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Seit, Zenker's classischer Arbeit iiber die wachsartige De-
oencration der quergestreiften Muskelfasern ist dieser ecigenthiim-
liche Vorgang der Gegenstand vieler und umfassender Unter-
suchungen geworden. Verwdhnt durch die frappanten, grossartigen
Veriinderungen. welche das Wesen desselben ausmachen, hat man
ihnlichen Vorgingen an den glatten Muskelzellen bis jetzt ver-
hiiltnissmiissie wenig Aufmerksamkeit geschenkt, so iiberraschend
dieselben auch oft bei der Beobachtung der Zellen wenige Stun-
den nach dem Tode hervortreten. Nur selten und dann meist
mit kurzen Worten wird ihrer in der Literatur Erwidhnung ge-
than: von einer Seite werden sie als physiologisch, von der an-
dern als Ausdruck vitaler pathologischer Prozesse, gewdhnlich als
cigenthiimliche Zufilligkeitsbefande angesprochen.

Kolliker war wohl der erste, der die qu. Verinderungen
an den glatten Muskelzellen beobachtet und beschricben hat').
Er erwihnt dieselben als eigenthiimlich knotige, lingliche oder
schmiilere, Querrunzeln gleichende Anschwellungen, die er vor-
zugsweise in der Musculatur des Darms, aber auch in derjenigen
von [larnleiter und Vas deferens, sowie in den musculésen Ele-
menten der Prostata fand: seine Auffassung derselben geht da-
hin, dass sic vielleicht ,zusammengezogene und daher dickere®
Fasern darstellen mochten.

Spiiter sah Mazonn®) die kolbigen Fasern im Darm meh-

1 Zeitsehr. f. wissenschaftl. Zoologie. Bd.T. 1849.
5 Méller’s Archiv. 1854,
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rerer Siugethiere, schenkte ihnen aber keine weitere Beachtung,
indem cr sie fiir ,Kunstproducte® erkliirte.

Eine ausfiibrliche Beschreibung der hierhergeharigen  posi-
mortalen Veriinderungen am Ochsendarm liess dagegen Heiden-
hain durch Hellwig') veréffentlichen, von dessen Dissertation
er selbst in den ,,Studien des physiologischen Instituts zu Breslau,
1861 einen kurzen Auszug giebt. Lir beobachtete schon 1'/, Stun-
den nach dem Tode ein cigenthiimliches ,sandiges® Ausschen
der glatten Zellen infolge der Bildung unziihliger feinster blasser
Kérnchen: gleichzeitig erschicnen in den Zellenleibern grobe
Querlinien, welche sich im Laufe der Zeit immer schiirfer con-
tourirten und lebhafteren Glanz gewannen: il Entstehen fithrt
er auf ein Zusammenfliessen jener hlassen Kirnchen zuriick, in-
dem er den Vorgang als eine Art Gerinnung auflasst. — Ilell-
wig bezeichnet es geradezu als wahrscheinlich, dass dieselben
aus Myosin bestinden, obwohl ein Versuch, nach Kihne’s bei
den  quergestreiften  Muskeln ancewandtem Verfahren auch aus
glatten Muskeln das Myosin in grdsseren Quantitiiten darzustellen,
misslang.

Dic Auffassung der hyalinen Ballen als Product einer wiih-
rend des Lebens stattfindenden pathologischen ,colloiden® Dege-
neration zunfichst des Zellkerns, daun auch des Protoplasmas,
vielleicht als Folge von Ucheranstrengung der Muskelzellen, ver-
treten namentlich Kussmaul®) und R. Maier. Sie fanden bei
einem Fall von hochgradiger DPylorusstenose mit chronischem
Magenkatarrh, Magenerweiterung und starker harter Verdickung
der Magenwiinde die Muskelzellen vielfach stark vergrossert und
in densclben als Ausdruck der colloiden Umwandlung gelbe kno-
tige gallertige Anschwellangen, welche entweder die Zellenleiber
mehr difflus oder In Form von Brockeln durchsetzten, oder, na-
mentlich bei schr grossen Zellen, als einzelne Knoten ,wie dic
Gelenke eines Bambusrohres® aunfteaten. Achnliches beobachtete
dann R. Maier noch beil ecinem Fall von Carcinoma mamimae,

“wobei gleichizeitig makroskopisch eine Verdickung und eigen-

thiimlich blasses Aussehen der Musculatur eonstatict wurde ?).

Y De musculis lacvibus. Diss. inaug.  Wralislav, 1861,
% Arch. f. klin. Medic. 1869, III.
» R. Maier, Allgem. Pathologie. 1871. 8. 169,
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Unter seiner Leitung entstand ferner die Arbeit von H. Landerer?),
welcher in 10 Fillen von angeborener Pylorusstenose mit secun-
direr Magenerweiterung Dmal die colloide. 4 mal fettige und
1 mal beide Degenerationen neben einander beobachtete®). Auch
Perls®) sah in einem nicht niher beschriebenen Falle Bilder,
welche den von Maier beschriebenen glichen.

Rindfleisch®) hestitiot Heidenhain’s Angaben anl Grund
seiner Befunde an postmortal crweichten Migen.

Jine besondere Stellang weist Krause?®) den hyalinen Quer-
streifen der Muskelzellen zu, indem er dieselben als Analoga
der von ihm als Querlinien bezeichneten Gebilde in den quer-
gestreiften Muskelfasern anspricht vnd den Umstand, dass die
,Linien® oft knotig und angeschwollen erscheinen, als cine
»llasticititsiinsserung der Grundmembranen® erklirt. Die Hy-
pothese hat wenig fiir sich: in lebenden Muskelzellen konnte ich
cine Zeichnung, welche dieselbe unterstiitzt hitte, niemals auf-
{inden.

Endlich rechnet v. Recklinghausen®) die Veriinderung zu
der von ihm aufgestellten Gruppe der ,hyalinen® Degenerationen
des Zellprotoplasmas und stellt sic der hyalinen (wachsartigen)
Degeneration der quergestreiften Muskeln als identisch zur
Seite.

Diese Parallele veranlasste mich, bevor ich mich meiner

") Ueber angeborene Stenose des Pylorus. In.-Dissert. Freiburg 1879,
% Durch dic Giite des Herrn Tofrath Prof. Maier war es mir gestatiet,
von einigen dieser Priparate, specicll von dem ersterwiithnten, von
Herrn Geheimr. Kussmaul beschriecbenen Fall, Kenntniss zu nchmen.
leh kann schon hier einfligen, dass die betreffende Verimderung der
Zellsubstanz in diesen Préparaten mit derjenigen, welche nach v. Reck-
linghausen als ,hyaline Degeneration® bezeichnet wird, Husserlich
durchaus dbercinstimmte. Dass sie sich besonders grossartigz und auf-
fallend ausgebildet hatte, lag wohl an der bedeutenden Vergrisserung,
dem erheblichen Protoplasmagehalt der Muskelzellen, sowie an dem Um-
stand, dass dic dicken submuedsen Bindegewebslagen das stérende Ein-
dringen des sauren Magensaftes bis zur Musculatur verhindert hatten.
Allgem. Pathologie. S.165.

Patholog. Gewebelehre. 1875,

% W. Krause, Allg. Anatomie. 1876. S.100.

)
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& Allgem. Pathol. des Kreislaufs und der Ernéhrung. 1883. S. 404,
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eigentlichen Aufgabe zuwandte, einige Voruntersuchungen iiber
die hyaline Degeneration der quergestreifien Muskeln anzustellen,
in der Erwartung, hier unter massigeren Verhiltnissen auch
leichter verstindliche Bilder zu erhalten. Ich erlaube mir auch
hier kurz darauf cinzugehen, da cinige der gewonncnen Resul-
tate als Vergleichspunkte auch fiir die Degeneration der glatten
Muskeln von Interesse zu sein scheinen.

Der Streit iiber die Natur und die Entstehung der specifi-
schen Producte der wachsartigen Degeneration, der bekannten
scholligen lebhaft glinzenden Ballen, ist seit Zenker’s erster
Theorie noch nicht beigelegt,  Zenker') glaubte, cebenso wie
schon friither Wedl, die Degeneration auf ein Eindringen albu-
mindsen Materials von aussen zuriickfiihren zu miissen, welches
<ich damn innerhally dex Sarkolemms zu Kirmchen sondere (,kor-
nive Degeneration®), oder die Muskehmasse ganz durchdringe und
quellen Tasse (,wachsartige Degencration®); der ganze Vorgang
ging nach seiner Auflassung von Reizungszustdnden des Riicken-
marks aas.  Diese Vermuthung ist indess seit den Beobachtun-
cen Waldeyer's?), Erb’s?) und mancher Anderer iiber die
Degenerationsvorgiinge am lebenden Froschmuskel zuriickgetreten,
und die Mehrzahl der Autoren vereinigt sich heate in der Aul-
fassung des Prozesses als einer Gerinnung der Eiweisskérper der
Muskelfaser, speciell des Myosins. In der That kann wohl kaum
cin Zweifel bestchen, dass ein rein physikalisch-chemischer Vor-
gang das Wesen des Prozesses ausmacht.  Aber auch die un-
verletzten Muskeln gerinnen beim Absterben in der ,,Todten-
starre®, ohne  dass das charakteristische Bild der hyalinen De-
generation entsteht. So giplelt also die Frage in der Darlegung
der Verhiltnisse, welche durch ihre EKigenart es mit sich brin-
gen, dass die Muskelsubstanz in jener von dem gewdéhnlichen
Modus abweichenden Weise abstirht.

