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XX.

Ueber Erndhrung und Zerfall der Muskelfasern.
Von Dr. Arthur Bottcher.

(Schiuss von 8.256.)

2. Zur normalen und pathologischen Chemie
der Muskeln.

Die Ergebnisse der mitzinthieilenden Analysen liefern weder
eine Bestiitigung der von Hilgenberg angesteliten (vgl. H. Weber’s
Einsendung an’s Archiv Bd. XII. S. 326), noch auch. widerspreehen
sie diesen direct. Es wird durch dieselben widerlegt, dass Mus-
keln in der Fettmetamorphose durchweg weniger mit Aether extra-
hirbare Substanz besissen, als. normale, zugleich aber auch. fest-
gestellt, dass. das Gegentheil ebenso wenig volle Giltigkeit habe.
So paradox dieses klingen ‘mag, .so beweist es doch nur,. dass
unter anscheinend normalen Verhiltnissen, d. h. in Fillen, wo
keine Fettmetamorphose zugegen ist, der Inhalt an Fett in der
Hérzmuskulatur bedeutend variirt und auch die pathologisch ver-
dnderten Muskeln sehr verschieden hohe Mengen Fett enthalten.
So kann es kommen, dass das Wechselverhiltniss beider nicht
unbetrichtliche Schwankungen erleidet, dass ein Mal Muskeln von
normaler Textur einen gleichen Procentgehalt an Fett besitzen, wic
metamorphosirte, ein anderes Mal diese von jenen und ebenso gut
jene von diesen hierin libertroffen werden. Das genauere Eingehen
auf diesen Punkt behalte ich mir vor, nachdem ich die erforder-
lichen Belege dazu werde geliefert haben und wende mich daher
gleich zu den Analysen selbst. Vorher sei es bemerkt, dass ich
den Fettgehalt fiir die getrockneten Muskeln bestimmt, aber auch
flir die frischen, wasserbaltigen berechnet habe. Letzteres war
deshalb nothwendig, um eine Vergleichung mit den Resultaten
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Hilgenberg’s anstellen zu kdnnen, ersteres, weil es allein Sicher-
heit ‘gewihrt, da der Wassergehalt um der wicht zu :vermeidenden
Fehlerguellen willen schwankend ist. Ich brauche nur:zu erinhern,
dass "auf:denselben’ noch wibrend das Herz sich ‘im:Leichnam .be-
findet sich 'schon Einfllisse geltend maehen :miissen, . je: nachdem
mehr oder weniger Blut in den Hohlen sich vorfindet,: je' nachdem
dieses gerinnt oder fliissig bleibt u. s. w.. Ebenso muss diée grissere
oder geringere Anflillung des Pericardiums, die Beschaffenheit .der
in demselben enthaltenen Flitssigkéit,.oder der volistindige,;Mangel
derselben durch Verwachsung derbpiden Bliitter des-Hérzbeutels
mn Anschlag gebracht werden, so wie auch .die. Zeit, , wiihrend.iwel-
cher das Herz obigen Einflissen ausgesetzt bleibt. Hinzukommt,
dass der Wassergehalt desselben, wenn es nicht sofort nach der
Section in: Arbeit genommen wird, durch Verdunstung betr&chtlich
verringert werden kann, ferner dass der Verlust, welchér: Beiin
Zerkleinern des Fleisches unvermeidlich ist, auch haupts:'ichliéh
diesen betrifft.

Die nachstehenden Analysen sind meist 24 Stunden nach der
Entfernung des Herzens aus dem’ Cadaver, nachdem e¢s wihrend
dieser Zeit in einem kalten Zimmer aufbewahrt worden war. an-
gestellt worden, wobei folgendes Verfahren eingehalten wurde..

Nachdem mikroskopisch das Herz in “seinen einzelnen Theilen
einer Priifung unterworfen, und die Beschaffenheit der Muskelfasern
in den Vorhdfen und Ventrikeln, den Trabékeln tind Papillarmuskeln
besonders untersucht worden -war, wurden je nach dem Befunde,
der bei jedem Fall genau protocollirt ist, die gerade interessirenden
Theile flir die chemische Analyse ausprijparirt.” Da es darauf an-
kam, moglichst reine Muskelsubstanz - dabei zu ‘verwenden, so
musste sowohl die #usserlich das Terz in der Regel iiberzichende
Fettschicht nebst Pericardium und Gefissen, als auch das_Endo-
cardium und die Sehnenfiden der Papillarmuskeln, wo diese ver-
wandt wurden, mit grosster Sorgfalt entfernt werden. Alsdann
wurden die so gewonnenen Muskelstiicke mit_einexh starken  Scalpell
fein zerhackt und gewogen; hierauf auf dem Wasserbade’ 'abge-
dampft und im Luftbade bei 100-+-110°C. so lange getrocknet,
his die wiederholt angestelite Wigung keinen Gewichtsverlust. mghr
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ergab. Aus letzterem der Wassergehalt berechnet. Die getrock-
neten Muskeln wurden darauf in einem Achatmdrser fein gepulvert,
das Pulver abermals im Luftbade bei 110° C. getrocknet und einer
neuen Wigung unterworfen; darauf in einem Kolben mit heissem
Aether erschipft und durch ein gewogenes Filter filtrirt. Nach
der Verdunstung des Aethers wurde die zuriickbleibende Menge
Fett, nachdem sie vorher einer Temperatur von 110° C. ausgesetzt
worden war, sowohl direct durch Wiging bestimmt, als auch
durch den Verlust, welchen der Rtickstand erlitten hatte, controllirt.
Hieraus liess sich dann leicht die Quantitit Fett berechnen, welche
in der ganzen anfinglich in Untersuchung genommenen Menge ent-
halten gewesen war, ebenso auch der Procentgehalt fiir die ge-
trocknete und die frische Muskulatur.

Die einzelnen Fille, welche ich mitzutheilen in der Lage bin,
sind folgende.

1.

