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(Hierzu Taf. X.)

l m Nachstehenden vertffentliche ich die Resultate einer Unter-
suchung iiber einige pathologische Verinderungen der quergesireif-
ten Muskelfasern. Ich bin dabei von dem Studium des Zenker-
schen Werkes: , Ueber die Veridnderungen der-willkiir-
lichen Muskeln im Typhus abdominalis. Leipzig, 1864, 4%
ausgegangen, indem ich mir zur Hadptau’fgabe stellte, die dort er-
orterten pathologischen Prozesse in ijhren etwaigen Beziehungen
zu anderen Affectionen der animalen Muskeln, namentlich zur Ent-
ziindung derselben zu verfolgen. Dabei musste naturgemiss auch
die Neubildung der Muskelfasern, insofern sie nach Substanz-
defecten im Muskel auftritt, die Regeneration quergestreif-
ter Muskelsubstanz, ihre Stelle finden.

Eine kurze Mittheilung meiner Angaben im Berliner Central-
blatt fiir die medicinischen Wissenschaften, 1865. No. 7, erhilt

hiermit ihre weseniliche Stiitze und Ergiinzung.
Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXXIV. Hft. 4. 31
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Aus Zenker’s Darstellung wissen wir, dass das querge-
streifie Muskelsystem beim Abdominaltyphus eine ziemlich con-
stante Reihe von Veriinderungen erleidet, die sowohl die querge-
streiften Fasern selbst, als auch das sie stiitzende und tragende
Bindegewebe, vor allem das feinere Maschenwerk desselben, das
Perimysium internum, betreffen. Zenker beschreibt zwei Dege-
nerationsformen der quergestreiften Substanz, die kdrnige und
die wachsartige und dann eine Neubildung von zelligen Ele-
menten im Perimysium internum, welche zum Wiederersatz zu
Grunde gegangener Muskelfasern fiithre. Diese drei Punkie bilden
den “wesentlichen Inbalt der Zenker’schen Angaben, insofern sie
die Veriinderungen der Muskeln an sich betreffen. Zenker legt
auf die Degeneration des quergestreiften Inhalts der
Muskelfaser, auf die als ktrnige und wachsartige Verinderung
beschriebene, das grossie Gewichi, wihrend die Alterationen, wel-
che die sogenannten Muskelk@rperchen *) erleiden, weniger
beriicksichtigt worden sind.

*) Die seit M. Schultze’'s Untersuchungen erst zum richtigen morphologischen
Versténdniss gekommenen Muskelkdrperchen, friher als ,Muskelkerne* be-
schrieben, bilden die Protoplasmasubstanz der Muskelfaser, wihrend die quer-
gestreifte Substanz nach Analogie einer Intercellularsubstanz ihnen gegeniiber-
steht. Das Protoplasma ist um die bekannten Muskelkerne in kleineren oder
grosseren Massen angehauft; aber diese hingen mittelst feiner, fadenformiger
Ausliufer {iberall durch den ganzen Muskelinbalt zusammen, so dass ein
Netzwerk feiner Protoplasmafiden mit kernhaltigen Verbreiterungen den quer-
gestreifien Inhalt durchzieht. Darauf reducirt sich das Bottcher’sche and
Leydig'sche Kanalsystem. Mit schwachen Essigsiure-Mischungen behandelte
Froschmuskeln zeigen dieses Verhalten am deutfichsten, Nach lingerer Ma-
ceration in diesen Fliissigkeiten lassen sich die Korperchen als lange spindel-
mitunter auch sternférmige Zellen, die hie und da noch zusammenhiingen,
isoliren, wahrend der quergestreifie [nhalt sich auflést. Beale hat kirzlich
eine Mittheilung gemacht, s. Quaterly Journal of Microscopical Society New
Series No. 17. Januar, 1865. p. 88, wonach die Muskelkirperchen in naher
Beziehung zum Wachsthum der Muskelfasern stehen soliten, indem ihre Proto-
plasmasubstanz sich allmélig in quergestreifte Masse umwandle. Ich halte
die Frage fiir berechtigt, ob nicht die Muskelkdrperchen sich auch direct an
den Contractionserscheinungen der Muskeln betheiligen. Wenn man die
michtigen Anhiufungen von Korperchen in den Froschmuskeln und bei vielen
Insektenmuskeln zusammenhilt mit der woh!l ziemlich allgemein anerkannten
Contractilitit des Protoplasmas {iberhaupt, so scheint es, als ob dem Muskelpro-
toplasma nicht bloss ein passives Verhalten bei der Muskelcontraction zukomme.
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Schon makroskopiseh bieten die degenerirten Muskelfasern
beim Abdominaltyphus ein nicht leicht zu verkennendes Aussehen
dar, sobald der Prozess eine weitere Ausdehnung gewonnen hat.
Ich kann mich hier einfach auf die genauen Beschreibungen und
Abbildungen Zenker’s (s. S.22 und Taf 1. seines Werkes) be-
ziehen. Auch einzelne metamorphosirie Fasern zeigen charakieri-
stische Eigenthiimlichkeiten.

Mit Bezug auf die grosse Briichigkeil, die Zenker als ein
Haupteriterium mit Recht hervorhebt, sieht ein grosser Theil der
befallenen Fasern bei der Betrachtung mit freiem Auge oder bei
schwaeher Loupenvergrosserung kornig aus, als bestinde der In-
halt aus vielen grosseren und kleineren Stiicken. Die einzelnen
Fasern sind mit den Priparirnadeln schwer von einander zu son-
dern; sie scheinen gleichsam durch zwischengelagerte vielfache
Verbindungsmittel inniger als gewbhnlich miteinander verkniipft zu
sein. Auch die chemischen Isolationsmiitel stossen auf Hhnliche
Schwierigkeiten. Ich habe 32—35 pCt. Kalilosung, Moleschotls
Essigstduremischungen und chlorsaures Kali mit Salpetersiure an-
gewendet. So vortreffliche Dienste, namentlich das erstere und
das letztere Reagens sonst auch leisten, indem es kaum einer
mechanischen Nachhiilfe bedarf, die damit behandelten Muskelstiick-
chen in ihre einzelnen Primitivbiindel zu zerlegen, so wirken sie
bei den Typhusmuskein doch nicht mit gleicher Sicherheit. Wir
werden spiterhin die zelligen Wucherungen im Perimysium inter-
num als die Ursache dieses festeren Zusammenhanges kennen
lernen.

Das Mikroskop zeigt uns nun an diesen bereits makroskopisch
als verdndert erkananten Muskelpartien Alterationen an fast allen
das Muskelgewebe constitnirenden Elementen, den Muskelkor-
perchen, der quergestreiften Substanz, dem Sarkolem-
ma, dem Perimysium internum.

Die Muskelkdrperchen werden nach meinen Beobachtun-
gen wohl zuerst und am constantesten durch den Typhusprozess
in Mitleidenschaft gezogen. Es handelt sich jedoeh bei ihnen zu-
ndchst picht um einen passiven Zerfall, sondern um einen Wachs-~
thums - und Neubildungsprozess. Was Zenker von ihnen sagt,
weist ihnen nur einen mehr zufilligen Plaiz in der Reihe der von
der Typhusdegeneralion befallenen Elemente an. S0 heisst es

31 %
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$.20: ,Die Kerne der erhalten gebliebenen Primitivbiindel selhst
zeigen sich in den spiteren Krankheitsstadien bisweilen stellen-
weise auch vermehrt und sind dann theils hie und da zu grosse-
ren Gruppen zusammengedriingt (s. Taf. V. Fig. B), theils zu Léngs-
reihen geordnet. Und in manchen Fillen wird beim Zerzupfen
mit grosster Leichtigkeit eine enorme Masse kleiner ovaler Kerne
isolirt, die dann um das Priparat herumschwimmen und nur als
isolirte Kerne der Primitivhiindel gedeutet werden konnen. In-
dessen sind diese Kernwucherungen der Primitivhiindel selbst, so
weit ich bis jetzt gesehen, keineswegs besonders hiufig und ste-
hen jedenfalls in keiner Beziehung zu den bisher beschriebenen -
zelligen Neubildungen, die, wie gesagi, allein dem Perimysiom iat.
angehoren.“ Spiter, S.49 und 50 kommt Zenker noch einmal
auf diesen Punkt zurlick: ,,Allerdings finden sich, wie wir oben
sahen, S. 20, bisweilen Kernwucherungen in den Primitivbiindein,
bald zu Haufen zusammengedringl, bald semmelzeilenartige Lings-
veihen bildend, ganz wie es Weissmann beschreibt und abbildet.
Aber erstlich fand ich diess nur selten und immer nur in sehr
vorgeriickten Fillen (in der 8ten bis 10ten Woche, neben hoch-
gradigem Decubitus u. s. f.) wihrend die entwickelten regenerato-
rischen Elemente sich schon in viel friherer Zeil finden . ...
Ich kann allerdings das Material, welches mir zu Gebote stand,
nicht mit der Anzabl von Fillen vergleichen, welche Zenker
untersuchte, bekenne aber, dass ich einigermaassen iiberrascht
durch die vorstehenden Angaben war, indem ich in allen den Fil-
len, die ich beobachten konnte, in fast simmtlichen degeneririen
Muskeln eine Vermehrung der Muskelktrperchen fand. Und ein
paar Mal (in 3 Fillen) waren die Priparate von Individuen, die
in einem fritheren Stadium, der 3ten bis 4ten Woche, zur Obduc-
tion kamen. Bekanntlich sieht man an frischen normalen Fasern,
bei Behandlung mit adiquaten Flussigkeiten, nur sehr wenige Mus-
kelkbrperchen; oft sind dieselben kaum ohne weiteres zu bemer-
ken. Frisch zerzupfte Stiickchen aus degenerirten Typhusmuskeln
zeigen aber sowohl bei Zusatz von Blutserum oder 7prozen’mger
Kochsalzlosung ete. vielfach deutliche Kerne in einer Anzahl, wie
man sie sonst nichi zu finden gewohnt ist. An den Fasern, bei
welchen die Kernwucherung weiter vorgeschritten ist, bemerkt man
die Kerne oft schon bei dieser Behandlungsweise in Reihen oder
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Gruppen zusammengelagert. Vollends deutlich wird die Vermeh-
rung der Kerne nach Zusatz von Essigsiure oder noch besser
Kalilauge von 32 —35 pCt., die ja auch an normalen Fasern die
Muskelkdrperchen so deutlich hervorireten lisst. Man kann sich
ohne Schwierigkeit davon ilberzeugen, dass bei Fasern, wo die
von Zenker beschricbene kornige und wachsartige Degeneration
vorhanden ist, fast ohne Ausnahme Vermehrung der Muskelktrper-
chen besteht, und dass es viele Muskelfasern gibt, bei denen man
~ wohl Kernvermehrung, aber noch keine andere Alteration consta-
tiren kann. Ieh muss freilich zugeben, dass ich mitunter Fasern
gefunden habe, die einen Zerfall oder eine kbrnige Infiltration des
quergestreiften Inhalts zeigten, ohne dass eine mit Sicherheit als
solche auszugebende Kernvermehrung nachgewiesen worden wiire;
aber, das hebe ich hervor, diese Fille sind selten gegen die Zahl
derjenigen, wo die Vermehrung der Kerne festzustellen war.