Fs ist leichtverstindlich. dass eine solche Darlegung mit
anniihernd ausreichender Ausdehnung und Bewelskralt z. Z. noch
kaum mbglich ist.  Die Erklirung, die ich in VFolgendem zu

3y Ueber d. Verinderungen der willkiel, Muskeln im Typh. abdom. Leipzig
1864,

3 Dieses Arvchiv Bd. 24, 8. 471

3) Dieses Arehiv Bd. 43, 8,108,
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geben versuche, hezieht sich zuniichst nur aul die einfachste
Form des Vorgangs, die Degencration der Froschmuskeln in
schwacher Kochsalzlosung.

Es scheint mir, als ob es sich um =zwei neben ein-
ander laufende und sich gegenseitig bedingende Vorginge han-
delt: Auswaschung der in der Kochsalziosung loslichen, und
Fillung der darin unléslichen Eiweisskirper. — Nach den An-
gaben Hoppe-Seyler’s und Kiihine’s finden sich in der Mus-
kelsubstanz 8 Albuminstolfe, die durch Wasser oder verdiinnte
Kochsalzlisung ausgezogen werden, und deren Procentgehalt es
wahrseheinlich macht, dass sie nicht allein dem Serum entstam-
men: ferner das in 10procentiger Kochsalzltsung schwer, n
Wasser gar nicht, in 0,70 procentiger Kochsalzlisung dagegen sehr
leicht lésliche Myosin und die von beiden Gruppen differente
Substanz der Krause schen Grandmembranen, der jedenfalls bei
der Bildung der hyalinen Scheiben auf Grund ihrer Resistenz-
fahigkeit gegen ('INa-Lisungen eine bedeutende Rolle zufillt. Die-
sem Gemisch stehen die Briicke schen Disdiaklasten gegeniiber,
die mit Walrscheinlichkeit als Globuline oder Alkalialbuminate
anzuschen sind. — Der Zusatz von verdiinnter Kochsalzlésung
wird demnach einen Theil der'Substanz auflésen, cinen anderen
Theil ungelist und daher dem Auge sichtbar zurficklassen miissen.
Mit dieser Annahme scheint der Ablauf des mikroskopisch zu
beobachtenden Vorganges gut zu stimmen.

Zunichst fallt auf, dass der Degencrationsvorgang um so
schneller verliiuft, je mehr Flissigkeit zur Disposition steht:
withrend Fasern, dic in cinem Gefiss mit Salzwasser schwim-
men, schr rasch in ihrer ganzen Liinge zerfallen. schreitet der
Prozess in der kleinen Fliissigkeitsschicht unter dem Deckgliis-
chen sehr viel langsamer vor, ja er kann sogar stehen bleiben,
ohne die ganze Faser ergriffen zu haben. Damit scheinen die
leicht zu bestiitigenden Erfalirungen Erb’s, dass die Degeneration
in Kochsalzlésung und Jodserum rasch, in Blutserum und filtrir-
tem Hiihnereiweiss langsam auftrits, insofern in gewisser Bezie-
hung zu stehien, als der Eiweissgehalt der letzteren Fliissigkeiten
die Diffusionsgeschwindigkeit nothwendig verringern muss. —
Auch lisst sich aus der verschiedenen Geschwindigkeit des Ein-
dringens der Kochsalzlisung die Erscheinnung erkliren, dass die
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Degeneration sich immer am auffallendsten von den Rissrindern
der Faser aus entwickelt, wihrend an Zellen, bei denen hier der
Eingang auf irgend eine Weise versperrt ist, sodass die Fliissig-
keit also durch das schwerdurchgingige Sarcolemm diffundiren
muss, die entsprechenden Vorgiinge sehr viel spiiter und zigern-
der eintreten (hier entsteht dann namentlich das Bild der »kor-
nigen Degeneration®, dessen Zustandekommen auf dem Freiwer-
den der Disdiaklasten beruht).

Dic Reihenfolge der Vorginge, welche den Degenerations-
prozess ausmachen, scheint nun die zu sein, dass zuniichst das
Salzwasser in die lebende Muskelmasse cindringt und die 14s-
lichen Eiweisskérper aus ihrer anatomischen Anordnung befreit.
Dadurch entsteht cine helle, durchsichtige Schicht (FFig. 1,a), auf
der einen Seite begrenzt von der zuletzt gebildeten hyalinen
Scheibe (Fig. 1, b), auf der anderen von dem bis dahin intact
gebliebenen Muskeltheil, in dessen iussersten Schichten nur ein
stirkeres Hervortreten der Disdiaklasten und schiirfere fibrillire
Zeichnung beweist, dass auch hier schon die ersten Veriinderungen
eingetreten sind. In der genannten hellen Schicht (a) ist alle
Zeichnung verschwunden, nur die freigewordenen Disdiaklasten
schwimmen unter lebhaften Molecularbewegungen als stark gliin-
zende isolirte Kornchen darin herum. Inzwischen ziehen sich
dic in der Salzlésung unléslichen und daher gerinnenden Eiweiss-
korper zusammen und bilden einen stark glinzenden aber an-
fangs dunklen Besatz am Rande des intacten Muskelgewebes,
der rasch eine gewisse Dicke erreicht und sich dann aus einem
nicht ersichtlichen Grunde losreisst. — Durch eine echte Con-
traction gesunden Muskelgewebes, wie sie z. B. auch von Strahl')
angenommen wird, scheinen diese Scheiben nicht zn entstehen,
da sie sich erst bilden, nachdem die Structur des Muskels zer-
stort und die Disdiaklasten frei geworden sind; die fiusserst feine
Querstreifung, welche an ihnen crkennbar ist, ist jedenfalls
durchaus kein Beweis fiir cine vorausgegangene Contraction; auch
erfolgt keine Ausweitung des Sarkolemms an der betreffenden
Stelle, sondern dic hyaline Substanz zieht sich im Gegentheil

") Zur Lehre von der wachsart. Degeneration ete. In.-Diss. Marburg
1880.
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von Anfang an von dem Sarkolemm zuriick. Wahre Contrac-
tionen in einzelnen Primitivfibrillen habe ich nur sehr selten
und in geringem Maassstabe bei dem Eindringen des Salzwassers
sehen konnen.

Die so entstehenden hyalinen Scheiben, dic also die unlis-
lichen Eiweisse ropriisentiren, schnurren nun immer mehr zu-
sammen und zwar besonders gegen die Peripheric der Scheiben
hin (sodass bei Flichenansichten das Centrum der Scheibe meist
zerrissen, die Réinder dagegen verdickt erscheinen); einzelne
regellose Fasern, die noch durch die Querspalte zu der intacten
Musculatur hiniiberlicfen, reissen gleichfalls ab, und mit der
Verdichtung der Substanz wiichst ihr Glanz.  Die Scheiben zei-
gen im DProfil neben der zarten Querstreifung entsprechend den
Primitivfibrillen eine derbe Liingsstreifung mit  interfibrilliren
Spalten, sodass oft das Ausschen ciner Reihe nebeneinander lie-
gender Kistchen entsteht.  Auf der Flichenansicht erscheinen
netzformige Zoichnungen, die an die ,Cohnheim’schen Felder
erinnern.  Nach lingerem Liegen im Salzwasser treten dann
auch hier die kleinen wiirfelfirmigen stark glinzenden Ballen
deatlicher hervor, die dem Ganzen, um einen Zenker’ schen
Ausdruck zu gebrauchen, das Bild eines »ausammengekniuelten
Tischtuches® geben. — Man kinnte diese Brscheinung als eine
Quellung oder als cine wirkliche Verinderung der chemischen
Constitution, etwa durch Aufnahme der Elemente des Wassers,
auflfagssen; indess bleibt cine solche Annahme immer nur Ver-
muthung, die bis jetzt durch keine sicheren Anhaltspunkte ge-
stiitzt wird.

Dass es wirklich das cindringende Salzwasser ist, das alle
diese Verdnderungen hervorruft, ist durch Benutzung einer mit
Kosin gefirbten Losung leicht nachzuweisen. Die hyalinen Ringe
firben sich im Augenblick ihrer Entstechung sofort lebhaft roth,
withrend die noch intacte Muskelsubstanz ungefiirbt bleibt, was
um 50 deutlicher hervortritt, als sie nach dem Gesetz der com-
plementiren Farben schén griin erscheint.

Das Vorhandensein gelister Eiweissstoffe in den grossen
Querspalten ldsst sich durch Alkohol nachweisen, der dieselben
sofort in Form feiner Kirnchen und Fasern niederschligt., —
Die freien Disdiaklasten halten sich in Wasser, verdiinnter Essig-
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siiure, Salzsiiure und 0,7 procentiger Kochsalzlésung; in 10pro-
centiger Kochsalzlosung quellen sie und werden blass. — Was
die hyaline Substanz selbst anbelangt, so ist fiir sie, wic es
schon Waldeyer beschrieb, neben der Unlislichkelt in 0,75 pro-
centiger C1Nalésung und in Wasser vor allem charakteristiseh,
dass. sie in Lprocentiger Salzsiure und verdiinnter Essigsdure
augenblicklich aufquillt und gelsst wird.  Die Liickenriume,
welche die einzelnen Ballen vorher treunten, verschwinden augen-
Blicklich bis aul ganz schmale Spalten, in denen sich die Dis-
dinklasten sammeln; die Fasern dehnen sich, aus Rissstellen des
Sarkolemms quillt die blasse Substanz miichtig hervor, ihr Glanz
ist vollstindig geschwunden. Achnliche doch weniger grossartige
Eescheinungen ruft Zusatz von 10procentiger Kochsalzlisung her
vor; nur bleibt hier der Glanz der quellenden hyalinen Massen
mehr erhalten.