Herz einés Kindes, welches an Diphtheritis gestorben war. Die iussere Ober-
fliche ist von Fett ziemlich frei; nur im Verlauf der Coronargefisse finden sich
diinne Schichten desselben vor. Die Muskulatur ist blass, doch lisst sich weder
in der Wandung des rechten, noch linken Ventrikels, noch auch im Septum oder
den Papillarmuskeln irgendwo Fettmetamorphose nachweisen., Zur Untersuchung
wurden Muskelstiicke dem linken Ventrikel und der Scheidewand entnommen.

Dieselben wogen im frischen Zustande = 9,344 Gr.
Nach dem Trocknen = 1,649 Gr.

Enthielten somit Wasser = 7,695 Gr.

= 82,36 pCt.

Die getrockneten Muskeln wogen nach dem Palvern = 1,327 Gr.

In ihnen fand' sich Fett = 0,118 Gr.
Enthielten die getrockneten Muskeln == 8,892 pCt. Fett.

Nach diesem Verhditniss (1,327:0,118 == 1,649 : x) musste' dic ganze zur
Analyse verwandte Quantitit der Muskeln 0,146 Gr. Fett enthalten haben oder,
wenn man dasselbe fiir die frischen Muskeln berechnet, 1,55 pCt. Fett (9,344:
0,146 = 100 : x).

2.

Herz einer Puerpera, deren Leiche bei der Secction einen hoch anémischen
Zustand darbot. - Dasselbe ist klein und besitzt dusserlich eine ziemlich reichliche
Fettablagerung, so dass namentlich der rechte Vorhof und Ventrikel an der Vorder-
fliche fast ganz von derselben iiberzogen sind. Die Muskulatur ist dunkel roth-
braun. Es liess sich in keimem Theile derselben Fettmetamorphose der Fasern
nachweisen, doch zcigten sich in ijhnen reichliche Pigmentkérnchen von brauner
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Farbe, namentlich im linken Venirikel. Ebenso wenig waren Fellzellen im Binde-
gewebe vorhanden. Zur Analyse wurden Theile des linken Ventrikels verwandt.
Frische Muskeln == 5,784 Gr.
Getrocknete Musk. = 1,175 -
i Wasser == 4,600 -
= 79,68 pCt.
Gepulverte Muskeln = 1,078 Gr.
Darin fand sich Fett == 0,094 -
Enthielten die getrockneten Muskeln == 8,719 pCt. Fett,
Es waren somit in 1,175 Gr. trockner Muskulatur, d. h. in der gesammten
zur Untersuchung verwandten Quantitit entbalten 0,102 Gr. Fett, was fir die
frischen Muskeln einen lnhalt von 1,76 pCt. ergieht.

3.

Herz einer Frau, die an Perforation eines Magengeschwiirs mit conseculiver
Peritonitis gestorben war. Die Leiche war in liohem Grade andmisch. Das Herz
ist verbéltnissmissig klein. Die dussere Fettschicht in demselben Maasse entwickelt,
wie beim vorhergehenden Fall. Die Muskelprimitivbiindel zeigen iiberall ein nor-
males Verhalten, nirgendwo finden sich Fettkornchen vor. In den Herzobren sind
erstere von ziemlich reichlichem Bindegewebe und Fettzellen begleitet, in den Ven-
trikeln jedoch ist kein interstitielles Fettgewebe vorbanden. Es wurde der linke
Ventrikel zor Untersuchung gewihlt.

Frische Muskeln = 6,530 Gr.
Getrocknete Musk. == 1,175 -
Wasser = 5,355 -
= 82,006 pCt.
Gepulverie Muskeln = 1,159 Gr.
Darin Fett . . ==0,08% -
" Getrocknele Musk. = 7,24 pCt. Fett.

Die gesammte in Untersuchung genommene Menge enthielt also 0,1006 Gr.

Fett == 1,54 pCt. der frischen Muskulatur.

4.

Herz eines jungen Miadchens, das an Lungentuberculose gestorben war. Leiche
stark antimisch. Das Herz in hohem Grade atrophisch; Muskulatur blassroth und
zeigt durch das Mikroskop dusserst schmale Primitivhiindel, die jedoch mirgends in
Fettmetamorphose begriffen sind.

Frische Muskeln = 6,035 Gr.
Trockne - = 1,121 -
Wasser = 4,934 -

= 81,42 pCt.

Gepulverte Muskeln == 1,078 Gr.
Darin Fett . . = 0,093 -

Trockne Muskeln = 8,62 pCt. Fett.
Di¢ Gesammtmenge enthielt 0,096 Gr. Fett = 1,59 pCt. der frischen Muskulatur.
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Merz eines Mannes, der an Variola gestorben war, Dasselbe ist von normaler
Grosse. Muskulatur dunkel, Dije oberflichlichen Herzvenen mit dunklem, Miissigem
Blute gefiillt. Vorn ist der rechte Ventrikel und Yorhof ganz iiberzogen mit ci,ner
ungefihr 14 Linien dicken Fettschicht, die sich auch auf die untere Hilfte der
vorderen Fliche des linken Ventrikels erstreckt. An der hinteren Fliche und lings
den Riindern des Ilerzens ist die Feltablagerung auch so bedeutend, dass nur zu
heiden Seiten des Sulcus longitud. etwa 3 Zoll lange und } Zoll breite Streifen
voilkommen frei von ihr sind. An der Herzspitze hiingt ein grosser Fetizapfen
herab, der beim Durghschnitt his auf die Muskulatur eine Liinge von § Zoll zeigt.
Wenn sich auch diesem Befunde entsprechend in der idossersten Muskellage hier
und da zwischen den Fasern Fettzellen antreffen liessen, so waren doch die tieferen
Schichten ganz frei von denselben. Ebenso wenig war irgendwo Fettmetamorphose
der MusKellasérn vorhanden. Zur Untersuchung wurde mit sorgfiltiger Vermeidung
der ausseren’ Schichfen’ Stiicke aus dem linken Ventrikel und Vorhof geschnillen,

Frische Muskeln == 135,052 Gr.
Trockne - = 2,859 -
Wasser = 12,193 -

= 81,00 pCt.

Gepulverte Musk. = 1,691 Gr.
Davin Fett . . = 0,171 -

Trockne Muask. == 10,09 pCt. Fett.
Die Gesammtmenge enthielt 0,288 Gr. Fett = 1,91 pCt. der frischen Muskeln.

6.

