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ITaxs StrAnn, Sohn des zu Berlin verstorbenen practischen
Arztes Dr. Carn Srraurn und dessen Ehefrau MArHinpe, geb. MeTz,
wurde zu Berlin am 28. Mirz 1857 geboren und ist evangelischer

Confession.

Herbst 1863 bezog er das mecklenburg -schwerinische Gymna-
sium zu Wismar, um Ostern 1866 anf das Wilhelms-Gymnasinm zu
Berlin, Ostern 1867 auf das Gymnasium zu Marburg iiberzugehen,
wo er Ostern 1875 das Maturititsexamen absolvirte.

Darauf studirte er in Marburg vier Semester Medicin und legte
das Tentamen physicum ab. Nach einem zweisemestrigen Aufenthalt
in Tithingen kehrte er nach Marburg zuriick und legte dasclbst das
medicinische Staatsexamen im Winter 1879 —80 und das Examen
rigorosum am 9. Mirz 1880 ab.

Als seine Lehrer verehrt er die Herren:

Bexexe, v. Bruns, P. Bruxs, Cramer, Dourn, FERBER,
GasseEr, Greprr, Htter, Krtnz, Laus, LECHTENSTERN,
LIEBERKUHYN, v. LIEBERMEISTER, MANNKOPFF, MELDE, NAsSsE,
Roser, ScEMIDT-RIMPLER, v. ScHUPPEL, WAGENER, ZINKE.
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- Die Verdinderung der quergestreiften Muskelfasern, welche man
als wachsartige Degeneration bezeichnet, ist von den verschiedensten
Forschern bei schr verschiedenen Gelegenheiten gefunden und be-
schrieben:

Zenker!) fand und beschrieb sie zuerst genauer bei Typhus ab-
dominalis. Er hilt den Vorgang, von dem er zwei verschiedene Sta-
dien unterscheidet, ftir einen withrend des Lebens sich abspielenden
Process und will denselben als einen entziindlichen nicht aufgefasst
wissen. Nach ihm wurde von zahlreichen Anderen ein gleicher Pro-
cess bei Trichinose, bei den meisten acuten Infectionskrankheiten,
in Umgebung von Neoplasmen u. s. w. gefunden. Spittere Beob-
achter stellten die Behauptung auf, dass der Vorgang wohl ein post-
mortaler sein moge. So hat Erb?) dies an einer Typhusleiche consta-
tiren wollen; Letzterer hat ausserdem genauer beschrieben, dass Mus-
keln friseh in indifferente Lisungen, so namentlich in Kochsalzltsung
gelegt, einen eigenthiimlichen Zerfall, gleichsam eine Einschmelzung
durchmachen, nach deren Ablauf dieselben ebentalls das Bild wachs-
artiger Degeneration geben. Endlich will er auch am durchschnit-
tenen Muskel lebender Frosche und Kaninchen einen gleichen Zerfall
beobachtet haben. Gegen ibn tritt Martini®) auf, der im Anschluss
an andere Forscher den genannten Vorgang als eine plitzliche Ge-
rinnung des Myosins hinstellt, ohne eigentlich einen Beweis hierfiir
geliefert zu haben. Er schliesst mechanische Momente aus und be-

1) Ueber dic Veranderungen der quergestreiften Muskeln im Typhus abdomi-
nalis. Leipzig 1564.

2) Bemerkungen iber die sogenannte wachsartige Degeneration der quer-
gestreiften Muskelfasern. Virchow’s Archiv. Bd. 43. I

3) Zur pathologischen Ilistologie der quergestreiften Muskeln. Deutsches
Archiv fiir klin. Mcdicin., Bd. IV.

Strahl, Wachsart. Degeneration . quergestreiften Muskeln. 1
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zeichnet die Erscheinung als von der Todtenstarre nur durch das
Acute des Entstehens verschieden, wie er sie auch als vollig passiv
darstellt. Cohnheim?) fand gelegentlich seiner Experimente an der
Froschzunge, dass ein Zerreissen der Muskelbiindel eintrat, wenn er
die Wurzel der Zunge umschniirte und so die Blutzufuhr linger als
24 Standen abgeschuitten hatte. Auch Weihl?) hat wachsartige De-
generation an der Zunge lebender Frosche beobachtet und kiinstlich
dargestellt. Er erhielt dieselbe, wenn er Frosche mit der Zunge
behuts mikroskopischer Untersuchung aufspannte und diese an der
Zunge zerrten, ferner wenn er die Zunge an einzelnen Stellen quetschte
und ebenfalls, wenn er curarisirten Froschen kleine Substanzverluste
an der Zungenmusculatur anlegte. Er will den Vorgang gleichfalls
aly eine plotzliche Gerinnung aufgefasst wissen,

In neuester Zeit haben Heidelberg?) und Erbkam?) Ver-
suche mit Umschniirung ganzer Extremititen gemacht. Erbkam
beschreibt wachsartige Degeneration an den Muskeln der umschniirten
Extremitit, wenn er die Ligatur nach 10stiindiger Umschniirung loste
und das Thier dann noch einige Tage leben liess.

Wagener?) beschreibt, dass man am Schwanze lebender Frosch-
larven und Tritonen bei der mikroskopischen Untersuchung durch
leichten Druck mit dem Deckglase sofort das Bild wachsartiger De-
generation hervorrufen kann; am Schwanz der Froschlarve tritt die-
selbe ausserdem bei und vor seinem Schwund auf.

Eine austiihrliche Uebersicht tiber die hierhergehorige Literatur
gab Liideking.")

In Anbetracht aller dieser verschiedenartigen Verhiiltnisse hat
schon Weihl die Frage autgeworfen, ob es sich bei allen den ge-
nannten Erscheinungen wohl um den gleichen Process handeln mige
oder ob wir es mit ganz verschiedenartigen Vorgtéingen zu thun
haben. Er hat aber eigentlich selbst auf diese Frage die Antwort
nicht gegeben, und soll im Folgenden versucht werden, eine Beant-
wortung derselben zu geben.