War die Substanz der hyalinen Scheiben schon  geronnen,
bevor dic Albuminstoffe ausgewaschen wurden — also bei ein-
getretener Todteustarre, bei Binlegen der Muskeln in destillirtes
Wasser, bei frilhzeitiger Gerinnung nach starker Faradisation cte.
— w0 etfolgt der ganze Vorgang in modificirter Weise und er-
heblich verlangsamt.  Ebenso miissen aber auch Modificationen
in dem Prozess des Absterbens der Faser eintreten, wenn der-
solbe innerhalb des lebenden Organismus (Verletzung, physiolo-
gisch absterbender Muskel, ‘Typhusmuskel) oder in verletzten
Fasern, welche cinfach feucht, ohne Zusatzllissigkeit aufhewahrt
wurden (Amputaticnsstimpfe a. d.), ablduft; dementsprechend
variiren auch die mikroskopischen Bilder. Eine Abschitzung der
complicirenden Verhilltnisse, die hier im Spiel sind, ist z. Z.
wohl noch unméglich; man muss sich mit der durch das Mikro-
skop bestitigten Erfahrang begniigen, dass wohl jedenfalls diesc
Vorginge dencu am Froschmuskel im Salzwasser nahe verwandt,
nicht aber absolut identisch wmit denselben sind.

(terade diesen letatgenannten Formen ,wachsartiger® De-
generation am quergestreiften Muskel lisst sich nun aber wohl
die hyaline Degeneration der glatten Muskelzellen  zur Seite
stellen. — Auch hier bandelt es sich um eine Trennung der in
der lebenden Zelle sich innig durchdringenden LEiweisskirper;
auch hier erscheint die eine Gruppe derselben zuletzt in Form
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lebhalt glinzender Ballen, welche namentlich mit den Degene-
rationsproducten des Typhas und iihnlicher fieberhafter Krank-
heiten die grosste Achnlichkeit haben. Aber unverkennbar be-
stehen auch gewisse Differenzen zwischen dem Ablaul des Vor-
cangs in quergestreiften und in glatten Muskeln. In den ersteren
erscheinen die schérfsten Bilder der Degencration - abgeschen
von derjenigen bel Typhus — in der Kochsalzlosung; bei phy-
siologischen Verhiltnissen erhiilt man nur das Bild der Todten-
starve; — bei den letatern dagegen entsteht das Hyalin am aul-
fallendsten  bei dem ungestorten physiologischen Absterben der
intacten Zelle innechalh des Organismus, wiihrend die Kochsalz-
losung das Entstehen der ausgeprigtesten Formen erheblich za
erschweren, unter Umstiinden sogar zu verhindernu scheint. Dieser
Unterschied mae wohl in dem eigenartizen anatomischen Bau
der quergestreiften Fasern ihren Grund haben, dessen Zerstérung
allein ein Zusammenfliessen der hyalinen Substanz ermoglichen
kann, wilirend die ganz homogene Masse der glatten Masern dem
Einschnurren des veriinderten Eiweisses an einzelnen Punkten
kein linderniss in den Weg legt.  Auch sind wohl die chemi-
schen Schwankungen in Erwiigong zu ziehen, welche im  quer-
gestreiften Muskel bei Todtenstarre und Fiaulniss so schinell und
relativ hochgradig auftreten. — Von chemischen Unterschieden
zwischen den hyalinen Ballen der i Salzwasser degenerirten
Frosclunuskeln und der  Zellen menschlicher Darmmauscalatur
fiel mir Lesonders der aunf, dass 10procentige Kochsalzlosung die
ersteren hochgradig quellen lisst (s 0.), die letzteren dagegen,
wenn sie vollkommen ausgebildet sind, selbst bei Lingerem Ein-
wirken nicht verdndert. —

Meine Untersuchungen beziehen sich auf die Musculatur vom
Frosch, Kaninchen, Rind und Mensch. Sie verfolgen im wesent-
lichen die Fragen: Existirt schon in lebenden Muskelzellen eine
sichtbare Differenzirung der Eiweisskirper, eventuell, wie Kraunse
will, in Form bestimmter anatomischer Einrichtungen? Wenn
nicht, unter welchen Erscheinungen entwickels sich die hyaline
Substanz und wie verhiilt sie sich gegen Reagentien?  Besteht
cine Correlation zwischen etwaigen Erkrankungen der betreffenden
Organe und dem Grade der hyalinen Degeneration?
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I. Untersuchungen am Frosch.

Dieselben beziehen sich vorzugsweise aul die Magenmuscu-
latur, welche die grossten Zellen darbictet und die geschwin-
deste Priparation gestattet. Als Zusatzfliissigkeil diente hier
wic bei der Mehrzah] meiner Beobachtungen 0,73 procentige Koch-
salzlosung.

Im Allgemeinen zeigten zahlreiche Untersuchungen, dass die
lebenden Muskelfasern niemals Bilder darbieten, welche aul das
Vorhandensein hyaliner Ausscheidungen wihrend des Lebens
schliessen lassen. Die lebenden Zellen erscheinen blass, schwaceh
gelblich, kornig und nicht glinzend; den Kern umgiebt grob-
korniges Protoplasma  (,,Muskelkorperchen der Autoren). An
solchen Zellen entwickelt sich die hyaline Degeneration in zwei
Formen: entweder erhalten die Zellen in ihrer ganzen Ausdeh-
nung ein glasiges glinzendes Ausschen, oder es bilden sich in
jhnen einzelne oder mehrere glinzende, meist wiirfelfGrmige
Ballen von grésserer oder geringerer Dicke. Der letztere Modus
tritt jedoch, soviel ich wenigstens gesehen habe, erheblich gegen
den ersteren zuriick; ebenso sind die Ballen beim Frosch viel
seltener als beim Rind und beim Menschen, weisen sclten einen
so starken Glanz und so scharfe Begrenzung wic bei diesen auf
und erscheinen auch immer relativ breiter. Aunch steht der
ganze Vorgang weit hinter dem analogen an den quergestreiften
Muskeln sowohl in Bezug auf Geschwindigkeit, als Prignanz
seiner Ausbildung zuriick; indess darf hicrbei nicht vergessen
werden, dass bei dem letzteren dem Eindringen des Salzwassers
Thiir und Thor geéfinet sind — withrend bei den glatten Muos-
keln meistens noch der wenn auch geringe Diffusionswiderstand
der Zellmembran zu iberwinden ist.

1) Verfolgt man die Entwicklung der Degencration in 0,7dpro-
centiger Kochsalzlésung, so erscheint dieselbe zunichst gewdhn-
lich an den Rissriindern der Zellengruppen am deutlichsten, auch
an nicht zerrissenen Zellen — ein Hinweis darauf, dass wohl
auch hier der Salzlosung eine bestimmte Theilnahme an dem
Prozess zukommt. — Wihrend dann ziemlieh schnell in den
Zellen mehr oder weniger glinzende, unzihlige kleinste Karu-
chen auftreten. die oft nebelartig allex verhillen konnen, in der
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Folge aber bald wieder verschwinden, mehrt sich die Zahl der
stark glinzenden Zellen; selten sicht man aber simmtliche dic
Degeneration eingehen,  Neben solchen finden sich andere von
eigenthiimlich unruhbigem Anschen, welches dadurch zu Stande
kommt, dass der Glanz nur an einzelnen Strecken ihres Leibes
auftritt, wihrend keine scharfe Grenze den Ucbergang soleher
Stellen in nicht veriinderte Sabstanz anzeigt.  In manchen tritd
dagegen nach einiger Zeit ein deutlicher Zerfall der ganzen Sub-
stanz i wmchrere Stiicke oder ein Zusammenzichen des Hyalins
aul (Fig. 2); je hochgradiger dasselbe ist, um so homogener und
alimzender wird das Aussehien der Masse.  Die so entstehenden
Ballen buchten die Zellcontour nur selten aus.  Die Zellkerne
bleiben hier wie ber den quergestreiften Muskeln vollkommen er-
halten; =ie sind oft sche blass und in der glinzenden Zelle schwer
zu ~chen: Zusatz vou Essigsiure lisst sic indesseu =olort deut-
lich und unveriindert hervortreten.

Erheblich vermehet wird die Zahl der verinderten Fasern,
wenn man die Muskeln eine Zeitlang in der Kochsalzlosung auf
dem Wasserbade auf 107 erhitzt: doch sind die so erhaltenen
hyalinen Ballen meist sehr Dlass. —

In destillivtemn Wasser scheint die Degeneration in geringerem
Grade aufzutreten als im Kochsalzwasser; sichere Resultate sind
hicr xchwer zu erlangen, da schon bel gleicher Behandlung mit
der Salzlosung erhebliche Difterenzen in der Reichlichkeit der
Verinderung in verschiedenen Priparaten zu constativen sind.

