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XIII. 

Ueber ErnAhrung und Zerhll der Muskelfasern. 
Von Dr. A r t h u r  B ~ t t c h e r .  

(Hierzu Taf. V. Fig. I - -  4.) 

Nachstehende Untersuchungen ~vurden dureh die in diesem 
Archiv (Bd. XI1. Heft2 u. 3. S. 326)  enthaltene Mittheilung yon 
H. W e b e r  hervorgerufen. Es ergab sich aus derselben das auf- 
fallende Factum, dass fettig entartete Muskeln weniger mit Aether 
ausziehbare Substanz enthielten, als normale. Die Analysen wur- 
den an menschlichen Herzen vorgenommen und deren vier ge- 
maeht, zwei an solchen, die in Fettmetamorphose begriffen waren 
und zwei an Herzen, deren Muskulatur keine Ver~inderung nach- 
weisen liess. Auch ieh babe fiir die Li~sung dieser Frage dasselbe 
Object beibehalten und theite im Folgenden meine Resultate mit. 
Bevor ich auf den Gegenstand selbst eingehe, sei es mir erlaubt, 
Herrn Professor V i r c h o w ,  auf dessert Veranlassung ich die PrU- 
fung der besprochenen Thatsache unternahm, sowohl flit die Be, 
reitwiUigkeit, mit welcher er mir das Material zur Bearbeitung ilber- 
liess, als auch tiberhaupt filr die freundliche Aufnahme und Untero 
stUtzung, die ich w~ihrend zweier Semester in seinem Institute 
gefunden babe, meinen aufrichtigsten Dank zu sagen. 

Im Verlauf meiner Untersuchungen bin ieh nicht bei der ur- 
spriinglich gestellten Aufgabe geblieben. Es dr~ingten sich mir 
mehrere Fragen auf, die mich immer weiter fUhrten und tier At- 
beit schliesslieh den allgemeinen Charakter vertiehen, den sie tr!igt. 
In wiefern ieh berechtigt bin, sie unter dem angegebenen Titel 
erscheinen zu lassen, wird weiterhin sich ergeben. Dieselbe maeht 
keinen Anspruch aufVollst~indigkeit, schon deshalb, weil durch sie 
wieder neue Fragen angeregt werden, deren BeantwortUng ich ent- 
weder einer sp~iteren Zeit oder Andern tiberlassen muss,  doeh 
glaube ieh die Sache so weit gediehen, dass eine VerSffenflichung 
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des Beobachteten gerechtfertigt sein dtlrfte. Wenn ich aueh nicht 
eine sogenanate beliebte ,,vorlltufige Mittheilung" zu machen be- 
absiehtige, so mi~chte ich doch in vieler Beziehung Nachsicht in 
Anspruch nehmen, da die Arbeit unter relativ ungUnstigen Verh~ilt- 
nissen erwuchs, insofern ich gleichzeitig andere Studien zu be- 
treiben geni~thigt war. Namentlieh verzeihe man es mir, wenn ieh 
der tiber den Gegenstand vorhandenen Literatur nicht genfigend 
Rechnung getragen babe. 

In der folgenden Darstellung muss ich die mikroskopischen 
Beobachtungen yon dem chemischen Theft der Abhandlung Wesent- 
lich scheiden. Ich beginne mit der Besprechung der ersteren und 
behalte dabei den Gang be i, wie sie gewonnen wurden. Miige es 
daher nicht Wunder .nehmen, wenn ieh das, was den Ausgangs- 
punkt bildete, zuletzt gebe. 

1. Zu r  n o r m a l e n  und p a t h o l o g i s c h e n  H i s t o l o g i e  de r  
Muskeln.  

Die der chemischen Analyse der Herzen vorausgehende Prfi- 
fung derselben dutch das Mikroskop fiihrte mich auf ~.wei Punkte, 
welche meine Aufmerksamkeit zuerst fesselten, auf die Anordnung 
der Fet t -*)  und Pigment-Ktirnehen in den Muskeln. Ueber den 
Oft, an welchem jene auftreten, sind die Ansichten bis jetzt sehr 
getheilt. Einige behaupten eine Umwandlung der einzelnen Pri- 
mitivbtindel, so dass schliesslich jede FibriUe aus eng an einander 
gereihten FettkUgelchen bestehe. Dieser frfiher yon V i rc  h o w (Arch. 
Bd. IV. S. 267) vertretenen Ansicht sehliesst sich z. B. F i i r s t6 r  an 
(Handbuch der spec. path. Anat. 1854. S. S09). Nach D o n d e r s  
sollen sie innerhalb der Sarcous elements B o w m a n ' s  sich bilden 
(Vgl. K i i l l i ke r ' s  Arbeit fiber den Bau der Muskeln in: Zeitschrift 
ftlr wissensch. Zoologie 1856. Heft 3. S. 322). Von V i r c h o w  
wird es in seinen Vortr~igen jetzt festgehalten, dass dieselben zwi- 
sehen den Fibrillen auftreten, welche Beobachtung ich in jedem 

*) Es versteht sich yon selbst, dass hier yon Fettmetamorphose die Rede ist und 
somit der Fall ausgesch[ossen bleibt, in welchem der ganze l~iuskelfaserinhalt 
in eine molecul~ire Masse zerf~llt, welcher auch Fettk(irnchen beigemischt sein 
ki~nnen. 
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Falle best~itigt gefunden habe. Es sind die Fibrillen der Autoren 
noch vollkommen wohl unterscheidbar, wenn sich schon Reihen 
von FettkSrnchen entwickelt haben u n d e s  tritt ihr Verh~iltniss zu 
den letzteren namentlich dann deuflich hervor, wenn ein in Fett- 
metamorphose begriffenes Btlndel in Fibrillen sich spaltet. Nichts- 
destoweniger kann h~iufig das Bild entstehen, als lltgen die Fett- 
klfrnchen unregelm~sig durch das ganze Primitivbtindel zerstreut, 
was der vorhergegangenen Pr~tparation zur Last zu legen ist, da 
begreifiicherweise schon eine geringe Drehung des Btindels um 
seine L~ngsaxe dazu beitragen wird, die Verfolgung einer reihen- 
weisen Anordnung der Fettklirnchen zwischen den Fibrillen zu er- 
schweren, um so mehr, als uns bei der Beobachtung nicht allein 
diejenigen derselben gleichzeitig sichtbar werden, welche in einer 
Ebene liegen, sondern auch solehe aus hSheren und tieferen Sehich- 
ten. Hierzu kommt noch die meist sehr grosse Zahl der in ein 
PrimitivbUndel eingeschlossenen K~rnehen, so dass sie bei ober- 
fllichlicher Betraehtung uns oft im Innern desselben bunt dureh- 
einander gewUrfelt erseheinen. 

husser dem besproehenen l~isst sich noch ein anderes Ver- 
h~iltniss in der Anordnung der Fettktlrnchen unterseheiden. Die- 
selben flnden sieh zu Gruppen yon spindelfllrmiger Gestalt inner- 
halb "der Primitivbtindel vereinigt. Sie lagern in der Umgebung 
der Muskelkerne; um diese herum ist die Anhliufung am grt~ssten, 
nimmt dann entsprechend der Liingsaxe des Primitivbiindels bei- 
derseits allm~llig ab, um schliesslicli in eine Spitze auszulaufen, 
worauf eben die Entstehung der Spindelform sieh grtindet. Zwi- 
schen je zwei solchen spindelF(irmigen Gruppen iassen sich bis- 
weilen VerbindungsbrUeken nachweisen, a n  welehen sich ebenfalls 
Fettktirnehen vorfinden, die aber aueh leer erscbeinen klinnen. I s t  
die Anhltufung der Fettkih'nchen um die Muskelkerne nur gering, 
So sieht ma~ sie zu beiden Seiten derselben in einfaehen Reihen, 
welche dem Verlaufe der BUndel parallel gehen. 

Dasselbe Verh*,iltniss zeigen die Pigmentklirnchen, weiche man 
in der Herzmuskulatur nicht selten antrifft; auch sie gruppiren sieh 
auf dieselbe Weise um die Kerne und nehmen einen spindelfdrmig 

begrenzten Raum ein. 
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Diese Thatsache ~hr te  mich auf die Vermuthung, dass hier 
eine nachweisbare Htille existiren masse, die die K~rnchen in einer 
bestimmten Anordnung sich zusammenzulagern zwinge, und zwar 
war die Annahme einer Zellenmembran um die Muskelkerne das 
Zun~tchsfliegende. Eine einfache lsolirung der Theile gelang nieht, 
Ieh suchte daher in anderen Mitteln meine Zuflucht und hoffte na- 
mentlich durch die Anwendung yon Farbstoffen, wie sie schon yon 
verschiedenen Auloren mit Erfolg benutzt sind, AufkHirung tiber 
diese Verh~iltnisse zu erlangen, lch hing theils Muskeln direct, 
theils nur ihre Sehnen (M. gastrocnemius yore Frosch) in Carmin- 
l~sung. Das Verfahrcn war nieht fruchtlos, wogegen Versuche mit 

fein zerriebenem Carmin mir fehl schlugen. Man sah durch die 
angegebene Behandlungsweise schon nach 2 4 - - 3 6  Stunden die 
Muskelkerne sch~n roth gef'~rbt. Auch war die Carminl~sung in 
ihrer Umgebung nachweisbar, und zwar befand sich dieselbe in 
einem spindelf'~rmigen Raum, der den Kern umgab. Diese Bilder 
maehten vollst~indig den Eindruck yon Bindegewcbszellen, doeh 
misslangen alle BemUhungen sic zu isoliren oder einen anderen 
Anhaltspunkt filr ihre Existenz zu gewinnen. 

Eines Tages erhielt ieh das Herz einer an Typhus verstor- 
bench Person zur Untersuchung, dessen Muskelfasern in ziemlieh 
ausgedehntem Maasse fettig metamorphosirt waren. In den Primi- 
tivbandeln war eine Unterscheidung der isotropen und anisotropen 
Substanz ( B r U c k e )  nicht mehr m~glich; sie zeigten ein gleieh- 
mltssig l~tngsgestrieheltes Aussehen, was dutch die abwechselnd 
neben einander gelagerten Reihen yon FettkUgelchen und hyalin 
gewordenen Fibrillen bedingt wurde. Ausserdem land sieh eine 
Menge durch die Priiparation isolirter, langer, blasser, spindelf'c}r- 
miger Zellen vor, die in der Mitte einen l~ingliehen, nach Zusatz 
yon Essigsliure scharf begrenzten Kern einschlossen, welcher an 
Gr~sse und Aussehen den Kernen des Muskels ungemein ~thnlieh 
sah (Fig. 3 a.). Neugebildetes Bindegewebe war nicht vorhanden. 
Betrachtete man nun die in der Umgebung dieser isolirten Zellen 
verlaufenden Muskelprimitivbandel, so zeigte sich, dass dieselben 
durchaus keine Kerne besassen, sondern in weiten Strecken ohne 
die geringste Andeutung derselben verfolgt werden konnten. Es 
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liesse sich hier geltend machen, class miiglieherweise One 5~eubil- 

dung von Muskelfasern vorgelegen, und die Querstreifung der jungen 

Fasern ebenso verloren gegangen wlire, wie die der ausgebildeten 

Btindel, allein dieses ist mindestens unwahrseheinlieh,  auch wenn 

wir annehmen wollten, dass die eintretende Fettmetamorphose die 

beschriebenen Zetlen an ihrer vollkommenen Entwiekelung gehin- 

deft hlitte. 1)ieser Befund dPiingte unwillktihrlieh zu der Annahme, 

dass die Kerne jener  spindelfth'migen Zellen ursprtinglieh den Mus- 

kelbtindeln angehtirt h~tteh, dass hier eine Abltisung derselben 

stattgefunden, wobei sie sich als mit einer  Membran umgeben 

darstellten *). 