1) Untersuchungen iiber die embolischen Processe. Berlin 1572,

9) Experimentelle Untersuchungen iber die wachsartige Degeneration der
quergestreiften Muskelfasern. Virch. Arch. Bd. 61. IL

4) Zur Pathologie der quergestreiften Muskeln. Inaug.-Diss. Breslau 1878,

4) Beitriige zur Kenntniss der Degeneration und Regeneration von querge-
streiften Muskeln nach Quetschung. Virch. Arch. Bd.79. L

5) Erscheinungen an den Muskeln lebender Corethra plumicornis- Larven.
M.Schultze’s Arch. f mikr. Anat. Bd. X.

6) Untersuchungen iber die Regeneration der quergestreiften Muskelfasern.
Inaug.-Diss. Strassburg 1876.
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Zu dem Ende sind theils die Versuche der verschiedenen For-
scher wiederholt, theils durch andere Versuche nene Gesichtspunkte
gewonnen.

Hauptsichlich handelte es sich darum, festzustellen, ob der zu
untersuchende Vorgang an todter oder an lebender Musculatur vor-
kommt, oder ob sich cine gleiche Erscheinung nicht etwa an beiden
nachweisen liesse. Es sind nun in erster Linie die von Erb niher
beschrichenen Versuche wiederholt und ein Theil derseiben bestitigt,
wihrend einige Punktc zu abweichenden Resultaten fiihrten. Was
zuerst den von ihm genauer beschriebenen sogenannten Einschmel-
zungsvorgang anlangt, so wurde dieser niher beobachtet. Wenn man
frische quergestreifte Musculatur direct nach der Entnahme aus dem
lebenden Thierkisrper in I proc. Kochsalelosung legt, kann man unter
dem Mikroskop schon bei schwacher Vergrisserung ein sofortiges
Quellen der durchschnittenen Enden der Primitivbiindel bemerkeu,
welche bis dahin vollig durchsichtig sind. Die Enden selbst nehmen
ein mehr graues, undurchsichtiges Aussehen an, und nach kurzer Zeit
sielit man, wie der Rand der undurchsichtigen Partie, der sich scharf
gegen den durchsichtigen Theil absetzt, langsam gegen letzteren vor-
zurlicken beginnt; wenn man nun nach Fixirung einer solchen Stelle
stirkere Systeme zu Hilte nimmt, so sieht man, wie an der Uebcr-
gangssteile der beiden Zouen in dem noch unveriinderten Theil des
Muskelbiindels theils kleine Liingsspalten entstchen, danu aber die

Querstreifen naher aneinander rticken und endlich — zuerst in der
Mitte, etwas spiiter am Rande — die einzelnen Siulchen gleichsam

in feine Stiicke zerbrochen werden, wobei zugleich einc deutliche
Ablgsung vom Sarcolemm zu constatiren ist. Der so verdnderte In-
halt des Sarcolemmschlauches bleibt dann unveriindert liegen. Um
festzustellen, ob bei dem Vorgang die betreffende Lisung vou aussen
in den Sarcolemmschlaunch eindringt, wurde zu derselben cin wenig
Carmin hinzngesetzt. Auch hier konnte man die Verinderung im
Sarcolemmschlauch deutlich wahrnehmen, ohne dass die Fliissigkeit
innerhalb desselben eine rothe Fiarbung annahm. Daraus kann man
schliessen, dass es jedenfalls nicht der directe Contact der Salz-
losung mit der contractilen Substanz ist, welcher die Verinderung
hervorrutt, da fiir diesen Fall bel Carminzusatz man ein Eindringen
der rothen Fliissigkeit jedenfalls wiirde bcobachten konnen.

In manchen Fillen nun kounte man noch eine zweite Art von
Welle am Muskel sehen, welche ebentfalls iiber das Bimdel abliuit,
um nach ciniger Zeit inmitten desselben stehen zu hieiben. Man
sieht dabei schon mit schwacher Vergrisserung, wie cinzelne Muskei-

[l
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biindel an den Enden ein briunliches Colorit annehmen; bei An-
wendung stirkerer Vergrosserungen bemerkt man, dass an den dunklen
Stellen die Querstreifung feiner wird, die Querstreifen erheblich an-
einander riicken, obne dass die Structur des Muskels sonst verin-
dert wird. Die enger quergestreifte Stelle setzt sich deutlich gegen
den unverinderten Theil der Musculatur ab, und Iduft die Welle
entschieden langsamer, als bei dem oben heschriebenen Process, ein
Stiick iber das Muskelbiindel ab, um nach einiger Zeit stille zu
stehen; von der ersten Art unterscheidet sie sich wesentlich dadurch,
dass hierbei die Muskelstructur an sich erhalten bleibt, wihrend die-
selbe im ersteren Falle vollig verloren geht.