Herz cines alten Mannes, bei dem sich beiderseits an den Augen ein stork
entwickelter Arcus senilis neben ‘Malum coxae senile vorfand. Tod durch Lungen-
tuberenlose. Das Herz ‘ist gross, weich nnd schiafl. Der rechte Ventrikel dilatirt.
Dos Muskellleisch des’ Iinken’'im Durchschnitt 3 Zoll dick. Die Trabekeln sind
stark verdickt, dic Papillarmuskeln nicht hypertrophisch. Die Tricuspidalis, sowic
der vordere Zipfel der Mitralis am unteren Ende gullertig verdickt. Die Aorta-
klappen zeigen ebenfalls Verdickungen in der. Gegend der.Noduli. Das Herzfleisch
ist, brgunroth gefarbt. und zeigt -durchgingig Pigmentahlagerung. Feltmetamorphose
ist ‘bis _aul ,wenige. klcine Stelten an. einigen Trahekeln,'des wechten Ventrikels
nirgendwo vorhanden. An diesen jedoch sind die Primitivhiindel, die oberfiichlich
anter dem Endocardium Jliegen, in ihrem Verlaufe abwechselnd vollstindig fettig
metamorphosirt und noch gut erhalten, so dass diese Partien wie geligert erschei-
nen, indem kleine gelbliche Flecke auf briunmlichem Grunde ziemlich gleichmissig
vertheilt sind. Dieselben haben jedoch mit der Beschaflenheit des ganzen Herzens
nichts zu thun und sind . lediglich als Folge der Dilatation zu betrachten. Wie
schon hemerkt, gnthielt die Muskulatur an den iibrigen Stellen keine Fettkornchen,
und es waren daher die cur Analyse verwandten Stiicke aus dew Jinken Ventrikel
vollkoinmen von ihnen frei.



Frische Muskelu = 4,313 Gr.
Trockne - = 0,825 -
T T Wasser == 3,690 -
= 8],7‘.’, l)Cl.

Gepulverte Muskeln == 0;801 Gr.
Darin Fett . . == 0,082 -
Trockne Muskeln = 160,23 pCt. Fett.
Die Gesammtmenge enthielt also 0,084 Gr. Fett == 1,86 pCt. der frischen
Muskeln.

7.

Herz cines Mannes von ungefihr 60 Jahren, der an Hirnhdmorrhagie zu Grunde
gegangen war, Aeusserlich ist der rechte Vorbof ganz, die Kammer zum Theil mit
einer Fettloge iiberzogen. Mitralis und Tricuspidalis an den Rindern verdickt und
retrahirt. Der Anfangstheil der Aorta sclerotisch; an einzelnen Stellen fettige Usur.
Die Semilunarkloppen der Aorta untereinander verwachsen, die der Pulmonalis am
Rande etwas gefenstert. Die Wandung des linken Ventrikels verdickt. Die Musku-
latur derb und von dunkel braunrother Farbe. Mikroskopisch zeigen sich ungemein
zahlreiche Pigmentkornchen in der Umgebung der Muskelkerne, doch nirgendwo
Fettkornchen.

Frische Muskeln == 4,077 Gr.
Trockne - = (,988 -
Wasser = 3,689 -
== 78,87 pCt.
Gepulverte Muskeln = 0,952 Gr.
Darin Fett . . =0,099 -
Trockne Muskeln = 10,39 pCt. Fett.
Gesammtmenge == 0,102 Gr. Fett = 2,18 pCt. der frischen Muskeln.

— T

8.

Herz cines Monnes, der an Hirnhimorrhagie. gestorben . war.: Grésge-normal.
Die Zussere Feltschicht wie gewiilm]ich lings dem Verlauf der Gefisse entwickelt,
Die Venen enthalten dunkles, fliissiges Blut. Semilunarklappen der Pulmonalis ge-
latinés verdickt, die der ‘Aorta in geringerem .Grade.:.Muskulatur derb und:dunkel.
In den Primitivbiindeln waren durchweg Pigméntkérnchén  abgelagert,’ Feitmetanfor-
phose jedoch picht vorhanden.
Frische Muskeln = 4,556 Gr.
Trockne - = 1992 -
Wasser == 3,564 -
= 78,22 pCt.
Gepulverte Muskeln == 0,329 Gr.
Darino Fett . . =0,120 -
Trocknie Muskeln == 12,91 pCt. . Felt.
Gesammtmenge = 0,128 Gr. Fett = 2,80 pCt. der frischen Muskulatur.
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[N
Herz eines Mannes, der on Pneumonic zu Grunde gegangen war. Grosse des-
selben normal. An der Oberflaiche nur in Begleitung der grosseren Gefiissstimme
eine geringe Menge Fett. Aortaklappen gefenstert; Mitralis an den Rindern ver-
dickt. Im linken Venirikel starke Verdickung des Endocardiumns, dic sich fast auf
die ganze Hihle erstreckt. Muskulatur von normaler Firbung. Dem entsprechend
lisst sich auch mikroskopisch keine pathologische Verinderung sn den Muskel-
tasern nachweisen.
Frische Muskeln == 5,131 Gr.
Trockne - = 0,970 -
Wasser o= 4,161 -
== 81,09 pCt.
Gepuiverte Muskein = 0,802 Gr.
Darin Fett . . == 0,111 -
Trockne Muskeln == 12,44 pCt. Feit.
Gesammtmenge == 0,120 Gr. Fetl == 2,33 pCt. der frischen Muskulalur.

10.

Herz eines ungefihir einjihrigen Kindes. Tod durch Variola. Aeusserlich fast
gar kein Fett abgelagert. Mitralis an den Riéndern verdickt; desgleichen die Tri-
cuspidalis, doch in geringerem Grade. Semilunarklappen normal. Muskulatur blass,
doch derb. In den Primitivhiindeln beginnende Fettmetamorphose bemerkbar, so
dass sich einzelne Reiben von Kimchen in denselben vorfinden.

Frische Muskeln == 4,489 Gr.
Trockae - = 0,889 -
Wasser == 3,600 -

= 80,19 pCt.