' Die Art der Verdinderungen, welche die Muskelkdrperchen ein-
gehen, ist nicht so einfach darzulegen, da sich sehr wechselnde
Erscheinungen ergeben. Fasern, die sowohl durch ihre leichte
Isolirbarkeit, ihr makroskopisehes vnd mikroskopisches Aussehen
am wenigsten ergriffen sich erwiesen, und bei denen Vermehrung
der Muskelkdrperchen zu constatiren war, zeigiten die letzteren in
der gewdhnlichen Form ohne Verinderung der Grisse und des
Habitus der gewucherten Elemente. Nur aus der dichten, gruppen-
oder zeilenweisen Zusatnmenlagerung, aus héufigen Einschniirungs-
und Theilungsformen, konnte auf eine Aenderung der normalen
Verhiiltnisse geschlossen werden,

Bei einer zweiten Reihe von Muskelkorperchen handelt es
sich um directe Grossenzunahme des Protoplasmahofes um jeden
einzelnen Kern. Am meisten frappiren jene Stellen, wo die Kerne
gruppenweise von einer gemeinsamen Protoplasmahiille umgeben
sind. Diese Formen erinnern an die von C. O. Weber bei eitern-
den Muskeln beschriebenen und abgebildeten Kernwucherungen,
und an die von Robin unter dem Namen ,Myéloplaxes¥ #)

¥) Diese in jlingster Zeit viel genannten und von den Franzosen namentlich mit
besonderer Vorliebe behandelten ,Myéloplaxes sind keineswegs etwas Be-
sonderes, sondern scheinen iiberall da vorzukommen, wo es sich um rasche’
Bildung von zelligen Elementen handelt. Allerdings haben sie eine besondere
Neigung sich in den zum Knochensystem gehérenden Geweben zu bilden.
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von sarkomatsen Tumoren beschriebenen- Gebilde. Ich habe Taf. X,
Fig. 1 eine Muskelfaser vom Gastrocnemius des Meerschweinchens
nach traumatischer Entziindung abgebildet, welche. diese Elemente
zeigt. ' \

Eine dritte Form der Muskelkdrperchenvermehrung glaube ich
als bisher beim Typhus noch nicht beschrieben hinzufiigen zu
diirfen. Dieselbe ist bereits kurz in meiner oben citirten vorliu-
figen Mittheilung erwibnt und ich habe mich vermuthungsweise
dahin ausgesprochen, dass es sich hierbei um ein Aufgehen des
ganzen Muskelinhaltes in eine Zellenneubildung handle, so dass
man die Muskeln nachher unfer dem Bilde von langen, eylindri-
schen (eigentlich spindelférmigen) Schliuchen sihe, die mit Zel-
len voligepfropft sind, ,Muskelzellenschliuche*; vergl. die
Abbildungen Taf. X. Fig. 4—9. Bereits Billroth hat bei Neoplas-
men in Muskeln derartige Muskelzellensehliuehe beobachtet und,
wenngleich unvollkommen abgebildet (Virchow’s Archiv, Bd. VIIL
Taf. VII. Fig. 1, g). In der Beschreibung, ibid. ,Ueber eine Art
der Bindegewebsmetamorphose der Muskel- und Nervensubstanz®,
S. 260 ff. heisst es: ,In noch anderen Fillen siehi man die Hiille
mit solcher Menge von Kernen erfiillt, dass es scheint, als wenn
die Muskelsubstanz in der Neubildung aufginge.“ Indessen meint
Billroth, dass bei dieser Beobachtung noch eine Verwechselung
mit Muskelinterstitien, die mit Zellen angefiillt seien, vorliegen kinne,
indem dieselben natiirlich auch als cylindrische Zellenschliuche
erscheinen miissten. Ich selbst habe zu verschiedenen Malen bei
Sarkomen, welche quergesireifte Muskeln durchwuchert hatten, #hao-
liche Bildungen gefunden. Kd&lliker, Gewebel. 4te Aufl. 8, 215,
erwihnt Muskelzellensehliiuche bei Frioschen, Neuerdings haben
fast alle genaueren Beobachter der pathologischen Verdnderungen,

So fand ich sie unter andern bei einer Periostitis des Oberschenkels in ganz
enormen Mengen und Grossen an der Innenfliche des Periosts, Auch bei
der normalen Verkndcherung kommen ganze Gruppen von Osteoblasten in
eine vielkernige Zelle verschmolzen vor. Achaliches findet man nun hier
beim Muskelgewebe. Es scheint mir daher wenig gerechtfertigt, eine neue
Species von Tumoren des Knochensystems auf diese Zellenform griinden zu
wollen, wie es vor Kurzem E. Nélaton gethan hat, siehe dessen ,D’une
nouvelle espéce de tumeurs hénignes des .os ou tumeurs a4 myéloplaxes.
Paris, 1860.%
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welche in Folge der Trichineneinwanderung in den Muskeln ent-
stehen, Kernwucherungen, welche die Sarkolemmahiille ganz aus-
fiilllten, erwdhnt, so Virchow, Darstellung der Lehre von den Tri-
chinen, Berlin 1864, Fiedler, Virchow’s Archiv, Bd. XXX.
1864, Colberg, Deutsche Klinik, 1864, No. 19, Pagenstecher,
die Trichinen, Leipzig 1865, S. 96 und Taf. 1. Fig. 27. Auch
Leueckari: ,Untersuchungen iiber Trichina spiralis, vergl. Henle’s
Jahresbericht fiir 1860%, erwihnt die Muskelzellenwucherung.

Meistentheils ist in den fritheren Angaben nur von einer
Kernwucherung die Rede. Fiir den Typhus abdominalis, dem
ich spiter Beobachiungen iiber entziindete Muskeln anreiben werde,
ist es sicher, dass nicht bloss die Kerne sich vermehren, sondern
auch das Zellprotoplasma, und es kommt meistens zur Bildung
distincter Abtheilungen des letzteren von nahezu constanter Grosse
um je einen oder zwei Kerne, so dass man in der That von ge-
sonderten, fiir sich bestehenden Zellen sprechen kann. Die vorhin
citite Abbildung bei Pagenstecher zeigt, dass es sich bei der
Trichineneinwanderung ebenso verhilt. ‘

Die- Zellen selbst sind scharf begrenzt, meist von rundlich
eckiger Form; ihr Protoplasma erscheint, namentlich in der Mo-
leschott’schen schwachen Essigsduremischung, dunkel gekornt
oder mehr homogen, aber immer deuilich von der Umgebung sich
abhebend. Die Kerne treten scharf hervor, sind relativ gross in
Bezug auf den Zellmantel, zeigen hie und da Einschniirungen und
erscheinen nicht sellen doppelt. Mitunter sieht man schon im
frischen Zustande ein Kernkorperchen, das nach Zusatz von Essig-
siure oder Kalilauge von 35 pCt. noch deutlicher wird. Letziere
Agentien, verdiinnte Kochsalzlosung (1 pGt.), verdiinnie Salzsdure,
Glycerin, Sublimatlosung (1 :200 ag.) bringen an den Zellen &hn-
liche Verdnderungen hervor, wie an den Muskelkorperchen; sie
erscheinen nur eiwas resistenter als diese. Die Grisse wechselt
zwischen 0,0116—0,0145 Mm. in der Linge und 0,0087 —0,014
Mm. in der Breite. Sebr h#ufig sind beide Dimensionen gleich.
Die Kerne gehen von 0,0029 — 0,0075 Mm. mit vorwiegender
Hiuofigkeit der grosseren Formen, zeigen also ungefihr dieselbe
Grosse, wie die Muskelkerne. ‘Ieh habe bei einem Falle, wo der
Tod gegen das Ende der dritien Woche erfolgte, eine ganz ausser-
ordentliche Menge (beinahe jede 6ie bis 8te Faser) der so verin-
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derten Muskelprimitivbiindel beobachiet. Es ist mir wahrschein-
lich, dass Zenker zufillig keine so ausgebildete Formen vor Augen
gehabt hat, sonst wiirde er ihnen wohl weiter nachgegangen sein.
Ich kenne im Ganzen 2 Fille, wo die Mnskelzellenschiiuche in
exquisiter Weise vorkamen, beide aus der Sien bis 4ten Woche.
Ich habe sie jedoch auch in anderen Priiparaten, welche Objecten
mit geringerem Verfall entnommen waren, nicht vermisst. Man
findet die Zellen in den Fillen, wo die Priparate mit moglichster
Schonung, ohne jeglichen Druck angefertigt sind, immer im In-
nern des Sarkolemma als Ersatz des frliheren quergestreiften In-
halts. Gewdthnlich sind dabei die Fasern verschmilert, doch gibt
es auch Zellenschliuche, die Partien von gleicher Breite, wie die
unveréinderten Stellen zeigen. Meist geht indessen die Verschmi-
lerung bis zu einem Drittel, Viertel des normalen (Quermessers
herab.” Hat' man Zerrungen moglichst vermieden, so liegen die
Zellen im Sarkolemmarohr oft dichi aneinander gepresst; die Be-
bandlung mit starker Kalilauge gibt die besten derartigen Bilder.
Man kann sich in einigen Fillen, wo keine oder nur eine geringe
Verschmilerung vorhanden ist, des Eindrucks nicht erwehren, als
ob der ganze quergestreifte Inhalt sich um die Muskelkerne nach
Art von Zellprotoplasma gruppirt habe, geradezu in eine an Masse
dquivalente Anzahl von Zellen aufgegangen sei. Eine &hnliche Be-
merkung macht bereits Billroth in dem vorhin citirien Saize.