Erb hat auch versucht seinen Einschmelzungsvorgang am leben-
den Thiere darzustellen, indem er Muskeln beim Frosch und beim
Kaninchen einschnitt und aus der eingeschnittenen Stelle heraunsge-
nommene Stiickchen aunf ihren histologischen Bau untersuchte. Er
fand dabei, dass stets nach L2—1'2 Stunden die eingesehnittenen
Fasern wachsartig degenerirt waren. Diese Versuche wurden wie-
derholt und bestitigten sich, soweit sie Winterfrosche betreffen:
man findet bei diesen, dass die durchschnittenen Fasern in der gan-
zen Linge entarten und die contractile Substanz dem Untergange
anheimfallt. Der Vorgang wurde durch eine weiter unten beschrie-
bene Firbemethode sogar am lebenden Thiere deutlich gemacht.
Dagegen ist es nicht gelungen, am Kaninchenmuskel denselben zu
bekommen. Um einen jeden postmortalen Zerfall sicher auszuschlies-
sen, wurden die durchschnittenen Muskeln 1 — 2 Stunden nach der
Durchschneidung ohne Herausnahme aus dem Korper direct in Al-
kohol gelegt und nach der Erhirtung Priparate von der Schnitt-
stelle gemacht; nie fand ich daon bei der mikroskopischen Unter-
suchung derselben Degencration der durchschnittenen Fasern vor,
selbst dann nicht, wenn ein Muskel an zwei nahe gelegenen Stellen
eingeschnitten und das dazwischen gelegene Stiick fiir die Untersu-
chung benutzt wurde. Es stimmen diese Beobachtungen auch mit
den Resultaten #hnlicher Versuche iiberein, welche von Hiltzke!)
auf dem bhiesigen anatomischen Institute, wo auch vorliegende Ar-
beit angefertigt ist, frither gemacht sind. Auch H6ltzke fand Tage
nach der Durchschneidung vom Tibialis anticus des Kaninches nur
eine Schiiingelung der durchschnittenen Muskelfasern, die senst ibre
villig normale Struetur hewahrt hatten; nur an einzelnen Stellen
waren dieselben von schmalen, glinzenden Querbiindern durchzogen,

1) Ueber partielle Augenmuskelabschniirung. Inaug.-Diss. Marburg 187S.




welche aber durchaus keine Aehnlichkeit mit zerfallener Musculatur
zeigen,

Im Folgenden sollen nun verschiedene Beispiele und Versuche
besprochen werden, bei denen es gelungen, wachsartige Degenera-
tion oder wenigstens das Bild derselben am lebenden Object dar-
zustellen und nachzuweisen. Man schliesst dabei am besten an die
Versuche von Weihl an, welehe dieser an der Froschzunge ge-
macht hat. Weihl hat Frosche behufs mikroskopischer Untersuchung
der Zungenmuskulatur aufgespannt und kounte dabei feststellen, dass,
wihrend er die Zunge befestigte, durch das Zerren des Frosches an
derselben die einzelnen Muskelbiindel einrissen, und das Bild der
wachsartigen Degeneration entstand. Ein Gleiches gelang ibm, wenn
er curarisirten Froschen kleine Substanzverluste an der Zunge an-
legte; sobald er dabei Muskelbiindel verletzte, bemerkte er ein Zu-
riickzichen und Zerkliiften der contractilen Substanz, welche dann
villig das Bild der wachsartigen Degeneration liefert. Da der Pro-
cess jedoch ein momentaner und am lebenden Korper eintretender
ist, so will er ihn als ,schollige Zeikliftung® bezeichnet wissen,
Diese Beobachtungen von Weihl sollen gleich besprochen werdeu;
lLier folgen nur noch zwei weiterc Fille, wo ebenfalls am lebenden
Object das Bild der wachsartizen Degeneration zu beobachten ist.
Wenn man, wie Wagener beschrieb, bel der Untersuchung von
Frosehlarven oder auch von jungen Tritonen mit dem Deckglase
cinen nur missigen Druck auf den Schwanz derselben ausiibt, so
tritt sogleich eine Continuitiitstrennung der contractilen Substanz inner-
halb der Sarcolemmschliuche ein; es bilden sich wachsig glinzende
Schollen mit feinster Querstreifung, welche die von dem Sarcolemm-
schlauch abgeloste contractile Substanz darstellen, die sich auf ein
kleineres Volum zuriickgezogen hat. Man kann dabei im ferneren
Verlauf beobachten, dass die losgeliste Masse zur Norm nicht mehr
zuriickkehrt, sondern in dem Zustande der wachsartigen Degeneration
abstirbt und zerfillt. Ausserdem tritt am Schwanze der Froschlarve
regelmissig vor dem Schwund desselben in der gesammten querge-
streiften Muskulatur wachsartige Degencration auf und ist am leben-
den Thier wahrzunehmen.

Um nun zu den von Weihl beschrichenen Verfinderungen zuriick-
zukommen, so bestitigt sich das Thatsiichliche derselben durchaus.
Nur hat Weihl einen Beweis dafiir nicht gegeben, dass cs sich bei
seinen Versuchen wirklich um eine momentane Gerinnung des Myo-
sins handelt. Es scheint der ganze Vorgang vielmehr nichts zu sein
als eine Contraction der vom Sarcolemm losgelisten contractilen Sub-
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stanz, welche dann zur Norm nicht mehr zurtickkebren kann. Ab-

gesehen davon, dass, wie eben gesagt, der Beweis fiir die Myosin-

gerinnung noch aussteht, so spricht fir einen Contractionsvorgang
| der Umstand, dass man von den wachsglinzenden Schollen anfing-
lich eine feinste Querstreifung mit Hilfe stiirkerer Systeme deutlich
erkennt, wie man dieselbe an contrahirten Muskeln findet. Wenn
| Weihl sich ausserdem auf dic Ansicht von Martini stiitzt, so ist
| dies nicht zutreffend; gesetzt den Fall, diese wire wirklich filr den
Typhusmuskel richtig, so bat ja Weihl hier einen ganz anderen
rein traumatischen Vorgang, der nur das gleiche Bild liefert, und
dessen Uebereinstimmung mit dem #hnlich aussehenden beim Typhus
nicht erwiesen ist.