Gepulverte Muskeln == 0,820 Gr.
Darin Fett . . ==0,082 -

Trockne Muskeln = 10,00 pCt.
Gesammtmenge == {),088 Gr. Fett == 1,96 pCt. der frischen Muskeln.

1.

Herz einer Frau, die an Typhus gestorben war. Der iussere Fettiberzug
nichit ungewdhnlich entwickeit. Auf der Mitralis und der Innenwand der Aorta
ecinige Fettflecke von Erbsengrisse. Tricuspidalis, so wie die Semilunarkiappen
normal. Die Muskulatur im Aligemeioen blassgelblich, doch zeiclinet sich die den
Herzhihlen zugewandte Schiclt der Ventrikelwandungen schion fiir_das blosse Auge
in einer Dicke von ein Paar Linien durch ikre hellere Farbe vor der Ausseren
aus; desgleichen die Papillarmaskeln. Dem entsprechend fand sich in diesen Thei-
len eine weiter vorgeschrittene Fettmetamorphose vor, als in den sie umgebenden,
so dass sich schon ganze Reiben von Kirnchen zwischen den Fibrillen abgelagert
zeigten, wihrend in letzteren nur wenige Fettkérnchen in den Primilivbiinde_lr.i wahr-
genommen wurden, die auch erst mach Anwendung von Reagentien (KaO, A) deut-
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lich hervortraten. Es wurden zur Untersuchung nur die Papillarmuskeln und einige
Stiicke der innersten Lage, also Theile, in welchen die Fettmetamorphose am ays-
gesprochiensten war, verwandt.
Frische Muskeln == 2,984 Gr.
Trockne - = 0,616 -
Wasser = 2,368 -
= 79,35 pCt.
Gepulverte Muskeln = 0,527 Gr.
Darin Fett . . == 0,060 -
Trockne Muskeln == 11,38 pCt. Fett.
Gesammtmenge = 0,0701 Gr. Fett = 2,34 pCt. der frischen Muskeln.
12.

Herz einer erwachsenen Person. (Die Todesart bin ich nicht im Stande an-
zugeben.) Grosse desselben normal. Aeusserlich fast gar kein Fett abgelagert.
Tricuspidalis an den R¥ndern gallertig verdickt; die {ibrigen Klappen unverandert.
Muskulatur dusserst blass, im rechten Vorhof und Ventrikel ins Gelbliche spielend.
Die mikroskopische Untersuchung zeigt auf der rechten Seite (Vorhof und Ventrikel)
deutlich die Ablagerung von feinkérnigem Fett in den Primitivbiindeln, doch ist
die Metamorphose nicht so weit vorgeschritten, dass die Querstreifung derselben
verloren gegangen wire.

Frische Muskeln == 4,816 Gr.
Trockne - == 0,936 -
Wasser = 3,880 -
== 80,56 pCt.
Gepulverte Musket == 0,886 Gr.
Darin Fett . . ==0,095 - %)
Trockne Muskeln == 10,72 pCt. Fett.
Gesammtmenge == 0,100 6r. Fett == 2,07 pCt. der frischen Muskeln.
13.

Herz eines jungen Midchens von 16 Jahren, das an einer brandigen Zersio-
rung des rechten Oberschenkels nach lingerem Krankenlager zu Grunde gegangen
war. Dasselbe ist der Kirpergrosse und Jugend der Verstorbenen entsprechend
klein. Das Fett ,an der Oberfliche fast ganz geschwunden. An der Innenwand
der Aorta einige Feutflecke. Das Endocardium im linken Ventrikel an einigen
Stellen verdickt. Mitralis und Tricuspidalis, so wie auch die Semilunarklappen
gesund. Muskulatur blass; lisst mikroskopisch iiberall beginnende Fettmetamor-
phose erkennen. Die Leiche war sehr abgemagert.

Frische Muskeln = 3,806 Gr.

Trockne - = 0,730 -
Wasser = 3,076 -
T == 80,81 pCt.

*) Es fand hierbei ein Verlust des Aetherauszugs statt, so dass der Fettgelalt
zu gering angegeben ist. Ich habe diese Analyse dennoch aufgenommen, weil
devselbe trotzdem verhdltnissmissig hoch ausfailt.
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Gepulverte Muskeln == 0,700 Gr.
Dorin Fett . . ==0,074 -

Trockne Muskeln == 10,57 pGt. Fett.
Gesammimenge == 0,077 Gr.” Fett = 2,50 pCt. der frischen Muskelu.

14.

Herz eines jungen Mannes in den 20ger Jabren, der an einer jauchigen Ver-
eiterung des Oberschenkels gestorben " war. - Aeusserlich wenig Fett abgelagert.
Klappen normal. Muskulatur blass und schlaff, zeigt sich’durch hellere und dunklere
Partien fleckig. Namentlich_trit{ eime gelbe Firbung an der {usseren Schicht der
Wandung des 'linken Ventrikels hervor, - so ‘dass sie sich deutlich ‘gegen die innere
dunklere markirt. [In jener ist mikroskopisch Fettmetamorphose der Muskelfasern
in ziemlich hohem.Grade nachweisbar, wihrend die inneren Lagen verhiltnissmissig
wenig’ Fettkornchen enthalten.” Doch finden sich auch hier in jedem Primitivhiin-
del “cinzelne Reihen derselben vor.  Zur chemischen Analyse wurde sorgfiltig die
iiussere Schicht von der Wand' des linken Ventrikels abgetragen. — Abmagerung
der Leiche.

Frische Muskeln = 4,912 Gr.
Trockne - = 0,934 -
Wasser = 3,978 -

== 80,98 pCt.

Gepulverte Muskeln = 0,848 Gr.
Darin Fett == 0,093 -

Trockne Muskeln == 10,96 pCt. Fett.
Gesammtimenge = 0,102 Gr. Fett == 2,07 pCt. der frischen Muskeln.

15.