Hierzu kam der Umstand, (lass ieh an entztindeten lVluskeln, 

wie ieh spiiter zeigen werde, theils dutch die Art der  eintretenden 

Kernvermehrung, die anfangs in begrenzten Riinmen ertblgt, theils 

durch das endlich sich aueh bier einstellende Entbltisstwerden der 

Primitivbtindel yon ihren Kernen in meiner anl~ingliehen Annahme 

bestiirkt wurde, es miissten hier Bindegewebszetlen vorhanden sein, 

die in den Muskelscheiden verliefen. 

Es kam Alles darauf an, an den Muskelbilndeln selbst die 

Zellen, wenn solehe existir ten,  siehtbar zu maehen und die Mere- 

bran um den Kern nachzuweisen. Zu dem Ende unternahm ieh 

eine Modification der oben erwlihnten Fiirbungsversuehe. Ieh dureh- 

sehnitt lebenden Frtisehen die Sehne des M. gastrocnemiu8 tiber 

ihrem Ansatzpunkte und setzte dann die so operirten Thiere in 

ein Gefiiss, in welchem sich mit destillirtem Wasser  mi~glichst rein 

zerriebenes Carmin befand. Von dieser Fltissigkeit, die eine ziem- 

l i the Concentration besass ,  nahm ich so viel, dass sic ungef~ihr 

*) Ich habe spfiter Gelegenheit gehabt, an zweien ebenfalls in Fettmetamorphose 
begriffenen Herzen reich ~'on tier Riehtigkeit obiger Voraussetzung zu fiber- 
zeugen. I)as eine derselben stammte von einem jungen Manne, tier an einer 
jauehigen Vereiterung des Oberschenkels, das andere yon einem Madchen, wel- 
ches an Pleuritis naeh l/ingerem Krankenlager gestorben war. An beiden liess 
sich die Trennung der Kerne yon der contractilen Substanz beobaehten, und 
zwar erschienen dieseiben aueh hier in lange spindelf6rmige Zellen einge- 
schlossen. An manchen Prliparaten konnten letztere noch im Zusammenhang 
mit zerrissenen Muskelbiindeln gesehen werden (Fig. 3 b.), so dass fiber die 
~tatur und den Ursprung der frei befindlieh~ Zellen keia Zwe.ifel btieb. 
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½ Zoll fiber den Boden des Glases 

Sehne, um von ihr absorbiren zu 

tauehte. Zur Untersuchung wurden 
kleine Stficke des Muskels parallel 
und unter das Miksoskop gebracht. 

sprach den gehegten Erwartungen. 
in den Muskel vorgedrungen und 

reiehte, so dass die losgeI0ste 

kiinnen, genilgend in dieselbe 
dann naeh 24, 48 $tunden etc. 

seiner Faserrichtung abgetragen 
Gleieh der erste Versuch ent- 

Es waren Carminkiirneben bis 
zwar markirten sieh auf das 

Sehiinste die Bahnen, auf welchen dieses geschehen. Man sah an 

einzelnen Stetlen, theils in der L~ingsriehtung der Primitivbilndel, 
theils quer fiber dieselben weggehend, zarte, blasse Kanitlchen ver- 

laufen, die in ihrem Innern, je naeh der Breite, einzelne Reihen 

oder diehter angehiiufte Massen yon CarminkSrneben enthielten. 
Dieselben verzweigten sich mehrfaeh und bildeten dadureh zierliehe 
Figuren an der Oberfl~ehe der Primitivbtindel. Hier und  da er-  

w e i t e r t e n  sie s ich  und g ingen  in Z e l l e n m e m b r a n e n  fiber, 

d ie  e inen  Kern  e i n s e h l o s s e n ,  w e l c h e r  eben  n i eb t s  An- 
de res  war ,  als  tier b e k a n n t e  Muske lke rn .  Um denselben 

batten sich dann die Carminkiirnchen rundum gelegt, oder erftlllten 
aueh in weiterer Ausdehnung den Raum zwisehen ihm und der 

Zellenmembran und setzten sieh darauf naeh dieser oder jener 
Riehtung in ein Kanltlehen fort. Es entstand so dieselbe Umlage- 

rung des Kerns yon Carmink0rnehen, wie wit sie oben yon den 
Fett- und Pigment-Ki~rnehen besehrieben haben. - -  Was die Natur 

tier erw~thnten Zellen betrifft, so kann ieh sie nut als Bindege- 

websktirpereben betrachten, die wahrscheinlieh alle dutch Kaniiie 
mit einander eommunieiren, da die Zahl dieser gross ist und sie 

naehweisbar die Verbindung zwisehen den einzelnen Zellen vermit- 
teln (Fig. t.). Ueber das Verh~iltniss derselben, sowie ihrer Aus- 

lltufer zur strueturlosen Muskelseheide wage ieh keine genaueren 

hngaben zu machen. Oft erseheint es, als verliefen die Kan~iie 
ausserhalb des Sareolems und tritten dann, bei einem Muskelkerne 

angelangt, jenes durchbreehend in die Tiefe, um diesen zu um- 
ziehen. In anderen F~illen beobaehtet man sie als Forts~itze yon 

tier Umhilllung des Kerns innerhalb der Seheide. Zellen und Ka- 

nltle seheinen daher letzterer blos anzutiegen, und diese nicht etwa 
als Intereellularsubstanz aufgefasst werden zu k0nnen. 
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MSge man aus obiger Bescbreibung nicht folgern, als hlitte 
ich ein vollst~lndiges, die contractile Substanz umschliessendes, roth 
injicirtes Netzwerk beobachtet. Es fanden sich immer nur einzelne 
Stellen an einzelnen BUndeln, welche diese Verh~iltnisse erkennen 
liessen. Dieses kann aber durchaus nicht Wunder nehmen, wenn 
man bedcnkt, dass wohl nur ein kleiner Theft des hier vorhande- 
nen Kanals?stems von dem der Sehnen aus iiberhaupt injicirbar 
ist, dass die in dasselbe eingestreuten zelligen Elemente sehr zahl- 
reich sind, und dcr Strom, dureh welchen die Absorption yon den 
Sehnen aus geschieht, wohl schwerlich jemals alle derselben mit 
CarminkSrnchen fallen wird. Hierbei muss ferner beracksichtigt 
werden, dass die Kan~ilchen, welehe das Carmin yon Anfang an 
zu passiren hat, einen sehr geringen Durchmesser haben und dass 
auch bei noch so vollst~ndiger Zerreibung des Farbstoffs sich doch 
immer K~rnchen finden werden, welche schon in der Sehne die 
Verstopfung eines Thefts der Kan~le bedingen massen. Auf diese 
Weise wird das Weiterdringen nachfolgender K~rnchen unmSglich 
und dadurch das Eintrcten dersclben in einen ganzen Bezirk des 
Muskels, welcher einem verstopften Kan~lchen angeh~rte, verhindert. 

Es wurde mir lange Zeit schwer, reich davon zu aberzeugen, 
ob die CarminkSrnchen auch zwischen d ie  Fibrillen bis zu den 
hier gelegenen Muskelkernen eingedrungen waren, deren Existenz 
ich, von Prof. V i r c b o w  besonders auf diesen Punkt aufmerksam 
gemacht, ausser Zweifel stellen muss. Man ist bier n~lmlich leicbt 
eider T~uschung in Bezug auf den Oft der Lagerung ausgesetzt. 
Allein wiederholte Beobachtungen namentlieh soleher Objeete, bei 
denen sich der Muskelfaserinhalt nach Zusatz von Essigslture ent- 
leerte and dabei die das Carmin einschliessenden Zellen frei zu 
Tage treten liess (Fig. 2.) aberzeugten reich hinl~nglieh, dass aueh 
zwischen die contractile Substanz Bindegewebsk~rperchen einge- 
schlossen seien. Diese Ansieht gewinnt man auch an Pr~paraten, 
welche Querschnitte der Muskelbandel darbieten, wo man dann 
sternftirmige Figuren, die gezacktrandigen Hohlr~lume L e¥ d i g ' s  
(Ueber Tastkt;rperchen und Muskelstructur in MUl le r ' s  Archly. 
t856.  No~ I u. 2. S. ~157), mit Carminkt~rnchen erfallt sieht. Doch 
muss auch bei Beurtheilung dieser Bilder grosse Vorsieht ange- 
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wandt werden, da immer vorhandene freie KSrnchen leicht aufge- 
sehwemmt sein kt~nnen. Es gelingt indess an den h~ufig wieder- 
kehrenden und mit einander tibereinstimmenden Pr~iparaten dessen 
gewiss zu werden, dass in vielen F~illen auch hier das Carmin 
urspriinglieh zwisehen die contractile Substanz eingedrungen war 
und nicht erst sp~iter bei der Pr~iparation dahin verselzt wurde. 

In den breiteren Interstitien, welche Gruppen von Muskelpri- 
mitivbtlndeln yon einander trennen und gri~ssere Bindegewebsmas- 
sen enthalten, sieht man naeh obiger Behandlungsweise breitere, 
zartwandige Can~ile verlaufen, welche h~iufig varict~se Ausbuchtungen 
besitzen. Sie zeigen sich oft mit Carmink~rnchen vollgepfropft und 
scheinen vielfach mit einander zu anastomosiren. Welchen Verlauf 
sic weiterhin nehmen, ob sie in L~mphgef'~sse tibergehen, mag 
dahin gestellt sein. - -  

Die nachgewiesene Identit~t der Muskelkerne mit Kernen yon 
Bindegewebszellen, welche sich yon den Kan~ilen der Sehnen aus 
injieiren lassen, ist eine Thatsaehe, welche sehr sch~n die Beob- 
aehtungen yon Le~d i g  und Ad. F i ck  (MUl le r ' s  Archiv t556. 
Heft 4. S. 425) tiber die Anheflung der Muskelfasern an die Sehnen 
erg'~nzt. Die Entdeckung des Letzteren, dass auch in das Innere 
des Sareolemmaschlauchs Sehnenf'~den eintreten, welche sieh mit 
tier eigentliehen Muskelsubstanz verbinden (a. a. O. S. 429), l~isst 
voraussetzen, dass gerade diese den Weg abgeben, auf welchem 
die CarminkSrnchen in das Centrum des Primitivbiindels dringen. 