Was dann die Ansicht Weihl's anlangt, dass der Vorgang als
wachsartige Degeneration nicht anzusehen sei, sondern mit dem von
Neumann vorgeschlagenen Namen ,schollige Zerkliiftung® besser
bezeichnet werde, so ist es allerdings richtig, dass fiir einen mo-
mentan eintretenden oder hervorzurufenden Vorgang der Name ,De-
generation nicht zutreffend ist; jedenfalls wird aber aus dem be-
schriebenen Zustand spiter gewiss ein weiterer, der sich auf alle
Fille als wachsartige Degeneration bezeichnen lisst, némlich dann,
wenn die bis dahin noch lebende contractile Substanz abstirbt. Dem-
nach erscheint es auch, wie angedeutet, nicht ganz zutreffend, dass
Weihl den von ihm beschriebenen Vorgang fiir identisch mit dem
Zenker'schen beim Typhusmuskel hielt; er ist ¢s momentan nicht,
sondern liefert nur #usserlich das gleiche Bild. Erst spiter stirbt
die contractile Substanz ab, und dann sind wohl beide Zustéinde die
gleichen. Dasselbe wird auch bel den gequetschten Froschlarven
und Tritonenschwinzen der Fall sein: zundchst nur das Bild wachs-
artiger Degeneration am lebenden Muskel, dann nach dem Absterben
die wirkliche wachsartize Degeneration.

Da sich aus den Weilil’schen Versuchen nicht absehen liess,
wie weit es sich hier noch um lebende Musculatur handelt, so wurde
versucht, durch neue Esxperimente nach dieser Richtung hin die
Weihl'schen fortzusetzen. Dabei kamen die Gerlach’schen Un-
tersuchungen in Betracht, wonach lebendes Protoplasma in Carmin-
losung sich nicht farbt, hingegen Protoplasma, welches die Farbe
annimmt, als abgestorben anzusehen ist.

Hierauf gestiitzt wurde eine Methode angewandt, um beim leben-
den Thier dic abgestorbene Muskulatur kenntlich zu machen, damit
auch der von Erb geforderte Nachweis geliefert, dass im lehenden
Muskel ahgestorbene Muskelbiindel vorkommen konnen, Wenn man
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nimlich Froschen in den Lymphsack des Riickens mit einer Pravaz’-
schen Spritze Carminlosung injicirt, so farbt sich bekanntlich das
Bindegewebe, Haut u. s. w. in ganz kurzer Zeit roth, wahrend die
normale Muskulatur ungefirbt bleibt. Wenn man nun diese Methode
an Froschen anwandte, deren Zungenmuskulatur bei einem nur ein-
maligen Aufspannen an den verschiedensten Stelien eingerissen und
zusammengeschnurrt war, so konnte man beobachten, dass nach eini-
ger Zeit bei sonst vollig normaler Zungenmuskulatur sich die losge-
trennten und wachsartig erscheinenden Partien roth firbten. Es ist
dies ein Beweis, dass diesclben intra vitam bereits abgestorben sind,
ein Beweis, der fir den genannten Zustand bis jetzt noch gefehlt
hat. An solehen Priiparaten sieht man schon makroskopisch, wie
sich von der Verletzungsstelle aus feine rothe Streifen durch unge-
firbte Muskulatur hindurchzichen. TFertigt man von solchen Stellen
mikroskopische Priiparate an, weleche sowohl rothe als wie ungefirbte
Substanz enthalten, so kann man nun sofort die verletzten Muskel-
partien von den unverletzten unterscheiden: mitten innerhalb vollig
unverinderter Primitivbiindel verlauten rothe, glinzende, in Reihen
angeordnete Schollen, die gefirbte wachsartig degenerirte Muskulatur
reprisentiren. In frithen Stadien sieht man an derselben noch feinste
Querstreifung, wihrend nach Verlauf einiger Zeit diese schwindet
und der Inhalt des Sarcolemmschlauches nach und nach seinem Zer-
fall entgegen geht. Dabei bleibt stets der Sarcolemmschlanch unge-
tirbt, sowohl an den gesunden als an den degenerirten Muskelbtin-
deln. Man kann dies besonders beobachten, wenn es gelingt, eins
der rothen degenerirten Biindel zu isoliren. Man sieht dann die
rothen Schollen, welche an denjenigen Stellen, wo sie etwas von
einander entfernt liegen, immer den ungefirbten Sarcolemmschlanch
zwischen sich erkennen lassen. Man hat hier also einen Fall, wo
man das sichere Vorkommen wachsartig degenerirter todter Muskel-
fasern innerhalb des lebenden Kérpers und innerbalb des lebenden
sonst ganz normalen Muskels feststellen kann.

Noch ein anderer Fall des gleichen Vorkommens soll hier folgen,
durch welchen ich eigentlich auf die Anwendung der Carmininjection
geleitet worden bin. Durch v. Wittich ist beschrieben, dass an
der Muskulatur der Frische zu gewissen Jahreszeiten Regenerations-
erscheinungen vorkommen. Da diesen nun auch Degencrationsformen
vorausgegangen sind, so suchte und fand ich diesclben in einzelnen
Fillen in der Rfickenmuskulatur der Frosche. Um nun diese an
und fiir sich nicht hiiufigen Stellen deutlicher zu machen, sollten
dieselben schon am lebenden Frosch dureh Firbung hervorgehoben