Herz cines jungen- Frauenzimmers, das an Pleuritis gestorben war. . Die Leiche
bot den Zustand hichster Abmagerung dar. Aeusserlich aof dem Herzen missige
Fettablagerung - liings . den” Gefassen.” Klappen bis auf eine ‘unbedeutende:Verdickung
des tRanges : der’ Mitralis und " einer - Fensterung - einer Semilunarklappe der Aorta
alle 'normal.t Muskulatur "durchweg . blassgelblich und zeigt ‘mikroskopisch iiberall
Feltmetamotphose' der” Fasern in :vecht; hehém' Grade, so dass die Primitivbiindel
aus lauter: hart :an’ einander liegenden:Reihen von Fettkiigelchen zn hestehen schei-
nen. Am- stirkdten tritt “dieselbe’ im .linken Ventrikel ‘hervor, daher wurden Theile
von diesem zur Untersuchiing: vérwandt.

Frische' Muskeln + “u=: 5,174 Gr.
Trockne - =-: o 1,845 .- |
Wasser == 4,358 .-
= 84,24 pCt.
Gepulverte Muskeln = 0,751 Gr.
Dayin Fett . . ,= 0,122 -
Trockne Muskeln. == 16,24 pCt. Fett.
Gesannmntmenge enthielt 0,132 Gr. Feit = 2,55 pCt. der frischen Muskelu.
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16.

Herz eines Mannes von 54 Johren, der an Lungentuberculose gestorben war
Kirper abgemagert. Das Herz ist verhditnissmiissig gross. An der Spitze die
beiden Blitter des Pericardiums mit einander verwachsen. Die fussere Fettschicht
wenig entwickelt. Mitralis an den Randern verdickt. Im Anfangstheile der Aorta
einige Fettflecke. Die Muskulatur ist von gelblicher Firbung. Mikroskepisch zeigt
sich ,ganz allgemein Feltmetamorphose der Muskelsubstanz und zwar in sehr hohem
Grade, so dass dicht gedridngte Reihen von Fettkiigelchen neben einander liegen.

Frische Muskeln = 4,986 Gr.
Trockne - = 0,925 -
Wasser == 4,061 -

= 81,44 pCt.

Gepulverte Muskeln = 0,869 Gr.
Darin Fett . . =0,132 -

Trockne Muskeln = 15,18 pCt. Fett.
Gesammtmenge enthielt 0,140 Gr. Fett == 2,80 pCt. der {rischen Muskeln.

17.

Herz eines Arbeitsmannes von 57 Jahren, der an Lungentuberculose zu Grunde
gegangen war. Korper abgemagert. Die Oberfliche des Herzens mit wenig Felt
iiberzogen  Fast iiber den ganzen rechten Ventrikel und Vorbof zieht sich ein
Sehnenfleck. Mitralis an den Réndern verdickt. Im Aortenzipfel derselben mehrere
Fettllecke, desgleichen in der Aorta selbst. Tricuspidalis in hohem Grade verdickt
und retrabirt. Die Muskulatur von blassgelblichem Aussehen. Die mikroskopische
Untersuchung lisst eben so weit vorgeschrittene Fettmetamorphose erkennen, Wwie
sie im vorhergeheaden Fall vorhanden war.

Frische Muskeln == 6,760 Gr.

Trockne - = 1,351 -
Wasser == 5,409 --

== 80,01 pCt.

Gepulverte Muskeln = 1,279 Gr.
Darin Fett . . = 0,214 -

Trockne Muskeln = 16,73 pCt. Fett.
Gesammimenge enthielt 0,226 Gr. Fett == 3,34 pCt. der frischen Muskeln.

Zur genaueren Uebersicht obiger Analysen flige ich eine Ta-
belle bei, welche eine Zusammenstelhing der Zahlenverhidlinisse
enthdlt und die fur Schlussfolgerungen nithige Vergleichung der-
selben erleichtern wird.

Archiv T. pathol, Anat. Bd. XU MR, 4 u. 5. 26
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Aus dieser Tabelle ergiebt sich zundichst, dass der procen-
tische Fettgehalt - der getrockneten zu dem der frischen Muskeln
in keinem constanten, ja bisweilen Sogar in einem umgekehrtien
Verhiltniss steht, was wir schon bei Berlicksichtigung der relativ
grossen Schwankungen, welchen der Wassergehalt der Muskulatur
unterliegen kann, sehr natiirlich finden. Ich brauche nur auf eine
Vergleichung der Fille 11 und 13 (11,38:10,57 = 2,34 : 2,50),
No. 8 und 15 (12,91 : 16,24 = 2,£0: 2,55) aufmerksam zu machen.
Aehnliche Resuitate erhiilt man, wenn man sich die Miihe nimmt
No.9 und 11, No.9 und 13, No.6 und 10, No.5 und 10, No.1
und 4, No.5 und 6, No.7 und 44, No.15 und 16 u.s.w. zu-
sammenzustellen. Die Folgerung, welche _wir hieraus ziehen miissen,
wenn es sich um Entscheidung der Frage handelt, ob priexisti-
rendes Fett bei der Fettmetamorphose der Muskeln frei werde,
oder ob eine Umwandlung der stickstoffhaltigen Substanz stattfinde,
ist nothwendig die, dass eine Berechnung des procentischen Fett-
gehalts fir die frische Muskulatur hierin nicht Ausschlag gebend
sein, ja geradezu falsche Resultate liefern kann. Mogen die Fett-
kornchen entstehen, wie sie wollen, immer sind sie zu den festen
Bestandtheilen des Muskels in Beziehung zu setzen und daher auf
chemischem Wege ein Urtheil tber die Vorglinge bei ihrer Bildung
nur dadurch zu gewinnen, dass man eine Vergleichung der ge-
wonnenen Fettmenge mit jenen veranstaltet. Es tritt hierin also
ein neues’ Moment hinzu, weshalb die oben aus anderen Grilnden
schon zuriickgewiesene Bestimmung des Fettgehalts filr die frischen
Muskeln upzuldssig erscheint.

Betrachten wir den Wassergehalt als solchen, so stimmen
meine Analysen im Allgemeinen mit denen von Schottin (Fort-
setzung von Gmelin’s Handbuch der Chemie, herausgegeben von
Dr. Carl List. Bd. VIIL. S. 495), so wie mit denen Hilgenberg’s
(a. a. 0. S.328 u. 329) uberein. Nur in einem Falle (No. 15)
stieg derselbe bis 84,24 pCt. und itherschritt sotnit den von letz-
terem gefundenen hichsten Wassergehalt (83,531 pCt.). Hier, so
wie dort, war hochgradige Fettmetamorphose vorhanden.. — Die
geringste von mir ermittelle Wassermenge ‘beirigt 78,22 pCt., sie
sank daher kein Mal bis zu den von v. Bibra (Arch. f. physiol.

