich die Wunden mit dem unmittelbar
angrenzenden, unverletzten Gewebe unter Zuhilfenahme von Rasiermesser und
scharfer Schere den Fischen aus dem lebensfrischen Korper aus.

Die Objekte wurden in Sublimateisessig, in Flemmingscher Losung oder in
Hermannschem Gemisch fixiert und in Celloidin eingebettet, die Schnitte nach
den iiblichen Methoden gefirbt., Als Farbungsmittel wendete ich Hamalaun
nach P. Mayer, Eosin, van Gieson, Orzein an, ferner Weigertsche Fibrin- und
Elastinfarbung, Farbung nach Mallory. Einige Praparate farbte ich mit Biondi-
Ehrlich-Triacid. Mitosen suchte ich mit Pfitzner-Safranin, Beize nach Szobolew,
sowie nach M. Heidenhain, Hamatoxylin-Eisenalaun zur Darstellung zu bringen.
Bakterienfarbungen nahm ich nach der Gramschen Methode vor und untersuchte
im Schnitt mit Léflerschem Methylenblau, Gentianaviolett und Carbolfuchsin.
Die Celloidinschnitte hatten eine Dicke von 5-—10 4, die Paraffinschnitte von
3—5 u.
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Ich untersuchte bei Cobitis fossilis Wunden von:
30 Minuten, 1, 3, 6, 9, 12, 24, 26, 30 und
36 Stunden, ferner von 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 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 von
4 und 6 Monaten;
bei Trutta fario Wunden von:
3, 6, 7, 8§ Monaten;
bei Anguilla vulgaris Wunden von:
1, 2, 3, 4, 5, 6 Monaten.

Beschreibung der Haut des Schlammpeizgers (Abb. 1).
Bevor ich auf die Ausfithrung meiner Operationsversuche eingehe,
scheint es mir notwendig, die HHaut der Schlamm-

TR 5 peizger naher zu beschreiben.

Bl ;_i' B A L A Wie bei den meisten SiiBwasserfischen, so tragt
: auch bei Cobitis fossilis die duflere Haut den Charak-
, ter einer Schleimhaut an sich. Der Schutz namlich,
" welchen die Haut den darunterliegenden Organen
gewihrt, wird bei den Fischen sowohl durch die
, vorhandenen Hartgebilde, die Schuppen, als auch
durch die reichliche Schleimsekretion des Epithels
. : hervorgerufen.
- —— An der Haut sind 2 Hauptschichten zu unter-
- .+ =~ _ . = = . scheiden, nimlich: die oberflichliche Epidermis und
;-_-',r;¢ = -.‘;'i‘_.:_', " das tiefergelegene Corium.
T O SO Da die Schuppen, welche dem Corium angehéoren,
" bei Cobitis fossilis nicht hervorragen, gleitet die Epi-
dermis iiber sie in einer dicken Lage glatt hinweg.
Abb. 1. Durchschnitt dureh die Die unterste Lage der die Schuppen oberflachlich be-
normale Hout eines Schlomm-  deckenden Epidermis besteht aus zylindrisch gestal-
l]’gflgbegi'zelll;;SChéeli“ﬁg&?;ri; teten Zellejn, welche auf einer feinen, dli'mnen, l}omo-
Zellen; 4=Schuppen; 5=Binde- genen Schicht, der Basalmembran, aufsitzen. Hierauf
gewebslamellen des Corium. folgen beim Schlammpeizger gegen die Oberflache zu
eine oder mehrere Reihen von vieleckigen Epithelzellen,
welche miteinander und mit den zylindrischen Basalzellen durch feine Fortsitze
verbunden sind (Riffel-, Stachelzellen).

Weiter nach aufwirts findet man mehrere Lagen von groflen, ovalen
Zellen, den sogenannten Kolbenzellen, deren unterster Teil der Ful oder Hals ge-
nannt wird und schmaler als der obere Teil der Zelle, der Kopf, ist. Die héber
gelagerten Kolbenzellen sind meist von unregelmifBiger, rundlicher Gestalt und
tangential abgeplattet. Das Protoplasma der Kolbenzellen ist homogen und
zahfliissig, und wie Ozner an anderen Fischarten gefunden hat, von gallertiger
Beschaffenheit. Die Zellkerne — 1—2 in jeder Zelle — zeigen ein deutliches
Chromatinnetz. Die Kolbenzellen werden nach Oxzner in ihrer Ganzheit abgestoSen.

In der obersten Schicht der Epidermis sind Schleimzellen vorhanden, deren
Inhalt fein gekérnt erscheint und sich mit Schleimfirbemitteln stark farbt. Sie
haben eine flaschenférmige Gestalt, und zwar ist der Hals nach aufwirts gerichtet.
Ihr Protoplasma zeigt in den Schnitten eine bienenwabenartige Struktur.

Zwischen den Zellen der Epidermis ist ein veristeltes Kanalsystem vorhanden,
in welchen lymphatische Zellen sich befinden. Solche werden iiberall in der
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Oberhaut angetroffen, jedoch sind sie an einzelnen Stellen gehiuft, so besonders
an der Basis. Dag Kanalsystem nimmt gegen die freie Oberflache der Epidermis
hin ab und geht allmshlich in feine Intercellularrdume iber.

In der untersten Schicht der Epidermis sind teils fixe, teils einer amoéboiden
Bewegung fihige Pigmentzellen vorhanden. Blutgefafie sind nirgends in der
Epidermis anzutreffen.

Aus der oben geschilderten Beschaffenheit der Epidermis geht hervor, daB
diese von sehr weicher, zarter Beschaffenheit ist und sich ungemein leicht ab-
streifen 1aft. Eine Verhornung, wie sie Maurer fiir verschiedene andere Fische
beschreibt, konnte ich hier nicht nachweisen.

Das Cortum besteht, nicht wie bei den Siugetieren aus filzartig miteinander
verflochtenen Fasern, sondern aus parallel und wellig verlaufenden Platten, welche
aus Bindegewebsbiindeln (in Form von Strdngen) von verschiedener Dicke zu-
sammengesetzt sind. In gewissen Zwischenrdumen steigen senkrecht aus der Tiefe
nur einzelne Fibrillenbiindel nach anfwarts. Die oberflichlich gelagerten Platten
sind dichter angeordnet, wihrend die tieferen ein mehr lockeres Gefiige zeigen
und ziemlich scharf abgegrenzt in das Unterhautbindegewebe iibergehen. Kerne
trifft man nur sparlich im Corium, sie liegen den Stringen immer seitlich an.

Die Schuppen sind plattenformige Gebilde aus Bindegewebslamellen, welche
durch Einlagerung von Kalksalzen eine ge;wisse Harte erhalten. Mit dem proxi-
malen Ende stecken sie in Taschen des Coriums, wihrend das distale Ende bei
den Schlammpeizgern, wie erwihnt, nur wenig iiber das Corium vorragt und
mit einer dicken Epidermislage bedeckt wird. In der Cutis und besonders in der
Subcutis sind ferner elastische Fasern vorhanden.

Blutgefalie habe ich bei Cobitis fossilis hdufig in den Schnitten des normalen
Coriums angetroffen, und ich hebe dies besonders deshalb hervor, weil Studnicka
ausdricklich erwahnt, in der Lederhaut von Petromyzon keine Blutgefafle ge-
funden zu haben. In der Haut der Fische endigen auch zahlreiche Nervenfasern.