Ich daft ferner nicht unterlassen, der Mittheilungen yon H u x l e y  
zu gedenken, die bisher ganz unberiicksichtigt geblieben zu sein 
seheinen. Sic sind, was den Uebergang der Sehnen in die Mus- 
keln betrifft, vollkommen klar, lassen jedoch in Bezug auf die Dar- 
stellung des Verh~lltnisses tier Muskelkerne zur eontractilen Sub- 
stanz Vieles zu wtinschen tibrig. Dieses vermisst man um so mehr, 
als in der heigefilgten Zeichnung dieselben als Kerne von Zellen 
abgebildet sind, welehe Ausl~iufer aussenden, die den yon mir be- 
schriebenen Kan~ilchen entsprechen. Ich lasse hier die betreffende 
Stelle aus H u x l e y ' s  Arbeit ganz folgen. Es heisst daselbst (The 
british and foreign medico-chirurgieal Review. October 1853. p .3 i2)  : 

,Dr. t tyde  S a l t e r  has pointed out (Art. ,,Tongue" T o d d ' s  Cyclo- 
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paedia), that in the tongue the muscles pass directly into the 
bundles of the submucous connective tissue which serve as the i r  
tendons. We have figured such a transition in Fig. 6. The tendon 
A. may be seen passing insensibly into the muscle B., the gra- 
nular sarcous elements of the latter appearing as it were to be 
deposited in the substance of the tendon (just as the calcareous 
particles are deposited in bone), at first leaving the tissue about 
the walls of the cavities of the endoplasts, and that in some other 
directions, unaltered. These portions, which would have repre- 
sented the elastic element in ordinary connective tissue, disappear 
in the centre of the muscular bundle, and the endoplasts are im- 
mediately surrounded by muscle, just as, in many specimens of 
bone, the lacunae have no distinguishable walls. On the other 
hand, at the surface of the bundle the representative of the elastic 
element remains, and often becomes much developed as the sm'- 
e o l e m m a . " -  Aus dieser Darstellung folgt, dass H u x l e y  sich 
sebon wegen der Art des Zusammenhangs zwischen Muskeln und 
Sehnen verantasst sah, an Stelle der Muskelkerne den Bindege- 
webskiirperchen der letztere~a analoge Elemente zu supponiren. Wir 
haben gesehen, dass diese Voraussetzung riehtig war, wenn sie 
auch nieht das bestehende Verh~iltniss ganz umfasste. 

Nach dem Vorhergehenden " erleiden unsere bisherigen An- 
schauungen tiber den Ban der Muskcln nieht unwichti'ge Reformen. 
Die Kenntniss eines yon eigenen Wandungen umkleideCen RShren~ 
systems, welches dieselben durchzieht und zahlreiche zellige Ele- 
mente eingestreut enth~ilt, hilft uns zun,'ichst einen Vorwurf, wel- 
cher L e y d i g  yon K i l l l i k e r  (Einige Bemerkungen tiber die Endi- 
gungen der ttautnerven und den B a u d e r  Muskeln in Zeitschr. ftlr 
wissemsch. Zootogie. Bd. VIII. S. 814)gemaeh t  wird, aufzukl~iren, 
nlimlich den, dass die ,,gezacktrandigea Hohlr~ume" nichts Anderes 
seien, ais die l~lngst bekannten Musketkerne der Muskelprimitiv- 
bti.ndel in einem geschrumpften Zustande. In der That umgiebt 
die Zellemwandung, welehe den ,,Itohlraum" einschliesst, auch den 
MUskelkern. Es haben somit beide hutoren zum Theil Re~.ht, 
L e~d ig darin, dass er die Existenz dieser R~iume hervorhob~ 

K011iker  darin, dass er ttberall da, wo dieselben sic, h vorfln~l~n, 
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Muskelkerne sah. Nichtsdestoweniger blieben die Hoblr~ume an 
und ftir sicb, ebenso wie die Kerne in ihrer Erscheinung r~thsel- 
haft; sie werden fur die thierische Oeconomie erst dadurcb yon 
Bedeutung, dass sie beide vereinigt von einer besonderen Wan- 
dung umgeben gefunden werden, welche ibnen die Dignit~t einer 
Zelle verleiht. Wenn auch L e y d i g  die Aehnlichkeit der ,gezackt- 
randigen Hohlr~ume" mit Bindegewebsk~rperchen anftihrt, so man- 
gelten denselben doch noch wesent]iche Eigenscha~ten, um diesen 
gleicb gesetzt zu wcrden. Namentlich mussten wir einfachen Hohl- 
r~umen die F~higkeit, zu Neubildungen Veranlassung geben zu 
k~nnen, absprecben. Dass aber die in Rede stebenden. Bildungen 
diese besitzen, wird weiter unten gezeigt werden. - -  Wir werden 
kUnftighin, abgeseben davon, dass der Name ,,Muskelkern" wegen 
seiner Bedeutungslosigkeit unpassend wird, die an seincr Stelle 
nachgewiesenen BindegewebskSrperchen in ibrer Beziehung zu den 
RShren, in welche sie ilbergehen und zu dem Kanalsystem der 
Sebnen, mit welchem diese communiciren, aufzufassen und das 
Verh~iltniss, in welchem die contractile Substanz zu einem solchen 
Netzwerk zusammenh~tngender zelliger Elemente steht, zu beriick- 
sichtigen haben. Wie sehr Ver~nderungen, welche in diesen vor 
sich gehen, auf dieselbe Einfluss iiben, dazu glauben wir im Nach- 
stehenden einige Beitr~ige liefern zu k~nnen. 

Ich habe noch in Bezug auf die Zeit, welcher das Carmin, 
um aufgenommen zu werden, bedarf, nachtr~glich zu erw~hnen, 
dass dazu meist scbon 24 Stunden genUgen. Gar zu lange darf 
man mit der Untersuchung nicht z~gern, da die Fr~scbe, weiche 
der beschriebenen Behandlungsweisc ausgesetzt werden, nicbt lange 
leben; mir starben sie alle gegen den 8--10ten  Tag. Es ist dana 
zu sp~it, sich von den angeflihrten Thatsachen zu unterrichten, da 
der Tod sich gerade auf sie zuriickbezieht und vor demselben im 
Muskel Ver~nderungen eingetreten sind, welche ihn zu einem un- 
tauglichen Object machen. Es wird n~mlich regelm~ssig der Muskel 
gangrenes und zwar beginnt der Zerfall an dem unteren Theile 
desselben, welcher zuerst yon den eindringenden Carmink~rnchen 
erfUllt wird. Der Muskel nimmt dabei ein dunkles, schmutziges 

Both an, zeigt sich beim Anfassen welch und brt~chig, so dass die 
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Fasern leicht zcrreisscn und als kleine Br~ckel an der Pincette 
hltngen blcibcn, wozu sich schlicsslieh ein f'6tider Geruch gesellt. 
Die einzelnen PrimitivbUndel sind dabei in eine gleichm~ssig breiige 
Masse zerfallen, welche noch vom Sarcolem umschlossen wird. 
Besonders ist hierbei hervorzuheben, dass man unter den zum 
grSssten Theft veranderten Muskelbiindeln auch Stcllen antrifft, an 
welchen sic noch intact sind, und zwar pflegt dicses dolt statt zu 
finden, wo keine Carmink~rnchen eingedrungen waren. Mi r s c h ein t 
d i e s e s  A b s t e r b e n  d e r  M u s k e l n  i n F o l g e  d e r O b l i t e r a t i o n  
j e n e s  K a n a l s y s t e m s  s e h r  u r g i r t  w e r d e n  zu m f i s s e n ,  da 
d a s s e l b e  e ine  E r s c h e i n u n g  d a r s t e l l t ,  die filr die  E r n ~ h -  
r u n g  d e r s e l b e n  yon n i ch t  g e r i n g e r  W i c h t i g k e i t  wird .  

Wenden wir uns nun einigen experimentellen Versuchen zu, 
welche auf das Verhalten der BindegewebskSrperchen der Primitiv- 
biindel und ihrcr Kerne in pathologischer Beziehung einiges. Licht 
werfen, aus welchen andererseits eine Best~tigung der Erfahrungen, 
welche wir bisher gewonnen, rcsuitirt. In der Liter'atur finden sich 
hier und da F~ille verzeicbnet, in welchen eine Vermehrung der 
Muskelkerne beobachtet wurde. V i r c h o w ' s  Arbeit fiber parenchy- 
mat~se Entztlndung enth~llt folgende Stelle (Arch. Bd. lV. S, 313):  
,,FUr die Muskeln habe ich im Eingange scbon die haupts~ichlich- 
sten Erscheinungen zusammengestellt, und ich will hier nut uoeh 
hervorheben, dass ich in der neueren Zeit nicht selten dieselbe 
Vermehrung ibrer Kerne, zuweilen in ganz prodigi~ser Weise, be- 
obachtet habe." Derselbe erw~hnt ferner Arch. Bd. VIII. S. 32: 
,,Selbst an den Muskeln kann man im Umfange pathologischer 
Stellen die Kernvcrmehrung in einer Beschr~nkung sehen, welche 
in keiner Wcise der bckanntlich oft sebr spiirlichen Vertheilung 
yon Nerven und der besonderen Anordhung der Gef~sse entspricht." 
F ~ r s t e r  (Handbuch der ~pec. path. Anat. t854. S. 810) sagt bei 
Bcsprechung dcr Muskelcntzfindung: ,,Wllbrend in dieser Weise die 
eigentliche Muskelsubstanz zerf~llt, findet in den Kernen des Sarco- 
lemma oft eine lebhafte Vermehrung durch Theilung stat t"  uml 
ferner (Handbuch der aligem, path. Anat. ~.855. S .  383): ,,ln ge- 



streiften Muskeln bilden vielleicht die Kerne des Sarcolems zuweilen 
die Ausgangspunkte von Zellenneubildungen; so war mir dieses in 
einigen Fltllen von Eiterbildung in Muskeln sehr wahrscheinlich, 
und es w~ire auch nicht unm~glich, dass Krebszellen aus ihnen 
hervorgehen k~nnen, so z.B. vielleieht die von S c h r ~ d e r  van  
der  Kolk  innerhalb des Sarcolems gesehenen. Jedenfalls beob- 
achtet [nan bei Eiterbildung und anderen Neubildungen in Muskeln 
eine Vermehrung dieser Kerne durch Theilung." 