26*
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Heilkunde. Vierter Jahrgang. 1845. S. 541) fiir zwei Fille angege-
benen Zahlen herab (72,56-—74,45 pCt.), was um so erklirlicher
ist, als spitere Arbeiten einen so geringen Wassergehalt nur (ir
die Muskeln an der Cholera im Stadium der Kilte Verstorbener
ergeben haben. — Als Durchsehnittszahl fir den Wassergehalt er-
geben die ersten 9 Analysen, wo die Muskulatur nicht veriindert
war, 80,707 pCt., die letzteren 8, in denen Fettmetamorphose sich
zeigte, 80,97 pCt. Hierin sehen wir daher keine Differenz zwischen
normaler und umgewandelter Muskulatur, wenn auch in einzelnen
Fillen der Wassergehalt fettig metamorphosirter Muskeln, wie oben
erwiihnt, ungewthnlich hoeh ausfilit.

Unterwerfen wir den gefundenen Fettgehalt einer genaueren
Priifung, so finden wir, wenn wir zuerst nur diejenigen Fille be-
riicksichtigen, in denen die Muskeln einer Metamorphose nicht
unterlagen, dass die geringsten Procente sich fir die ersten 4 Fille
ergeben. Der erste betrifft ein 14jihriges Kind, das an Diphthe-
ritis gestorben war. Den Ernihrungszustand der Leiche desselben
kann ich nicht angeben. In den 3 letzteren fand sich der Korper
in hohem Grade abgemagert und animiseh, wie dieses nach lang-
wierigem Krankenlager der Fall zu sein pflegt. Den hichsten Fett-
gehalt erhielt ich in 2 Fillen (No.8 und 9), wo der Tod rasch
erfolgte, nimlich nach einer Hirnhimorrhagie und einer acuten
Pneumonie. Dasselbe war mit den Herzen der Fall, die Weber
zur Vergleichung analysiren liess; das eine derselben stammte von
einem jungen Mann, der durch einen Ungliicksfall plotzlich getddtet
worden war, das andere von einem an Hydrocephalus (vermuth-
lich acut?) verstorbenen Knaben. Auch hier fand sich bei nor-
maler Muskeltextur ein .verhiltnissmissig hoher Fettgehalt vor. Es
scheint sich nun hieraus zu ergeben, dass der Fettgehalt der
Muskulatur von dem Ernibrungszustande des Korpers abhingig sei,
dass derselbe daher nach acuten Todesfillen hoch, nach langem
Krankenlager hingegen, wenn eine Abzehrung des Patienten ein-
getreten ist, niedrig ausfillt. Die Zahl der Analysen, welche ich
zur Stiltze dieser Ansicht oben angefiihrt habe, ist zwar keine
grosse; si¢ sollen daher nicht als Beweis fiir das Gesagte, son-
dern nur als Andeutung fiir die Wahrscheinlichkeit dienen. Ersteres
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wird schon deshalb unzuldssig, weil unter meinen eigenen Resul-
taten sich ein Fall von Hirnhdmorrhagie findet (No. 7), in dem
der Feitgehalt nicht eine solche Hhe erreichte, wie in dem sub
No. 8 angefithrten, doch ist hier der Erndhrungszustand des ge-
sammten Korpers nicht bemerki worden. Je weniger Ausschlag
gebend Zahlenverhiltnisse sich bei den ersten Nachforschungen ge-
stalten, je mehr Ausnahmen sich von vorn herein gegen die Haupt-
resultate stemmen, einer desto grisseren Reihe angestellter Unter-
suchungen wird es bediirfen, einerseits um die Cardinalfragen in
das gehirige Licht zu stellen, andererseits um die begleitenden
Umstinde- der erforderlichen Wiirdigung unterziehen zu konnen.
Die scheinbaren Ausnahmen sind nur eine neue Bestiitigung der
alten Wahrheit, dass sich fiir die Beurtheilung normaler und pa-
thologischer Kérperzustinde kein absolutes Maass aufstellen, kein
Gesetz formuliren ldsst, dass es ebenso wie in jeder anderen Be-
ziehung aueh fiir den Fettgehalt der Muskulatur gewisse Breiten-
grade giebt, innerhalb welcher derseibe allen miglichen Schwan-
kungen unterliegen kann. Es ist dabei nicht zweifelhaft, dass
letztere vom Alter, Geschlecht, der Kirperconstitution, Lebensweise,
der jiingst vorausgegangenen Aufnahme von Speisen u. s, w ab-
hiingig zu denken seien. Zum Theil ist dieses schon erwiesen,
indem v. Bibfa in den Muskeln verhungerter Thiere constant eine
bedeutende Verminderung des Fettgehalts fand (a. a. 0. S.562).
Der Brustmuskel zweier Raben enthielt im getrockneten Zustande
7,46 pCt. und 3,93 pCt., wihrend er in demselben Muskel dreier
solcher Thiere, die den Hungertod gestorben waren, nur je 2,15 pCt.,
1,97 pCt. und 2,03 pCt. Feit nachweisen konnte. Die Muskeln
einer Rohrdommel, welche im August geschossen worden war, hatte
19,13 pCt. Fett, die eincs Reibers, welcher im Februar durch
Ilunger und Kilte umgekommen war, nur 2,85 pCt. Wenn nun
Schlossberger (Thierchemie. Bd. I. Nerven- und Muskelgewebe
S.192) hierbei hervorhebt, dass im Fall auch erwiesen wiirde,
dass nach reichlicher Erndhrung der. Fettgehalt: im Fleische ge-
steigert wiirde, darum immer noch nicht.constatirt sei, dass dabei
der Fettgehalt der muskuldsen Elementarorgane erhtht wiirde, so
ist dieses woll nur fiir diejenigen Fille zulissig, wo nicht gleich-
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zeitig eine genaue mikroskopische Controlle der in Untersuchung
genommenen Muskeln angewandt wird. Es kann sich hier eben
nur entweder um Fettgewebe, das im Muskel angehduft ist, oder
um eine Fettmetamorphose desselben handeln. Beides sind wir
im Stande durch das Mikroskop nachzuweisen. Es scheint uns
daher in Fillen, wo weder jenes, noch diese sich vorfand, der
grossere oder geringere durch die Analyse ermittelte Fettgehalt
wenigstens der grossten Menge nach der contractilen Substanz zu
Gute kommen zu miissen. Wir weisen dabei den Einwurf zurtick,
dass im Bindegewebe zwischen den Muskelfasern sich nothwendig
auch immer Fettzellen vorfinden, von welchen das Muskelfleisch
vor der Untersuchung nicht gereinigt werden konnte. Es kommen
sehr viele Fille vor, wo das umbhiillende Bindegewebe durchaus
kein Fetigewebe enthilt, wie es allgemein angenommen zu sein
scheint. Letzteres findet sich .dann nur in Begleitung der grisseren
Gefisse und kann mit diesen entfernt werden.