Allgemeine Bemerkungen iiber den Heilungsverlani.

Die unmittelbare, mechanische Folge des Schnittes ist die Trennung
des Zusammenhanges der getroffenen Teile. Diese weichen .infolge
des Muskeltonus auseinander und werden verlagert. Es entsteht ein
Wundspalt, die Wunde klafft. Bei den Hautwunden der Schlammpeizger
tritt das Klaffen besonders stark hervor, da sich die Haut stets in einer
gewissen Spannung befindet und der Fischkorper bei der Fortbewegung
ausgiebige, schlangenférmige Bewegung vollfithrt. Freilich kommt es
auch darauf an, ob die Lingsrichtung der Wunde in die Richtung der
Spannung fillt, oder ob sie zu derselben quergestellt ist. In diesem
Falle wird das Klaffen der Wunde mehr zutage treten. Die Verlagerung
der Gewebe stellt einen Hauptfaktor dar, wodurch die Heilung der
Wunden erschwert wird.

Durch die Zusammenhangstrennung werden weiters im Gewebe
Hohlriume getffnet, und deren Inhalt, d. i. Blut, Lymphe oder Gewebs-
saft tritt nach auBen. In erster Linie kommt das Blut in Betracht. Bei
Hautverletzungen der Schlammpeizger findet immer nur eine geringe
Blutung statt. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dall der Koérper der
Fische iiberhaupt verbiltnisméBig sehr wenig Blut enthilt, indem die
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gesamte Blutmenge des Fischkorpers nur ca. 1/, des Kdrpergewichtes
betrigt (beim Menschen und Hund ca. !/;). Kin anderer Grund fiir
die geringe Blutung bei Verletzungen besteht darin, daff das Blut der
Fische sich unter keinem nennenswerten Drucke befindet. Ein Spritzen
der Arterien, selbst bei Abtrennung des ganzen Korperendes, gibt es
nicht. Das Blut entleert’sich immer nur langsam, in Tropfen, selbst aus
den groBten GefaBstdmmen; denn das einfach gebaute Herz der Fische
prelit das Blut zuerst in den Kiemenapparat, wo in den respiratorischen
Falten die Pulsation vollstindig verlorengeht, Die Blutung ist bei
Hautwunden oft so gering, daB sie grobsinnlich nicht wahrnehmbar ist.
Sie steht bald von selbst durch Gerinnung des ausgetretenen Blutes.

Ferner verursacht die Gewalt die Abtolung jener Zellen der Haut,
welche gerade von dem schneidenden Werkzeug getroffen werden; aber
nicht auf nur diese beschrankt sich die Schédigung der Verletzung, son-
dern es stirbt auch ein Teil jener Zellen ab, welche durch die unierbrochene
Blutzufuhr in der Erndhrung erheBlich gestort werden. Auch findet ein
Untergang der Zellen dadurch statt, dal} solche aus tieferen Schichten
durch die Verwundung freigelegt und den Schddigungen des wmgebenden
Mediums ausgesetzt werden. Natiirlich tritt die Degeneration nicht bei
allen Zellen gleich rasch und in demselben Umfange auf, sondern ist
von der histologischen Beschaffenheit des Gewebes abhingig. Nach
Marchand ist ein Gewebe um so empfindlicher gegen Verletzungen, je
hoher es organisiert ist und je mehr seine Funktion von einer gemein-
gsamen Mitwirkung der einzelnen Teile abhingt; je selbstindiger die
einzelnen Teile sind, desto weniger ausgedehnt pflegt die Schidi-
gung zu sein.

Dies trifft besonders bei den Schlesmzellen der Epidermis der Fische
zu, welche als einzellige Driisen aufzufassen sind. Ebenso ist das Binde-
gewebe der Cutis wenig empfindlich und geraume Zeit nach der Durch-
schneidung bemerkt man an den Fibrillenbiindeln noch keine nennens-
werte, morphologische Verinderung. Sie erscheinen gerade abgestutzt,
wie unmittelbar nach der Durchschneidung. Anders ist es mit den
quergestreiften Muskelfasern, welche gleich nach der Durchschneidung eine
Retraktion der kontraktilen Substanz erkennen lassen und sich in Klum-
pen zusammenziehen, wobel sich nach und nach die Querstreifung verliert.

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

B. Langenbeck wendet das Dauerwasserbad, welches in der vorantiseptischen
Zeit in der Wundbehandlung eine groBe Rolle spielte, in ausgedehntem Mafie
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an und hebt besonders die Linderung der Wundschmerzen, die Verminderung
des Fiebers, dann die Ableitung des Wundsekretes, sowie die Forderung des
Wundprozesses durch kriftige Granulationsbildung als Vorziige dieser Methode
hervor.

Auch Billroth empfiehlt die Anwendung bei der Heilung von Quetschwunden.
Er schreibt: ,,Zunichst geht alles sehr viel langsamer; es kommt vor, besonders
bei der Behandlung im kalten Wasserbade, dafl die gequetschte Wunde 4—5 Tage
so frisch aussieht, wie sie erst vor kurzem entstanden. Es ist dies nicht so wunder-
bar, wie es anfinglich scheint, da nach bekannter Erfahrung tief im Wasser die
Faulnis organischer Teile langsamer fortschreitet als in der Luft. In der Folge
bleibt der Eiter gewohnlich als eine flockige, halbgeronnene Schicht auf der Wunde
liegen und mufl abgeschialt oder abgespritzt werden, um die darunterliegende, vom
Wasser imbibierte, ziemlich blasse Granulationsfliche zu sehen. Diese Beobachtung
ist von grofler Wichtigkeit und schiitzt uns vor Illusionen in bezug auf die Wirk-
samkeit des Wasserbades bei tiefen Hohleneiterungen; man kénnte namlich
glauben, der Eiter flieBe von der Wunde unmittelbar ins Wasser ab und diffundiere
sich in demselben, so dafl man nur den eiternden Teil ins Wasser zu tauchen
brauche, um ihn stets rein zu halten. Das Wasserbad begiinstigt den Eiterausflufl
keineswegs, ist ihm sogar hinderlich; der auf der Granulationsfliche oder in einer
Hohle entstehende Eiter gerinnt sofort im Kontakt mit dem Wasser und bleibt
meist auf der Wunde liegen. Man muf} ihn abspiilen oder abspritzen, um ihn zu
entfernen . . .; Die Teile bleiben im Wasser sehr geschwollen, die Granulationen
sind wésserig imbibiert (kiinstlich odematds gemacht), blaB, und die Narben-
bildung und Zusammenziehung der Wunde will nicht kommen. Nehmen Sie dann
die Extremitit aus dem Wasser, so fallt die Wunde bald zusammen. In einigen
Tagen sieht die Granulation kraftiger, der Eiter besser aus, und die Heilung
schreitet vorwirts.“

Stricker gibt an (Lehre von den Geweben 1868, S. 17), daB viele amdboide
(junge) Zellen unter dem Einflul von Wasser bersten, also absterben und hebt
den verderblichen Einflufl des Wassers auf-die-jungen Gewebszellen hervor.—

Nach Marchand gehort reines, besonders destilliertes Wasser, wenn es in
groflerer Menge und lingere Zeit auf eine frische Wunde einwirkt, zu den die
Gewebe schidigenden Stoffen. Es verursacht Quellung der Zwischensubstanz.
Abtotung der Zellen, Auflssung der roten Blutkoérperchen.