lch wurde auf diesen Punkt aufmerksam, als ich an Muskeln 
lebender Thiere, yon welchen ich Tags vorher Stticke abgetragen 
hatte, in der Umgebung der Wunde gleichfalls eine massenhafte 
Kernvermehrung beobachtet hatte und verfolgte daher diesen Weg, 
um die Vorg~inge dabei n~iher zu priifen. Es wurden Frtischen, 
Ratten und Kaninchen auf verschiedene Weise Verletzungen der 
Muskeln beigebracht, theils einfache Schnitte durch dieselben ge- 
fllhrt, theils Ameisens~iure in die Wundfl~iche getr~iufelt, theils ein 
Splitter eingebraeht oder ein Faden durcil den Muskel gezogen. 
Zur Untersuehung schnitt ich dann tiiglich StUcke aus demselben, 
um die continuirliche Reihe der Ver~inderungen beobachten zu 
ktinnen. Der Erfolg war in allen Fallen wesentlich derselbe und 
unterlag nur verschiedenen Variationen, je nach der Heftigkeit der 
folgenden EntzUndung und dem dadurch bedingten ferneren Ver- 
lauf. Es sind folgende Erscheinungen, welche nach traumatischen 
Einwirkungen an Muskeln auftreten. Zun~lchst zeigt sich in der 
Umgebung der Wunde eine Vermehrung der Kerne, welehe naeh 
24 Stunden schon bedeutend ist. Betrachtet man die Muskelbiindel 
auf dem Querschnitt, von dem sich wegen des Brtichigwerdens 
derselben in jedem zerzupften Pr~tparat yon selbst Ansichten dar- 
stellen, so sieht man an ihrer Peripherie Kerne angeh~tuft. Die- 
selben liegen innerhalb der Scheide, doch finden sich auch ~thn- 
liche Neubildungen ausserhalb derselben und zwar am zahlreichsten 
in den eckigen Interstitien, an welchen mehr als zwei Btindel an- 
einandergrenzen. Die Zwischenr~iume zwischcn denselben sind dabei 
allgemein erweitert und die einzelnen Primitivbtindel auseinander 
gedr~ingt. Bei Betrachtung des L~ingsschnittes wird man meist eine 
Anordnung der Kerne in Gruppen gewahr; bisweilen indess er- 
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scheinen sic gleichmiissig tiber die Oberfliiehe vertheilt. Bertick- 
sichtigt man jedoch, dass an dem cylindrischen Btindel nicht alle 
vorhandenen Kerne zur Zeit sichtbar sind und beobacbtet ihre 
Lagerung bei verschiedener Einstellung des Mikroskops, so erkennt 
man bald, dass sie mehr oder weniger in Gruppen zusammenge- 
hituft sind. Diese Gruppen machen den Eindruck yon Heerden, 
begrenzten Localit~iten, an denen sie sich gebildet, und finden sich 
an der Stelle der ursprttnglichen Muskelkerne. Bisweilen liegen 
dieselben in Reihen hintereinander, thefts dicht gedriingt, theils in 
griJsseren Abstltnden, wie wenn sic in ein Gef~ss eingeschlossen 
witren, und allerdings kann man SteUen antreffen, an denen sich 
blasse Contouren von einem Kern zum anderen hintiber verfolgen 
lassen. Die neugebildeten Elemente besitzen eine blasse Hillle, 
die auf die Einwirkung der Essigs~iure deutlich helwortritt und im 
Innern 1 - - 2  Kernktirperchen erkennen l~sst. 

Unterh~ilt man den Reiz auf den entztindeten Muskel, oder war 
dieser von Hause aus heftig genug, so erfolgt eine weitere Neu- 
bildung. Die Kernvermehrung schreitet fort, ausserdem treten aber 
noch zellige Elemente auf, deren Zunahme in geradem Verh~iltniss 
zur Intensitiit der Entztindung w~ichst. Unter ihnen unterscheidet 
man solche, die eine blasse Httlle besitzen, einen deuflichen Kern 
mit Kernkiirperchen einschliessen und arl Gri~sse, Gestalt und 
Habitus den farblosen Blut- oder den Eiterkilrperchen sehr ithnlich 
sehen. Auf die Einwirkung yon Essigs~iure hebt sich d i e  blasse 
Membran yon dem granulirten Kern ab .  An diesem selbst be0b- 
achtet man 2, 3, 4, ja 5faehe Theilungen. Man sieht daher Zellen, 
deren Gr(isse die der ersteren um das ebenso Vielfache ttbertrifft, 
a l s  sie Kerne enthal ten .  Bei dieser fortschreitenden Neubildung 
geht die Anh~iufung z u  Gruppen oder Reihen verloren; die zahl- 
reichen Kerne und Zellen liegen tiber das ganze PrimitivbUndel 
verbreitet. Dieselben isoliren sich leicht, wlihreffd gleichzeitig die 
Scheide zerfiillt, und ftlllen in diesem Zustande ihrer Menge wegen 
oft das ganze Sehfeld aus. Man sieht sic oft in Begleitung zarter, 
blasser F~iden, auf deren Bedeutung ich spiiter zurtiekkommen werde. 

Wenn der Prozess so welt vorgeschritten ist, dana hat auch 
die contractile Substanz sich verlindert. Wtihrend dieselbe, so langa 
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blos eine Kernvermehrung zugegen ist, nur eine gr6ssere Brilehig- 
keit zeigt, wobei die Querstreifung v011kommen deutlieh hervortritt, 
ist sie in diesem Stadium nieht mehr zu unterseheiden. Das Pri- 
mitivbilndel entbehrt jeder Zeiehnung, besitzt eine gleiehmiissige 
Besehaffenheit und eine noeh mehr erh6hte Br[iehigkeit. Wird 
soleh ein Btlndel yon den es umgebenden Neubildungen isolirt, so 
erseheint es vollkommen kernlos: Die K e r n e  s ind  in die Neu-  
b i l d u n g e n  a u f g e g a n g e n  und e r l e i d e n  dabe i  e ine  T r e n -  
h u n g  yon  de r  e o n t r a e t i l e n  S u b s t a n z .  

Bei den Fr~sehen, welehe ieh ins Carminbad gesetzt und 
denen ieh stilekweise einzelne Theile des M. gastroenemius entfernt 
hatte, zeigte sieh nach dieser Verletzung eine Erseheinung, die 
ebensowohl die besproehenen Thatsaehen best~tigte, als in anderer 
Beziehung yon Interesse war. Es hatte hier in gleieherWeise eine 
Zellenneubildung stattgefunden; dieselben waren in allen Gri~ssen 
vorhanden. Was abet das wesentlieh Interessante ausmaehte, war 
die Anwesenheit yon Carmink6rnehen im Innern der Zellen (Fig. 4). 
Man sah dieselben bald nur mit einzelnen K6rnehen geftillt, wobei 
der Zellenkern gleiehzeitig deutlieh ersehie~, bald war die Anh~iu- 
fung des Carmins im lnnern der Zelle grosset, doeh aueh bier 
liess sieh der Kern noeh erkennen, bald endlich ersehien dieselbe 
so vollgepfropft, dass sie eine dunkelrothe Masse darstellte, lm 
Allgemeinen war letzteres bei den gr~sseren Zellen der Fall, w~ih- 
rend die kleineren meist nur wenig von dem Farbstoff enthielten. 
Die Anwesenheit yon Carmink6rnehen im Innern gesehlossener 
Zellen sehien im ersten Augenbliek sehr befremdend, allein be- 
denkt man, dass dieselben innerhalb der Zellenmembranen, welehe 
die Muskelkerne umgiebt,' bereits naebgewiesen waren, dass, wenn 
diese Zellen eine Theilung eingingen, s ie  nothwendig dabei aueh 
Carmink~rnehen einsehliessen mussten, dass bei fortsehreitender 
Theilung die Zahl der Carmink6rnehen im Innern derselben in 
gleiehem Maasse abnehmen muss, als sie auf viele Elemente ver- 
theilt wird, so finden wit hierin nieht allein eine ein[hehe Erkl~- 
rung der Thatsaehe, sondern aueh einen Beweis flir die Existenz 
yon Zellen in den Muskelseheiden, Wit finden es ferner sehr na- 
tUrlieh, dass die kleineren, jtingeren Zellen nur wenig, die gr6sse- 



ren zahlreiche Carminkiirnchen eiuschlossen und glauben die Ver- 
muthung aussprechen zu dtirfen, dass diejenigen yon ihnen, welche 
ganz vollgepfropft erschienen, eben deshalb an der Theilung ver- 
hindert worden waren. Sollte in dieser Erscheinung nicht viel- 
leicht ein Weg gefuuden sein, um fiber das Eingeschlossenwerden 
fester Kiirper in Zellen fiberhaupt Auskunft zu erlangen? Ueber 
die noch streitige Bildung BlutkiJrperchen haltiger Zellen? Auch 
hier geht meist, wie yon V i r chow hervorgehoben wurde (Arch. 
Bd. IV. S. 515, Bd. V. S. 405), eine Verletzung, die mit Extrava- 
sation verbunden ist, voraus. 

Betrachten wir nun die Vorg~tnge, die weiter in den erwlthnten 
Neubildungen des Muskels stattfinden. Tritt Heilung der Wunde 
(per prim. intent . )e in ,  so wandeln sie sich in Bindegewebe um 
und stellen dann dickere Ztige zwischen der eigentlichen Muskel- 
substanz dar. In anderen Fiillen gehen sie durch Fettmetamorphose 
unter. Geschieht dieses schon dann, wenn erst blos eine Kern= 
vermehrung eingetreten war, welche, wie wir gesehen haben, grup- 
penweise auftritt, so sieht man bald, naehdem der ZerfaIl beendet, 
auch ein gruppenweises Auftreten yon Fettktigelchen. Der Raum, 
den diese einnehmen, entspricht der Spindelform. Sie setzen sich 
in einzelnen Reihen oft in solche benachbarte Rliume fort, off 
existirt zwischen ihnen keine sichtbare Verbindung. Wir sehen 
also hier Fettkilrnchen sich bilden, die nicht aus einer Umwand- 
lung der contractiien Substanz hervorgehen; es fehlt dabei jenes 
reihenweise Auftreten derselben zwischen den Fibrillen, sie liegen 
vielmehr in den Bindegewebszel!eu und entstehen aus einem Zer- 
fall der in diesen Zellen neugebildeten Kerne. W~ihrend so die 
Fettmetamorphose dieser Theile yon sich geht, ~hat man Gelegen -" 
heit zu beobaehten, dass sich in den oben erw~lhnten blassen F~i° 
den, die liings den Primitivbfindelu verlaufen, ebenfalis Fettk{Irnehen 
vorfinden, dass sie somit hohl sind und Kan~ilchen darstellen, in 
denen Flfissigkeiten fortbewegt werden. Ich glaube mieh zu diesem 
Schluss berechtigt, naehdem ich dutch Injection ihren Zusammen- 
hang mit den Bindegewebszellen, in welchen sich die Fettkfigelchen 
bilden, nachgewiesen habe. An einem Pr~iparat, welches mehrere 
solcher Kanlilchen volls~ndig isolirt darbot, befanden sich an ihren 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. KIIL HIL 2 u. 3. ~-6 
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abgerissenen Enden FettkSrnchen. Auf den Zusatz yon Essigs~iure 
traten dieselben heraus und hinterliessen die Kan~ile zum Theil leer. 

Ist es zur Eiterung an der fceien Wundfl~iche des Muskels 
gekommen, so erstrecken sich die neugebildeten Kerne und Zellen 

in dichten Massen his an die letztere. Ich kann nicht mnhin, reich 
daFtir auszusprechen, dass die Eiterzellen aus ihnen hervorgehen. 
Wie ich finde, ~iussert sich hieriiber F S r s t e r  (Allgem. path. Anat. 