In einem frischen Froschmagen, der in 10procentiger C1Na-
Losung gelegt wurde, entstanden auffallend schnell in manchen
Zellen blass glinzende abgesonderte Ballen, wihrend andere im
ganzen Verlanl zu glinzen anfingen.  Auch der Glanz der letz-
teren war indessen geringer als in 0,70 procentiger Lésung; und
bei diesemr Stadium  blieb nun auch die Degeneration stehen.
Am nichsten Tage crschicnen die Zellen gequollen, granulirt,
aber nicht stirker gliinzend; eine Vermehrung der Ballen oder
deutlichere Hevausbildung devselben war nicht eingetreten.

2% Wird die Fiulniss moglichst ausgeschlossen, so kann man
die Degeneration noch nach Dtdgigem Liegen in der Salzlésung,
sogar in hochgradiger Ausbildung, finden.  Tritt dagegen Fiul-
niss und damit alkalische Reaction ein. oder bewahrt man die

5
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Muskeln in schwach alkalischem Seram, so werden die Ballen
tiiglich blasser und undeutlicher. Diese Erscheinung erkliirt sich
aus der Emplindlichkeit namentlich der frischen hyalinen Sub-
stanz gegen Reactionsschwankungen; schon ganz verdiimnte Essig-
siure oder Natronlauge rauben ihr den Glanz and die Ballen
verlieren ihre scharfen Contouren. — Ilier sei auch erwithnt,
dass das Hyalin sich zwar mit Eosin deutlich Girbt und die so
gefiirbten Ballen vermige ilres homogenen Ausschens vor der
iibrigen gleichfalls gefirbten Zellsubstanz hervaricuchten.  Indess
konnte diese Firbung nicht als specifisch angesehen werden.
sumal da sie sich dureh anhaltendes Auswaschen fast vollkom-
men wioder entfernen liess. — Durch Jodlisung erfolgte keine
charakteristische Fiirbung.

3) In Zellen, welche 24 resp. 45 Stunden naech der Todtung
des Frosches intact im Korper verblichen und dann erst herans-
veschnitten wurden, fand sich die Degeneration nicht: in cinem
Magen, welcher D Tage lang im getidteten und vor Austrock-
nung geschiitzten Thiere verblichen war und  dann stark sauer
reagivte, zeigten sich die meisten Zellen im ganzen Verlaufe
oliinzend, aber nur sehr wenig Ballen. 1In IHarnblasenmuskeln
erschien die Verinderung 24 Stunden nach dem Fode nur ganz
vereinzelt und undeutlich.

Dagegen traten Ballen und glinzende Zellen in solchen
Miigen reichlich auf, welche sofort nach dem Tode herausgenom-
men und ecinfach foucht, ohne Zusatzlliissigkeit — also doch
unter Verhiltnissen. welche von denen in der Leiche selbst nur
wenig abwichen — 24 Stunden aulbewahrt wurden, desgleichen
in  Priparaten, welche im Riickenlymphsack  eines  lebenden
Frosches steckten, woselbst sie sich von Tag zu Tag glinzender
entwickelten. Die Erkliirung dieser Thatsachen wiirde vielleicht
auf die durch den operativen Eingrilf erhihte Geschwindighkeit
des Absterbens recurriven miissen; jedenfalls ist im Gegensatz
dazn bemerkenswerth, dass beim Menschen sich gerade in der
intacten lLeiche die Degencration sehr vollkommen ausbildet.

4) Da in den letzterwiihnten Priparaten die Degeneration
viel ausgeprigter als in solchen Muskeln aufgetreten war, welche
von Anfang an in Salzwasser gelegen hatten. so wurde versucht,
ab das Salzwasser efwa quellend oder sehwach lsend auf die
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Ballen cinwirke. Zu diesem Zweck wurden im  Lymphsack
degenerirte Zellen In Salzwasser ecingelegt: die Schwierigkeit

der Abschiitzung gestattete indes keine sicheren Schllisse.  So
musste man sich mit der Frfahrung begniigen, dass im Salzwasser
die Zellen sehnell glinzend werden, aber viel weniger Disposition
zur Ballenbildung zeigen, als in feucht aunfbewahrten Priipa-
raten.  Diese Brfabirung stimwte mit spiteren am Kaninchen,
Rind und Mensch gewonnenen Resultaten dberein. -— Uebrigens
darf nicht vergessen werden, dass die hyalinen Ballen nach
Lingerem Liegen im Salzwasser (s. 0.) zuletzt doch noch ganz
ausgebildet zu Tage treten kinnen.

5) Um die Verinderungen der Zellen bei Brwirmung unter
volligem Wasserabsehluss zu studiven, wurden Préiparate sofort
nach dem Tode herausgenommen, in moglichst von Tettsiiuren
befreitem Olivensl aul dem Wasserbade bis aul 407 erwirmt,
dann in Alkohol untersucht. Zusalz von Alkohol lasst nun die
ausgebildeten Ballen meist schitefer hervortreten, kann dagegen
im canzen Verlanf glinzenden Zellen  durch Schrumpfung  das
charakteristische Ausschen leicht nehmen.  So mussten auch die
bei dem genanunten Versuche erhaltenen Bilder leicht Drrthiimer
zulassen: in manchen Fillen wav die Degeneration in Form ling-
licher Ballen deutlich zn constatiren. wesentlich stirker war ihre
Ausbildung nicht.

6) Ferner wurde, um zu erfahren, ob die Degeneration,
ihulich wie bel den quergestreiften Muskeln, schon im lebenden
Organismus durch Verletzung der Muskeln erzeugt werden kann.
ein flacher Einschuitt in die Muscularis des Magens cines lehen-
den Frosches gemacht, die Bauchwunde darauf zugendht. 24 Stun-
den spiter gelang der Nachweis. dass an den Schuittriindern
reichlich entartete Zellen vorhanden waren, withrend ebenso rasch
zeyzupfte Priparate aus entfernten Theilen des Magens das nor-
male Bild lebender Zellen erkennen liessen.

) Endlich wurden noch Versuche angestellt, welehe das Ver-
hiiltniss des wahren Uontractionsvorganges zu der Degeneration be-
leuchten sollten: frizche lebende Zellen wurden sowohl faradisirt.
als, in anderen Priiparaten, der chemischen Reizung Iprocentiger
Osmiumsiiure unterworfen, vou der vorher festgestellt war, dass sie
ausgebildetes Hyalin unverdndert Lizst. In beiden Illen entstan-

by )
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den unter starker Erhihung des Glanzes der protoplasmatischen
Substanz die bekannten Zickzackformen, aber keine Zerkliftung
in Ballen. — Das Verhiltniss solcher dureh Reizung veriinder-
ten Zellensubstanz zu der hyalin  degenerirten lisst sich noch
nicht erkennen; von Wichtigkeit fiic die Unterscheidung scheint
aber zu sein, dass der Zellenleib der gereizten, zickzackformigen
Zellen meist viel schmaler, geschrumpft erscheint gegeniiber
demjenigen der hyalin degenerirten Zellen. —

Im Allgemeinen treten  dic  hyalinen  Verinderangen der
Froschmuskeln, verglichen mit denen an menschlichen Muskeln,
nur in geringem Maasstabe und undeutlicher, triger auf: die
hichsten Stadien der Degeneration werden selten erveicht.  Da-
bei liessen sich die oben beschriebenen Erscheinungen bei wieder-
holten Untersuchungen nicht immer mit absoluter Regelmiissio-
keit nachweisen, ohne dass ich i diese Differenzen cinen Grund
auffinden konnte.  Namentlich glaubte ich indess constativen zu
kinnen, dass die Muskeln functionivender Migen bei I'rischen.
die ich im Spiitsommer des vorigen Jahres antersuchte, leichter
and  ausgiebiger degenerivten, als solehe  bei Winterfrischen,
deren Magen vollkommen leer und trocken war. —

II. Untersuchungen am Kaninchen.

Die hier beobachteten Decenerationsformen waren von den-
jenigen beim Frosch wenig different, auch stimmten sie in den
chemisclien Reactionen mit jenen iiberein.

1) In Priparaten, die unmittelbar nach der Tidtung des
Thiceres von der Magenmusculatur angelertigt wurden, erschienen
die Zellen blass, etwas kérnig, mit schwer erkennbaren Contouren;
meist war das kérnige Muskelkirperchen deatlich zu erkennen.
In solchen Priiparaten, die in Salzwasser eingebettet liegen, ent-
steht bald, wihrend die Kérnchen sich massenhaft vermehren,
an manchen Zellen das glinzende, hyaline Aussehen, an anderen
eine Degenerationsform, welche der von Ileidenhain beim
Ochsen zuerst beschriebenen entspricht, bei welcher viele parallel
laufende schmale hyaline Querstreifen in der Zelle auftreten
(Fig. 3). Solche Querlinien, die von Anfang an stark glinzen,
konnen dann zusammenlliessen und so gréssere Ballen darstellen.
Etwas Aehnliches habe ich beim Fraseh nie geschen, wobl aber




19

boim Rind und beim Menschen. — Neben diesen so entstande-
nen Ballen werden aber auch andere beobachtet, deren Aussehen
aul cine Entwicklung schliessen ldsst, welche mit derjenigen im
Froschmuskel iibereinstimmt.