Schlieflich hat die Kultivierung von Geweben nach Carrel u.a. gezeigt,
daf} die Zellen tierischer Gewebe und insbesondere der Haut nur dann weiter-
leben konnen, wenn sie in Blutserum oder in eine Fliissigkeit gebracht werden,
welche einen dhnlichen Gehalt an Mineralstoffen enthalten, wie das Serum.

Ich selbst konnte ein Explantat von Haut.und Muskeln von Forellenembryonen
4 Tage lang lebend im Plasma erhalten und Muskelzuckungen an ihnen be-
obachten, wihrend gleiche Gewebsteile im Wasser sehr rasch abstarben.

Auf die durch Verwundung erzeugten Gewebsschidigungen antwortet
der Koérper der héheren Tiere (Vertebraten) durch eine Reihe von Vor-
gangen, welche man in ihrer Gesamtheit mit dem Ausdrucke ,,reaktive
Entziindung® bezeichnet.

Die typischen Erscheinungen der Entziindung zeigen innerhalb
dieser Tierklasse schon erhebliche Verschiedenheiten. Beiniederen Tieren
findet man keine eigentlichen Entziindungserscheinungen mehr, sondern
bloB entsprechende Vorginge, bei welchen nur mehr eine lebhafte Ge-
webstéatigkeit in den Vordergrund tritt. Bei den Fischen sind die Haupt-
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merkmale einer reaktiven Entziindung, nédmlich die Bildung eines ge-
rinnbaren entziindlichen Exsudates, die Auswanderung von farblosen
Blutkérperchen und Wucherung der Gewebe zu beobachten. Doch sind
Unterschiede gegentiber den Warmbliitern zu verzeichnen. Bei der Ent-
zlindung spielt ndmlich das GefélBsystem und sein Inhalt die hervor-
ragendste Rolle. Je reicher der Kérper allgemein und das verwundete
Gewebe insbesondere an Blutgefiflen, bzw. an Blut ist, desto stirker
wird bis zu einem gewissen Grade die reaktive Entziindung sich ein-
stellen und desto mehr Bildungsmaterial zur Austfiillung der Liicke
wird herbeigeschafft werden kdnnen. Nun ist der Fischkérper, wie schon
oben erwéihnt, verhdltnismiBig sehr arm an Blut, da er nur etwa /; der
Blutmenge des Siugetierkdrpers besitzt und tiberdies sich das Blut unter
keinem nennenswerten Drucke befindet.

Die Entziindungserscheinungen treten daher duflerlich nicht so auf-
fallig wie bei den Warmblitern zutage und verlaufen viel trager. Der
gesamte Wundheilungsvorgang nimmt daher bedeutend mehr Zeit in An-
spruch als bei den Warmbliitern.

Die grofite und am héufigsten auftretende Schédigung fiir die Wund-
heilung ist bei den Warmbliitern die Infektion mit Spalipilzen. Die
Mykosen —-, darunter versteht man nach G. Meier das Auskeimen,
die Vermehrung und Stoffwechseltétigkeit von Bakterien im Korper —
geben das grofte Hindernis zur Wundheilung ab. Diese so iiberaus ver-
breitete und starke Schédigung bei der Wundheilung der Warmbliiter
konnte ich nur durch kiinstliche Infektion bei Fischen erzeugen. Ich
habe bei den einfachen Schnittwunden und auch bei Wunden mit Sub-
stanzverlust der Haut in ihrer ganzen Dicke nie eine spontane Infektion
mit Spaltpilzen beobachtet.

Auch ist es mir nicht gelungen, mit Reinkulturen von Kokken und
Proteus vulgaris, welche aus Geschwiiren von Fischen geziichtet wurden,
Wunden zu infizieren. Ich ging hierbei in der Weise vor, dafl ich ent-
weder in das Aquariumwasser die Reinkultur mengte, oder die Rein-
kultur unmittelbar mit der Platinnadel in den Wundspalt einstrich.

Hingegen hatten meine Versuche mit einer Reinkultur von Stdbchen-
bakterien, welche aus Fischen, die unter septischen Erscheinungen ver-
endeten, geziichtet worden waren, einen positiven Erfolg. Die entziind-
liche Reaktion von derart infizierten Wunden war eine viel heftigere und
schon makroskopisch erkennbar; ich konnte anfangs eine viel stérkere
Schwellung der Wundrinder sowie eine Rétung und punktférmige
Blutungen in der Umgebung des Wundspaltes beobachten. Bald
darauf fand eine Einschmelzung des Gewebes durch Nekrose im Wund-
spalte statt, und die Fische gingen am 3. Tage ein. In den Schnitt-
priaparaten dieser Wunden konnte ich zahlreiche grampositive Stabchen
im Gewebe nachweisen.
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Bei der Wundheilung der Fische ist auch die Infektion mit Sapro-
legnien anzufithren. Man trifft am héufigsten Saprolegnia monoica 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 tiber-
greifen kann. Diese iiberall vorhandenen Mikroorganismen kénnen jedoch
nur dann sich in dem Fischkorper ansiedeln, wenn auf ihn Schidi-
gungen eingewirkt haben, durch welche eine Veranlagung zur Verpilzung

Abb. 2. Loichreifer Schlammpeizger mit Wunden, die vor 1—10 Wochen (entsprechend den
Zahlen) beigebracht wurden.

geschaffen worden ist. Trennungen
des Zusammenhanges der Haut
werden allgemein als Umsténde
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. 8. Mittelstiick von Cobit. foss. mit einer
ObaChtungen treten an dlesen: verheilten 6 Monate alten Schnditwunde mit Ent-
selbst wenn damit ein Substanz-  fernung eines Haufstiickes von 1 gcm (vor der
. Riickenflosse) und zwei verheilten, 6 Monate
verlust des Gewebes verbunden ist,  lten Schnittwunden (unter der Rilckenflosse).
Verpilzungen in der Regel nicht
auf, und es ist daher in dieser Art von Wunden keine Veranlagung
hierfiir zu erblicken. ‘

Ich habe gefunden, dall Verpilzungen an operierten Fischen nach
lingerem Aufenthalte im Aquarium wohl mitunter auftreten, jedoch
breiten sich die Pilzrasen fast ausnahmslos an anderen als an den ver-
wundeten Stellen aus. DaBl diese Infektionen nicht auf Rechnung der Ver-
wundung, sondern auf die Schwichung des Organismus im allgemeinen
durch den unnatiirlichen Aufenthalt in den Haltern zuriickzufiihren ist,
beweist der Umstand, dafi auch die unversehrt gebliebenen Vergleichs-
fische jedesmal in gleicher Weise von Pilzen befallen wurden. Ich habe
verpilzte Wunden nur ganz vereinzelt auftreten sehen und es handelte
sich dann um Fische, welche bereits in infiziertem Zustarde operiert

Virchows Archiv. Bd. 268, h2
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wurden, und in einem Falle gingen bei einem Schlammpeizger die Ver-
pilzungen von einer Knopfnaht aus, welche in das Gewebe stark einge-
schnitten und dadurch Nekrose desselben verursacht hatte.