Da Zenker alle zelligen Neubildungen in das Perimysium
internum verlegt, so muss ich hier noch etwas ausfiihrlicher darauf
eingehen, zu zeigen, dass ein Theil der Zellen wenigstens inner-
halb der Sarkolemmarghre seinen Ursprung nimmt. Es sind das
vorzugsweise alle diejenigen Zellen mit rundlich - vieleckiger Form,
grossem, deutlichen Kern und scharfer Begrenzung, die man bei
Zenker z. B. auf Taf. V. an verschiedenen Orten isolirt und, mehr
im Zusammenhange, Taf. lIl. Fig. 2 abgebildet findet. Von letzierer
Figur heisst es iibrigens, dass man bei derselben nicht entschei-
den konne, ob die Zellen innerhalb oder ausserhalb des Sarko-
lemms gelegen seien.

Vorerst gebe ich zu, dass man bei jedem Priparat der Mus-
keln Typhtser, sofern iiberhaupt die in Rede stehenden Verinde-
rungen vorhanden sind, eine Menge ,Muskelzellen®, wie ich die
eben beschriebenen Gebilde nennen mochte, theils frei im Gesichis-
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feld schwimmend, theils zwischen den einzelnen mehr oder we-
niger degenerirten Primitivbiindeln zu sehen bekommt. Haufen-
weise, ganz #hnlich einem Epithel, sieht man sie oft den letzteren
aufliegen. Alle diese Bilder, so zahlreich sie sein migen, kinnen
indessen nichts gegen die Entstehung der Zellen innerhalb des
Sarkolemmas und auch nichts fiir ihre Entstehung an dem Orte,
wo sie augenblicklich gefunden werden, beweisen. Es gibt keine
Methode, sich brauchbare Priparate von typh8s veriinderten Mus-
keln zu verschaffen, bei der nicht eine Zerreissung vieler Fasern
mit unterliefe. Aber gerade die mit Zellen gefiillten Schliuche
sind, wie man mir gern zugeben wird, der Zerstbrung ganz be-
sonders ausgesetzt, so dass sie jedenfalls am ersiten getroffen wer-
den und ihren Inhalt dann zwischen die Interstitien der {ibrigen,
resistenteren Fasern verstreuen. Dabei kommen die Zellen oft
quer oder schrig in noch zusammenhiingenden Lagen f{iber die
Primitivbiindel zu liegen, so dass man immerhin den Eindrueck
hat, als liege ein in ganz anderer Richtung als dem Faserverlauf
entsprechend aufgelagertes Epithel vor. Alles, was frei zwischen
den Ziigen des Perimysium int. auf den Muskelfasern gefunden .
wird, kann somit seinen Ursprung anderswo, und namentlich auch
im Innern von zerstbrten Sarkolemmaschliuchen gehabt haben. Es
kann zwar in concreten Fillen die Entscheidung schwierig wer-
den, ob etwas innerhalb einer so zarten Rihre, wie die des Sar-
kolemmas, gelegen sei oder ausserhalb, nur dem Verlauf desselben
folgend. Ich gebe zu #), dass Zellschliuehen #hnliche Bilder ent-
stehen konnen, wenn man eine Zellwucherung nur im Perimysium
internum annimmi  Wir haben aber ausreichende Hiilfsmittel, um
zum posiiiven Entscheid zu gelangen. Wenn wir Bilder treffen,
wie Fig. 9, wo eine Muskelzelle den hart an ibr vorbeiziehenden
Sarkolemmaconiour plétzlich ganz scharf ausbuchtet, wenn wir Fa-
sern vollstindig isoliren, die 'Einschniirungen_ und Erweiterungen
zeigen, und bei denen die Zellengrenzen immer diesen. unregel-
missigen Sarkolemmacontouren folgen, wenn wir das abgerissene
Ende einer Faser vor uns haben, aus der die Muskelzellen her-
vorgetreten sind, wie etwa die Eizellen aus dem Ovarium irgend

*) Cf. die vorhin mitgetheilte Bemerkung Billroth’s. Virchow’s Archiv.
Bd, VI S. 260 ff,
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eines Askariden, um an ein bekanntes Object zu erinnern, wenn
wir im Verlaufe eines Primitivbiindels Strecken sehen, die nach
Art der Zellenschiiuche umgewandelt sind, und die mit weniger
veridnderten wechsein, wo die Querstreifen poch zu erkennen sind,
und wenn selbst bei den stiirksten Vergrisserungen veriinderte und
unveriinderte Stellen genau mit derselben Schirfe in einer Fokal-
distanz einstellbar sind; so denke ich, wird man an der Richtig-
keit meiner Deutung dieser Bilder fiiglich nicht mehr zweifeln
konnen. Die Abbildungen werden das Vorgebrachte hinliinglich
unterstiitzen. Es erscheint mir von lInteresse, die Thatsache zu
constatiren, dass beim Abdomipaltyphus ein so weit greifender
Zellwucherungsprozess im Innern der Muskelfasern vorkommi. Denn
wir haben es dann nicht, wie nach der Zenker’schen Darstellung
angenommen werden kaun, mit einer blossen Degeneration der
Muskeln zu thun, obgleich, wie ich spiiter erbrtern werde, sich
eine directe Betheiligung der Muskelzellen an einer Regeneration
der quergestreiflen Fasern nicht nachweisen ldsst. Hier gill es
noch zu untersuchen, woher die Muskelzellen stammen und wie
gie sich bilden. Nach dem, was ich bei Muskeln Typhbser und
bei traumatischer Myositis gesehen, sind es die Muskelkdrperchen,
die durch ihre enorme Vermehrung zur Bildung der Muskelzellen-
schlduche Veranlassung geben. Welche Rolle dabei der gquerge-
streifte Inhalt spielt, ist mir nicht ganz klar geworden. In man-
chen Fillen (vergl. d. Abbild. Taf, X. Fig. 7, a) wird derselbe in
Folge der Wucherung mehr oder weniger zerklilftet, und die Spalt-
siiicke liegen zersireut zwischen den Muskelzellen im Sarkolemma-
schlauche umher. Beim Typhus pflegen diese Stiicke das von
Zenker genau beschriebene wachsihunliche Aussehen zu haben.
Bei einer sehr breiten Faser des in Entziindung versetzten Frosch-
gastrocnemius lagen noch deutlich quergestreifte Stiicke zwischen
den Muskelzellen umher, Ich habe nicht nachweisen kinnen, dass,
wie man vielleicht aus manchen Bildern schliessen sollte, der quer-
gestreifte Inhalt an der Entstehung der Muskelzellen sich hethei-
ligte. ‘Moglicherweise bleibt hier und da beim Zerfallen des Mus-
kelinhalts eine Partle quergesireifter Substanz um ein Muskelkdr-
perchen haften, und das Ganze nimmi sich dann wie eine quer-
gestreifie polygone Zelle aus. Hierber scheinen mir die von Zen-
ker (S.47) als kleine, rundliche, bereits quergestreifie Zellen aus
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dem Perimysium internum beschriebenen Gebilde zu gehoren.
Nach meinen Beobachiungen gibt es wenigstens keine im Perim.
int. entstandene Zellen von der in Rede stehenden Form und
Grisse, die quergestreift wiren; auch zeigen neugebildete Muskel-
fasern, wie wir spiter niiher sehen werden, in dem Stadium noch
keine Querstreifen. Die Abbildungen bei Zenker Taf IV. (die
gestielte Spindelzelle rechts oben) und die langen, bandartigen
Elemente, Taf. V. Fig. 1, welche die Querstreifen noch deutlicher
zeigen sollen, kdnnen doch wohl nicht zum Beweise dienen. Bei
den verschiedenen Muskelfasern sind nun sehr wechselnde Mengen
von Zellen vorhanden. Oft iiberwiegen sie ganz und gar, oft sind
sie auch so sehr mit kleinen Triimmerstiicken der quergestreiften
Substanz untermengt, dass sie ziemlich dadurch verdeckt werden.
Vielfach zeigen die Muskelzellen eine weitergehende Veriinderung,
die auf bevorstehenden Zerfall hindeutet, eine Fettdegeneration des -
Zellmantels. Aueh Zenker spricht, 8. 47 , von einer Fettdegene-
ration namentlich der kleineren Zellen aus dem Perim, int., bald
sind es die exquisiten Formen der Korachenzellen, bald findet man
grossere Fetttropfen in der Nihe des Kerns, angesammelt. Andere
Umwandlungsformen des Zellkorpers, resp. des Kerns, sind mir
nicht bekannt geworden.