werden. Behufs dessen wurde einer Reihe von Frischen, wie oben
beschrieben, 10proc. Carminldsung in den Lymphsack des Rtickens
injicirt; hiernach fand man bei einer Anzahl von Thieren spiter,
wenn man den Lymphsack erdffnete, zwischen der ungefirbten Riicken-
muskulatur an einzelnen Stellen feine rothe Streifchen, welche ent-
sprechend den Fasern der Muskeln verliefen und hei genauerer Be-
obachtung meist als aus feinen rothen Punkten zusammengesetzt er-
schienen. Fertigte man nun aus solehen Stellen Priiparate an, welche
gefiarbte und ungefirbte Theile enthiclten, so sah man, wie an den
oben beschriebenen Zungenpriparaten, zwischen normaler, ungefirbter
Muskulatur roth gefirbte, mehr oder weniger zerfallene Muskelbiin-
del liegen, welche auch-hier stets von dem ungefiirbten Sarcolemm-
schlauch eingeschlossen sind. Sie liefern das Bild verschieden weit
vorgeschrittener wachsartiger Degeneration und haben grosse Aehn-
lichkeit mit den von Zenker abgebildeten Typhusmuskeln.
Endlich wurde auch an Froschen die Injection mit Carmin ge-
macht, denen in Wiederholung der oben angefiibrten Erb’schen Ver-
suche die Oberschenkelmusculatur eingeschnitten war. Auch hier er-
hielt man gute, schon makroskopisch zu beurtheilende Priiparate. Es
war ndmlich die gesammte durchschnittene Musculatur an der Schnitt-
stelle roth gefirbt, welch rothe Firbung sich immer noch eine Strecke
nach oben und unten in den hetroffenen Fasern fortsetzte, so dass
man innerhalb normaler ungefirhter Musculatur einen Keil von rothen
degenerirten Fasern sah. Man konnte hier noch einwenden, dass es
sich in den angefiihrten Fillen um eine postmortale Fiarbung handele
dass das Carmin erst nach der T¢dtung des Thieres die degenerirten
Muskelbiindel roth gefdrbt habe. Dieser Einwand wurde dadurch
ausgeschlossen, dass injicirte Frosche noch Monate nach der Injection
leben blieben. Wenn von solchen Frischen schon ldngst kein Car-
min mehbr ausgeschieden wurde — die grosste Menge des iiberschiis-
sigen Farbstoffes wird in ungef#hr einer Woche zumeist per vesicam
et anum wieder entleert — demnach also flilssiges Carmin im Korper
nicht mehr vorhanden war, konnte man an geeigneten Exemplaren
doch stets noch die roth gefirbten Muskelbiindel vorfinden; selbst
wenn der sonst Husserlich ebenfalls rothe Frosch schon fast vollig
entfirbt war, fand man doch innerhall einzelner Sarcolemmsehliuche
noch die Reste der rothen Muskeln. Damit ist also der Einwand
einer postmortalen Farbupg hier-ausgeschlossen. Ausserdem ist da-
mit auch dic von Erb in dem Resumé seiner Arbeit aufgestellte Be-
bauptung widerlegt, wonach nur an verwundeten Muskeln lebender
Thiere wachsartige Degeneration vorkommen soll. Es hat nur die
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Methode gefehlt, um auch die unverwundeten bequem nachweisen zu
kénnen,

Es soll hierauf die Besprechung einer anderen Art der wachs-
artigen Degeneration am lebenden Thier folgen, welche auf Ahsper-
rung der Blutzufuhr von der Musculatur beruht und welehe von Cohn-
heim, Heidelberg und von Erbkam niiher beschrieben ist Hei-
delberg und nach ihm Erbkam haben Kaninchen am Hinterbein
oberhalb des Knies behufs Abschluss der Blutzufuhr einen Gummi-
schlauch nmgelegt, und Erbkam fand, dass, wenn er nach 10 Stun-
den ohne Losung der Ligatur das Thier tddtete, er Verinderungen
an der Musculatur desselben unterhalb der unterbundenen Stelle nicht
beobachten konnte; Heidelberg hat diese Zeit bis circa 70 Stun-
den ausgedehnt und auch dann nor den Tod der Muskeln, aber keine
Verinderung der Muskelstruetur bemerkt. Wepn man dagegen nach
10 Stunden die Ligatur 16st und das Thier noch einige Zeit leben
lisst, so finden sich in den Muskeln unterhalb der Ligaturstelle, ab-
gesehen von der Verfinderung der Form, degenerirte Primitivhiindel
vor. Heidelberg beschreibt dabei, dass der Zerfall der Muscula-
tur vornehmlich in Discs vor sich geht, wihrend er wachsartige De-
generation nur seltener fand. Dies wurde auch von mir beobachtet,
wenn auch nicht in der von Heidelberg heschriebenen Ausdehnung.
Denn bei den zablreichen in dieser Art behandelten Kaninchen fan-
den sich an den Muskeln unterbalb der Absperrungsstelle, auch an
den nicht direct betroffenen, neben dem Zertfall in Dises auch immer
reichliche Stellen vor, die vollig das Bild der wachsartigen Degene-
ration und der Typhusmusculatur gaben. In dem genannten Fall ist
also wohl die wachsartige Degeneration und die Zerkliiftung nichts

“als ein Resorptionsvorgang an todter Musculatur. Die Muskeln ster-
ben in Folge der abgeschnittenen Blutzufuhr ab, ohne ikre Struetur
zn verindern; erst wenn das Blut wieder zu den todten Muskeln zu-
gelassen wird, tritt ein Zerfall derselben ein. Es schliessen sich dabei
der Zerfall in Dises und die schollige Zerklitftung gegenseitig nicht
aus, da man sich nur vorzustellen braucht, dass die Discs noch mehr
bei der Resorption zerbréckeln, wihrend die dazwischen gelegenen
grosseren Sticke den Wachsglanz annchmen, so ist das Bild des
Typhusmuskels gegeben; andererseits aber konnten auch beide als
verschiedene Arten des Muskelzerfalls sehr gut ncheneinander her-
gehen.

Im Ansehluss an die Degenerationsvorginge nach Abschneidung
der Blutzufubhr wurden auch Versuche tiber die Regeneration der Mus-
keln gemacht, welche zu dhnlichen Resultaten, wie die von Erbkaw



beschriebenen, filhrten. So wurde ein Kaninchen nach 10 stiindiger
Ligirnng noeh ein Monat am Leben erhalten und dann getddtet.
Es war an dem ligirten Bein zuerst nach der Losldsung der Um-
schniirung eine starke Schwellung eingetreten und das Bein konnte
nicht gebraucht werden, sondern wurde nachgeschleppt. Die Schwel-
lung verlor sich allmihlich, und zugleich begann auch der Gebrauch
des Beines wieder; der Umfang des Beines nahm immer mehr ab
und als das Thicr nach Verlanf eines Monats getodtet wurde, war
die kranke Extremitit im Verhiltniss zwr gesunden ungemein dilon
geworden. Die Haut war stark adhirent und nur mit Schwierigkeit
abzuziehen. Priparate aus dem ganz diinnen Gastrocnemius zeigten
nur feine, schmaie Muskelbiindel mit zahlreichen reihenweise gestellten
Kernen, also die verinderten Waldeyer’schen Muskelzellsehliuche.
An der Musculatur eines Kaninchens, dessen hintere Extremitit St»
Stunden umschniirt gewesen war, und welches dann noch 2 Monate
am Leben blieb, konnte eine Veriinderung kaum wahrgenommen wer-
den. Die Gebrauchstihigkeit des erst gelihmten Beines war villig
wieder hergestellt, und an mikroskopischen Priparaten war nichts
Aussergewihnliches zu sehen.