S. 310) folgendermaassen: ,,Bei Eiterbildung in Muskeln (in pri- 
mliren Entziindungsheerden des Kiirpers und metastatischen Eiter- 
heerden daselbst) sah ich in F'dllen, wo die Eiterbildung eben erst 

im Beginn war, zwischen und in den zerfallenden Primitivbtindeln 

zahlreiche nackte und freie Kerne und neben diesen die Eiterzellen 
in geringerer Anzahl; die Kerne stammten hiichst wahrscheinlich 
aus den sich durch Theilung vermehrenden Kernen des Sarcolems, 

wofiir jedes Primitivbtlndel reichliche Bilder hot (Atlas XIV. 3. a.). 
Fiir die Bildung der Eiterzellen aus diesen Kernen sprach welter 

der Befund yon Kernen, um die sich eine Membran abgehoben 

hatte, und Uebergangsbildungen dieser Form zu den gewiihnlichen 
Eiterzellen." In der That ist die Aehnlichkeit der jungen Zellen- 

formen mit denen des Eiters t~iuschend gross und iiberdies exi- 
stiren an der freien eiternden Muskelfl~iche keine anderen zelligen 

Elemente, als eben die beschriebenen. Es bleibt also kaum eine 
andere Annahme tibrig, als die Herleitung der hier auftretenden 

Eiterzellen aus diesen, wenn man nicht zu den alten Vorstellungen 

yon der Eiterbildung zurtlckkehren will. 
Es kann nach Verwundungen die Zellenproduction in den Mus- 

keln so rapid vor sich gehen, dass es nicht einmal zum Zerfali 

d e r  contractilen Substanz kommt, sondern zu einer Ausliisung der- 
selben aus ihrem organischen Verbande, w~ihrend sie noch ein 

vollkommen intactes Aussehen besitzt, mit anderen Worten zu einer 
necrotischen Abstossung. Ich theile zum Beleg fiir diesen Fall das 
Verhalten der Wundfl~iche am Schenkel einer Ratte mit, der ich 

in den angeschnittenen Muskel einen Holzsplitter eingeftihrt hatte. 
Es zeigte die Wunde folgende Beschaffenheit. Sie befand sich an 

der Aussenseite des linken Oberschenkels und besass fast eine 
Kreislbrm von 5 - - 6  Lin. Durchmesser, obgleich sie dutch einen 



~A3 

einfachen Sehni~t beigebraeht worden war; die R~nder derselben 
dick, aufgewulstet, verspeckt. Auf dem Grunde lag eine gelbweisse, 
feste Masse von ½ Lin. Durchmesser, die sich mit der Pincette 
lei.cht abheben liess, worauf eine ziemlich reine, blasse Wundfl~iche, 
die eine diinne puriforme FlUssigkeit abs0nderte, zuriiekblieb. Ein 
Einschnitt auf den Grund zei~te an den obersten Schichten eine 
blassgelbliche F~irbung, die his zu einer Tiefe von ~ Lin. ging, yon 
wo an ein alhh~iligcr Uebergang bis zum normalen Roth des Mus- 
keifleisches sich verfolgen liess. $olche vertical auf die Wundfl~iehe 
gefUl~rte Schnitte ergaben unter dem Mikroskop, dass je mehr nach 
aussen, desto massenhafter die Lager neugebildeter Zellen sich ent- 
wickelt hatten. Zwischen ihnen eingebettet lagen die woh! erhal- 
teuen Muskelbiindel. Die zu ~iusserst gelegeneu Zellen waren in 
Zerfall begriffen, sie hatten ihren Kern verloren und enthielten 
einen kSrnigen lnhalt, der jedoch nicht ausschliesslich aus Fett 
bestand. Die Untersuchung der gelblichen Briickel, welche locker 
auf tier Wundflltehe auflagen, ergab, dass dieselben wohl erhaltene 
Muskelbtindel enthielten, die in eine molecul~ire Masse eingeschlos- 
sen waren. Letztere glich vollkommen dem Detritus, der sieh in 
den liussersten Schichten tier Wundtl~iche aus einem Zerfall der 
Zelien herleiteu liess. Es schien also bier kein Zweifel dartiber 
obzuwMten, da s s  die Ab l i i sung  de r  M u s k e l b t i n d e l  d u r e h  
die  m a s s e n h a f t e  B i l d u n g  und  den  Z e r f a l l  yon  Z e l l e n  in 
i h r e n  I n t e r s t i t i e n  b e d i n g t  w o r d e n  war.  Es ist dieser Vor- 
gang im Allgemeinen wohl bekannt, doeh meines Wissens fur 
Muskeln noch nicht naehgewiesen. 

Ein besonderes 6ewicht noeh miichte ieh darauf legen, class 
ieh bei allen meineu Versuchen niemals ein sogenanntes freies 
Exsudat beobachtet habe, aus welchem weitere Umbildungen ent- 
atanden w~iren; immer waren es die Oewebselemente selbst, welche 
l~rogrcssive und regressive Metamorphosen eingingen. 

Naehdem wir nun im AUgemeinen die Ver~nderungen betraehtet 
haben, Welche du1'~h die Bindegewebselemente der MuskelbUndel 
an diesen hervorgebracht werden kt~nnen, mOgen hier noch einige 

16"  
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Fiille Platz finden, die ich nach versehiedenen Krankheitsprozessen 
an menschlichen Muskeln durch die GUte des Hrn. Prof. V i r chow 
zu beobachten Gelegenheit hatte. 

No. i betrifft einen Fall, welcher sich an mehrere yon V i r c h o w  
beschriebene (Wiirzburger Verhandl. Bd. VII. S. 213) anreiht, in 
denen eine Entztindung und Ruptur des M. rectus abdominis ein- 
getreten war. Ich beschr~inke reich darauf, hier den anatomischen 
Befund mitzutheilen. 

Der genannte Muskel ist in der Milte zwischen Nabel und Symphyse y o n  

seiner Medianlinie nach innen zu quer in einer Breite yon i Zoll durchrissen. 
Die Buptur erstreckt sich auf seine ganze Dicke an dieser Stelle. Bei Betrachtung 
der nach aussen gewandten Flfiche zeigen sich die Riinder um die Ruptnrstelle 
intensiv roth geffirbt, dabei nicht 8charf begrenzt, sondern welch und beinahe gal- 
lertig. Die dunkle RSthe nimmt nach der Peripherie yon dem Einrisse allm~ilig 
ab, ]fisst sich jedoch bis zu einem Umkreise yon 2 Zoll verfolgen. Hebt man die 
Wnndrfinder auf, um die Muskulatur vonder  dem Banchfell zugewandten Fl~iche 
zu betrachten, so erscheint dieselbe an dem oberen Stiicke yon blasser, graugelb- 
licher Farbe, am unteren reicht die blutige Infiltration I Zoll welt in die Tiefe, 
wodurch die Muskelfasern in eine miirbe, fast zerfliessende Masse umgewandelt 
sind. - -  Durch das Mikroskop lassen die R~inder des Einrisses sowohl, als auch 
die zuletzt beschriebene Stefie eine vollkommene ZerstSrung der contractilen Sub- 
stanz zn einer feinkSrnigen Detritusmasse, der einze]ne Fettkiigelchen beigemischt 
sind, erkennen. Beim Druck entleert sich dieselbe aus der Scheide nnd zeigt sich 
in Essigs~iure zum Theil 15slich. lm Zwischengewebe unterscheidet man mit Blut- 
kSrperchen strolzend angefiillte Gefiisse. In der niichsten Umgebung dieser Partien~ 
wo die RSthnng nicht so intensiv und das Muskelfleisch noch derb ist, finden sich 
Biindel, die theils in Scheiben, theils in Fibri|len zerfallen, theils vollstfindig ho- 
mogen erscheinen. Sie sind yon Massen neugebildeter Zellen und Kerne umlagert, 
lassen jedoch keine Kerne an sich wahrnehmen, sobald sie isolirt werden. An 
den fiussersten Grenzen der ver~inderten Stellen sieht man nut Yermehrung der 
Muskelkerne in gruppenweiser hnordnung. Die Querstreifung ist bier sehr gut er- 
halten, fiberhaupt keine Ver~inderung tier Muskelsubstanz nachweisbar. Endlich da, 
wo nach obiger Beschreibung der Muskel ein blasses, graugelbliches hussehen dar- 
hot, befinden sich die Neubilduagen theils noch in Fettmetamorphose, theils sind 
sie schon vollstfindig zerfallen. Man sieht dann dort, wo frfiher Gruppen yon 
Kernen lagen, an den Primitivblindeln jetzt Gruppen yon FettkSrnchen, welche 
mehr oder weniger spindelffirmige Rtlume einnehmen und bisweilen durch einzelnn 
Reihen yon FettkSrnchen mit einander verbunden sin& 

Nach dem Mitgetheilten haben wit also gleichzeitig an einem 
Prliparat eine Vermehrung der Muskelkerne und Neubildung yon 
Zellen, so wie den fettigen Zerfal[ derselben bei g|eichzeitiger Vet° 
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l t n d e r u n g  d e r  c o n t r a c t i l e n  S u b s t a n z ,  u n d  e n d l i c h  in d e r  u n m i t t e l -  

b a r e n  U m g e b u n g  d e s  R i s s e s  d ie  U m w a n d l u n g  d e r  l e t z t e r e n  in e i n e n  

mo lecu l [ i r en  Brei .  

Die zweite Beobachtung bezieht sich auf die Entz/indung der Bauchmuskeln 
einer Puerpera, die sich yon den Beckenorganen aus l/ings der Symphyse nach 
oben auf die ganze Dicke der Bauehwand ausgedehnt hatte. Die tieferen Muskel- 
schichten besassen ein blassgelbliches Aussehen, welches nach aussen hin allm/ilig 
Zu einem intensiven Roth iiberging. Die mikroskopische Untersuehung stimmte im 
Allgemeinen mit der vorhergehenden fiherein; auch hier war in derselben Reihen- 
folge Wucherung der Bindegewebselemente durch Kernvermehrung und gellenneu- 
bi|dung, so wie Fettmetamorphose derselben vorhanden, nur zeigte sich der Unter- 
schied, dass an den am meisten gelblich entffirbten Stellen, welche der Bauchhfhle 
zugewandt waren, die Neubildungen nicht eine Umwandlung in Fettkfrnchen, son- 
dern directen gerfall zu Detritus darboten. 

3. Wadenmuskeln eines Mannes, dessen Bein wegen Caries des Fussgelenks 
amputirt warden war. Das Muskelfleisch ist zum grSssten Theil blassgelb entf/irbt, 
nur einzelne Stellen erscheinen noch rSthlich. Man erkennt schon mit blossem 
Auge zwisehen den Muskelfasern sich hinziehende Zfige yon Fettgewebe. Das 
Mikroskop weist bier grosse Lager yon Fettzellen nach, zwischen welchen die Pri- 
mitivbfindel in nur verh~iltnissmfissig geringer Zahl vorhanden und vollstfindig ver- 
~indert sind. Nur an den riithlichen Stelten l~sst sich noch eine Querstreifung 
derselben erkennen. Weiterhin besitzen sie eine gleiehm/issige Beschaffenheit, noch 
welter zeigt sich ein Schwund ihres Inhalts in allmiiliger Abnahme bis zum vfl- 
ligen Verlust. Dem entsprechend hat die Entwickelung des Fettgewebes zugenom- 
men, in welehem man Zetlen yon allen Gr/issen in ihrer Ausbildung verfolgen kann: 
Oft lagern sie in Reihen hinter einander, so dass die kleineren Zellen sich an die 
gr/isseren ansehliessen. Die Muskelbfindel sind mit der hbnahme des moleculfir 
verfinderten Inhalts meist schmaler geworden. In anderen Fallen sieht man die 
hyaline Scheide in ihrer normalen Breite, doch ist sie nur zur Hfilfte, ja nur zum 
Drittel ausgeffillt; bisweilen sogar sind einzelne Stellen derselben vollkommen yore 
Inhalte frei, so dass sie sich aIs blasser Sehlauch iiber die an ihren Enden noch 
vorhandenen Massen hiniiberzieht. Diese letzteren Bilder waren wahrscheinlich erst 
bei der Priiparation entstanden, indem dabei der Inhalt aus der Scheide entleert 
wurde. Oiejenigen Biindet, welche noch relativ gut erhalten sind, besitzen zahl- 
reiche blasse, kleine Kerne, die bald in Reihen, bald in grSsseren Haufen auf- 
treten; hatten sie jedoch ihre Zeichnung verloren, war ihr Inhalt zum Theil ge- 
schwunden, so konnte aucb auf Zusatz yon Essigs~ure keine Spur van Kernen 
nachgewiesen werden. 