Das Verhalten des quergestreiften Inhalts hat durch die Auf-
steliung der beiden Degenerationsformen, der krnigen und
der wachsartigen, von Zenker eine besondere Beriicksichti-
gung erfahren, und man bekommt nach dem Studium seiner Ab-
handlung leicht den Eindruck, als ob der typhise Prozess an den
Muskelfasern hauptsichlich unter der Eniwickelung der genannten
Veriinderungen ablaufe. Was zunidchst die kornige Degeneration
betrifft, so lduft sie im Wesentlichen auf das hinaus, was von
Virchow als eine Haupterscheinung der parenchymattsen Muskel-
entziindung beschrieben ist ¥).

Ich habe der Zenker’schen Darstellung des Aussehens der
kornig infilirirten Fasern, der Unterscheidung von albuminéisen und
fettigen Kornchen, der (nicht in allen Fillen vorhandenen) Schwel-
lung der Primitivbiindel nichts hinzuzuftigen. Nur auf eins mochte

*) Virchow’s Archiv. IV. 1852. ,Ueber parenchymatise Entziindung® und
»Ueber Entziindung und Ruptur des M. rectus abdom.% Wiirzburger Verhandl.
1857. Bd. 7. 8. 213.
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ich aufmerksam machen, dass es fast keinen Fall von kdrnigem
Aussehen des Muskelprimitivbiindels gibt, bei dem nicht gleich-
zeitig eine Kernwucherung vorbanden wire. Ist daher letztere auch
nicht das Primire, so ist sie doch jedenfalls gleichzeilig und gleich-
werthig mit der kirnigen Infiliration der Fasern. Aueh Muskel-
zellenbildung kommt zugleich mit kirniger Degeneration und
Atrophie des quergestreiften Inhalts vor; oft sind die kornigen
Massen kaum vom Protoblasma der Muskelzellen zu unterscheiden.
Wie auch Zenker angibt, geht das einfach kornige Aussehen der
Fasern mitunter in fettige Degeneration iiber, doch ist letziere Um-
wandlung beim Typhus nicht gerade sehr hiufig. Ich darf aus
meinen Beobachtungen jedenfalls folgern, dass auf das kornige
Aussehen der Muskeifasern keinesweges mehr Gewicht zu legen
ist, als auf die einfache Kernwucherung und auf die Muskelzellen-
bildung.

Die waehsartige Degeneration ist nach der von Zen-
ker gegebenen Darstellung das Zeichen eines weiteren und hoch-
gradigeren Verfalls der Muskelfasern. Zenker selbst beschreibt
sie folgendermaassen: , Die wachsartige Degeneration bhe-
steht in der Umwandlung der contraciilen Substanz
der Primitivhbiindel zu einer durechaus homogenen,
farblosen, stark wachsartig glinzenden Masse mit vol-
ligem Verschwinden der Querstreifung und Untergang
der Muskelkerne, wihrend das Sarkolemma auch hier
erhalten bleibt.

Es ist mir von-vorn herein auffallend gewesen, dass bei einer,
wie Zenker annimmt, so hochgradigen Degeneration keinerlei
chemische Kennzeichen vorhanden sein sollten, die sie vor der
normalen oder nur kirnig verinderten Faser charakterisirten. So
schlimm es auch heut zu Tage mit der Mikrochemie noch stebt,
wir wiirden doch mit Recht erwarten, wenn in der That eine De-
generation, die doch immer eine chemische Umwandlung der Ge-
webe vorausseizt, so hochgradig ist, wie sie hier angesprochen wird,
dass sie sich auch chemisch irgendwie auszeichne. Das ist aber
hier nicht der Fall. Es ist mir nicht gelungen, irgend etwas Ei-
genthtimliches bei der Behandlung mit verschiedenen Reagentien
an ‘den waehsglinzenden Stiicken wahrzunehmen. Billroth in
Virchow’s Archiv Bd. VIIL. S.262 spricht von chemischen Ver-
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inderungen der homogenen glinzenden Muskelstiicke, gibt aber
nicht an, worin dieselben bestehen. Zenker priifie mit concen-
trirter Essigsiure, Salpetersiure und Aetznatron, dann mit sehr
verdiinnter Essigsiure und Alkohol. Die drei ersten Reagentien
wirken nicht anders als auf unveriinderte Muskeln; der Alkohol
veriindert zwar die wachsartigen Stellen nicht, wirkt aber auch auf
die noch quergestreiften Muskeln doch nur in einer Weise ein, die
keine chemische Differenz zwischen beiden in Bezug auf das Ver-
halten gegen Alkohol begriinden kann. Sehr verdiinnte Essigsiiure
soll aber ebenfalls noch nach Jahren die wachsigen Stellen unver-
indert lassen, wihrend sie bekanntlich beim frischen Muskel ein
starkes Aufquellen der quergestreiften Substanz verursacht und
dieselbe zum Theil 16st. Diess wiire, soweit Zenker der Sache
nachgegangen isi, die einzige unterscheidende Reaction. Ich habe
dieselbe . genauer gepriift, kann aber durchaus keinen Unterschied
finden.

Ich bereitete mir die von Kolliker zur Darstellung der
Nervenenden in den Muskeln angegebene hichst verdiinnte Essig-
siure, in Ermangelung einer genauen Angabe des Verdiinnungs-
grades bei Zenker, in drei verschiedenen Mischungen von je 8,
12 und 24 Tropfen Acet. concentr. spec. Gew. 1,045 auf 100 Cu-
bikcentimeter destilliten Wassers. In diese Mischungen brachte
ich kleine Stiickchen frischen Muskels eines Typhsen, der die
Wachsdegeneration in der ausgezeichnetsten Weise sehen liess,
Ich legte die Muskelstiickchen in kleine’ Bechergliser, die mit der
verdiinnten SHure gefiilli waren, so dass letztere die Muskelfasern
ziemlich gleichmissig von allen Seiten umspliite. Nach 24 Stun-
den hatte die mittlere Verdiinnung (12 Tropfen auf 100 Cem.) am
meisten eingewirkt. Die Muskelstiickchen waren in der bekannten
Weise gequollen und durchscheinend geworden. Unter dem Mi-
kroskope zeigte sich eine vollstiindig gleiche Einwirkung der Fliis-
sigkeit auf wachsige, kornige und nicht veriinderte Fasern. Man
erkannte die ersteren nur noch daran, dass sie bruchstiickweise in
den Sarkolemmartdhren lagen; sonst war aller eigenthiimliche
Glanz verschwunden; die Stiicke selbst gequollen, vielfach die
Querstreifen wieder hergestellt, in manchen Stiicken kleine, in der
Essigsiiure eben unldsliche Korner sichtbar geworden. Interessant
war das Verhalten der anderen beiden Mischungen insofern, als
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man hier aufs deutlichste constatiren konnte, dass die Einwirkung
auf gesunde, kornig infiltrirte und wachsige Muskelfasern, abge-
sehen von den kornigen Molekiilen, ganz dieselbe war. Genau
dasselbe Quellungsstadium, genau derselbe Fortschritt in der Her-
stellung des klaren, durchscheinenden Verhaltens der Fasern, die
nahe bei einander lagen, mochten sie nun wachsig verindert ge-
wesen sein oder nicht. Wo die gesunden Muskelfasern ganz ge-
quollen waren, und aus den Enden derselben die quergestreifte
Substanz heraustrat, da waren auch die Bruchsiiicke, die man ihrer
Lage nach in unregelmissig ausgebuchteten Sarkolemmaschliuchen
als solche ansprechen durfte, in derselben Weise veriindert,

Ich kann mir den Unterschied in Zenker’s und meinen
Beobachtungen nicht anders erkliren, als dass Zenker vielleicht
die verdiinnte Siure unter dem Deckglas zugeseizt hat und nach-
her die Priparate gleich verkittete. Dabei findet nie eine allseitige
Einwirkung des Reagens statl.

Qtark verdiinnte Salzsiure ({5 pCi. HEI), deren energische
Wirkung auf den Muskelinbali bekennt ist, wirki nach meinen Er-
fahrungen cbenfalls gleich auf veriinderte und micht veréinderte Par-
tien. Ganz wie Zenker, finde ich keine Verschiedenheit bei der
starken Essig-, Salpeter- und Salzsiure, ebenso wenig bei
der Schwefelsiure. Jod und Schwefelsfiure hat Zenker
gepriift und, ebenso wie ich, keine besondere Einwirkung gefun-
den. 3Hprozentige Kalilauge erhilt, wie die gesunden Fasern,
so auch die glinzend homogen aussehenden sehr gut. Setzt man
allmilig Wasser zu dem Kalipriiparat, so losen sich die wachsigen
Stellen ebenso, wie die normalen und kbrmigen. Sie quellen zu-
erst auf zu einer ziemlich gleichartig erscheinenden opaken Masse,
es erscheinen Reihen kieinster Kdrpmer in ihnen, so ‘dass héufig
dadurch eine Art Lingsstreifung hervorgerufen wird. Firbende
Substanzen, namentlich carminsaures Ammoniak, verhalten sich
gegen normale und degenerirte Stellen gleich. Man kann indes-
sen die wachsigen Stlicke auch in dem rothen Colorit noch im-
mer deutlich an einem eigenthlimlichen Glanz und an dem (bei
gewfhnlichen Vergrsserungen) Mangel an Querstreifen erkennen.
Ausser dem chemischen Verhalien gegen die gewGhnlichen Reagen-
tien, das, wie wir sahen, zur Aufstellung einer besonderen Dege-
peration nicht berechtigen kann, sind es nun vor Allem die opti-
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schen Eigenschaften der verinderten Primitivbiindel, ihre grosse
Briichigkeit, ihre Dickenzunahme, der Sehwund der Mus-
kelkdrperchen, welche von Zenker als Hauptunterscheidungs-
merkmale angefiihrt werden.