In der Tatsache, daB die Wunden bei den Fischen sich schwer infi-
zieren lagsen, sehe ich auch einen Faktor fiir die grofie Unempfindlichkeit
der Fische gegeniiber Verletzungen, denn sowohl schwere als zahlreiche
leichtere Verwundungen vertragen die Fische ohne erhebliche Stérung
des Allgemeinbefindens (Abb. 2 u. 3).

Tch habe beispielsweise einen ausgewachsenen Cobitis fossilis wahrend 2 Mo-
naten wochentlich ein Hautstiick in der Ausdehnung von etwa 6 mm im Quadrat:
bis auf die Muskulatur ausgeschnitten, ohne dafl das Tier daran verendet wire.

Ein anderer Schlammpeizger ertrug ohne Storung 21 bis tief in die Mus-
kulatur reichende Schnittwunden von 1—1%/, cm Lénge, welche dem Fische im.
Laufe von 3 Wochen beigebracht wurden. Ferner schnitt ich wiederholt auBer
der Schwanzflosse den Fischen 1—1%/, cm vom Korperende vollstindig ab, und
die Fische gingen erst nach Monaten durch andere Schidigungen zugrunde,
welche der Aufenthalt im Aquarium mit sich brachte.

Beschreibung des Heilungsverlaufes.

a) Makroskopischer Befund.

Die durch den Schnitt freigelegten Gewebsteile werden zunéichst von
dem langsam hervorquellenden Blute bedeckt, welches gerinnt, sobald
es mit dem Wasser in Berithrung kommt. Die Wundfliche erscheint
daher zuerst mit einem rétlichen Belage tiberzogen. Das Hiamoglobin
des extravasierten Blutes wird jedoch von dem Wasser nach kurzer Zeit
ausgelangt und der anfangs rétliche Belag wird graugelb. Gleich nach
der Verwundung setzt die Eindeckung durch Epithel ein und ist meistens.
schon nach 12—36 Stunden vollendet. Ist dies geschehen, so erscheint.
der Wundspalt bei Cobitis fossilis mit einem orangegelben Belage aus.
Epidermiszellen bedeckt, welcher die Wunde nach auBen hin abschlieft
und dem sich darunter bildenden jungen Keimgewebe zum Schutze
dient. Wird durch irgendein Trauma die Epitheleindeckung auf der
Wundflache abgestreift, so kommt das darunter liegende, junge Binde-
gewebe (Granulationsgewebe) zum Vorschein, das eine blafirote Farbe
besitzt.

Nach der Verwundung tritt auch eine Schwellung der Wundgegend
auf, welche einerseits auf die Durchtrinkung des freigelegten Gewebes.
durch Wasser und andererseits auf die entziindliche Reaktion zurtick-
zufiihren ist. Nach und nach schwindet die Anschwellung, die Wunde
zieht sich zusammen, und es bleibt zuletzt meist eine Einsenkung zuriick,.
welche durch die Narbe verursacht wird. Diese ist entweder geradlinig:
oder strahlig verlaufend und noch nach Wochen und Monaten an ihrer
lichtgrauen Farbe, welche durch das Fehlen oder die mangelhafte Ab-
lagernng von Pigment verursacht wird, zu erkennen.
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Bei Anguilla vulgaris und Trutia fario erscheint die Wundfldche nach
der Epitheleindeckung' nicht orangegelb, sondern milchglasartig grau-
weil}, wobei das darunterliegende, bei diesen Fischen blutreichere Granu-
lationsgewebe in einem mehr oder weniger stark ausgeprigtem rétlichen
Farbenton durchschimmert.

b) Mikroskopischer Befund.

Nach dieser allgemeinen Beschreibung will ich den Befund kurz
skizzieren, welchen mir die nach verschiedener Heilungsdauer gewonnenen
Schnittpraparate boten. Von den oben angefithrten Praparaten habe
ich zur Beschreibung nur folgende ausgewéhlt:

1. Wunde von 30 Minuten.

Auf dem Querschnitte erscheint der Wundspalt keilférmig gestaltet; er reicht
bis in die Muskulatur. Die beiden Enden der durchschnittenen Haut sind nach
innen eingebogen. Auf der einen Seite ist die Epidermis schrig gegen die Cutis
abgetragen; auf der anderen Seite ist die Epidermis in ihrer ganzen Dicke erhalten
und iiberdeckt kappenférmig das Cutisende. Der Wundspalt ist groBtenteils mit
geronnenem Blute ausgefilllt. Das Fibrin ist teils feinkérnig, teils in Form von
Fiaden und auch Hautchen abgelagert. Die Erythrocyten am Wundrande sind
bereits vom Wasser ausgelaugt und haben ihr Hémoglobin verloren. In der Tiefe
sind zahlreiche Erythrocyten unverédndert erhalten und zeigen, in einem Fibrin-
netz eingeschlossen, scharfe Farbung. Zu beiden Seiten des Wundspaltes in den
tieferen Teilen sind mit Eosin stirker farbbare Muskeltriimmer und kontrahierte
Muskeln zu sehen. Eine Einwanderung von Leukocyten ist -noch nicht zu be-
obachten.

2. Wunde von 1 Stunde.

Auf der einen Seite des Wundrandes ist ein geringes Vorrticken der Epidermis
wahrzunehmen. Dag Fibrin ist nur in geringer Menge ausgeschieden; sonst ist
kein Fortschritt zu verzeichnen.

3. Wunde von 6 Stunden.

Die ganze Wundfliche ist mit einem Fibrinbelag bedeckt. Im Wundspalte
sind keine unversehrten roten Blutkérperchen vorhanden, sondern nur ver-
unstaltete Kerne derselben und Kerntriimmer. Die Epidermis ist eine gute Strecke
vom Wundrande gegen die Wundfliche hin weitergewandert. Im Schnitt bedeckt
sie ungefihr die Halfte der Weglinge bis zum Grunde des Wundspaltes. Dem
ausgeschiedenen Fibrin zundchst sitzen ausschlieflich 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 Schuppe herumgezerrt. Die dem Wundspalte zuniichst gelegenen Schleim-
zellen sind durch gréBere Zwischenrdume getrennt und in die Breite gezogen.
Die Cutisenden sind abgerundet und mit einem Fibrinbelage bedeckt.

4. Wunde von 12 Stunden.

Die Wundréander sind 1,7 mm weit voneinander entfernt. Der Zwischenraum
wird an der Oberflache wollstindig von der Epidermis tiberbriicki. Diese besitzt
eine sehr verschiedene Dicke, ist an den Umbiegungsstellen der Schuppen ganz
diinn ausgezogen und in der Mitte der Wunde, wo die beiden Epidermisenden
zusammenstoBen, am Querschnitte kolbig aufgetrieben. Weiter in der Tiefe

h2*



806 R. Harabath:

findet sich eine Lage Fibrin, welches teils homogen, teils in feinen Granulis und
in Faden abgelagert ist. Nach auflen ist das Fibrin durch einen stirker mit
Eosin farbbaren Rand scharf abgegrenzt. Von dieser Lage ist die neugebildete
Epidermis durch einen Zwischenraum getrennt, der nur teilweise von einem
feinen Fibringerinnsel ausgefiillt ist. Die unterste Zellreihe, welche dem ¥ibrin
am nichsten anliegt, wird wieder nur von indifferenten Epidermiszellen gebildet.
Die Cutisenden sind abgerundet und nach einwirts gebogen. Am Rande der
Wunde trifft man bereits zahlreiche Leukocyten.