In die Kategorie wachsartizger Degeneration nach Umschniirung
wiirden denn auch die Cohnheim’schen Versuche mit der Frosch-
zunge gehiren. Cohnheim fand hekanntlich gelegentlich anderer
Untersuchungen, dass, wenn er Froschzungen am lcbenden Thier an
der Wurzel unterband, sich schon nach 24 Stunden, besser aber noch
nach 18 Stunden wachsartige Degeneration in der Zunge vortand,
die er auf der abgeschnittenen Blutzufuhr beruben lisst unabhiingig
von jeglicher Zerrung des Priparates. Wenn man einen den obigen
Verhiltnissen analogen Massstab an diese Versuche legt, so lidsst sich
auch bier vielleicht nachweisen, dass erst die Musculatur ohne Ver-
anderung der Structur abstirbt und dann beim Hinzutreten des Blutes
die Erscheinungen der wachsartigen Degeneration eintreten. Jeden-
falls sind die Versuche schwierig zu machen, da die Musculatur der
Froschzunge eine ausserordentlich empfindliche ist und bei den ver-
schiedenen vorzunehmenden Proceduren immerhin leicht einreissen
kann. Ausserdem ist hierbei noch der Unterschied zu beachten, dass
man bei der Froschzunge immer einen Theil der Muskelbiindel selbst
mit nmschniirt, denen man die Blutzufuhr abschneidet, der Versuch
also in Bezug auf seine Ursachen kein ganz reiner ist. Bei den
unterbundenen Extremitiiten kann man dagegen immer Muskeln znr
Untersuchung benutzen, welche von der Lasion direct nicht be-
troffen sind.
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Es ist bisher stets nur von Formen der wachsartizen Degene-
ration gehandelt, welche theils an lebenden Muskeln, theils an ab-
gestorbenen, als solche aber doch immer am lebenden Organismus
beobachtet sind. Es schliesst sich hieran noch eine neue Form an, die
durch ihre Eigenschaften nicht unwichtig zu sein scheint, besonders
da sie fiir die noch offene Frage der Myosingerinnung bei der wachs-
artigen Degeneration neue Gesichtspunkte ervffnet. Es ist dies das
Auftreten von Wachsglanz und Schollenbildung an todten Muskeln,
welche dem lebenden Kaninchen eingensht wurden. Es wurden
nimlich kleine Stiicke von normalen quergestreiften Kalbsmuskeln,
welchie 4 Tage nach der Todtung des Thieres diesem entnomien,
todtenstarr gewesen waren, und vorber mikroskopisch untersucht
keine Spur von Wachsglanz zeigten, Kaninchen unter die etwas ab-
gehiobene Haut eines Hinterbeines geschoben und dann die Haut-
wunde verniht. Die Hautwunde heilte schnell; nach 5 Tagen war
dieselbe vollig geschlossen, und fiihlte man durch die Haut an der
benutzten Stelle eine deutlich fluctuirende etwa wallnussgrosse Ge-
schwulst. Nach Eroffnung derselben entlecrte sich Eiter und mit
diesem das eingeniihte Stiickchen Muskel, welches sofort in Alkohol
gelegt wurde. Bei der mikroskopischen Untersuchung der Priparate
zeigte sich, dass an einzelnen Stellen die Musculatur in kleine Stiick-
chen zerfallen war, weclche inmitten reichlicher Mengen von Eiter-
zellen lagen. Einige derselben zeigten noch eine deutliche grobe
Querstreitung mit Hen s en’scher Mittelplatte, wihrend andere vollig
wachsglinzend ohne feinere Structur waren., Wenn man die Pri-
parate mehr aus der Mitte des Muskelsttickes nahm, so fand sich
an denselben die Aussere Form der Muskelbiindel mehr erhalten.
Dieselben lagen dann in langgestreckten Ziigen, aber alle den deut-
lichsten Wachsglanz, zeigend, und durech Querrisse in mehr oder
weniger grosse Schollen zerlegt. Im Gegensatz zu den von der
Peripherie des eingenihten Stiickes entnommenen Priparaten schien
hier das Sarcolemm noch erhalten zu sein, welches bei den letzteren
mit zerfillt, da sie in kleinen getrennten Stiickchen neben einander
liegen. Das den eingendihten Muskeln villig gleiche Bild liefern
Praparate von Holtzke, die mir aus der anatomischen Sammlung
zur Beobachtung zu Gebote standen, und die in der oben angefiihrten
Dissertation Dbeschrieben sind. Dieselben sind hergestellt durch Um-
schntirung von Augenmuskeln mit Catgutfiden. Man sieht hier an
Schnitten, welche 7 Tage nach der Umschniirung durch Catgutschlinge
und abgeschniirte Musculatur gelegt sind, wie ans der Schlinge
schleifenformige, stark wachsartig glinzende Bogen von degenerirten
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Muskelfasern hervorsteigen. Dieselben liefern genau das gleiche Bild
wie die eingendhten. Sie unterscheiden sich namlich von der Typhus-
musculatur dadurch, dass die wachsglinzenden Schollen weniger aus
breiten Pfropfen bestehen, sondern mehr die urspriingliche Form der
Muskelbiindel bebalten und so als lingliche, mit parallelen Rindern
versehene, zuweilen quer eingeschnittene Streifen erscheinen. Im
Wesen sind diese abgeschniirten Muskeln nichts Anders als die ein-
gendihten; die Circulation wird bei denselben nicht wieder herge-
stellt, und so liegen sie nach dem Absterben als Fremdkorper zwi-
schen Conjunctiva und Sclerotica in der allseitig geschlossenen Orbita.