2y Frische lebende Zellen werden auf dem Wasserbade in
Salzwasser kurze Zeit aul 40° erwirmt. Alsbald treten die De-
grenerationsformen reichlich anf, zunichst hochgradige psandige*
Kérnung, danchen  starker Glanz ganzer Zellenleiber oder cin-
solne Ballen von verschicdener (rdsse.  Nach einer Stunde er-
s<cheinen die hyalinen Massen sehr reichlich: das gewdhnlichste
Bild ist das, dass das Hyalin in Form ciner Spindel von der
Zollmembran derartic umschlossen wird, dass diese an den Enden
collabirt. in der Mitte des Zellenleibes aber ausgebuchtet wird
(Fig. 4). Je grisser und je frischer aber die hyalinen Ballen
sind, um =0 weniger erscheinen sie vollkommen homogen,  son-
dern mehr oder weniger kornig. Diese Beobachtung wiederholte
sieh spiter hitulig und giebt Berechtigung zu der Annahme, dass.
was hier im Allgemeinen als . Hyalin® bezeichnet wird, durch-
aus nicht immer ganz reine Substanz zu sein braucht, sondern
mit anderen Fiweissen mehr oder weniger gemischt sein kann.

3) Reizung lebender Zellen .durch Iprocentige Osmiumsiure,
cowie dureh starke Faradisation des Magens in situ. Tn ersteremn
Priiparat treten Kérner und Zellcontouren schirfer hervor; in letz-
terem erscheinen die Zellen anfangs tritbe, spiter glinzend und
sprode, fast alle spiralig, an manchen eine leichte Querstreifung
durch Runzelung der Membran: hyaline Ballen werden indess
dureh diese kiinstlich erzeugten Contractionen nicht hervorgerufen.

4y In Dbereits degenerirten Zellen wird bel Erwiirmung bis
su 70" das byaline Ausschen infolge der cintretenden Gerinnung
and Triibung des Zellinhaltes ganz unkenntlich.

5) Fin ausgewaschenes Stiick Dickdarm wurde derart auf-
hewahrt, dass ein Theil desselben in Wasser lag, ein anderer
nur vor dem Austrocknen geschiitzt war.  In letzterem neigte
qiel nach 24 Stunden schione Degencration in Form glinzender
Balten: an dem im Wasser gelegenen Stiick crsehienen nur
schmale hyaline Streifen und netzartige Zeichnungen (Iig. 5,
welche ihren Glanz in verdiinnter Essigsiiure eine Zeit lang er-
hiclten : das Wasser reagirte sauer.  Als daraul die erstgenannte
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Partie in dies saure Wasser gelegt wurde, erschienen am folgen-
den Tage auch hier dic Ballen auf schmale Streifen mit stiirkerem
Gilanz reducirt: aber erst bel weiterem Zusatz von etwas Exsigsiiure
wurden dieselben ganz unsichtbar oder wenigstens sehr hlass.
Offenbar war die Degeneration in der zuerst in noch neutralem
Wasser gelegenen Partie eingetreten und wurde dann modificirt,
als dic zunchmende Siure ihre Wirkung auszuiiben  begann.
Ganz Achnliches fand  sich  spiiter an erweichten menschlichen
Miigen. s scheint daraus aul eine gewisse Differenz der Wip-
kung hiehst verdiinnter und etwas stivkerer {(Iprocentiger) Siuren
cesehlossen werden  zu diirfen. —  An einem Kaninchenmagen,
weleher erst 8 Tase nach dem Tode des Thieres  herausge-
cehnitten und  untersucht wuorde, war die Muscularis stark er-
weicht und reagirte deutlich =aner: hier fanden sich die Zellen
hetl durchsichtig, ihre Kittsubstanz gelist: von Hyalin war nichts
zu schen.

() Voo grossem Interesse war mir eine Untersuchung. welche
ich aupstollte nm zu erfahren, von welchem Einfluss die Menge
der die degenerirenden Zellen umgebenden Fliissigheit aaf dic
Degeneration selbst sei. Bin frischer Kaninchenmagen wurde zu
diesem Zweck derart in einem Geliiss mit steilen Wiinden he-
festigt, dass ein Drittel in Nochsalzlosung lag.  Dadurch ent-
standen 3 Schichten in der Musculatur: eine ganz von Fliissig-
keit hespiilte: eine zweite, welche der Austrocknung durch die
Laft ausgesetzt war und aus der infolge ihrver erhihten Lage die
Lymphe langsam nach unten ablliessen musste: zwischen beiden
cine dritte, welche sehr feueht blieh (durch Ansauvgung des Salz-
wassers wie durch die herabsickernde Lymphe), oline aber den
Feuchtigkeitsgrad der ersten zu crreichen. — Bei der Unter-
suchung  frisch nach dem Tode war nirgends Degeneration  zu
sehen.  Nach 24 Stunden aber zeigte sich:

a) in der oberfliichlichsten trockenen Schicht sehr wenig De-
ceneration: wo dieselbe vorhanden war, erschien sie in Form
stark glitnzender scharf contourirter Ballen.

by in der mittleren feuchten Schicht sehr veichliche Degene-
ration fast simmtlicher Zellen in allen Formen: Totalglanz der
Zellen: grosse dicke liomogene Ballen: dicke Ballen, welche
augenscheinlich aus Heidenhain’schen Stibchen zusammenge-
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flossen waren (Lig. 6, vergl. 0.): endlich viele Zelten, in denen
nur leidenhain \che Stibehen und sandige Kmnchcn vorhan-
den waren. Die Zellkerne waren hier wie immer in ihrer Form
unveriindert.

¢) in der im salzwasser gelegenen Schicht nirgends Ballen-
absonderung:; die Zellen waven meist gequollen, triibe, die Mem-
bran zwischen ihnen als feine Linie sichthar, vicle auch im
ganzen Verlaul glinzend.

Aus diesen Tlmtsaghen scheint sich zu ergeben, dass Mangel
an Flissigkelt den Fintritf der Degeneration hindert, TUehermaass
an Salzlisung dagegen das Zustandekommen concentrirterer For-
men von Hyalin schr erschwert.

II[. Untersuchungen am Rind.

1) Darm, anfangs cinfach feucht, spéter in Brannenwasser
aufbowahrt, 8 Tage nach der Todtung. — An einzelnen Stellen
ausserovdentlich grosse Zellen mif unt\pwglmml arossartiger De-
sencration.  In den =onst ganz blassen, eotwas lingsstreiligen
Zollen liegen dusserst stark glinzende. grosse Ballen mit meist
vanz scharfen Bindern: die Zollmembran  ist durch dieselben
mehr oder weniger stark  ausgebuchtet (1ig. 7). Die Breite der
tallen ist weehselnd, oft sind es nur schmale Querstreifen: viele
derselben scheinen, ihrem eigenthiimlich unruhigen Glanz nach,
aus Heidenhain schen Querstiibehen zusammengeflossen zu sein.
Die Kerne sind als kleine runde Kérper deatlich crkennbar. —
Lingeres Liegen in verdinnter Essiosiiure raubt den Ballen ihren
Glanz und liisst an ihnen eine feine Lingsstreifung schiirfer her-
vortreten; gegen den iibrigen Zellinhalt lassen sie sich auch jetst
woch in den fritheren Contouren (nicht gequollen!) scharf ab-
orenzen.  Ebenso unveriindert bleiben die Grenzen in an der
Luft ausgetrockneten Priiparaten, desgl. in Alkohol, welcher den
starken Glanz etwas verringerl. — An audern Stellen desselben
Daris waren die Zellen etwas kleiner, die Degeneration weniger
frappant und mehr in der von Heidenhain brschriebenen Form
(] ig. Q‘),

it Fosin liess sich keine specitische Yirbung der hyalinen
Ballen erzeugen. —

2) An ecinem ganz {rischen Darm wird die Entwicklung der
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Degeneration verfolat und die von Heidenhain gegebene Dar-
stellung bestiitiot  gefunden. — Fir Heldenhain's  Aunahme.
dass =ich die hyalinen Querlinien durch ein Zusammentlicssen
der das sandige Ausschen der Zellen bedingenden feinsten
Kirnchen gebildet werden, konnte hicr cbensowenig wie beimn
Froseh, Kuaninchen oder Mensch ein Anhaltspunkt gefunden wer-
den, Riehtiger scheint wohl die Auffussung, dass hicr dhnliche
Vorgiinge wice bei den quergestreiften Froschmuskeln auftreten,
und dass das allmiihliche Verschwinden der Kornchen aafl einer
Losung derselben berubt, withrend das unlisliche Hyalin zuriick-
bleibl.  Wahrscheinlich sind hier Gbrigens auch unter den Kirn-
chien mehrere ehiemiseh differente Arten zu unterscherden, da ein
Theil derselben dem Wasser und anderen Reagentien vegeniiber
cine auffallende Resistenz zeigen, withvend die Mehrzahl nament-
ltieh i Wasser friithzeitiz verschwinden. - Issigsiure  in ver-
schiedenen Concentrationen und  verdiinnte Salzsiiure liste die
Stithchen und liess die Kirnehen hocheradig abblassen: doch
blieh e¢ine schwache Granulirung der Zellsubstanz immer crkenn-
bhar.  In verdiinnter Natronlauge verschwand dax Hyalin sofort,
wihirend die Koruchen sichtbar blichen: cbenso machte cintre-
tende Viiulniss das Hyalin unkenntlich. — Manche Zellen glinz-
ten stark in ganzer Ausdehnung und zeigten dabei noch im In-
nern gliimzende Querstiitbehen.