5. Wunde von 24 Stunden.

Die Wundflache ist bereits vollstindig von der Epidermis bedeckt, wobei
der Wundspalt nahezu bis zum Niveau mit Epithelzellen ausgefiillt ist. Dieser
Pfropf besteht in der Tiefe aus mehrfachen Lagen von indifferenten Zellen, die
Hauptmasse wird von Kolbenzellen gebildet. An der Oberflédche sieht man Schleim-
zellen stellenweise in mehrfacher Lage iibereinander und platte Epidermiszellen.
Man findet jedoch auch Schleimzellen in ganzen Reihen, und wie durch eine
Faltung verursacht, in der Tiefe. Dort, wo die indifferenten Zellen auf dem aus-
geschiedenen Fibrin aufsitzen, ist ein Streifen bemerkbar, der als Basalmembran
aufzufassen ist. Die Zellen der untersten Epidermisschicht zeigen mehrere Kerne,
welcher Umstand auf eine Zellwucherung durch direkte Teilung hindeutet. Mi-

totische Kernteilungsfiguren

; S“"?:'-'--”“-" i P sind nirgends zu seben.
=N o B K e Die Fibrinmenge st viel
i gt e v geringer als in dem friiheren
Schnitt; sie fiilit bloB den
Raum zwischen den Mus-
ADb. 4 Wunde von 2Tagen. I = Epidermis; 2 = Corium;  Keltrimmern aus. In dem
3 = Muskulatur. Fibrin und zwischen den
Muskeltrimmern sind zahl-
reiche Leukocyten abgelagert. Die Kerne der Leukocyten besitzen unregelmaBige
Formen, auch eine Lappung ist hie und da zugegen. Die Mehrzahl der Leuko-
cyten ist polynucledr. Doch sind auch Lymphocyten in ansehnlicher Menge vor-
handen. Der Gehalt der Leukocyten an Chromatin ist verschieden. Dieses findet
sich sowohl in stirkeren oder feineren Faden als auch in groBeren oder kleineren
Kornchen vor. Der Zelleib ist meist homogen und von dem Fibrin deutlich abge-
grenzt. Die Muskelfasern des Wundspaltes haben teils ihre Struktur verloren,
teils sind sie in eine feinkornige Masse umgewandelt und von Leukocyten umgeben.

6. Wunde von 2 Tagen. (Abb. 4).

Die Wunde klafft stark; die Entfernung der Wundrander betragt auf dem
Querschnitte 3,56 mm. Die ganze Strecke ist bereits mit Epithel eingedeckt. Die
Epidermis zeigt in der Mitte einen Kamm, welcher der Stelle entspricht, an der
sich die von beiden Seiten vorriickenden Epidermiszellen getroffen haben. Dem
Fibrin zundchst sitzen wieder nur indifferente Zellen auf. Die Zahl der Leuko-
cyten hat zugenommen. Thre Kerne zeigen lappigen Bau. Einzelne durch das
Trauma zerrissene Muskelschollen sind von Leukocyten ganz durchsetzt.

7. Wunde von 6 Tagen.

Unterhalb der Epidermis, welche den Wundspalt bedeckt, ist nur in der
Mitte ein mangelhaftes Fibrinnetz vorhanden. Daselbst fehlt auch die scharf
abgegrenzte Fibrinlamelle, welcher sonst das Epithel aufruht. Die Faltung der
Epidermis und die unregelmafBige Anordnung der Zellen diirfte wohl auch auf die
mangelhafte Fibrinausscheidung zurtickzufiihren sein. Man findet sogar Muskel-
triimmer in den unteren Lagen der Epidermis. Bemerkenswert ist ein kleiner,
héamorrhagischer Herd im Bereiche der Epithelzellen.
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8. Wunde von 9 Tagen.

Die Epidermis, welche die Wunde vollstdndig bedeckt, ist in allen drei Zell-
formen (indifferenten, Kolben- und Schleimzellen), welche schichtenweise iiber-
einandergelagert sind, vertreten. Die Kolbenzellen sind pur an wenigen Stellen
in ihrem Zusammenhang durch indifferente Zellen unterbrochen. Die Epithellage
ist gegen den Wundspalt an einer Stelle tief eingebuchtet. Das Fibrin ist reichlich,
und zwar homogen, kornig und netzformig niedergeschlagen. Die Balken des
Fibrinnetzes verlaufen teils regellos, teils in bogenférmigen, parallel zueinander
gelagerten Streifen. Am Grunde der Wunde befindet sich ein ausgebreitetes
Blutextravasat. In den Maschen des Fibrinnetzes sind nur ganz vereinzelt noch
gut erhaltene, rote Blutkorperchen zugegen. Der gréfite Teil ist bereits ge-
schwunden, und von ihren Kernmen sind nur stark dunkel sich firbende Chro-
matinkorner zurtickgeblieben. Diese sind z. T. von den eingewanderten farblosen
Blutkorperchen durch Phagocytose aufgenommen worden, und es werden nicht
selten Leukocyten angetroffen, deren Zelleib mit Chromatinkérnern ganz gefiillt
erscheint. Nebst den massenhaft dem Substanzverlust zugewanderten Leukocyten
sieht man noch grofle Zellen mit blasigen Kernen, die Fibroblasten, welche vom
Rande her in den Wundspalt einwandern. Das Protoplasma dieser Zellen ist
oft schwer von der Umgebung zu unterscheiden und hat meist eine lingliche
Gestalt.

Die Cutisenden sind unverindert, und es ist keine Gewebswucherung nach-
zuweisen.

9. Wunde von 20 Tagen mit Substanzverlust.

Die Wunde wurde in der Weise angelegt, dal ein rechteckiges Hautstiick
von 3:4 mm Ausdehnung herausgeschnitten und hierbei die Muskulatur nur wenig
_ verletzt wurde. Die Epidermislage, welche die Wundfliche bedeckt, ist sehr dick.
Sie besteht der Hauptmasse nach aus indifferenten Zellen, nur gegen die Ober-
fliche zu sind einige Kolbenzellen vorhanden. Die tiefste Lage der indifferenten
Zellen ist zylindrisch, sie ruht einer Fibrinschicht (Basalmembran) auf, welche in
Schnittpraparaten, mit Hamatoxylin-Eisenalaun (Heidenhatn) getirbt, gegen die
Epidermiszellen hin feine Zahnchen 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 zunichst dem Substanzverluste gelegen ist, stark zellig durchsetzt und in
Wucherung. Der Substanzverlust der Cutis ist bereits mit jungem Granulations-
gewebe, welches aus der Tiefe gegen die Oberfliche zu zieht, ausgefiillt. Man
findet zahlreiche, langgestreckte Fibroblasten mit grofien blasigen Keinen. Da-
zwischen ist schon feinfaseriges Gewebe vorhanden, welches sich nach Mallory
tiefblau farbt. Desgleichen findet man neugebildete Gefdfle mit dimnen, kern-
armen Wandungen.