Es handelt sich also bei den eingeniihten Muskeln um ein Auf-
treten wachsartiger Degeneration, welches rein postmortal ist und
lediglich auf der Resorption des eingeniihten Muskels beruht. Hier
kann kein Zweifel scin, dass fiir den vorliegenden Fall eine Myosin-
gerinnung vollig ausgeschlossen ist. Die eingenithten Stiicke waren
ldngst todtenstarr gewesen, der Vorgang der Myosingerinnung lingst
abgelaufen, also fiir das Autfireten des Wachsglanzes ginzlich ausser
Betracht kommend. So wiirde also fiir diesen Fall sicher die An-
sicht von Martini nicht zutreffend sein, wonach die wachsartige
Degeneration eine nur im Leben vorkommende, plétzliche, explosive
Myosingerinnung sei, welche sich nur durch das Acute ihres Entste-
hens von der Todtenstarre unterscheiden soll.

Es schliesst sich hieran die Besprechung der Arbeit von Po-
poff!), der sich ebenfalls nicht hat iiberzengen kinnen, dass man
es bei der wachsartigen Degeneration mit einem Gerinnungsvorgange
zu thun habe; auch ihm fehlen bis dahin noch dic Beweise.

In anderen Bezichungen stimmen jedoch unsere Resultate nicht
tiberein; Popoff will ndmlich die wachsartig degenerirten Fasern
nicht als Caput mortuum angesehen wissen; nach ihm besteht wachs-
artige Degeneration — allerdings nur bei Infectionskrankheiten be-
obachtet — nicht in einem einfachen Degenerationsvorgang sondern
in einem Proliferationsprocess. Dies trifft nicht zu fiir die Vorgiinge
am Froschmuskel, sondern ist hier durch die Carmininjection nach-
gewiesen, dass allerdings die degenerirten Partien todt sind und als
solche nicht wieder in integrum restituirt werden, Denn wenn auch
Popoff durch den Polarisationsapparat und durch Nachweis von
Kernen erkannt zu haben glaubt, dass nur ein Theil der wachsartigen
Masse abgestorben sei, so hat bei den injicirten Froschen die iiberall

1) Ueber die Veranderung des Muskelgewebes bei einigen Infectionskrank-
heiten. Virch. Arch. Bd. 61.
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gleichmiissig rothe Firbung der degenerirten Partien gezeigt, dass
diese iiberall auch abgestorben sind. Die Priparate zeigen, dass der
roth gefiarbte Inhalt der Sarcolemmschlinche nach und nach der
Resorption anheim fillt; nirgends war seitens desselben eine Neu-
bildung zu constatiren. Man kann an Thieren, welche man léingere
Zeit nach der Injection leben ldsst, gradatim das Abnehmen des
rothen Inhalts der Sarcolemmschliuche beobachten gleichlaufend mit
der auch sonst immer weiter verlaufenden Entfarbung des nicht vollig
rothen Frosches. Nach circa 4 Monaten sind die Thiere Husserlich
fast entfirbt, und an geeigneten Muskelobjecten sieht man die rothe
Substanz nur an einzelnen Stellen noch als kleine Kriimel innerhalb
des sonst leeren Sarcolemmschlauches liegen.

Es filbit die Darstellung dieses Vorganges auch noch auf die
Frage der Resorption und Entfernung der rothen degenerirten Massen.
Wenn man dazu die roth gefirbten Froschmuskeln benutzt, so stellt
sich heraus, dass man an denselben niemals einc Betheiligung von
Wanderzellen nachweisen kann. Man sieht innerbalb des Sarcolemm-
schlanches die rothen Degencrationsmassen liegen, welche um so
kleiner werden je spiter nach der Injection die Untersuchung statt-
fand. Die anfinglich grossen rothen Schollen werden immer kleiner
und weniger, sic zerbrickeln nach und nach, und nach Monaten lie-
gen nur noch spirliche Reste einer rothen kirnigen Masse innerhalb
des leeren Sarcolemmschlanches. Niemals traten zu irgend einer
Zeit der Beobachtung Zellen auf, welche zu der Annahme hiitten
fiihren miissen, dass sie hel der doch stetig stattfindenden Resorption
der degenerirten Masse thitig wiren. Nicht eiumal in denjenigen
Fillen wurde eine Anhdaufung von Zellen beobachtet, in welchen dic
Degeneration an der Zunge durch Verletzung hervorgerufen, an eine

. traumatische Entziindung also in erster Linie zu denken war. Wir
haben also lLier den Fall einer stattfindenden Resorption ohne irgend
nachweisharen Einfluss von Wanderzellen. Analoge Verhiiltnisse wal-
ten auch bei der Verkiimmerung des Schwanzes der Froschlarve ob.
Es tritt nimlich vor dem Schwund desselben in seinem ganzen mus-
kulosen Theil iiberall wachsartige Degeneration ein. Man kann da
zuweilen an einem Priparate die simmtlichen verschiedencn Bilder
derselben bekommen: grosse und kleinere Pfrdpfe und Schollen neben
einander liegend, dazwischen feine zerbrickelte Massen von zusam-
mengefallenem Sarcolemmschlauch eingeschlossen, grébere bis zur fein-
sten Querstreifung, an einzelnen Schollen ginzliches Fehlen dersel-
ben; auch Schiingelung der Muskelbiindel und jene knotenfsrmigen
Verdickungen, wie sie Holtzke abgebildet hat, kann man wahr-
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nehmen ; durchgehends aber einen deutlichsten Wachsglanz, so dass
die Muskeln stellenweise die grosste Achnlichkeit mit Typhusmuskeln
haben. Auch hier beobachtet man, wie die wachsartig degenerirte
Muskulatur nach und nach an Masse abnimmt, nachdem dic gros-
seren Schollen zu immer kleineren zerfallen sind. Auch hier ist
nirgends die Einwirkung von Wanderzellen nachweishar, welche bei
der Resorption thiitig sein sollten.