33 Das wesentliche Resultat einer Reihe von Beobachtungen
an cinem ganz {rischen Bliattermaoen  war, dass die hyalinen
Ballen, meist birnférmig gestaltet, am runden Fode scbharf von
dem umgebenden Protoplasma abgegrenzt, am spitzen unmiitel-
bar in dieses iibergehend (F1g. 9) sich am besten in feucht aul-
bewahrten Stiicken ausbildeten.  In Salzlisungen  waren  sie
immer viel blasser, in destillivtem Wasser fehlten aunsgebildete
Grade ganz: wurden bereits degenerirte Zellen in destillirtes
Wasser gebracht, so verschwand der Glanz sogar bis auf schwache
Andeutungen.

Lrwirmung stark g¢liinzender Ballen in Salzwasser bis anf
40 verminderte deren Glanz, Jiess aber an vielen bis dahin un-
veriinderten Zellen die Degeneration aultreten.

) Achnliches lehrte in deutlicher Weise die Untersuchung
einer frischen Ochsenblase, welche kuvze Zeit nach der Todtung
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faxt noch gar keine Degeneration zeigte und  dann in derselben
Weise aufbewahrt warde, wie der Kaninchenmagen in dem oben
(sub ) beschriebenen Versuche. Die Resultate stimmten mit
den dort angegebenen durchaus iiberein.  Tm Alleemeinen er-
wies sich die Blase wegen ihres grossen Reichthums an clusti-
«chen Fasern und Bindegewebe, dessen Quellung und Glanz leicht
zu lrethiimern Anlass geben kann, fiir die Untersuchunyg als un-
geeignet,

So scheinen aueh hier die Erefahrungen dafiie zu sprechen,
dass, wo sich die Dewveneration nicht aleich =ehr rapide cnt-
wickelt (wie beim mensehlichen Darm). ein bestinmter mittlerer
Feuehtivkeitsgrad existirt, bei weleliem das Hyalin sich wm voll-
kommensten ausscheidet.

IV. Untersuchungen am Menschen.

Da die Raumbeschrinkung mir cine detaillirte Mittheilung
der untersuchten Fille leider nicht gestattet. so muss ich mich
auf die Darstellung der Haupiresultate heschriinken. welche sich
im Allgemeinen aus dem verarbeiteten Material erceben haben,

Es ist kaumn nithie zu erwithnen, dass die Degeneration
sich beim Menschen in allen Lebensaltern und  bei beiden Gie-
selilechtern vorfindet.  Sie zeichnet sich vor dem analogen Vor-
cang beim Thier dadureh aus, dass sie schon kiirzere Zeit nach
dem Tode in grosser Verbreitung und hochgradiger Ausbildung
su constatiren ist.  Dies ist besonders bei der Darmmurculatur
der Fall. bei welcher man uormaler Weise wenige Stunden nach
dem Tode jede cinzelne Zelle in den ausgeprigtesten charakte-
vistischen Formen degenerirt findet.  Hier erscheinen die  glin-
zenden Massen je nach der Grisse resp. dem Protoplasmagehalt
der Zellen bald als grosse wiirfelfirmige Ballen. oft mehrere in
ciner Zelle, bLald als feingezogene netzartig verflachtene Fiden:
bald als gerade, zur Lingsaxe der Zelle senkrechte Stibehen,
bald als schiefeerichtete, mehr oder weniger dicke Spindeln, oder
als halbmondférmige Bogen (Fig. 10, 11, 12, 13, Das Ansehen
der Ballen, welehe nicht selten einen etwas gelblichen Tarben-
fon zeigen, ist meist vollkommen homogen oder leicht punctirt :
doch finden sich aueh solche. die durch cine mehr oder weniger

ausgepriigte Querstreifung an die heim Kaninchen  hereits  er-
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withnten Formen (Uig. 6) erinnern (zusammengeflossene Heiden-
hain'sehe Stibehen).

In der Musculatur von Uterus, Blase, Urcter, Ductus e¢jacu-
latorius fanden sich die hyalinen Massen gowdhulich als dicke
Ballen von wiirfel- oder spindelfGrmiger Gestalt, die an Glanz
und Schiirfe der Abgrenzung meist hinter den hyalinen Ballen
dor Darmizellen  zuriickstehen.  Auch  im ganzen Verlauf glin-
zende Zellen, die im Darmkanal sehr selten sind, gehibren hier
zu den regelmiissizen Belunden;  dieselben kinnen dann noch
ausserdem Divaline Ballen enthalten. Hierbei ist jedenfalls nehen
dor Grisse der Zellen resp. ihrem Protoplasmagehalt auch das
Mischungsverhiiltniss der verschiedenen Eiweissstoffe zu bertick-
sichtigent der Grad des Glanzes und die Seliirfe der Contour st
der sicherste Maassstab liic die ervissere oder geringere DBeimen-
cung anderer Eiweisskdrper zu denr Hyalin.

Die Stellung der Ballen in den Zellen variirt regellos: sie
kimnen  im Centrum neben dem Nern wie in der fussersten
Feke, die sie dann meistens canz austiflen (Fig. 11), erscheinen.
Gewdhalich ziehen sich die hyalinen Biander und Ballen durch
den ganzen Querselmitt des Zellenleibes  hindureh: nur in ver-
cinzelten Fillen., an Uterusmuskelr, bei denen eine deutliche
Lingsstreifung  zu constativen war, fanden sich auch  kleinere
hvaline Ballen schart zwischen zwei solcher Lingsstreifen (Fig. 18),
sodass sie mit denrelben in irgend einer Beziehung zu stehen
schienen: doch wurde dies Verhiiltniss nur als Ausnabme gefun-
den, meistens fiillten auch in solchen Zellen die Ballen die ganze
Breite aus. Besonders deutlich liess sich gerade dies am Ductus
cjaculatorius constatiren, an welchem die kiglich von Kolliker')
Leschricbene Lingsstreifung der Zellen sehir scharf hervortrat.

Der Zellenleib erscheint nach eingetretener Degeneration jo
nach dem Grade derselben mehr oder weniger collabirt, leer und
blass, sodass die Zelleontour durch die hyalinen Ballen zuweilen
ausgebuchtet wird.  Oft scheint der Inhaltsrest nur noch aus Ei-
welsskornchen  von grosser Resistenzliihigkeit gegen Reagentien
zu bestehen. Nicht selten zeigten sich, namentlich in puerperaler
Uterusmusculatur, neben den hyvalinen Ballen in derselben Zelle

VoSitzungsherichte der Wivzburger physic.-medicin, Gesellschaft. 1832,
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Kleine Fettkornehen als Zeichen der intra vitan eingetretenen
fottigen Degeneration (Vig. 15) ). — Der Kern ist immer intact.
Doeh kommt es nicht seiten vor. namentlich bei schmalen Zellen,
dass sich die netzférmigen Fiden des Hyalins an seine Con-
touren ansetzen und derartic mit ihnen verschmelzen, dass sich
keine Grenze mehr erkennen liisst.  Das Kerngeriist erscheint

dann selbst ganz hyalin — und die Vermuthung liegt nahe, dass
in ihm iihnliche Vorgiinge wie in demn Zellprotoplasma eingetreten
sein konnten.

In der Regel fand sich die diberwicgende Mehrzah!  der
Zellen degenerirt, oder es Jagen wenigstens degenerivte und nicht
degenerirte  vollig ungeordnet durcheinander (M. 19). In cin
solnen Fillen trat indess die eigenthiimliche Erscheinung  auf,
dass in sehatf begrenzten Zonen (Vig. 21) degenerirte Stellen <ich
vou nicht degenerirten abgrenzten.  Eine Erklirung daftir  ver-
mochte ich nicht aufzufinden: in gleicher Weise blieh ex in man-
chen Fillen unklar. weshallh die Veriinderung der Muskelzellen
in verschiedenen Theilen desselben Darms in deutlich verschie-
denem Grade cingefreten war.

Den Zeitpunkt dex ersten Auftretens der Degeneration konnte
ich leider nicht geniigend feststellen. da mir die Leichen nicht
friih genug zur Verfiigung standen.  So sind mir auch die Sta-
dien der .sandigen Kormung™ und der Entwicklung Heiden-
hain sehier Stibelien nur fusserst selten zu Gesicht gekommen.
Jedenfalls war die Degeneration im Darm 12 Stunden nach dem
Tode regelmissig schon vollstiindig ausgebildet. meist aich in
den iibrigen Organen, in denen ich aber hiufiger in den niich-
sien 12——24 Standen noch eine weitere Entwicklung constatiren
zu konnen glaubte. Im Allgemeinen wird sich jedenfallx bet der
Variabilitit der bestimmenden individuellen Verhiiltnisse keine
absolute Regel dafiiv aufstellen lassen, wie viel Zeit von dem
officicllen Tode des Organismus an verstreicht. bis die Degene-
ration kenntlich wird.

Bei den noch wenig ausgebildeten hyalinen Massen im Rin-
derdarm hatte sich (s. 0.) ergehen, dass der Zusatz von destillir-

1 Vergl. audh Landerer, Loe. — Leider dst dasetbst nicht angegeben,
ob das .Colloid® neben fettiger Degeneration in ddersclben Zcelle
gefunden wurde,
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fem Wasser den Glinz dex Hyalins vervingerte. I Gegensatz
dazu less sich bei den auseebildeten Degenerationsformen mensch-
licher Musculator melfach constativen, dass die hyalinen Ballen
in destillirtem Wasser kleiner und dementsprechend noch ghiin-
zender wurden. — In Bezug auf die Einwirkung von 0,75 pro-
centiver Koch=alzlosunge ereab sich regelmitssig, dass eine leichte
Quellung der Substanz, verbunden mit Verminderung des (lanzes,
durch Tingere Kinwirkung derselben hervorgerufen  wurde: in-
dessen kam ex nie bis zur vollstindigen Colliquation schon aus-
vebildeter Ballen: nicht selten wurden dagegen die Zellen i
aanzen Verlaul elinzend. Nure einmal konnte eine bemerkens-
werthe Einwirkune des Salzwassers nicht constativt werden:  es
war ein Fall von hocheradigem Ascites, bet dem schon die erste
Untersuchung  aufladlend  geguollene dicke Dallen in den Zellen
constatirt hatte.