. 10. Wunde von 29 Tagen.

Die den Wundspalt eindeckende, dicke Epidermislage besteht bloB aus in-
differenten Zellen, welche in der Tiefe als Zylinderzellen einer ganz distinkten
Basalmembran aufsitzen, in héheren Lagen sehr unregelmaBig und an der Ober-
flache platt sind. Kolbenzellen sind hier in dem jungen Epithel keine vorhanden.
An den Randteilen sind unterhalb der Basalmembran schon kleine Pigment-
anhfufungen zu sehen. Das Granulationsgewebe riickt an die Unterseite der
Basalmembran heran. Fibrin fehlt. Das Granulationsgewebe besteht hier aus
zahlreichen Fibroblasten, welche zum grofien Teil in zur Oberfliche parallelen
Ziigen angeordnet sind. Zwischen ihnen finden sich feine wellige Fibrillen,
ferner auch homogene Intercellularsubstanz. Das Gewebe ist von sehr zahl-
reichen Gefillen von verschiedenem Kaliber durchsetzt, welche aus dem intra-
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muskulédren Bindegewebe hervorgesproBt sind. Die kleinsten besitzen bloB ein
zartes Oberflichenhiutchen, bei den gréBeren sind ganz platte Endothelzellen
nachweisbar.

11. Lingsschnithwunde von 32 Tagen. (Abb. 5.)

Ich legte eine Langswunde von 2 cm an, welche bis in die Muskulatur reichte
und die ich sofort mit 4 Knopfnihten vereinigte, so daB die Wundrénder sich
bertihrten. Dort, wo die Schnittflichen aneinanderstieflen, war eine orangegelbe
Erhéhung, bestehend aus einer Epithelanhdufung wahrnehmbar.

Beéi der mikroskopischen Untersuchung des zur Léngsachse der Wunde
quergefithrten Schnittes sieht man, daB die Erhohung des Epithels nur durch
vielgeschichtete, indifferente Epidermiszellen verursacht wird. Kolbenzellen sind
im Bereiche des Schnittes nicht zugegen, nur einzelne Schleimzellen werden an-
getroffen. Eine Basalmembran ist deutlich ausgebildet.

Abb. 5. Genihte Schnittwunde von 32 Tagen. 1 = Epidermis; 2 = Basalmembran; 4=
Schuppen; 4 = Durchschnittene Coriumenden; § = Granulationsgewebe; 6 = Muskelgewebe.

Die sich fast berithrenden Enden des persistierenden Cutisgewebes erscheinen
aufgelockert. Der schmale Spalt zwischen ihnen ist von jungem Bindegewebe
ausgetiillt, welches auch hier deutlich aus der Tiefe hervorquillt. Die Fibroblasten
besitzen z. T. Stern-, z. T. Stibchenform. Sie sind z. T. schon in parallelen Ziigen
angeordnet. Die Zwischensubstanz ist hier homogen und setzt sich teilweise schon
direkt mit den Cutislamellen in Verbindung, so da8 die Grenze gegeniiber dem
normalen Corium verwischt ist. Im Narbengewebe sind nur wenige neugebildete
Capillaren vorhanden. Bemerkenswert ist an diesem Schnitte, daB in der Tiefe
ein Stiick Cutisgewebe samt den daran haftenden Schuppen bei Anlegung des
Schnittes losgelost und in die Tiefe des Wundspaltes hinabgedriickt wurde, ohne
daB im benachbarten Gewebe eine lokale Reaktion und Bildung von Riesenzellen
hervorgerufen worden wire.

12. Wunde von 40 Tagen.

Der Schnitt scheint hier die Muskulatur nicht getroffen zu haben, daher das
geringe Klaffen der Rénder (0,4 mm). Die Eindeckung mit Epithel besteht aus
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einer dicken Schicht von indifferenten Epidermiszellen, wenigen und kleinen
Kolbenzellen und einer Schleimzellenschicht. Eine Basalmembran ist deutlich
ausgebildet. Die Coriumrander sind scharf begrenzt. Sie zeigen insofern eine
Verinderung, als zwischen den Faserlagen reich veristelte Zellen sichtbar sind.
Dagegen geht von den zunichst liegenden Myomeren her ein breiter Zug von
jungem Bindegewebe aus. Im Narbengewebe innerhalb des Wundspaltes sind
wenige Gefafle nachweisbar. Hingegen sind in den aus der Tiefe emporziehenden
Bindegewebsziigen noch zahlreiche Blutgefdfie vorhanden. Im Narbengewebe
sind fast alle Leukocyten geschwunden. Nur einzelne Lymphocyten sind be-
merkbar. Die Kerne der Bindegewebszellen sind weniger zahlreich und haben
grofitenteils Stabchenform angenommen.

13. Wunde von 66 Tagen mit Substanzverlust.

Es wurde ein Hautstiick in der ganzen Dicke von 3 mm im Quadrat aus-
geschnitten. Die Wundfliche ist mit einer dicken Epithelschicht, hauptsichlich
aus indifferenten Epidermiszellen bestehend, iiberkleidet. Die Enden der aus-

Abb. 6. Wunde von 83 Tagen, 1 = Epidermis; 2 = durchschnittene Coriumenden;
3 = Pigment; 4 = Granulationsgewebe; § = Muskelgewebe.

geschnittenen Cutis haben sich beiderseits gegen die Tiefe eingebogen und tragen
keine Anzeichen von Gewebsneubildung an sich. Der Substanzverlust in der Cutis
ist mit Granulationsgewebe ausgefiillt. Man findet im Keimgewebe zahlreiche,
diinnwandige Gefdfle mit geschlingeltem Verlaufe. An der Bildung des den Defekt
ausfiillenden Granulationsgewebes hat sich hauptsichlich das benachbarte
{Unterhaut)bindegewebe und nicht das erhaltene Cutisgewebe beteiligt. Dieses
{das Unterhautbindegewebe) ist besonders stark unter den Cutisrdndern gewuchert.
Die Muskulatur ist daselbst verdrangt. Nur vereinzelte Biindel finden sich mitten
im Granulationsgewebe. Dieses zeigt tibrigens auch hier schon eine parallel-
faserige Anordnung, bedingt durch die parallele Lagerung der Zellen und der
Fasern der Intercellularsubstanz.

14. Wunde von 83 Tagen (Abb. 6).

PDas Epithel ist in 3 Schichten, namlich indifferenten Zellen, Kolbenzellen
und Schleimzellen vorhanden. Uber der Wundfliche ist die Epidermis bedeutend
hoher als in der angrenzenden, normalen Epidermis. Besonders sind die indiffe-
renten Zellen gewuchert. Auch die Kolbenzellen sind in mehreren Reihen iiber-
einander angeordnet, jedoch stehen sie nicht so dicht nebeneinander, und die
einzelnen Zellen sind viel kleiner als im normalen Epidermisgewebe.
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Das Flickgewebe zwischen den hier ziemlich bedeutend (1,6 mm) klaffenden
Cutisrdndern zeigt zwar schon eine groBe Menge von Intercellularsubstanz und
ein im ganzen parallelfaseriges, welliges Gefiige, aber noch immer deutlich seine
Abkunft von dem Unterhaut- und Zwischenmuskelbindegewebe. Es ist auch
von dem normalen Cutisgewebe noch immer ziemlich deutlich abgegrenzt, obwohl
die Fasern sich schon ineinander fortsetzen. Pigment findet sich besonders reich-
lich unter der Basalmembran, aber auch in den tieferen Lagen des Flickgewebes.
BlutgefaBe sind nur in den tieferen Schichten vorhanden.