4. Muskeln des Oberschenkels eiues Mannes, bei dem sich eine cariiise Zer- 
stiirung des grossen Trochanter und des Schenkelbeinhalses vorfand. Dieselben 
sind in eine total gelbe Masse umgewandelt, die jedoch eine feste Consistenz und 
auf der Schnittfl~iche dasselbe fasrige hussehen besitzt, wie Muskeifasern. Nur an 
einzolnen Stellen ziehen aich noch Streifen rothen Muskelgewebes bin, sind jedoch 
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auch vielfach yon gelben Z/igea durchsetzt. Hier sieht man dann grosse Lager 
yon Fettzellen, zwischen denen einzelne Primitivbfindel eingeschlossen liegen, welche 
in einen FettkSrnchen haltigen Brei verwandelt sind. Dieselben sind meist schma- 
]er als normal, lassen ihren Inhalt austreten und die hyaline Scheide erkennen, 
an welcher keine Kerne wallrnehmbar sin& Oft seheint die Seheide selbst in 
huflSsung begriffen zu sein, da die feinkSrnige Masse nicht mehr zusammengehalten 
wird, sondern naeh allen Seiten zerfliesst. An den nooh rothen Stellen ist auch 
sehon die Querstreifung der Primitivbfindel gesehwunden; ihre Kerne sind zum 
Theil noch vorhanden, zum Theil scheinen an i.hre Stelle Fetttropfen getreten zu 
sein. Dieses war mir namentlieh an einem Pr~iparat sehr wahrseheinlich, wo ich 
in einer spindelf6rmigen Zelle, die einem Primitivb/indel anlag, einen |~inglichen 
Fetttropfen beohachtete; die beiden Enden derselben waren yon Fett noeh frei. 

I n d e n  letztbeschriebenen beiden F~illen fand sich also eine 

interstitielle Fettwucherung durch Bildung von Fettzelien vor. Von 

V i r c h o w  (Arch. Bd. VIII. S. 538) wnrde zuerst  an atrophischen 

Muskeln die Entstehung der Fettzellen aus BindegewebskiJrperchen 

nachgewiesen. DicserVorgang dann weiter yon v. W i t t i c h  (Arch. 

Bd. IX. S. t 9 5 )  und F i i r s t e r  (Arch. Bd. KIL S. 204 )  best~itigt. 

Nur w~ire dieses fur Muskeln, wo wir im Verh~iltniss zu den ein- 

zelaen Primitivbiindeln durchweg eine ungeheucr grosse Menge yon 

Fettzellen antreffen, insofern auffallend, als wir bisher nur in den 

grSsseren lnterstit ien pr~iexistirende Bindegewebszellen kannten, nicht 

a b e r  da, wo sich zwei Primitivbiindel unmittelbar aneinanderlegen. 

Es entspr~iche die Zahl dieser Bindegewebsk(irperchen durchaus 

nicht der grossen Masse von Fcttzellen, die bei der interstitiellen 

Fettwucherung vorhanden ist. Die Sache gestaltet sich jedoch we- 

sentlich anders,  wenn wir wissen, dass, wo wir Muskelkerne finden, 

auch BindegewebskiJrperchen liegen, und dass eben diese jene Um- 

wandlung auch eingehen, schicn mir aus dcr ehen mitgetheilten 

Beobachtung ziemlich ~leutlich zu sein. Dieselbe wird noch da- 

dutch unterstiitzt, dass wir die Kerne an den umgewandelten Pri- 

mitivbiindeln geschwunden sehen. 

Nach allen Erfahrungen mtissen wir einen causalen Zusam- 

menhang zwischen der interstitiellen Fettwucherung und dem Zer- 

fall der Muskelbiindel  annehmen. E s  entsteht daher die Frage, 

geht dieser jener  voraus, oder ist die Bildung yon Fettzellen die 

Ursache des Zerfalls der contractilen Substanz? Erstere Annahme 

k~nnen wir deshalb zurUckwciscn, weft wit, wo der Prozess noch 
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nicht weit vorgeschritten ist, im interstitiellen Gewebe schon Fett- 
zelten antreffen, ohne dass die Muskelfasern sich ver~indert zeigten. 
Wir sehen uns daher auf den letzteren Fall beschr~inkt. Hier wird 
es sehr schwer zu entscheiden, was den n~ichsten Grund fiir den 
Zerfall der Muskelthsern abgiebt. Manche haben einen durch Bil- 
dung des Fettgewebes entstehenden Druck, eine Vcrdrlingung ats 
Ursache der Muskelatrophie beansprucht. Diese MiJglichkeit statuirt 
z. B. W a c h s m u t h  (Die progressive Muskelatrophie in Zeitschrift 
fur rationelle Medicin. iN. F. Bd. VII. Hef t t .  S. 50),  wenn auch 
nicht fiir alle Fiille. Wenn wirklich solch eine Spannung im Muskel 
cintr~ite, die einen Schwund seines Gewebes zur Folge h~itte, wiirde 
es da iiberhaupt zur. Bildung der Fettzellen kommen? Ich erlaube 
mir hier auf die Beobachtung zuriickzugehen, dass nach Anfilllung 
der Bindegewebszellen in den Muskeln mit CarminkiJrnchen eben- 
falls ein Zerfall der contractilen Substanz eintritt. Hier kann yon 
einem Druck nicht die Rede sein, wohl aber yon einer Oblitera- 
tion des: Kanalsystems. Sollte das Fett nicht einen gleichen Effect 
hervorbringen? Freilich geht dort der Zerfall rasch unter den Er- 
scheinungen der Gangr~incscenz vor sich, daftir tritt aber auch die 
Anfiillung der Bindegewebsk~irperchen und der Kan~ilchen verhiilt- 
nissmiissig rasch auf. In beiden F~illen f'finde der Vorgang seine 
Erkliirang, wenn wir die Bedeutung der Bindegewebskiirperchen 
im Vi rchow ' schen  Sinne auffassten. 

Bevor ich weiter gehe, kann ich eine Ansicht O p p e n h e i m e r ' s  
(Ueber progressive fettige Muskelentartung. Heidelberg t855. )  bier 
nicht tibergehen. Derselbe sagt S. 16: ,,Man sieht perlschnurartig, 
rosenkranzf'6rmig geordnete grosse Fettzellen, w e l c h e  ich fu r  
sp~i tere  M e ' t a m o r p h o s e n  der  f e i n k i i r n i g e n  F a s e r n  ha l te .  
Indem das Fett zu grossen Tropfen zusammenfliesst,  so scheint 
die Hiille der Muskelfaser das Material zur Zellenwand abzugeben 
und den Fetttropfen abzucapseln. Es erkl~irt dieses auch das regel- 
m~issige Aneinanderliegen der Fettzellen.". Wie hieraus und aus 
seiner ferneren Beschreibung hervorgeht, lag ihm ein analogerFall 
yon interstitieller Fettbildung vor, wie wir ibn oben beschrieben 
haben. Er f'~hrt niimlich fort: ,,Neben diesen regelm~issig gela- 

gerten ~Fettzellen fanden sich griJssere Haufen unregelm~issig geord- 
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sen waren, wie im Panniculus adiposus." Wenn nun Oppen -  
h e i m e r  dabei hervorhebt, dass er kein Pr~iparat finden konnte, 
in dem die Fettki~rnchen in ganz feinen und zierlichen Reihen 

perlschnurf~rmig hintereinander gelagert in der Liingsaxe des Pri- 
mitivbUndels sich vorfanden, wie diescs V i r e h o w  angiebt (Arch. 
Bd. IV. S. 267), so folgt daraus, dass er sich tiber den Unterschied 

zwischen beiden Fitllen nicht klar geworden. In der V i r c h o w' schen 

Beschreibung handelt es sich um eine Fettmetamorphose, in seinem 
Fall war eine Fettzellenbildung zugegen. Gerade die Abwesenheit 
der charakteristischen Anordnung der Fettktigelehen bewcist, dass 

der moleeul~lre Zerfall der Primitivbilndel erst Folge anderer Stt}- 
rungen im Muskel war und diese finden wit in der interstitiellen 

Fettwucherung, welehe durch eine Infiltralion pr~iexistirender Zel- 
len zu Stande kommt, lch kann daher O p p e n h e i m e r  nicht Reeht 

geben, wenn er den Ursprung der Fettzellen aus den ,,feinkt~rnigen 
Muskelfasern" herleiten will. 

Dieselbe Ansicht, dass eine wahre Umwandlung des Muskel- 
gewebes in Fettgewebe eintreten kSnne, wurde schon frtiher yon 

Bar d e I e b e n (Jenaische An nalen for Physiologic und Medicin 185t. 
Bd. If. S. 16) vorgebraeht. Er grilndet dieselbe auf das Vorkom- 
men yon Fettzellen innerhalb der structurlosen Scheiden der Mus- 

kelprimitivbtindel, so dass sich die Reihen der Fettzellen yon Sar- 
colemmaschl~tuchen iiberzogen zeigten. Derselbe differirt also yon 

O p p e n h e i m e r  darin, dass nicht diese letzteren das Material zur 
Bildung der Zellenwandung abg~iben. Nach ibm mtisste demnaeh 

aus dem zerfallenden Inhalt der Primitivbtindel selbst sich die 
H011e um den Fetttropfen bilden. Es seheint uns diese Annahme 
nicht statuirbar, wir k~nnen vielmehr nut behaupten, dass wenn 

die Fettzellen innerhalb des Sarcolems lagen, sic aus den bier be- 
findlichen Bindegewebsktirperchen hervorgegangen seien und mils- 
sen andererseits die Beobachtung B a r d e l e b e n ' s  ftir ihre Existenz 
in Anspruch nehmen. 