10procentice CNa-Lasung zeigte in verschiedenen Fillen ver-
schiedene Wirkung,  War duax Hyvalin schon deutlich ausgebildet,
<o traten seine Contouren bei Zusatz der Losune schivfer her-
vor, withrend der Zellenleih abblasste und eventuell kleine IKérn-
chen scharl hervortreten liess.  In einem Fall von noch nicht
vollendeter Ausbildung erzeugte das Reagens eine klarvere Zeich-
nune von Ballen, die ans Heidenhain’schen Stibehen zusam-
mengeflossen ersehienen: in einem andern dagegen verschwand
dax vorher bereits erkennbare lvalin wicder vollstindig.  Den

“erstgenannten Befunden gegentiber war es um =0 aullallender.

dass ganz altes, schr ausgepriigtes lyvalin, das Lingere Zeit in
Miiller’scher Plissigkeit gelegen hatte. bei der Einwirkung von
10procentiger CINa-Lisung, wenn auch nur in geringem . Grade,
quoll, withrend es selbst bel dauerndem Verbleiben in ver-
dimnter und concentrirter Essigsiiure ganz unveriindert blieb.
Die Wirkung 2% procentiger Lisung von phosphorsaurem Na-
tron war derjenigen der 0,75 procentigen ClNa-Lisang dhulich.
Behandlung mit Alkohol liess hyaline Ballen, die bereits
fertiy ausgebildet wareu, noch schiirfer hervortreten, ohne Trii-
bung darin hervorzurufen (dementsprechend Jassen sich dieselben
in Spirituspriparaten sehr gut conserviren). Waren sie aber vor-
her noch mehr diffus in das dibrige Zellprotoplasma iibergegan-
gen, =0 wurden sie infolge der dureh den  Alkohol hervorge-
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rufenen Schrumplung des ganzen Zellenleibes meist vollig un-
lkenntlich.

Auf Jodzusatz liess sich auch hier keine specifische IWir-
bung constativen: cbenso wenig gab Eosin eine solche — die
hyalinen Ballen nehmen den Farbstoft zwar lebhaft auf, geben
ihn aber ebenso leicht wie andere Biweisskorper beim Auswaschen
wicder her.

Von entschiedenem Tinfluss zeigte sich  bei Muskelpartion,
die crst theilweise degenerirt waven, eine Erwirmung in Salz-
wasser bis zn 43 -D0" Die schon vorhandenen byalinen Ballen
werden dabei dicker und blasser, withrend viele Zellen beginnen
im ganzen Verlaufe zu glimzen.  Wind die Frhitzung aul GO*
und daviiber gesteigert, =0 wird der hyaline Glanz infolge von
Sehrumpfung unkenntlich. — Bei der Museulatur ¢ines stark er-
welchten Magens, dessen einzelne Zellen meist quere hyaline
Biinder zeigten, die durch feinere Fasern netzféemig verbunden
waren, nahmen dieselben beim BErwirmen eine eigenthiimliche
korkzicherartige Gestalt an, wurden, withrend die feineren Fiden
unkenntlich wurden, theilweise vollstiindig gliinzend, oder zeigten
wenigstens die dickeren Ballen gequollen.

Die Einwirkung der Essigsiure liess sich in einer grossen
Reihe von Fillen immer in dibereinstimmender Weize verfoluen.
Nehon in 1procentiger Lisung vermag dieselbe das frische Hyalin
rasch unkenntlich zu machen vesp. villig zu losen. Die Wider-
standskraft des Hyalins wiichst mit dem Grade seiner Ausbil-
dung, sodass in spiteren Stadien die Ballen in der verdiinnten
Siure nur abblassen und etwas quellen, aber erst auf Zusaiz
concentrirterer Lisungen villig verschwinden. Diese Widerstands-
kraft wird schliesslich ausserordentlich erhiht, wenn das Hyalin
nur kurze Zeit mit Alkohol behandelt wurde.  Ebenso waren in
dem schon erwithuten Priiparat aus Miller’scher Flissigkeit die
hyalinen Ballen in verdiinnter wie concentrirter Essigsiiure voll-
stindig unloslich.  Dureh diese Conservivungsmethoden  werden
also Reactionsverhiiltnisse hervorgerufen. welche in sehr bemer-
kenswerther YWeise  von denjenigen des frischen Priparates ab-
weichen. — In dem dbrigcen Zellenleih werden dureh die Essig-
siure sowohl Fiweiss- wie FPettkiornchen sehiirfer erkennbar, weil
die Zelle im Allgemeinen abblasst,

»
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Aehnliche Reactionen wie die Essigsiinre giebt auch die Be-
bandlung mit verdiinnter Salzsiure.  Desgleichen ldsen sich die
frizchen hyalinen Ballen leicht in verdiinnten Alkalilaugen, etwas
schwerer die villig ausgebildeten, withrend die Resistenz der in
Alkohol und Miller'scher Iliissigkeit conservirten auch hier
cine ausserordentlich grosse war.

IFiie die Entwicklung der hyalinen Ballen in der Leiche sind
alle diese” Verhiiltnisse von hoher Bedeutung.  Am  giinstigsten
sind fir die Ausbildung derselben die Bedingungen, wie sie nor-
maler Weise in don ersten Stunden nach dem Tode vorliegen:
anderersoits st ex klar.  dass dieselbe in allen solchen Zellen
anmbelich ist. die vermige ihres Siure- oder Alkaligehaltes
schon fertiges Hyvalin zu 1osen vermigen.  Solehe Verhiiltnisse
treten aber, speciell im Darmkanal. ausserordentlich leicht ein.
and in ilirer Gegenwart Tiegt wohl die Hauptursache fiie die er-
heblichien Differenzen,  welche in den verschiedenen Fillen =a
auftallend  hervortreten.  Am hitufiesten wird  der Prozess im
Maven heeinllusst, wenn die Selbstverdauung. die eadaverose kr-
weichune eintritt und der Magensalt bis in die Muoscularis ge-
Jangi.  Unter =olchen Umstiinden findet man die Zellen gewilin-
lich infolee der Auflosung der Kittsubstanz isolict und schr
wehmal: in denselben fehlt das Hyalin entweder oder es erscheint
in feinen netzartig verflochtenen stark glinzenden VFiden ange-
ordnet, die gewdhnlich mit einem oder mehreren etwas breiteren
ouerbiindern und dem meixt gleichfalls ¢linzenden Kern in Ver-
bindune stelien (vergl. Fig. [3): Zusatsz von Lssigsiture lisst diexe
Zeichmungen  dann meistens verschwinden.  Solehe Bilder sind
hiufie als Filtelungen der collabirten Zellmembran aulgefasst
worden: in der That ist oft eine sichere Diflerentialdiagnose gar
nieht zu stellen, zumal die Reactionen nicht absolut constant
sind. — Diese Defunde stimmen  durchaus mit den am Kauin-
chen (vergl. oben sul D) gowonnenen diberein.  Iis ist anzunch-
men, dass in solehen Villen die Zellen beveits degenerirt waren,
als die Siure aul sie einzuwirken hegann.  Inferessant ist da-
bei., dass ein =o geringer Grad von Siure die Kittsubstanz der
Zellen hereits aufzulosen vermag, wiihrend das Hyalin noch deut-
lich erkennbar ist.

Die alkalische Reaction wird gcewinlich dureh  hochgradige
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Faulniss Dbedingl.  Tn einem Talle, in welchem die inneren
Schichten des Darms deutlich alkalizch, die idusseren dagegen
neutral reagivten (und  daher auch die Degeneration zeigten),
liess sich auch an eine Aulsaugung alkalischen Darmsaftes den-
ken.  Mier findet man nie die ausgepriigten Bilder entwickelter
Degeneration, wie bei der durch Siure erweichten Musculatur:
meist sind die hyalinen Ballen ganz undeutlich abgegrenzt und
namentlich findet man hiulig Heidenhain’sche Stibehen, Die-
«elben Yormen erhilt man durch Anfbhewahrune der Musculatur
in alkalischem Serum. — Fir diex Verhalten giebt auch  die
Untersuchung von Darmecschwiiren eine interessante Hlustration.
Unterhalb soleher Geschwiire, welche die Submucosa noch nicht
zorsiiet haben, fand ich die hyadine Degeneration regelmiissig sehr
ausgepriiet in den grossen. vielleieht durceh die entziindliche Hyper-
dumie besonders giinstie ernilivten Moskelzellen @ lagen die letateren
indess villlig Lloss, sodass der Einwirkung des Davmsaftes kein
Hinderniss mebr i Weue stand. so zeigte sich chenso regel-
miissig in den abersten Sehichten gar keine Degeneration -~ wiih-
rend in der niichsten Umgebung dasselbe Verhiltnizs wia in dem
erstgenannten Fall vorlag und dementsprechend reichiichie Hyalin-
bildung nachzuweisen war. .