Die optischen Verinderungen sind fiir die erste Be-
trachiung am meisten auffallend. Es sind daher bereits vielfache
frilhere Angaben iber ein #hnliches Aussehen der Primitivbiindel -
bekannt, die Zenker zusamwengestellt hai, und die ich daher
picht zu wiederho‘ien brauche. WNur auf Einzelnes, sofern es mei-
ner Ansicht tiber die in Rede siehende Verinderung direct enige-
gensteht oder ihr zur Stiitze dient, muss ich zuriickkommen. Alle
fritheren Mittheilungen beriicksichtigen vorzugsweise das homogene,
glinzende Aussehen und die Briichigkeit. Es geht aus ihnen zu-
niichst der sehr bedeutungsvolle Umstand hervor, den auch Zen-
ker bespricht, dass dieses eigenthiimliche Aussehen der Muskeln
keineswegs beim Typhus abdominalis allein vorkommt, dass es
vielmehr unter den verschiedensten pathologischen und anderwei-
tigen Einwirkungen sich ausbilden kann, so bei Tetanus (Bow-
mann, additional note on the contraction of voluntary muscle in
the living body, London Philosophical Transactions. 1841. Part. L.
p-69. Tab. Il Rokitansky, Lehrb. d. pathol. Anat. Bd. 1L p. 2171),
hei Neubildungen (Bennett, On cancerous and cancroid growths,
Edinburgh 1849, p. 104, Billroth, Virchow’s Archiv, Bd. VIIL
p. 260 #.), bei der Trichineneinwanderung (Fiedler, Vir-
cho w’s Archiv, Bd. XXX. 8. 463, Colberg, Deutsche Klinik, 1864,
No. 19.), bei Entziindungen (Virchow, L ¢, ,Ueber paren-
chym. Entzlind. und Rupiur des M. rectus abdom.“). Ich selbst
habe die betreffende Veriinderung in mehreren Fillen bei Neubil-
dungen (Sarkomen) und vor allem bei der traumatischen Entziin-
dung und Abscessbildung in Muskeln gefunden, worauf ich spiter
weiter eingehe.

Untersucht man mit guten Linsen die glinzenden Stellen ge-
naver, 5o wird man Zenker nicht beistimmen konnen, wenn er
sagt, S. 6, dass die Querstreifung vollig verschwinde. Ich muss
sogar behaupten, dass sie in der grissten Zahl der Fille noch
vorhanden ist; je homogener aber die Faser erscheint, je glinzen-
der, desto ndher sind die Querstreifen aneinander geriickt, so dass
man sie selbst mit der fast 1000maligen Vergrosserung eines
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Hartnack’schen Immersionssystems No.9. mit OQcul. 4. nar als
dusserst feine parallel quergestellte Linien erblickt. Bei sehr vie-
len anderen Stiicken reicht aber eine gewdhnliche 350—400fache
Linearvergrisserung aus, um das Vorhandensein einer feinen, dicht-
geriickien Querstreifung erkennen zu lassen. Ausser der Beobach-
tung frischer Muskeln kann ich hier die mit 35procentiger Kali-
lauge behandelten empfehlen, an welchen die wachsglinzenden
Stiicke gegeniiber den normalen oder kbrnigen deutlich hervor-
treten. Mitunter erscheinen die Querstreifen auch in Folge der
Essigsdure-Einwirkung wieder. Nun bleibt indessen eine gewisse
Anzahl wachsiger Stiicke iibrig, die absolut keine Querstreifung se-
hen lassen; das sind aber, ich stehe nicht an zu behaupten, alle
diejenigen, welche bei der grossen Briichigkeit der Fasern in ir-
gend einer Weise verletzi sind, gequetscht, zerrissen oder sonst
gewaltsam aus ihrer Lage gebrachi, so dass das Licht in anderen
Richtungen durch sie hindurchtritt, als wenn der Faserinhalt noch
in der normalen Art angeordnet liegt. Schon ehe ich ven der
auch bei Zenker erwihnten Bemerkung Wedls Kenntniss hatte,
fiel mir die dort besprochene Aehnlichkeit der wachsglinzenden
Stellen mit denjenigen Stellen frischer Muskeln auf, die bei der
Zerfaserung gedriickt sind oder Rissflichen darstellen. Solehe un-
regelmissige Flichen, die das Licht anders brechen und reflecti-
ren, wie normal gelagerte Muskelsubstanz, kommen aber bei den
sehr briichigen Muskeln Typhbser ungemein hiufig vor ¥).

Wenn Zenker, S. 6 sagt, dass die wachsartig degenerirten
Biindel in der grossen Mehrzahl der Fille anfinglich eine der Form
der normalen Biindel entsprechende cylindrische Gestalt zeigen, 50

*) W. Krause macht, ,Gottingische Gelehrie Anzeigen® 1865, Stick 11,
S. 436, darauf aufmerksam, dass todtenstarre Muskeln das gleiche Aussehen
biten, wie die wachsartig degenerirteri Stellen. Das ist nicht ganz richtig. -
Todtenstarre, unverletzte Muskeln sehen unter dem Mikroskop ganz dunkel,
kérnig aws mit nahe geriickten Querstreifen. Siehe auch W. Kihne,
Ueber die Bewegungen und Verinderungen der contractilen Substanzen,
Reichert’s ond Dubois-Reymond’s Archiv. 1859. 8.752f. — Man
kann das sehr gut bei Insektenmuskeln bheobachten, die man unter dem
Objectiv todtenstarr werden ldsst. Wachsglinzend sehen die Riss- und
Bruchstellen todtenstarrer Muskeln aus. Wahrscheinlich wirkt heides,
Starre und mechanische Lision, zusammen, um das glinzende Aussehen zu

erzeugen.
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ist das doch wohl nicht so aufznfassen, als wenn man wachsihn-
liche Fasern, die gleichmiissig in ihrer ganzen Linge das eigen-
thiimliche Aussehen  darbdten, vorfinde. Zenker’s Abbildungen,
welche hier citirt werden, Taf 1Il. Fig. 1 und Taf, IV. Fig. 1, zeigen
wenigstens nur kiirzere Stiicke. Ich habe immer nur solche ge-
sehen, und fast jedesmal waren die Fasern nur partiell in dieser
Weise afficirt. Leider existiren von den iliteren Beobachtungen
keine besonders gute Abbildungen, so dass man vergleichen konnte.
Bowmann L. ¢. bildet eine Faser mit eviden{ korniger Degene-
ration ab, die an einer Stelle leicht spindelfésrmig angeschwollen
ist. Diese Stelle zeigt feine, deutliche, n#her geriickte Querstreifen
und ist etwas heller als ihre Umgebung; Rokitansky’s Abbil-
dung, (Pathol. Anat. Wien 1856, 3. Aufl. Bd. I. S. 220 Fig, 15)
ebenfalls, wihrend sie an den als ,mattglasige Klumpen“ bezeich-
neten Stellen der Fig. 14 fehlen.

Dass die Muoskelkerne nicht schwinden, davon habe ich mich,
gegeniiber den Zenker’schen Angaben, oft iiberzeugen konmen.
Sowohl die Essigséiure- als die Kalibehandlung Ildsst sie in vielen
Fillen deutlich hervortreten. Auch Virchow, s, Wilrzburger Ver-
handlungen, Bd. 7. S. 266, der die Schwellung der Fasern, die
Homogeneitdi, den Sehwund der Querstreifung bei der parenchyma-
tosen Eniziindung erwihnt, lisst die Kerne bestehen bleiben.

Nach diesen Befunden, die von Zenker’s Angaben in manchen
Beziehungen abweichen, kann ich mich auch der S. 118, 119 von
Zenker ausgesprochenen Ansicht vom Wesen der wachsarligen
Degeneration nicht anschliessen., Es heisst dort, ,,dass die wachs-
artige Degeneraiion als eine nur graduell von der kbrnigen ver-
schiedene zu betrachien sei. Beide Degenerationsformen beruhen
auf der Aufnahme neuen Materials in die Primitivbiindel. Wenn
das Material -in geringerer Menge und vielleicht auch langsamer in
die Faser eindringe, so sondere es sieh zu Kornchen, welche sich
zwischen die primitiven Fleischelemente lagerten und erst allmih-
lich bei sehr betrichtlicher Vermehrung zur volligen Desorganisation
der Fasern filhrten. Wenn das Material aber sofort in grisserer
Menge und zugleich rapider eintrete und von den primitiven Fleisch-
theilchen selbst aufgenommen werde, so sollten dieselben aufquellen
und zu den als wachsglinzend bezeichneten homogenen Massen
“verschmelzen.“  Ich muss mich mit Bowmann dahin aussprechen,