Fassen wir die Resultate aus den 6emachten Mittheilungen zu- 
sammen, so ergiebt sich: 
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.t) dass die bekannten Kerne der Muskelprimitivbtlndel Binde- 
gewebszellen angehi~ren, 

2) dass diese Bindegewebszellen unter einander durcb ein 
Kanalsystem in Verbindung stehen, 

3) dass dieses Kanalsystem in die Sehnen sich fortsetzt, 
4) dass nach Reizungen der Muskeln in den Bindegewebs- 

zellen eine Kernvermehrung dutch Theilung eintritt, die zu einer 
Neubildung yon Zellen ftihrt, wobei diese sich von den Primitiv- 
btindeln 18sen, die dann kernlos erscheinen, 

5) dass, wenn die neugebildeten Kerne der Bindegewebszellen 
die Fettmetamorphose eingehen, Fettkiirnchen in den Kan~ilen nach- 

weisbar sind, 
6) dass die Zellenneubildung Ursache des Zerfalls der Primi- 

tivbtindel wird, 
7) dass nach AnftlUung der Bindegewebszellen mit Carmin- 

ktirnchen oder Fetttropfen die Primitivbtindel ebenfalls untergehen. 
H~ilt man diese Thatsachen zusammen, so folgt daraus, dass 

jede Stiirung in den Bindegewebselementen von dem griissten Ein- 
fluss auf die contractile Substanz wird, dass dieser Einfluss der 
Art ist, wie wir ihn nach Ern~ihrungsstiirungen im Allgemeinen, 
z.B. nach aufgehobener Blutzufuhr beobachten. Es w~ire daher 
die Behauptung nicht ungerechtfertigt, dass das nachgewiesene 
Kanalsystem die Bahn darstellt, auf welcher der Stoffwechsel fiir 
die Muskeln vermittelt wird und dass hierin eine weitere Begrtin- 
dung der yon V i r c h o w  aufgestellten Ansicht fiber die ph~/siolo- 
gische Bedeutung der Bindegewebskiirperchen liege. (Vgl. Verhand- 
lungen der Wtirzburger phys.-reed. Gesellschaft. Bd. lI. S. 3 1 6 . -  
Gesammelte Abhandlungen yon R. V i r c h o w .  S. t36. )  

Wahrscheinlich sind die Bindegewebskiirperchen der Primitiv- 
btindel noch in anderer Beziehung yon pathologischer Bedeutung. 
Mir mangeln dariiber die Erfahrungen. Es weist darauf z. B. das 
oben angefilhrte Citat aus F ii r s t e r '  s pathologischer Anatomie bin, wo 
er sich dafUr ausspricht, dass mitglicherweise Krebszellen aus den 
Kernen des Sarcolems hervorgehen kiinnen, wohin namentlich die 
yon S c h r i i d e r  van  der  Kolk innerhalb des Sarcolems gesehenen 
zu rechnen w~iren. Derselbe sagt ferner (Handbuch der spec. path. 
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Anat. S. 808): ,,Die secund~iren Carcinome stellen sich meist als 
kleine circumscripte Knoten dar, die in griJsserer oder kleinerer 

Menge die Muskelmasse durchsetzen; sie gehen yon dem feinen 
interstitiellen Zellgewebc zwischen den Primitivbiindeln aus und 

drlingen anfangs die letzteren auseinander, sp~iter treten sie an die 
Stellc der schwindenden Bilndel selbst." Und weiter: ,,Die mikro- 

skopische Untersuchung zeigt, dass sich die Kern- und Zellen- 

massen zwischen den Primitivbtindeln entwickeln, welche sp~iter in 

der oben beschriebenen Weise atrophisch werden und schwinden." - -  
v. Wi t t i ch  ~iussert sich bei Besprechung eines Falles yon Krebs 

der Muskeln folgendermaassen: ,,Es liess sich iibrigens keine dieser 
Geschwiilste aus der sic umgebenden Muskulatur heraussch~ilen, 

sondern stand tiberall in dem innigsten Zusammenhang mit dem 

die Muskelhiindel begleitenden Bindegewebe, so dasses  mir ziem- 
lich wahrscheinlich scheint, dass dieselben hicr, wie in den Bauch- 

deckcn, il~ren Ausgangspunkt in letzterem hatten." (Arch. Bd. VII. 
S.  3 2 6 ) .  - -  K~illiker ftihrt in scinem Handbuch der Gewebelehrc 

1855. S. 21J Folgcndes an: ,,Bei Krebs des Pectoralis major fand 
ich das Sarcolcmma der Fasern mit schiinen Reihen kernhaltiger 

blasser Zellen erftillt." 

Endlich mag hier noch ein Hinweis auf einige fr(iher publi- 
cirte Ffillc Platz finden. Ich beriihre zuerst den yon Virchow 

mitgethei{ten Befund einer vergri~ssertcn Zunge (Archiv Bd. VII. 
S. 126). Dieselbc war in ihrem mittleren Theil in ausgedehntem 

Maasse yon caverniJscn Riiumen durchsetzt; in diesen ausser einer 

ziemlich klaren, gelblichen Fliissigkeit zahh.eiche runde Zellen yon 
der Grtisse, der Gcstalt und dem Habitus der Lymphki~rperchen. 

Dieselben waren leicht granulirt und enthielten einfache und ge- 
theilte Kerne. ,.,I)as Bindegewebsstroma war an verschiedenen 

Stellen von sehr wechselnder Miichtigkeit und erstreckte sich na- 
mentlich sehr reichlich in die oberen, mehr homogenen Schichten. 
Ueberall tratcn darin nach Einwirkung der Essigsiiure sehr zahl- 

reiche Kernbitdungen und an vielen Stellen ausgepr~igte Zellenfor- 
men hervor" (S. 131). In das feinfasrige, wenig deutlich in Btindel 

geordnete Bindegcwobsstroma waren die. verschiedenQn Muskelbttndel 
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und die Gefiisse eingeschlossen. ,,Dte einzelnen Primitivbtlndel 

waren etwas schmal, abet sonst sehr regelm~ssig, sehr schSn quer- 

gestreift und  s e h r  r e i c h  an K e r n e n "  (S. t 2 9 ) .  Gleichzeitig 
bestand eine taubeneigrosse (;eschwulst unter dem rechten Unter- 

kiefer, die wahrseheinlich yon einer Lymphdrtise ausgegangen war. 
Wenn nun V i r c h o w  zu der Annahme (deren weitere Begrtindu~g 

a. a. O. nachzusehen) sicb gezwungen sieht, dass die Bildung der 
cystoiden i~iiume in diesem Fall dutch eine Erkrankung der Lymph- 

gef~isse, die als solche auch eine der BindegewebskSrperchen be- 

dingte, hervorgegangen war, wenn gleichzeitig die Kerne der Mus- 
kelbiindei vermehrt waren, so finale icb hierin eine vollstltndige 

Uebereinstimmung mit den gemaehten Mittheilungen. 

Betraehten wit ferner die von C. O. W e b e r  (Arch. Bd. VII. 
S. 115) gegebene Beschreibung einer hypertrophischen Zunge, welche, 

nachdem sich nach der ersten Operation ein Recidiv eingestellt 
hatte, 4 Wochen spiiter abermals abgetragen win'de. Es war also 

hier eine rein tramnatisehe Verletzung eines nluskulSsen Theils 
vorausgegangen, es war die VergrUsserung nach denselben Bedin- 
gungen ertolgt, welehe meinen Experimenten zu Grunde liegen. 

Dem entsprechend findet sich auch in der Mittheilung des anato- 

mischen Befundes eine grosse Uebereinstimmung mit dem auf 
experimentellem Wege gewonnenen. Wir lassen W e b e r  selbst 
reden: ,,Der Theft nach der Zungenwurzel zu zeigte zwar noch in 
tier niimliehen Dicbtigkeit Bindegewebsmascben und Muskelbiindel 

neben einander, nach vorn aber waren (lie Maschen und die deut- 

lich sichtbaren Muskelbtindel weit sparsamer, indem sie durch ein 
mehr oder weniger rSthliches, hin und wieder festeres E x s n d a t  
auseinandergedriingt waren; dasselbe wax' am Rticken der Zunge 
mit den Btindeln des Longitudinalis superior der Fall." (S. ~120.) 

,,Die Grundmasse bestand aus kleinen nmdlichen oder ovalen Zel- 
len oder Zellenkernen mit meist einfachem Nucleolus, deren GrSsse 

zwischen 0,0066 und 0,01.66 Mm. sehwankte. Zwischen dieser 
Zellenmasse verliefen mehr oder weniger ausgebildete Bindegewebs- 

fasern und quergestreifte Primitivbiindel. So konnte man sehr gut 
spindelfiJrmige Kerne und Kernl'asern isoliren, wie denn auch deut- 

lieh entwickeltes Bindegewebe reiehlich vorhanden war. Nicht rain- 
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tier kenntlich waren die durchweg weniger starken Muskeifasern. 
Ihre Breite ging nur selten tiber 0 ,00t9 Mm. hinaus. Das Inter- 
essanteste aber war das nicht seltene Auftreten weniger energisch 
quergestreifter, zarterer, mit deutlichen ohne die Anwendung von 
Essigs~ure sichtbaren Kernen versehener Faseru, welche parallel 
mit den Bindegewebsbiindeln und den ausgebildeten Muskelfasern 
verliefen. Sie waren durchsichtiger, als die letzteren; bald war 
nur eine Andeutung der Querstreifen bemerkbar, wobei dann die 
Kerne deutlicher hervortraten, bald waren diese weniger erkennbar, 
jene um so starker entwickelt; auch eine feine L~ngsstreifung liess 
sich beobachten." W e b e r  sagt nun ferner, dass die Aehnlichkeit 
der Kerne dieser Muskelfasern mit den frei in der Grundmasse 
befindlichen evident war. Eine Entwickelungsstufe zwisctien den 
freien Kernen und den zuletzt beschriebenen Muskelfasern liess sich 
nicht nachweisen, doch wurden letztere yon W e b e r  als neuge- 
bildete gedeutet. Ohne dieser Auffassung im Geringsten zu nahe 
treten zu wollen, m~chte ich bier nur darauf aufmerksam machen, 
dass dutch interstitielle Bindegewebswucherung, wie sie bier vor- 
handen war, einmal die Querstreifung der Muskelfasern undeutlich 
werden und ganz schwinden kann, dass dabei die Primitivbilndel 
selbst schmaler werden, dass in demselben Maasse als sie ein 
blasses, durchsichtiges Aussehen gewinnen, die Kerne an ihnen 
einfach deutlicher hervortreten und dass diese an GrSsse zuneh- 
men und l~nglich werden, wenn sie sich zur Theilung anschicken. 
Erw~gen wir ferner, dass wir ein absolutes Maass, wie W e b e r  
selbst hervorhebt, ftir die Beurtheilung dessert, ob Neubildung yon 
Muskelfasern vorhanden sei, nicht besitzen, da sich eine Z~ihlung 
nicht unternehmen l~isst, so folgt daraus eine grosse Unsicherheit, 
welche der blosse optiscbe husdruck fiir die Entscheidung hieriiber 
uns gew~ihrt, da nus durch zerfallende Muskelfasern dasselbe Bild 
geboten wird, wie durch entstehende. Die Sache wird um so 
schwieriger, als die Neubildung quergestreifter Muskelfasern sehr 
selten angetroffen wird und wir in mikroskopischen Dingen ein 
bestimmtes Urtheil erst durch zahlreiche Erfahrungen, die sich auf 
wiederholte Beobaehtung stiitzt, gewinnen*). 