Wenn kiinftige Untersuchungen eine Bestiitigung der ‘von uns
vorliufig gewonnenen Ansicht, dass der Fettgehalt der Muskulatur
vom Ernihrungszustande des Gesammtorganismus abhlingig sei,
bringen sollten, so hiitten wir die dabei stattfindenden Schwan-
kungen in nichste Beziehung zu den Ernihrungsflilssigkeiten des
Korpers zu setzen. Es ist bekannt, dass ebenso wie der Albumin-
auch der Fettgehalt des Blutes durch Nahrungsaufnahme direct ver-
mehrt wird. Mag nun auch die weitere Verwerthung dieser Sub-
stanzen zum Aufbau der Gewebe unter welchen Bedingungen immer
vor sich gehen, so steht doch wenigstens so viel fest, dass sie
zum Nutritionsmaterial auch der contractilen Substanz dienen und
dass, wenn letztere iiberhaupt Felt enthilt, es auch einleuchtend
ist, wie bei reichlich zugeftihrten Bildungsstoffen auch der Gehalt
derselben werde gesteigert werden, falls nicht Umstiinde eintreten,
die dieses an sich verhindern. Dieser Einfluss der Nahrung auf
das Verhalten der Muskelrdhren wurde direct von Schuchardt
nachgewiesen, indem er fand, dass letztere sich verdiinnen, wenn
Thiere nur mit Eiweiss gefiiitert werden, so dass sie aus Mangel
an Fett oder Amylon verhungern, dass diese Einwirkung_jedoch
in noch hidherem Grade eintrete, .wenn den Thieren das Eiweiss
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entzogen wurde (Vgl. Ludwig’s Physiologie 1856, Bd. 1I. S. 210). —
Ein Wechselverhiltniss der Muskeln zum Blut sind wir um so mehr
berechtigt anzunehmen, als in einer Beziehung derselbe schon ausser
Zweifel gesetzt ist. Schottin lieferte den Nachweis, dass der
Wassergehalt der Muskeln zu dem des Blutsernms in einem con-
stanten Verhiltniss stehe (a. a. 0. S.494). Es wiirde daher fiir
die Physiologie des Stoffwechsels durchaus nothwendig sein, bei
denselben Individuen quantitative Vergleichungen der im Blut so-
wohl, als in den Muskeln enthaltenen Substanzen anzustellen, was
experimentell unter den verschiedensten Bedingungen zur Ausflh-
rung gebracht werden konnte. Hiernach liessen sich dann von
der Beschaffenheit des zugefithrten und austretenden Blutes Rilck-
schlisse auf die Umwandlungen bei der Fettmetamorphose machen,
wenn erst ilher die Beziehungen arteriellen und vendsen Blutes
zu einander genauere Aufschllisse gegeben sein werden. Bekannt-
lich sind in dieser Hinsicht schon einige nicht unwichtige That-
sachen festgestellt worden. Lehmann fand (Gmelins, Handbuch
der Chemie ete. Bd. VIII. S.494), dass im vendsen Blut mehr Fett
enthalten sei, als im arteriellen. Becquerel und Rodier (eben-
daselbst S.4194) wiesen nach, dass fast schon im Beginne jeder
acuten Krankheit der Fettgehalt des Blutes vermebrt werde. Es
resultirt daraus eine gesteigerie Umsetzung der Korpergewebe und
wiirde, wo es sich um Muskelsubstanz handelt, die nicht etwa
gleichzeitig der Fettmetamorphose unterlag, auf ein einfaches Frei-
werden gebundenen Fettes und den Uebergang desselben in das
Blut zu beziehen sein.

Etwas Anderes ist es mit der schon beriihrten, von H. Weber
neuerdings wieder angeregten Frage, ob auch bei der Fettmeta-
morphose Fett blos frei werde oder sich bilde. Dieselbe wurde
schon friiher von Virchow (Archiv Bd.l. $§.450 f£) aufgeworfen
und in ihren einzelnen Punkten beleuchtet. Wir miissen uns auf
die an den Muskeln dabei stattfindenden Vorginge beschrinken.
Gleichviel auf welche Weise die Yettkbrnchen zur Erscheinung
kommen, jedenfalls berechtigt uns der' destruirende Charakter, den
die Feltmetamorphose besitzt, zu der Ansicht, dass es sich hier
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nicht allein um diejenigen Stoffe handele, welche bei der Anbil-
dung sowohl des festen, als flussigen Gewebsmaterials verwandt
und bei der Abnutzung desselben durch die Verrichtungen des
Muskels erzeugt, oder durch den 'aligemeinen Stoffverbrauch her-
angebildet werden, sondern dass hier etwas hinzukomme, was unter
normalen Verhiltnissen nicht stattfindet und einen Zerfall des Mus-
kels in sich schliesst. Ob nun letzterer durch eine Umwandlung
stickstoffhaltiger Substanz zu Fett, oder durch eine einfache Aus-
16sung desselben aus den bekannten meorphologischen Elementen
zu Stande komme, dieses zu entscheiden, mag die Betrachtung
der letzten 8 Analysen nebst Vergleichung derselben mit den vor-
her besprochenen einen Beitrag liefern.