Archiv f, pathol. Anat. Bd. XXXIV. Hfi. 4. 32



490

rein mechanische Veranlassungen fiir das Zustandekommen der
wachsartig glinzenden Stellen anzunehmen. Wenn die durch den
Typhusprozess in den Muskeln afficirten Stellen sich stark con-
trahiren, wie das bei der entziindlichen Natur des Prozesses (cf.
weiter unten) wohl anzunehmen ist, und wenn sie durch Gerin-
nung des Myosing ibre mnormale Elasticilit einbiissen, so dass
sie in der einmal angenommenen Lage verharren, so wird einmal.
die Faser verbreitert erscheinen miissen, das andre mal wird sie
leichter in einzelne Bruchstiicke zerfallen. Querstreifung und Mus-
kelkdrperchen werden hier erhalten bleiben konnen. Der eigen-
thimliche Glanz erklirte sich aus der bei der Contraction eintre-
tenden Verschmilerung der dunkleren Quersireilen, wic man das
in der That grade hier beobachiei (vgl. auch Bowmann’s Figur)
und zum grossen Theile aus der andern Brechung und Reflexion
des Lichts an den unregelmissigen Bruchstiickflichen. Ich be-
merke ausdriicklich, dass ich hiermit selbstverstindlich mich
nicht gegen die Annahme einer chemischen Alteration der Ty-
phusmuskeln erklare. Wenn ich, was bei der grossen Briichig-
keit der Fasern sehr wahrscheinlich ist, schon wibrend des
Lebens eine Gerinnung des Myosins annehme, so ist ja das
kaum etwas anders als ein chemischer Prozess. Nur das glaube
ich vertreten zu miissen, dass das wachsartige Aussehen der affi-
cirten Muskelfasern nicht als etwas graduell verschiedeies auf dem-
- selben Prozess, wie die kornige Degencration, berube, soundern
in den erwahnten rein mechanischen Momenten seinen ndchsten
Grund habe.

Die Veranderungen, welehe das Sarkolemma erleidei, fassen
wir mit den Vorgingen im Perimysium internum zusamwmen, da man
beide weder orilich noch zeitlich gut von einander trennen kann.
Der Ausgang der hier stattfindenden Alterationen fithrt zum Unter-
gange des Sarkolemmas, wihrend im Perimysium intern. eine
reichliche Zellenwucherung beginnt. Bei den hochgradigsten Ver-
dnderangen findet man dann die mehr oder weniger metamorpho-
sirten Muskelfasern umgeben von vielen zelligen Elementen, so
dass es schwer wird zu sagen, wenn collabirte und zerrissene
Muskelzellensehliuche dazukommen, was dem Perinysium, was der
Muskelfaser angehorte. So weil ich beobachtete, ist das Nihere
dieser Prozesse folgendes: Es sind namentlich die Adventitialzellen
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der die Muskeln umspinnenden Gefisse, seien es Arterien, Venen
oder Gapillaren, — auch diesen kommt eine Art Adventia von fei-
nen Ziigen fasrigen Bindegewebes zu, — aus denen die Zellneu-
bildung sich entwickelt. Es ist iibrigens sehwer zu sagen, da die
Capillaren die Muskelfasern so eng umspinnen, was von dem sie
umgebenden Bindegewebe den Gefissen oder den Muskelrthren an-
gehdrt. Das ldsst sich aber leicht constatiren, dass in dem Binde-
gewebe, welches die kleinen Arierien und Venen zunichst umgibt,
und welches die gewdhnlich damit zusammenlaufenden Nerven-
stimme einhiillt, die reichlichste Wucherung stattfindet. Das Pro-
duet der Zellwucherung ist verschieden; man findet rundliche Zel-
len, von dem aligemein bekannten Lharakter junger Bindegewebs-
zellen, neben kirzern oder lingern spindelférmigen. Die rundlichen
Zellen sind aber durchweg kleiner als die vorhin von mir beschrie~
benen ,Muskelzellen.“ Freilich wird man bei der Diagnose einer
einzelnen Zelle immer zweifeln kinnen, liegen aber viele zusam-'_
men, so falli unverkennbar der besondere Charakier der einen und
der andern Art ins Auge. Ziebl man die ,Muskelzellen® ab, so
erscheint der fiir das Perimysium internum bleibende Rest lange
nicht so gross, als von Zenker die Bindegewebswucherung dar-
gestellt wird.

Das Sarkolemma zeigt an den bloss geschwellt oder kbrnig
aussehenden Fasern keine Verinderung. Anders, sobald entweder
Zellenschlduche gebildet sind oder ein volistindiger Zerfall der
quergestreifen Substanz in kleinere oder grissere Fragmente ein-
getreten ist. Schon C. 0. Weber, Virchow’s Archiv 13. Band,
heobachtete bei der Muskeleiterung eine Randauszackung der Fa-
sern, wie mit einem Locheisen hergestellt (man vergleiche die Ab-
bildungen Weber’s), was wohl sicher darauf hinweist, dass das
Sorkolemma an den ausgezackten Stellen zu Grunde gegangen ist.
Vom Schwund des Sarkolemma bei korniger Degeneration spricht
auch Gluvellhler Archives générales de médecine 1853. Vol L
p. 551. ff. citirt bei Wachsmuth ,Ueber progressive Muskel-
atrophie® Ztschrft. fir rat. Medicin. N. F. 7. Band 1855. pag. 1.
fi. . . Sehr hiufig begegnen dem Beobachter Fasern, wie die in
Fig. 15 Taf. X. gezeichneten, bei denen ein Theil des Inhalts in
Stiicke zerfallen ist, die ein wachsglinzendes Aussehen haben,
wihrend an der einen oder der andern Seite eine Mantelzone von

32#
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korniger Beschaffenheit erscheint. Diese kornige Zone ldsst hiufig
noch das Sarkolemma erkennen, wihrend es an den zerkliifteten
Partien augenscheinlich fehlt. Wenn die kbrnig degenerirten Fa-
sern oder die Muaskelzellschliuche schliesslich dureh Fettdegene-
ration ganz zu Grunde gehen, so ist es auch nicht mehr moglich,
den Verbleib des Sarkolemma nachzuweisen. Man sieht dann nieht
gerade zu selten von einer deutlich erkennbaren Muskelfaser einen
plotzlich schmaler werdenden Strang ausgehen, der an seinen brei-
teren Stellen, wo einzelne Zellen oder korniger Detritus ihn aus-
fillen, noeh als Sarkolemmardhre zo eckenuen ist, wihrend er
weiterhin in der Zellwucherung des Perimysiums sich vollstindig
verliert. Kernwucherung am Sarcolemma selbst habe ich nie
gesehen, da das Sarkolemma eben keine Kerne besitzt, wie irrthiim-
licher Weise noch von Vielen angenommen wird. Es ist wol
sicher, dass schliesslieh das Sarkolemma irgendwie zu Grunde
geht; nur mochte es schwer sein, hier den Modus des Untergangs
nachzuweisen. : .

Es war nun meine Aufgabe, nach Feststellung dieser Verfin-
derungen an den Muskeln beim Typhus-Prozesse, anderweilige De-
generationen, denen die animalen Fasern unterworfen sind, zu
priffen, um etwaige Analogien und Verschiedenheiten aufzufinden,
nach denen eine klarere Einsicht in das Wesen der in Rede ste-
henden Veriinderungen mduglich wire. Ieh untersuchte dabei Mus-
keln, die mit Neoplasmen durchsetzt waren, Muskeln entziindeter
und gangrinescirender Stellen, Muskelabscesse nicht typhosen Ur-
sprungs, und unternabm schijesslich eine Versuchsreihe an Froschen,
Kaninchen und Meerschweinchen, denen ich eine traumatische Myo-
sitis beibrachte.

Neubildungen in quergestreiften Muskeln, welche nicht ohne
Weiteres durch Druck atrophirend wirken, sind nicht gerade hiufig:
Ieh habe zwei Fille von Sarkom des Pectoralis major, Serratus
anticus und Latissimus dorsi, und Sarkom des Delioideus, welches
von der Markhohle des Humerus ausging, noch wihrend meines
K'dnigsberge'r' Aufenthalts untersuchen konnen. Beidemale fanden
sich die Muskeln theils einfach atrophirt, theils wohl erhalten,
wihrend die Interstitien tiberall von dichten Neoplasmamassen aus-
gefiilli waren. Daneben zeigten sich indessen, namentlich in dem
ersteren Falle, Fasern, die vollstindig in Muskelzellenschlinche um-



493

gewandelt waren, und bei denen #usserlich, der Stelle des Sarko-
lemmas entsprechend, eine Reihe spindelférmiger Zellen aufgelagert
waren. Die Zellen innerhalb der Muskelschliuche zeichneten sich
sowohl durch ihre Grisse als auch ihre gleichmissige Form unter
den Sarkomelementen aus. Meistens waren diese Schliuche ge-
geniiber den normalen Fasern verschmilert®). Sehr interessant
erschien mir der Befund des M. glutaeus maximus einer Person,
welche an Carcinoma cerebri versiorben war, und bei der sich
ein ziemlich bedeutender Decubitus auf dem Kreuzbein, weit auf
den glutaeus herabreichend, entwickelt hatte.