*) Nachtr/i$1ich finde ich, dass bereits Billroth (Arch. Bd. VII1. S. 265) sich 
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Was nun die Volumenszunahme der Zunge im Allgemeinen 

betrifft, so waltet allerdings dartiber kein Zweifel ob, wie W e b e r  

bemerkt (S. t t 9 ) ,  ,,dass die Zunge yon Neuem betr~chtlich ange- 
wachsen, dass das vorgewachsene StUck offenbar yon hinten vor- 

geschoben war", doch mtichte ich racine beschcidenen Zweifcl da- 
gegen einlegen, ob , , r i c h t i g e r  der Stumpf dutch zwischen sein 
6ewebe abgelagertes Exsudat diesen neuen Vorfall der hypertro- 

phisehen Zunge bildete". Mir seheint naeh den auf experimen- 

tellem Wege gewonnenen Erfahrungen We  b e t ' s  Annahme nieht 
yon Hause aus begrtindet zu sein, wenn er S. 1 t 9  sagt: ,,Zwisehen 
das Gewebe des Zungenstumpfs, so weit die beiden seitlichen 

Lapp~n reichten, w a r  e in  E x s u d a t  e r g o s s e n  u n d  h a t t e  s i c h  
z u m  T h e i l  in B i n d e g e w e b e  und  in q u e r g e s t r e i f t e  M u s -  

k e l f a s e r n  b e r e i t s  u m g e b i l d e t ,  z u m  T h e i l  w a r  es n u t  h i s  
zu r  B i l d u n g v o n  r u n d l i c h e n  Z e l l e n  u n d  F a s e r z e l l e n  g e -  

d i e h e n . "  Ich muss die Existenz dieses freien Exsudats in Zweifel 
ziehen, da es mir hie gelungen ist, ein solehes zur Anschauung 

zu bekommen, da ich im Gegentheil die Bildung der Zellen und 
Fasern aus prltexistirenden Bindegewebszellen verfolgt habe; ich 

muss dieses um so mehr,  als auch W e b e r  es nicht gesehen zu 
haben seheint, da er fiber dasselbe gar nichts aussagt, sondern 

nur die angeblieh aus ihm hervorgegangenen Elemente beschreibt. 
Wir haben gesehen, zu welcher massenhaften Production die Binde- 

gewebselemente der Muskelfasern Anlass geben kiJnnen. Es wird 
daher hier die Annahme eines freien Exsudats, aus welchem die 

Neubildungen entstanden sein sollten, um so ilberfltlssiger, als 

solehe Vorg~inge ilberhaupt in d a s  Gebiet der Hypothese fallen. 
Ehe ich diesen Absehnitt sehliesse, glaube ieh noch einen 

Punkt nicht Ubergehen zu dilrfen, da er yon zu allgemeinem In- 

fihnlich hierfiber ausgesproehen. Gegen seine Darstellung m6chte ich nur das 
einwenden, dass ich die Umbildung der Muskelfasera mit Betheiligung der con- 
tractilen Substanz in Bindegewebe, wie er es annimmt, nicht zugeben kann. 
lch muss viehnehr behaupten, dass bei der auch yon ihm (S. 262) geschil- 
derten Keravermehrung, Zellenbilduag uad schliesslichen Bindegewebsmeta- 
morphose die contractile Substanz vollst~indig schwindet und somit das neu- 
gebildete GeWebe einzi$ und allein ~ den Bindegewebselementen des Muskels 
seinen Ursprtm$ verdaukt. 
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teresse ist, d . i .  die neue Entdeckung K S l l i k e r ' s  yon der Existenz 
i n t e r s t i  t i e l l e r  K~rn e rz t tge  in den MuskelprimitivbUndeln (Zeit- 
schrift fur wissenseh. Zoologie Bd. VIII. S. 8t.t).  E~ dtir~ten viel- 
leieht nicbt einmal v e r e i n t e  Krl i f te  n~lthig sein, um d ie se  Be- 
hauptut~g au f  i h r  r i e h t i g e s  Maass  Z u r U c k z u f U h r e n ,  doch 
steht zu hoffen, dass der Gegenstand bald auch yon anderer SeRe 
eine Bespreehung erfahren werde. Je frtiher dieses gesehieht, um 
so besser. 

R o l l e t ' s  fleissige und umfassende Arbeit ist n aeh der Auffin- 
dung der Ki~rner ersehienen. Er erwtihnt ibrer abet gar nicbt 
und beschrlinkt sich a uf die Anmerkung: ,,mir mangeln die Effah- 
rungen tiber jene K~rnehen, ihr Vorhandensein lindert aber nichts 
an den Verh~iltnissen ~wischen den Fibrillen und den zwisehen 
diesen vorhandenen Ltlcken." (Untersuchungen zur n~iheren Kennt- 
niss des Baues der quergestreiften Muskelfaser. S. 20). 

Meine Untersuebungen beziehen sich, wie sehon oben erw~ihnt, 
auf Muskeln des Frosches, der RaRe, des Kaninchens und des 
Mensehen. Ich habe im Verlauf derselben viel mK K~rnerzilgen 
zu tlmn gehabt, da sie zum grossen Tbei[ den Gegenstand der- 
selben bildeten, doch fanden sie sich nur dann vor, wenn der 
Muskel in Fettmetamorphose begriffen war. Meine Bemllhungen, 
eine Unterseheidung blasser und dunkler KSrnchen festzuhalten, 
waren fruchtlos, da bei weebselnder Beleuchtung die blassen KDrn- 
chen dunkel, die dunlden hingegen blass sich ausnahmen, und ieh 
keine Differenz yon Fettkiirnchen aufzufinden vermochte. Aueh die 
angegebenen Reactionen erwiesen sicb "mir niehr als stiebhaltig. 
Allerdings finden sieb aueh naeh dem Koehen eines fettig meta- 
morphosirten Muskels mit Aether noeb Ktirnchen in demselben 
vor, doeb berechtigt dieses nieht zu dem Schluss, dass dieses 
keine Fettk~rnchen seien, da Aether auf mit Wasser getrlinkte Ge- 
webe nicht der Art einzuwirken im Stande ist, um in  denselben 
enthaltene Fettkiirnchen zu l(isen. Auch bedarf es eines llingere 
Zeit fortgesetzten Koehens mit Alkohol, um diesen Zweck zu er- 
reichen. Kocht man dagegen Muskeln erst mit Alkohol und dann 
mit Aether, so liisen sicb leieht aUe Kiirncben, die blassen sowohl, 
als die dunkeln. Dureh Kochen in Essigsliure hingegen gelang es 
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mir nicht, ein Schwinden irgend welcher Ki~rnchen zu erzielen, 

sondern blos eine veriinderte Oruppirung der vorhandenen, die 
dureh Ltisung des Syntonins hervorgerufen wui'de. Immer abet 

blieben nach wie vor helle und dunkle Fettk~irnchen, je nach der 

Beleuchtung der verschiedenen Ebenen, in welchen sie lagen, in 
dem Pr~iparate tibrig. 

Hiezu kommt, dass Ki i l l ike r ' s  Beschreibung, seine Abbil- 

dungen, seine Angaben ilber den Oft des Vorkommens, die An- 

einanderlagerung und Grtisse der yon ibm aufgefundenen Kth'nchen 
vollkommen auf Fettktirnchen passend sind. Beriicksichtigt man 

ferner, dass fast alle Mittheilungen, die derselbe gemacht hat, den 

Frosch betreffen, dass bei Frtischen, welche in Instituten meist 
vorriithig gehalten werden, der Gefangenschaft wegen die Muskeln 
fettig metamorphosiren, so findet sich auch die Erkl~irung ftir das 

h~iufige Vorkommen der K(irnerztige. Dass die Fettmetamorphose 

der Muskeln auch bei Fischen oft gefunden wird, ergiebt sich aus 
den Untersuchungen yon Vi rchow (Arch. Bd. VII. S. 564:). 

Bei Siiugethieren und Menschen sollen nach Kti l l iker  die 
interstitiellen Ktirner nu r  dann  schtin zu e r k e n n e n  s e i n ,  

wenn sic fe t t ig  e n t a r t e t  s i n d ,  wie auch helm Frosch die 
dunke ln  F e t t k f i r n c h e n  einer Metamorphose de[' normal it[ jeder 

Muskelfaser anzutreffenden und bisher ilbersehenen blassen Kiirn- 
chert ihren Ursprung verdanken sollen (a. a. O. S. 319 u. 32J). In 
der That wtisste ich nicht, wie ein Zerfallen dieser K(irnchen, die 

doch nach ihrem Entdecker eine gleiche Griisse mit den Fett- 
ki~rnchen besitzen sollen, in letzteren zu denken, geschweige denn 

zu beobachten sei. Uns ist wenigstens bisher nut eine Fettmeta- 
morphose der Gewebe bekannt, die in einem Zerfall derselben be- 
steht, wobei eine verh~iltnissm~issig bedeutende Zahl kleiner Fett- 

molecUle aus einem relativ grossen Gewebsbestandtheile sich her- 

vorbildet, und zwar ist diese Umwandlung in ihren verschiedenen 
Entwickelungsphasen sichtlich zu verfolgen. Die Schwierigkeit flit 
die Liisung dieser Frage wird um so grtisser, als wit nicht er- 

fahren, ob Ki i l l iker ' s  Kiirnchen mit ejner Membran umgeben 
sind, oder gleich dem Fett eine freie Fltissigkeit darstellen. Ich 



258 

kann daher,  Alles zusammengenommen ,  e inen Untersehied zwischen 

normalen und  metamorphosi r ten  Ktirnchen nicht  statuiren. 
(Sehluss folgt.) 

Fig. I. 

Fig. 2. 

Fig. 3 a. 

Fig. 4, 

Erkliirung der Abbildungen. 
Primitivbfindel yore Froseh nach Behandlung mit Essigs~ure, an welehen 
der Verlauf der Kan/ilchen und deren Uebergang in Zellen, wie er naeh 
Aufnahme yon Carminkiirnchen sich darstellt, verdeutlieht werden soil. 
Zeichnung etwas schematisch. 
Ein gleichfalls mit Essigs~iure behandeltes Primitivblindel yore Yroseh, an 
welchem bei a und b, so wie in den aus der Scheide entleerten Zellen 
eingedrungene Carmink6rnchen sich vorfinden. 
lsolirte Bindegewebszellen der Muskelprimitivbiindel aus dem mensehlichen 
Herzen. b. Ein zerrissenes Primitivbiindel, an welchem eine Bindegewebs- 
zelle frei hervortritt. 
Zellen, in welchen Carminkiirnchen eingeschlossen ~ind. 

XIV. 

Das w a h r e  Neuron, .  

Von R u d .  V i r c h o w .  

(Hierzu Taf. Y. Fig. 5.) 

S c h o n  seit langer Zeit kaunte man die eigenthtimlich knol- 

ligen Anschwel lungen ,  welche das obere Eude durchschni t tener  

Nervenst~imme so hiiufig erf~ihrt (vgl. C r u i k s h a n k  und H a i g h t o n  

in R e i l ' s  Archly ll. J. S. 60, 86.  Tar. I[. Fig. 2.) und welche na-  

mentlich an alten Amputationsst i impfen eine besondere Entwicklung 

erreichen (vgl. V o i g t e l ,  Path. Anat. I. S. 6 7 1 ;  J. F. M e c k e l ,  

Path. Anat. I1. 2. S. 104. O t t o ,  Path. Anat. S. 467) .  Filr diesen 

letzteren Fail hat L e b e r t  den ganz passenden Namen der c i c a -  

t r i c i e l l e n  N e u r o m e  angewendet  (Traitd d'anat, path. gdndr, et 