Wir finden, dass in No. 10—14 ein geringerer Fettgehalt sich
herausstellte, als in No.8 und 9, eine Thatsache, welche auf den
ersten Blick die Resultate, welche H. Weber mittheilt, zu bestii-
tigen scheint. Allein wenn auch diese Differenz hier stattfindet,
s0 bleibt es darum immer noch unangefochten, dass nicht der
Fettgehalt in den sub No. 10—144 angefiihrten Herzen durch den
Prozess der Metamorphose selbst vermehrt worden sei. Damit
dieses geschehen sein konne, dazu braucht er am Ende gar nicht
absolut hoher auszufallen, als in jedem einzelnen Fall, wo eine
Umwandlung nicht vorhanden war. Es ist nicht nur miglich, son=
dern sogar wahrscheinlieh, wenn wir die Abzehrung, welche we-
nigstens die unter No.13 und 44 verzeichneten Leichen darboten,
beriicksichtigen, dass nach den oben gewonnenen Erfahrungen der
Fettgehalt im Herzen derselben wohl nur.7—8—9 pCt. betragen
haben wilrde, wenn keine Fettmetamorphose zugegen gewesen wire.
Bringen wir ferner in Anschlag, dass, der Prozess der Umwandlung
in No. 10—14 noch nicht weit vorgeschritten war, und dass die
unter No. 8 und 9 notirten Personen acut zu Grunde gegangen
waren, so glauben wir anriehmen zu diirfen, dass hier durch die
Fettmetamorphose selbst eing Vermehrung des Fettgehalts der
Muskulatur hervorgerufen sei, obgleich derselbe geringer ausfillt,
als der zweier Herzen, die nicht verindert waren. — Noch mehr
werden wir in dieser Ansicht bestiirkt durch die Betrachtung der
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Fille 15, 16 und 17. Wir erhalten 15,18—16,73 pCt. Fett, eine
Menge, wie wir sie in keinem FKalle vorfanden, wo die Muskulatur
nicht fettig metamorphosirt war. Dem dient noch als besondere
Stiitze, dass der mikroskopische Befund in allen 8 Untersuchungen
mit den chemischen Resultaten in Eipklang steht, indem wir hier,
wo wir sehr zahlreiche Fettkbrnchen erkennen konnten, auch einen
bedeutenden Fettgehalt des Muskels antrafen. —— Ziehen wir end-
lich die Durchischnittszahl aus allen Analysen in Betracht, so er-
geben sich in den Fillen, wo keine Fettmetamorphose zugegen
war, 9,947 pCt. flir die trockne und 1,94 pCt. Fett fir die frische
Muskulatur und in denjenigen, die einer Umwandlung unterlegen
waren, 12,72 pCt. fir erstere und 2,45 pCt. fiir letztere. Es ist
dieses eine um so bedeutendere Differenz, als wir unter den 8 in
Untersuchung genommenen Herzen nur 3 finden, in denen exqui-
site Fettmetamorphose vorhanden war. Es ist anzunehmeri, dass,
wenn der mikroskopische Befund in allen Fillen ein solcher ge-
wesen wire, wie der in den 3 letzten, wir auch durchschnittlich
15—17 pCt. Fett gefunden haben wilrden, eine Hiohe, wie sie kein
Mal von normaler Muskulatur erreicht wurde. — Nach diesen
Ergebnissen milssen wir uns filr eine durch den Pro-
zess der Fettmetamorphose-selbst bedingte Steigerung
des Fettgehalts der Muskulatur, welche ihrerseits auf
einen Zerfall stickstoffhaltiger Substanz zu beziehen
ist, entscheiden.

Schliesslich mochte ich noch bemerken, dass auch die von
H. Weber mitgetheilten Analysen nicht in Uebereinstimmung einen
durchweg geringeren Fettgehalt der metamorphosirten Herzen er-
geben, indem die hochsten Procente, die iiberhaupt gefunden wur-
den, gerade auf pathologisch verinderte Muskulatur sich beziehen.
(Vgl. den Fettgehalt des Septums in der 2ten Analyse a. a. O.
8. 829.)

Fragen wir nun nach dem Antheil, welchen wir der Chemie
fiir die Entscheidung dariiber, ob in einem gegebenen Muskel
Fettmetamorphose vorhanden sei, oder nicht, zugestechen kdnnen,
s0 miissen wir derselben nach Obigem diesen ganz absprechen,
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da, wie wir gesehen haben, die ermittelte Quantitit Fett hierin
nicht maassgebend wird. Letzteres wire allenfalls fir die hoch-
sten Grade der Fettmetamorphose zuldssig, allein in diesen Fillen
kdnnen wiederum Irrthlimer unterlaufen, wenn zwischen der con-
tractilen Substanz eine Entwickelung von Fettgewebe stattgefunden
haben sollte. Das Mikroskop bleibt demnach hiefitr das einzige
diagnostische Hillfsmittel, dessen Werth dadurch noch erhtht wird,
dass wir in mikroskopisch wohl unterscheidbaren stirkeren und
schwicheren Graden der Umwandlung auch eine entsprechende
Zunahme und Abnahme von Fett als chemisch nachweisbar vor-
aussetzen dlrfen.

Von Interesse mdchte noch die Beriicksichtigung der Pigment-
ablagerungen sein, die ich in 4 Herzen anzutreffen Gelegenheit
hatte. Dreimal enthielten die Muskeln verhiltnissmissig wenig
Wasser (No. 2, 7 und 8), so dass dasselbe nur 78,22—79,68 pCt.
betrug, im vierten Fall jedoch belief es sich auf 81,72 pCt
(No. 6). Der Fettgehalt dieser Herzen bietet nicht einmal so grosse
Uebereinstimmung -dar, da er zwischen 8,719 und 12,91 pCt.
schwankt. '

Der Fall No. 6 ist auch -in anderer Beziehung erwidhnens-
werth, insofern durch ihn bewiesen wird, dass das hiufige von
Canton, Quain und Virchow (Archiv Bd. IV. S. 288) beob-
achtete gleichzeitige Vorkommen von Fettmetamorphose des Her-
zens bei bestehendem Arcus senilis keine ausschliessliche Giltig-
keit habe.