Aus den bisher mitgetheilten Thatsachen ergieht sich mit
ziemlicher Sicherheir, dass die hyvaline Degeneration beim Men-
schen im Wesentlichen nach denselben Grundsiitzen ablinft wie
bei den Thieren. So darl wohl auch ex analogin der Schluss
gowaet  werden, dass dieselbe auch  beim Meuschen  immer
der Ausdruck des Zellentodes (mag  derselbe nun local, intra
vitam, oder alleemein verbreitet mit dem Tode des ganzen Or-
canismus cintreten), und somit allein von dem Zustande dev
Zelle bei ihrem Absterben und von der Beschaltenheit der die-
solben umspiilenden Flitssighkeit abliingia ist. Von diesen (e-
sichtspunkten aus wird man daher auch die Frage beleuchten

miissenn. von welchem Einflusse Krankheitszustinde = locale wie
alleemeine - - auf den Ablaul der Degeneration sind.  Es han-

delt sich demmnach zuniichst um dic Bedeatung cines veriinderten
Blutgehaltes der herreffenden Organe und die dadurch seccundiir
hervorgerufenen  Tendihrunesstéruncen.  In versehiedenen Fillen
von betriichtlicher Hyperiimie Toss sich. selbst nach Ausschliessung
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derjenigen, el denen der Blutreichthum wesentlich auf Hypostase
bheruhte, keine einheitliche Regel feststellen, die Degeneration trat
bald in haherenm bald in geringerem Maussstabe  hervor. Bei
allgemeiner Aniimie erschicnen dagegen  die Zellen regelmiissig
«chmal und Dlass, und zeigten demgemiiss anch nur schmale
hyaline Streifen. — In cinem Fall von acuter Aniimic durch
Verblutung bei Placenta pracvia zeigte dagegen der puerperale
Utorus sehr reichliche Degeneration, hicr trat eben die puerperale
Hyperplasie der Zellen in den Vordergrund,

Lhenso ixt die Dedentung der Entziindung lediglich nach
den Veriinderungen zu beessen, welche sie intra vitam an den
Muskelzellen vesetzt hatte, Disweilen gelingt es, bet Irischen
Entziinduneen oine ausserordentlich Tebhalte Degeneration nach-
suweisen.  Inoandern Filten fand sich (hel (eschwiiren. sowie
bei einem Fall von Heus mit hochgradiger Peritonitis) Triibung
and Tettizge Degeneration der Muskelzellen, daneben  aber auch
hyaline, wenn auch in wideutlichen Formen,  Acute Entziindun-
ven benachbarter  seriser oder Schleimbitute  haben meist nur
cine uveringe Nebenwivhung auf die Voreiinge in der Muscularis:
cine orissere Bedeutung  erlangen dieselben. wenn eine  chro-
nixehe Kotziindung secundiive Atrophice in der letzteren hervor-
coft. Am aulfallendsten sind indess die Folgen jener compli-
civenden Verhiltnisse, die bei chronisehen Entziindungen oder
hei anderen Leiden (Stenvsen ete.) eine Hypertrophie der Muskel-
sollen hervarriefen.  Namentlich im Magen kinnen unter solchen
Umstinden hochst frappante Bilder entstehen Y, desgl. in der
Blase, wo sie indess weniger auffallen. weil die Zellen hier
<hon normaler Weise eine betriichtliche Grisse haben.  Auch
die hypertrophischen Zellen des puerperalen Uterns lassen sich
hierher rechnen.

Allgemeine ficherhalte Krankheiten konnen sowohl dareh
Consumption der Zellsubstanz wie durch Verinderung der Blut-
boschaffenrheit den Prozess beeinflussen.  Line alleemeine Regel
lisst sich hier schwer geben. die Befunde variiren in den ecin-
zelnen Fillen ausserordentlich.

Entwickeln sich Neubildungen in der Nithe der Muscularis,
<o kann man auch die Zellen derselben hypertrophisch und dem-

S Mievber geharen wich dic erwiihimten Priiparate van Herrn Prof. Maier,
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entsprechend  grossartig degenerivt finden (2. 1. bei verbreiteter
Miliactubereulose oder multipler Carcinose der Serosa).  In einem
“all von  metastatischem  Carcinom  der  Mesenterialdriisen, in
welchem  die Geschwulstmasse  bereits S

rosa. und  Muscularis
des Darms= durehbrochen hatte, fand ich in den unmittelbar an
die Geschwalst angrenzenden Zellen keine Degeneration.  Nicht
weit davon entfernt erschicnen dagegen dicke hyaline Ballen in
jeder Zelle.

Die bei den Untersuchungen der thierischen Musculatur er-
haltenen Resultate beziiglich  des Ablaufs der Decencration in
Zellen, welehe villia in Salzwasser schwammen, licssen anfangs
vermuthen, dass bei Ascites die Degeneration undeutlich sein
wiirde. In der That zeigte sich in cinem sulchen Valle, dass
die dusseren Schichten der Darmmusculatur  erheblich weniger
devenerirt waren als die innersten. Indess ergab sich in einem
spiiteren Fall von hochgradigem Ascites mit chronizeher Perito-
nitis nach Pylephlebitis, dass trotz des hohen Druckes, mit dem
die Ascitesfliissiekeit gowen den Darmn gepresst wurde, die De-
generation doch sehr vollkommen  eingetreten war. Die Ballen
waren dick gequollen, meist in zonenférmiger Anordnung (vergl.
Fig. 21), und sic behielten bei einfach feuchter Aufbewahrung
wie in Salzwasser gleichmiissig ihre Form unverindert.  Viel-
Jeicht hatte hier die verdickte Serosa eine Art Schutz gegen das
Eindringen der Fliissigkeit abgegeben, sodass die Degencration
noch vollstiindig sich ausbilden konnte. Dabei ist auch nicht zu
vergessen, dass die Wirkungen von Serum und Salzwasser nicht
vollkommen identisch sind.

In cinem Falle von Myelitis mit lang andauernder Lihmung
von Blase und Anus geschah die Untersuchung mit besonderer
Beriicksichtivung der durch die Erb’schen Versuche an gelilhim-
ten quergestreiften Muskeln nahegelegten Irage, ob  durch die
anhaltende Lihmung (die allerdings mit der von Erb erzeugten
wolll kaum za parallelisiven war) die Musealatur der genannten
Organe in hervorragender Weixe zur Degeneration disponirt wor-
den =eoi. In der ganz trockenen Blazenmusculatur fanden =ich
die hvalinen Massen nur in beschriinkter Menge,  Im Darm-

kanal waren sie iberall sehr reichlich, ohue dass indess am
Sphincter ani internus erhebliche Tnterschiede gegeniiber Magen.

9
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Diinn- und Dickdarm zu constativen waren, Leider habe ich
keine dhntichen Fille mcehr zur Untersuchung bekommen,

Es bleibt nur noch in Riicksicht aul die Differentialdiagnose
des Hyalins zu hemerken, dass abgeschen von den schon er-
withnten Membranfiltelungen der Zelle  selbst aueh Blut- und
Bindegewehszellen zu Verwechslungen sehr leicht Anlass geben
kiinnen,  Oft ist der Glana devselben so hochgradie und so dhn-
lich denjenigen hyalin degenerivter Muskelzellen, dass die Ver-
muthung gerechifertigt erscheint, dass avel in ihrem Zellkirper
Vorgimee durchaus gleichartiger Natur abgelaufen sind. Bix jetat
lieet nichts vor, das eine derartige allgemeine Verbreitung des
P'rozesses auwahescheinlich machte: vielleicht wiire er dann wohl
identizeh mit anderen, welehe unter den mannichlaltiosten Be-
zoichnungen, wie colloide Degeneration, Coagulationsnekrose, ela-
sive Verquellung, veriindertes IFibrin, witsserige Degeneration u.s.w.
hereits hitwlie genug beschrichen worden sind, —

Die vorlicgende Arbeit worde in dem pathologisch-anatomi-
sehen Tostitut za Steasshurg angefertict, Herm Prolt von Reek-
linehausen gostatte ich mir auch an dieser Stelle fiic seinen
Rath =owie die freundliche Ueberlassung dex Materials iieralich
zu danken.

Leklirune der Abbildungen,
Tafel 1.

Fie. t Frischer quergestreifter Froschmunskel in 0,75 procentiger Kochsalz-
osumg.

Fig. 2. Muskelzelle vom Froschmagen (0,7dprocentize ¢'TNa-Lisung).

Fiz. 3, 4, 6, Muskelzellen vom Kaninchenmagen, verschicdene Stadien der
Degencration.

Fig. 5. Muskelzelle vomn Dichdarm des Kanincheus,

Iie. 7, 8. Zellen vomn Rinderdarm.

Fie. 9. Muskelzelle aus elnem DBlittermagen des Rindes.

Fig. 10, 11, 120 Zellen aus Magen wnd Darm von Menscheu.

TFie. 13, Muskelzelle eines Dinndarms.

Tig. 14, Muskelzelle einer Dlase.

Tio. 15, 16, 17, 18, Zellen aus puerperalem Uterus. Bei Fig. 15 fottige De-
oeneration, bei Fig. 1# deutliche Lingsstreifung.

9, Rtark degenerirtes Zelleubiindel (Magen).
20, Zellgruppe aus cinem Dinndarm (Hyalin in feinen Streifen).
Fig. 21, Zellgrappe ans einem Dickdarm (zowenfirmige Degeneration:.
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