Wenn man nunmehr das Resultat betrachtet, welches die Ver-
gleichung der beschriebenen Degenerationsvorginge liefert, so ist es
Jjedenfalls zweifellos, dass cs sich hier um eine Reibe vollig von ein-
ander verschiedener Processe handelt, welche nur im allgemeinen
dasselbe mikroskopische Bild liefern, ihrem Wesen und hesonders
ibrer Entstehung nach aber auseinander za halten sind. Es folge
hier nur noch kurz dic Beziehung der verschiedenen besprochenen
Vorgiinge zu den von Zenker beschriebenen Typhusmuskela.

Was den von Erb beschriebenen Vorgang anlangt, so ist der-
selbe nur an verwundeten, zum Theil sogar aus dem Korper ent-
nommenen Muskeln zu beobachten. Er zeigt ein Durcheinanderfallen
der Anisotropen, das sich nicht wieder regelt. Da bei ihm immer
eine gleichzeitige Verletzung des Sarcolemms mit einhergeht, so liegt
es nicht sehr nahe, ihn als ideutisch mit dem #hnliche Bilder liefern-
den Typhusmuskel anzusehen.

Weihl beschreibt ebentalls in erster Linie nur verletzte Mus-
keln; Muskein, welche durch Contraction der contractilen Substanz
schon bei Lebzeiten einen wachsartigen Glanz liefern; dieser Wachs-
glanz ist nicht mit dem der Degeneration zu verwechseln, sondern
ist eine vitale Erscheinung, die erst nach dem Absterben in die cigent-
liche wachsartige Degeneration iibergeht. Der gleiche Vorgang waltet
am gequetschten Froschlarven- und Tritonenschwanz ob. Der Zerfall
nach Abschliessung der Blutzufuhr, wie er in den verschiedenen Fillen
von Cohnheim, Heidelberg und Erbkam beschrieben, ist nur
ein secunddrer. Die primire Erscheinung ist Absterben der Muscu-
latur ohne erkennbare Verinderung der Structur; erst mit dem Wie-
dereintritt der Blutzutuhr entstehit die Veriinderung der Muskelstrue-
tur. Es wiirde sich hier also um einen Vorgang an todter Muscula-
tur handeln. Etwas Aehnliches wire bei den Typhusmuskeln sehr wohl
denkbar; auch hier kann die Musculatur sehon dureh Verinderung
der Circulation zum Theil abgestorben sein; dass Veriinderungen an
den Geféssen wirklich vorkommen, ist schon friilher beobachtet.
Ein stricter Beweis wiirde gegeben sein, wenn man an einer Typhus-
leiche moglichst direct post mortem und jedenfalls vor Eintritt der
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Todtenstarre todte Musculatur ohne Veriinderung der Structur nach-
weisen konnte. Mir hat dazu Gelegenheit und Material gefehlt.

Als Beweils eines Vorkommens von Wachsglanz an schon todten-
starr gewescnen Muskeln findet sich endlich das Auftreten desselben
an eingendihten Muskelstiicken: hier ist der Vorgang eine der Auf-
losung vorangehende Texturveriinderung. Zugleich ist damit cin
sicherer Fall des Auftretens von Wachsglanz ohne Myosingerinnung
gegeben; dies ist von Wichtigkeit, da damit die Myosingerinnung zur
Erklirung des Wachsglanzes ausgesehlossen ist. Bei der Verschie-
denheit der Vorgiinge ist nattirlich der genannte kein Beweis dafiir,
dass bei anderen Arten von Wachsglanz Myosingerinnung nicht im
Spiel sel, sondern mit Bestimmtheit nur dafiir, dass auch ohne die-
selbe Wachsglanz vorkommen kann.

Dass endlich wachsartig degenerirte Muskeln beim lebenden Thier
abgestorben sind, beweist die rothe Firbung der Froschmuskeln; dass
zu ibrer Resorption Wanderzellen nicht erforderlich, ist ebenfalls an
den verschiedenen Froschpriiparaten nachgewicsen.

Stellt man die Reihe der Fille zusammen, bei welchen man das
Auftreten wachsartig glinzender Schollen an quergestreifter Museu-
latur beobachtet, so ergibt sich: dasselbe kommt vor

1. am lebenden Muskel innerhalb des lebenden Korpers (Weihl's
Zungenversuche, i. Stadium; gequetschter Froschlarven- und Tritonen-
schwanz, 1. Stadinm);

2. am noch nicht abgestorbenen, aus dem Korper herausgenom-
menen Muskel (Zerfall nach Erb);

3. am abgestorbenen Muskel innerhalb des lebenden Korpers
(Weihl’sche Versuche, gequetscher Froschlarven- und Tritonen-
schwanz, 2. Stadium ; Froschriicken und verkiimmernder Froschlarven-
schwanz; in Folge -abgeschuittener Blutzufuhr nach Cohnheim,
Heidelberg, Exbkam; vielleicht auch Typlhusmuskel u. 8. w.);

4. am todten, ohne Structurverinderung todtenstarr gewesenen
Muskel (Beginn der Resorption nach Einndhen. Das gleiche Bild an
abgeschniirten Augenmuskeln nach Holtzke).




THESEN.

L

Zur Resorption von Muskeln sind Wanderzellen nicht erforderlich.

11

Ein interstiticlles Knochenwachsthum existirt nicht.

111

~ Das Virginia-Vaseline ist fiir medicinische Zwecke nur zu empfehlen.
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