Die von der Gangrin nnmittelbar getroffenen Muskelfasern hoten nur das Bild
eines wirren Detritus ohne weiter erkennbare Structurverhiltnisse. Aber die Grenz-
gehiete zeigten eine den Veriinderungen bei Abdominaltyphus sehr nahestehende
Alteration. Makroskopisch waren sie serds durchfeuchtet und ausserdem verfarbt
in #hnlicher Weise wie beim Typhus. Auf dem Querschnitt zeigte sich weit Gber
die Hilfte der Fasern enorm atrophirt. Nur sehr wenige hatten ausgesprochene
Fettdegeneration, viele zeigten genau das kérnige Aussehen, wie es beim Abdomi-
naltyphus gefunden wird. Ausserdem fanden sich die vorhin beschriebenen grossen,
eckig rundlichen Zellen haufenweise im Perimysium verstreut. Es liess sich aber
mit Bestimmtheit nachweisen, dass dieselben ebenfalls ibren Ursprung aus dem
Innern des Sarkolemmaschlauches genommen hatten, Ich lege zu dem Ende die
Abbildung Taf. X Fig. 8 vor, welche keines Commentars bedarf. Grisse und Form
der Zellen stimmt ebenfalls zum Verwechseln mit den beim Typhus gefundenen
Muskelzellen tberein. Die Maasse betrugen hier bei 0,014 —0,009 Mm. Breite,
0,0087 — 0,017 Mm. Linge. Die Kerne schwankten zwischen 0,0045 — 0,0075 Mm.
und zeigten am hinfigsten eine Grdsse von 0,0060— 0,0070 Mm.

Auch die vorhin beschriebenen spindelférmigen Elemente im Perimysium in-
ternum waren reichlich vertreten, wihrend die grosse Briichigkeit der Fasern und
wachsige Degeneration ganz fehlten.

Bei einer jungen Person, die in Folge einer Bindegewebsver-
eiterung am Halse und Senkung des Eiters in den vordern Media-
stinalraum zur Obduction kam, fanden sich zahlreiche Absecesse im

*) Neuerdings hat Koster, Bijdrage tot de kennis der diffuse nieuwvorming van
bindweefsel, ook met het oog op de elephantiasis dura. (Nederlandsch archief
voor Genees en Natuurkunde, uitgegeven door F. C. Donders en W. Koster,
Utrecht 1864, 1 Deel I Aflevering) aus einer grossen Bindegewebs-Geschwulst,
welche verschiedene Halsmuskeln durchsetzte, an den quergestreiften Muskeln
kérnige und, wie es scheint, auch wachsartige Verinderungen und Zerfall
in kleinere Stiicke wahrgenommen: es heisst z. B. p. 32: ,,in iets verder
veranderde vezels vond ik semtijds den inhoud in verschillende afdeelingen
als eironde ligchamen boven elkander liggende verdeeld.*
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sternocleidomastoideus, sternohvoideus, omohyoideus und sterno-
thyreoideus, die ich im Anschluss an den Befund bei den Muskeln
Typhiser genauer untersuchte.

Ausser den von C. 0. Weber 1. ¢. hei der Muskeleiterung
bereits genau beschriebenen Vorgingen der Wucherung der Mus-
kelkorperchen, -fanden sich nicht selten Partien, die vollstindig der
Beschreibung wachsig degenerirter Stiicke enisprachen. Die
Fasern ragien mit spitz zulaufenden collabirten Enden in den Abscess
hinein, und es liess sich schliesslich ein Aufhtren derselben in den
Eitermassen nicht mit Schirfe feststellen, da von einem Fortlaufen
des Sarkolemmacontours, auch durch kleinere Abscesse hindurch,
nichts nachzuweisen war.

Wenn ich- die schon vielfach angestellten Versuche zur Erres -
gung einer traumatischen Myositis wiederholte, so geschah das von
dem Gesichispuncte aus, die Effecte eines zweifellos entziindlichen
Prozesses auf die quergestreifien Muskelfasern mit den Wirkungen
des Typhusprozesses auf dieselben Gewebselemente zu vergleichen.
Als das sicherste und empfehlenswertheste Verfahren erschien mir
nach wiederholten Priifungen das Ausschneiden kleiner Stiicke mog-
lichst aus der Mitte der Muskelsubstanz. Die Thiere blieben in
der vorhin gewohnten Lebensweise.

Froschmuskelfasern, 72 Stunden nach einer traumatisehen
Lision untersuchi, zeigten bereits erhebliche Veriinderungen. Die
unmitielbar an die Stelle der Verletzung grenzenden Muskelfasern
sind natiirlich zur Unfersuchung nicht brauchbar, sie sind meist
ganz zerfallen in eine dunkle Kornermasse, deren Natur bei den
kleinen Quantititen, um die es sich handelte, nicht weiter aufhell-
bar war. In der weiteren Umgebung aber erschienen die Fasern
zum Theil schon dem freien Auge eigenthiimlich graugelblich kbr-
nig, waren beim Zerzupfen ungemein briichig und liessen sich
desshalb schwerer auseinanderziehen. Das Mikroskep zeigte, als
das constanteste, eine Wucherung der Muskelkerne mit oder
ohne erhebliche gleichzeitige Vermehrung des Zellprotoplasma, wie
das auch Virchow, Archiv Bd. 1V. 1852 pag. 313 erwdhnt. Da-
neben fanden sich indessen eine Reihe anderer Verdinderungen, die,
der Zeit ihres Auftretens entsprechend, in  nachstehender Weise
geordnet werden miissen. Zundchst zeigt sich ein Undentlichwer-
den der Quersireifung mit kdrniger Infiltration der Faser,
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wobei der Durchmesser der letzteren zuweilen vergrossert, zuwei-
len nicht verdindert ist. Die kirnige Beschaffenbeit der Primitiv-
biindel nimmt auch sehr verschiedene Grade an; witunter ist sie
kaum auffallender als es sehon normale Froschmuskeifasern nicht
selten zeigen. Auf die kirnige und undeutlich quergestreifie Zone
folgt eine zweite, in der die verinderie Anordnung und Forw der
Muskelkiirperchen, wie sie namentlich an Kalipréparaten erscheint,
als das am meisten Charakieristische aufiritt. Frische Froschmus-
kelfasern mit Moleschott’s Kalilssung behandelt zeigen die Mus-
kelkbrperchen bekannilich #usserst zahlreich und in ziemlich regel-
missigen Abstinden von einander, mit ihrer Lingsrichtung der
Lingsrichtung der Faser parallel gelagert. In unserem Falle er-
scheint bei- gleicher Behandlung ein ganz verindertes Bild. Die.
Korperchen zeigen sich mehr zackig, sternférmig, ganz ungeordnet
gegen einander gestellt, und geben dadurch der Faser, die ge-
wohnlich zugleich etwas mehr homogen erscheint, einen vollstin-
dig andern Habitus. An frischen Fasern lritt dieses Aussehen nicht
in derselben Weise hervor. Der Muskelinhalt erscheint da vielfach
in kleinere und gréssere homogene Stiicke zerkliiftet, so dass man
zwischen diesen die Muskelkdrperchen kaum mehr wahrnimmt.
Erst die Kalibehandlung ldsst sie wieder bervortreten, indem sie,
wahrscheinlich durch leichte Quellung der kleinen homogenen In-
haltsstiicke, eine gleichmissigere Faseroberfliche schafft, in der die
Korperchen dann wieder sichibar werden. Es erklirt sich auch
50 ohne weiteres die unregelmiissige Form und Anordnung der
Korperchen, wie sie das Kalipréparat zeigt. In dritter Reihe findet
sich dann die vorhin als constanteste Veridnderung erwihnte Ver-
mehrung und Wucherung der Muskelkrperchen. Man
sieht dieselbe in zweifacher Weise: Entweder sind die Kerne in
Zeilen und Haufen zusammengelagert, so dass ganze Heerden die-
ser Gebilde eng an einander liegend erscheinen, ohne dass das
Zellprotoplasma gleichzeitig entsprechend vermehrt wire, oder es
sind einzelne Muskelkorperchen vergrossert bis auf das 3 —4fache
ihres gewdhnlichen Volumens; dabei findet sich neben gleichzeiti-
ger Vermehrung des Protoplasmas auch eine Wucherung der Kerne
und Kernkorperchen durch Theilung. Vergleiche Taf. X. Fig. 2 a.
und b. und Fig. 3. Die Ordnung, in welcher die einzelnen Phasen auf
einander folgen, ist oft an ein und demselben Primitivbiindel ganz
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deutlich abzulesen. Die zuniichst der Lisionsstelle (Schnittrand)
gelegene Zone zeigt die Kernwuchérung mit oder ohine vergriisserte
Muskeikérperchen, darauf folgt der zweite Giirtel, homogenes Aus-
sehen der Fasern mit Rissen und Spriingen unregelmissiger An-
ordnung und unregelméssigem Aussehen der Korperchen, dann die
entfernteste und mindest verinderte Parlie mit einfach korniger
Infiltration oder nur verwischter Querstreifung. Die oben vom
zweiten Stadium beschriebenen Zerfallstiicke der Primitivbiindel,
die beim Frosch ziemlich klein sind, zeigen den oft erwihnien
wachsartigen Glanz. Wir konnen denselben auch bier auf Aende-
rungen der Lichtbrechung zuriickfithren, da Umlagerung der Frag-
mente, Druck derselben mittelst des Deckglischens ein anderes,
nicht mehr glinzendes Aussehen derselben zu Wege bringt. Ein-
zelne der hier erwihnten Data sind von den fritheren Beobachtern
bereits genau beschriehen worden. So vor allem in der bereits
mehrfach erwihnten Arbeit yvon Virchow: ,Ueber parenchymatise
Entztindung.“ Archiv IV. 8. 261 ff. 1852. Homogeneitit und ver-
mehrie Briichigkeit der Fasern wird als das erste aufgefiihrt, dann
kiorniges Aussehen; schliesslich, bei rascherm Verlauf, molekuldrer
Zerfall und Fettdegeneration. Virchow setzt hier Homogeneitit
als das erste Stadium; ich fand bei meinen Versuchen die kor-
nige Triibung, mit oder ohne Schwellung, als die erste Verdnde-
rung. Schon frither hatie Giinsburg (Studien zur speciellen Pa-
thologie. Leipzig. 1845. I p. 36 u. 37) das k&rnige Aussehen der
Primitivbiinde! bei der Muskeleiterung beschrieben, irrt aber darin,
wenn er dieselbe sich immer iiber die ganze Linge einer Muskel-
faser ausdehnen lisst; vielfach habe ich es nur partiell aufireten
sehen. Neuerdings haben Bottcher (Virchow’s Archiv, 13. Bd.
1858, p. 227) und Billroth (Beitrige zur pathologischen Histo~
logie) mehrere hierher gehdrige Angaben, namentlich in Betreff der
Muskeleiterung gemacht.