15. Wunde von 4 Monaten. (Abb.17.)

Das Epithel ist in allen 3 Schichten vorhanden und zeigt in der Mitte des
Wundspaltes eine Einsenkung. Die Schicht der Kolbenzellen ist am starksten,
es sind mehrere Reihen vorhanden, welche sich jedoch von den Kolben-
zellen der benachbarten, unverwundeten Haut, durch ihre kleinere Gestalt unter
scheiden. Sie sind auch unregelmiBig angeordnet, teils erscheinen sie gehiuft,

Abb. 7. Wunde von 4 Monaten. 4 = Nebengewebe.

teils in spérlicher Menge. Eine Basalmembran ist deutlich ausgeprigt. Pigment
findet sich in einer nahezu ununterbrochenen Lage unter der Basalmembran,
desgleichen an der untersten Schicht des Flickgewebes und zerstreut auch in der
Mitte. Im Narbengewebe, welches aus bereits wellig verlaufenden Faserziigen mit
verhiltnisméfig wenigen und kleinen, linglich gestalteten Kernen besteht, sind
nur wenige Capillaren vorhanden. Die Faserziige unterscheiden sich deutlich
von denen des erhaltenen Cutisgewebes durch ihre Feinheit. Die Cutisenden
erscheinen aufgefasert und sind mit bedeutend mehr Kernen ausgestattet als in
dem normalen Cutisgewebe. Den hauptsichlichsten Anteil an dem Narbengewebe
nimmt wieder das dem Wundspalte anliegende Bindegewebe, in welchem noch
zahlreiche, kleine Blutgefille nachweisbar sind.

Der Ubergang der Fibrillen der erhaltenen Cutis in die Faserbiindel des
Narbengewebes findet ganz allméhlich statt. Die Gewebe sind nicht scharf von-
einander abgegrenzt.

16. Wunde von 6 Monaten mit Substanzverlust.

An der Stelle, wo urspriinglich ein etwa 1 qem grofies Hautstiick in der ganzen
Dicke ausgeschnitten worden war, ist eine muldenartige Einsenkung vorhanden.
Die Haut daselbst erscheint strahlig eingezogen und lichtgrau.
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Am Schnittpraparate findet man nur Kolbenzellen im Epithel von kleineren
AusmaBen als im normalen Gewebe. Die Fasern des Narbengewebes zeigen
einen welligen Verlauf und sind bedeutend zarter als die des erhaltenen Cutis-
gewebes. Im Narbengewebe sind eine m#Bige Anzahl von Blutgefafien und zahl-
reiche Pigmentablagerungen anzutreffen.

17. Wunde von 6 Monaten ohne Substanzverlust (Abb. 3),

Die quer zur Lingsachse verlaufende Schnittwunde ist durch eine leichte
Vertiefung und durch einen lichtgrauen Streifen in der braun und schwarz ge-
zeichneten Fischhaut mit bloBem Auge deutlich erkennbar.

In Schnittpraparaten erscheint das Epithel oberhalb des Narbengewebes arm
an Kolbenzellen. Die wenigen, welche vorhanden sind, haben durch ihr geringes
AusmafB ein verkiimmertes Aussehen. Unmittelbar unter der Epidermisschicht
liegen zahlreiche Capillaren. Die Fasern des erhaltenen Cutisgewebes gehen
allmahlich in das Narbengewebe, welches von einer méafigen Anzah! von Blut-
gefiBen durchzogen ist, iiber. Die Kerne des die Narbe bildenden Bindegewebes
haben eine schlanke Spindelgestalt. Nur in der Mitte sind regellos angeordnete,
z, T. sternférmige Bindegewebszellen und eine homogene, klumplge Intercellular-
substanz vorhanden.

18. Wunde von 8 Monaten (Forelle) mit Substanzverlust.

Es wurde ein rechteckiges Hautstiick in der Ausdehnung von 5:15 mm in
der ganzen Dicke herausgeschnitten. Nach 8 Monaten ist die Wunde vollstandig
verheilt und nur an einer leichten Vertiefung der Hautoberfliche zu erkennen.

Mikroskopisch erscheint die Narbe mit Epithel iiberkleidet und mit einer
abgebogenen Schuppe bedeckt. Das Narbengewebe der-Cutis zeigt ausgesprochene
Schichtenbildung. Die Bindegewebsfasern haben einen welligen Verlauf. Die
Zahl der Kerne, welche Stébchenform angenommen haben, ist nicht groB. Das
an die Narbe grenzende Cutisgewebe hebt sich noch immer durch seine dickeren
Faserziige ab. Die Narbe ist vollstindig gefaBlos.

Elastische Fasern lassen sich mit Orcein nachweisen.

Zusammenfassende Bemerkungen.
a) Epidermis.

Nach den geschilderten Bildern geht die Eindeckung der Wundfliche
mit Epithel sehr rasch vor sich ; gewthnlich sind einfache Schnittwunden
der Haut nach 12—36 Stunden bereits vollstindig mit einer Epidermis-
decke versehen. Hinsichtlich der Schnelligkeit der Epitheleindeckung und
des mikroskopischen Bildes in Schnitten zeigen die Hautwundender Fische
eine Ahnlichkeit mit den Wunden der Hornhaut der Warmbliiter.

Nach der Trennung des Zusammenhanges scheint die Epidermis iiber
die zuriickgezogen Cutis in die Wundéffnung hinabzugleiten. Sobald die
untersten Zellen der Epidermis mit dem Fibrin, welches gewéhnlich die
Wundfldche bedeckt, in Beriihrung kommen, setzen sie sich mit ihren
Fortsiitzen in dasselbe felt, gruppieren sich zu einer Schicht von Zylin-
derzellen (Basalzellen) und es findet eine starke Bildung von Epider-
miszellen statt. Die Zellvermehrung geschieht auf direktem Wege, denn
Mitosen sind nicht zu beobachten. Die Grenzlinie zwischen Zylinder-
zellen und Fibrin kennzeichnet sich durch einen dunkelgefidrbten Strei-
fen, der als Basalmembran aufzufassen ist. Sie ist nach unseren Unter-
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suchungen nichts anderes als die oberste Fibrinschicht. Die Fortbe-
wegung des Epithels scheint auf aktivem Wege, jedoch nicht durch Aus-
sendung von Psendopodien, sondern durch Um- und Verlagerung der
Zellen stattzufinden, wie dies Oppel am Explantat bei den Epithelzellen
der Cornea gefunden hat. An der aktiven Wanderung beteiligt sich nur
die unterste Schichte der Epidermis, die indifferenten Zellen, aktiv,
wihrend es den Anschein hat, als ob die hoher gelagerten Kolben — und
Schleimzellen hierbei nur mitgezerrt wiirden. In der Tat sieht man auch
hiiufig, daB die sonst ungefabr eiférmig gestalteten Kolbenzellen ausge-
zogen erscheinen und daf ibre Lingsachse, welche normalerweise senk-
recht zum Fischkorper steht, nunmehr einen spitzen Winkel, in der
Richtung der Wanderung der indifferenten Zellen einnimmt.

Wenn die beiden Enden der Epidermis in der Mitte des Wundspaltes
zusammentreffen, vereinigen sie sich nicht immer in einer Ebene, son-
dern ab und zu erheben sich bei der Vereinigung der indifferenten Zel-
len die beiden Enden zu einer kammférmigen Erhéhung. ‘

Findet das Epithel eine Fibrinschicht vor, so wird der Wundspalt
in allen seinen Unebenheiten und Tiefen fast lickenlos von der Epidermis
iiberkleidet. Die in der Tiefe regelmidflig angeordneten zylindrischen
Epidermiszellen verzahnen sich mit ihrer Grundfléiche mit der zur Basal-
membran umgewandelten Fibrinlage.

Beim Fehlen des Fibrins jedoch finden die indifferenten Zellen mit
ihren Fortsidtzen auf der Wundfliche keinen richtigen Halt, die nach-
drangende Epidermis hebt sich von der Wunde ab und faltet sich, und
es kommt zu einem wirren Durcheinander der einzelnen Epidermiszellen.

Bei frisch eingedecktem Epithel sind die indifferenten Zellen, welche
eine starke Wucherung erfahren, meistens als dickste Schicht vertreten.
Die Kolbenzellen sind gewohnlich tiber der Wundspalte bei ungestérter
Eindeckung viel sparlicher und kleiner als in der normalen Epidermis-
decke. Die Schleimzellen fehlen mitunter ganz.

Ich habe nur einmal, an einem meiner Wundpréparate, (von 4 Mona-
ten) bei einigen Kolbenzellen das ZusammenflieBen des Protoplasmas
beobachten kiénnen, wie dies Ozner in grolem Umfange bei einer Wunde
eines Silurus glanis gesehen hat. Daf} sich die Kolbenzellen allein zu
einer Art Schorf iiber die Wunden hin ausbreiten, habe ich nie wahr-
nehmen kénnen.

Ich komme zu dem Schlusse, dafl bei Wunden noch nach Wochen ein
Unterschied der daselbst regenerierten Epidermis vom normalen Ge-
webe festzustellen ist, indem die indifferenten Zellen gewohnlich in
einer dickeren, die Kolbenzellen hingegen in einer diinneren Schicht
als normal vorhanden sind, und daB die einzelnen Kolbenzellen eine
meist geringere Ausdehnung besitzen. Ein anndhernd normales Bild in der
Zusammensetzung der Epidermis bildet sich erst nach Monaten heraus.
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b) Cautis.

Nach der Trennung des Zusammenhanges zieht sich die Cutis
(bei Querwunden natiirlich viel ausgiebiger als bei Langswunden) zuriick
und ihre Enden erscheinen auf dem Querschnitte scharf abgestutzt.
Das Klaffen ist hierbei auf die infolge des Muskeltonus auftretende
Retraktion der Muskelenden zuriickzufithren. In diesem Zustande ver-
bleiben die Cutisenden geraume Zeit, ohne dal} eine Lebenstitigkeit in
den rdumlich voneinander getrennten Stiimpfen erkennbar wire. Erst
bis die Fibroblasten vom Unterhautbindegewebe, sowie von den Myo-
meren her in den 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 gendht wurden, so daf die beiden Enden sich
fast berithrten, trat die Wucherung des Cutisgewebes viel frither ein,
das Gewebe faserte sich nach bedeutend kiirzerer Zeit auf, und es fand
viel frither eine unmittelbare Verwachsung der Cutisenden statt.

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 durch den Schnitt verursachten Trennung des
Zusammenhanges der Cutis wird durch junges Bindegewebe, welches
durch Wucherung des angrenzenden subcutanen und intermuskuléren
Bindegewebes in den Wundspalt hineinwéchst, hervorgerufen.

Eine véllige Ubereinstimmung zwischen der Struktur des Flickge-
webes und des Coriums ist auch nach 8 Monaten noch nicht eingetreten,
jedoch ist eine zunehmende Ahnlichkeit unverkennbar, welche sich in der
Augscheidung von dickfaseriger Intercellularsubstanz und einer parallelen
Lagerung derselben, sowie in einer entsprechenden Anordnung der Zellen
kundgibt. Hier mégen die gleichen mechanischen Verhiltnisse aus dem
vorhandenen Material zur Ausbildung eines dem erhaltenen Corium
entsprechenden Baues fithren. Das Regenerationsvermégen des Fisch-
korpers ist daher, was die Cutis betrifft, ein sehr geringes.

¢) Muskelgewebe.

Die bei der Verwundung getroffenen Muskeln zeigen unmittelbar nach
der Einwirkung des Traumas eine Zusammenziehung, welche in Schnitt-
praparaten an der klumpigen Gestalt der Muskeltriimmer erkennbar ist.
Nach und nach verlieren sie die Querstreifung und werden von den zu-
gewanderten Leukocyten ganz durchsetzt und aufgefressen. Uber die
Art und Weise der Regeneration (auf amitotischem Wege) des er-
haltenen Muskelgewebes hat Schmincke ausfithrlich berichtet.

Ich habe sie daher nicht weiter verfolgt und mdchte nur betonen,
dal bei dlteren Wunden von Muskeltriimmern nichts mehr zu sehen ist.
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Ferner verweise ich auf die Aufnahme von Muskelsubstanz in die Leuko-
cyten, desgleichen bei dieser Gelegenheit auch auf die Aufnahme der
Erythrocytenkerne in die Leukocytenleiber.

Ergebnisse.

1. Die Epitheleindeckung von Hautwunden geht bei Fischen rascher
als bei Warmbliitern vor sich.

2. Eine Regeneration der Epidermis findet statt, jedoch scheint
eine Hemmung in der Ausbildung der Kolbenzellen einzutreten.

3. Die Basalmembran bildet sich aus Fibrin.

4. Liicken in der Cutis werden durch ein Flickgewebe ausgefiillt,
an dessen Bildung sich fast ausschlieBlich das subcutane und inter-
stitielle Bindegewebe beteiligt. Hs findet daher keine regeneratio vera
der Cutis statt.

5. Mitosen werden bei der Vermehrung der Epidermis- und Binde-
gewebszellen nicht beobachtet.

6. Die Heilung der Wunden geht bei Fischen sehr langsam vor sich.

7. Tische sind sehr unempfindlich gegeniiber Schnittwunden.

8. Sowohl einfache Schnittwunden als auch Schnittwunden mit
Substanzverlusten geben weder eine Veranlagung fiir die Infektion mit
Pilzsporen, noch mit Bakterien ab.

Zum Schlusse erfiille ich an dieser Stelle die angenehme Pflicht,
Herrn Professor Dr. Josef Fiebiger, der mir die Anregung zu vorliegen-
dem Thema gab und meine Arbeit durch viele Ratschlige ganz besonders
forderte, meinen ergebensten und warmsten Dank auszusprechen.
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