Bei weiterer Untersuchung an Froschen ergab sich am f2ten
Tage nach der Verletzung ungefihr das niimliche Bild, wie vorhin
beschrieben; nur war hier auch zwischen den Muskelfasern eine
Neubildung von Zellen aufgetreten, die ganz den Characier der
jungen Eiterkdrperchen im Granulationsgewebe an sich trugen. Bei
der ersten, nach 72 Stunden angesteliten Untersuchung fanden sich
davon noch keine sichere Spuren.
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Einen fiir mich hier entsecheidenden Befund bot die Unter-
suchung eines Frosches, der bis zur Sten Woche nach der Ver-
letzung gelebt hatte. Ich glaube nicht, dass es moglich gewesen
wire, eine Veriinderung in den Muskeln kiinstlich zu erzeugen, die
sich den beim Abdominaltyphus beschriebenen Verdnderungen &hn-
licher gezeigt hiitte. Es fanden sich verbreiterte und verschmi-
lerte- Fasern durehaus conferm der Zenker’schen Beschreibung
der kornigen Degeneration, daneben Stiicke im Innern von Mus-
kelfasern mit dem bekannten wachsartigen Glanze und ganz dem-
selben Aussehen wie bei den Muskeln TyphUser. Dazu kamen
Kernwucherungen in allen Variationen, Unlerging des Sarkolemmas,
Bildung rundlicher und spindelférmiger Zellen im Perimysium in-
ternum, und, was mir als das interessanieste erschien, dieselben
Muskelzellenschlduche, wie ich sie beim Typhusprozesse be-
obachtete. Es wird geniigen, um Wiederholungen zu vermeiden,
auf die Abbildungen zu verweisen.

Die Linge der Muskelzellen war in mehreren Fillen etwas
grosser als beim Menschen, schwankend von 0,016—0,017 Mm., die
Breite steilte sich durchgehends gleich von 0,0087-—0,0145 Mm.
Die Dimensionen der Kerne variirten von 0,0045-—0,0075 Mm.

Einige Besonderheiten, die theils dem frither Mitgetheilten
zur Stittze und zur Erklirung dienen, theils fiir sich erwdhnens-
werth sind, mégen hier noch Platz finden. Zunichst muss ich
hervorheben, dass die Eiterbildung im Zwischenbindegewsbe, so
wie die Hyperiimie an der Stelle des Trauma’s, sowohl makrosko-
pisch als mikroskopisch aufs ausgesprochenste bestand. Die Mus-
keln zeigten dem Auge dasselbe grauweissliche Aussehen, wie die
Muskeln Typhdser, waren ebenso briichig und ebenso schwer zu
zerfasern wie jene. Mir fielen auch die Erscheinungen einer Art
Vacuolen-Bildung auf, die ich ebenfalls hier und da beim Ty-
phus fand. Es scheiren mir meist kiinstliche Bildungen zu sein,
die vorzugsweise nach der Behandlung mit Moleschott’scher -
Kalilauge und Salpetersiure mit chlorsaurem Kali auftreten. Sie
bilden sich aus den vergrisserten Muskelkdrperchen mit gewucher-
ten Kernen, indem man mitunter die Kerne blasig aufgetrieben
findet, und in vielen Fillen das Protoplasma der Muskelkirperchen
mit den Kernen aus den sie-beherbergenden Liicken herausfillt,
oder in der Zusatzfliissigkeit aufgelist wird. C. 0. Weber (Vir-
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chow’s Archiv 13. Bd. p. 465 ff. , Ucher Muskeleiterung®) bildet
dergleichen Vacuolen ab (Taf. 9 Fig. 1 ¢). Auch bei Zenker
findet sich eine Noliz, die hierauf bezogen werden kann, indem
pag. 142 bei Beschreibung des vierten Krankheitsfalles von grossen,
blasig ausgedehuten Muskelkernen die Rede isi.

Einzelne Fasern zeigten neben gleichzeitiger Wucherung der
Muskelkerne eine eigenthiimliche partielle kdrnige Infiltra-
tion, die ich in der Abbildung Fig. 3 Taf X wiederzugeben ver-
sucht habe.. Mehrere Fasern hatten abwechselnd querstreifige und
kirnige Abschnitte, bei andern waren die Infiltrationen nach Art
von Nervenhiigeln, jedoch ohne Prominenz siellenweise vertheilt.
Sehliesslich erwdhne ich, dass ich gerade hier sehr oft mit der
grossten Sicherheit die Lage der Muskelzeller im Innern der Sar-
kolemmardhren constatiren kornte. Namentlich instructiv waren
einige Priparate, bei denen zwischen neugebildeten Muskelzellen
linglichprismatische Stiicke des quergestreiften Inhalts lagen. Es
gelang wir, aus diesen Schliuchen die quergestreiften Stiickchen
mit den Muskelzellen dazwischen herauszupressen, so dass beide
neben einander frei im Gesichtsfelde umherschwammen.

Ein #hnliches Verhalten der Muskelfasern wurde unter den
gleichen Bedingungen bei Meerschweinchen beobachtet. Am 9ten
Tage der Beobachtung fand sich eine exquisit kirnige Infiltration,
ganz das Bild, wie es Zenker beschreibt, Muskelkdrperchen-Wuche-
rung in verschiedenster Weise, Stiicke mit exquisit wachsartigem
Aussehen und dergl., ganz so, wie vorhin beschrieben. Nur aus-
- gesprochene Muskelzellenschliuche habe ich nicht erzielen konnen,
jedoch fehlte es nicht an kleineren und grosseren Anh#ufungen
von Muskelzellen im Innern der Fasern. '

An die Zenker’schen Untersuchungen kniipfen sich nun die
beiden Fragen: 1) Wozu die Zellwucherungen? Sind sie zu einer
Reconstruirung der degenerirten Muskelfasern bestimmt, oder zer-
fallen einerseits die neugebildeten Zellen, gehen sie andererseits
in Bindegewebe, Gefisse u. s. f. itber, ohne dass eine Neubildung
von quergestreiften Muskelfasern zu Stande kommi? 2) Welcher
Art ist die durch den Typhus- Prozess in den animalen Muskeln
bewirkte Vertinderung?

Zenker hat die Frage nach der Muskelregeneration sehr aus-
fihrlich besprochen und zu beautworten gesucht und dabei zum
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ersten Male eine genaue Uebersicht der hierher gehdrenden Ver-
hiltnisse gegeben. Bei der Beriicksichtigung der fiir den Typhus
vorliegenden Beweismittel fiir eine Regeneration der Primitivbiin-
del f{iberbaupt, konnte ich indessen nicht zu der Ueberzeugung
gelangen, dass das von Zenker beigebrachte thatsichliche Mate-
rial ausreiche. Vor allem handelte es sich zunichst darum, iiber
die histologischen Vorginge bei der Regeneration der Muskeln
nach Substanzverlusten ins Reine zu kommen, da dieselben noch
bis auf die jiingsten Tage herab eine so verschiedene Darstellung
erfahren haben. :

Wihrend bei der ersien embryonalen Entwickelung
der Muskelfasern es vorzugsweise die Frage nach der Entstehung
aus einer oder aus mehreren Zellen ist, welche die verschie-
densten Antworten erfahren hat, so weichen bei der Betrachiing
der Regeneration der Fasern die Beobachier ausserdem noch
darin von einander ab, dass sie die jungen Muskelfasern von den
verschiedensten Matriculargeweben ihren Ursprung neh-
men lassen,

Wir finden in den iltern Angaben nichts iiber den genauern
Entwickelungsmodus. Die beste Zusammenstellung derselben findet
man bei Pauli, auf dessen Buch: ,,Commentatio de vulneribus
sanandis.“ Gottingae. 1825. pag. 88. par. 160, sowie auf die
Zenker’sche historische Einleitung ich mir hiermit zu verweisen
erlaube. Erst Giinsburg, , Siudien zur speciellen Pathologie
p. 38% beobachtete spindelfSrmige Zellen in einer Muskelnarbe,
von denen er, aber mit grosser Unentschiedenheit, vermuthete,
dass es Elemente neugebildeter Muskelfasern sein michten. Bill-
roth in seinen Beitriigen zur pathologischen Histologie (s. bei
Zenker pag. 62) verhilt sich negirend in Bezug auf die Frage
nach der Regeneration der quergestreiften Fasern. Von denen,
welehe jbre Untersuchungen speciell auf diese Frage richieten, eni-
scheiden sich Peremeschko®*) und Colberg**) fiir eine Bethei-
ligung der Muskelkorperchen an der Muskelfaserneubildung. Die
Peremeschko’sche Arbeit ist.schon von verschiedenen Seiten
(s. Henle’s Jahresbericht fir 1863 und Zenker pag. 74) kriti-

*) Virchow's Archiv 27. Band 1863 p. 116 f.
**) Deutsche Klinik 1864 No. 19.
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sirt worden. Ich verweise nur auf die Abbildung Taf. L 4 b,
welehe Figur fir die einer jungen Muskeifaser erklirt wird. Dass
es sich hier um Gefisse handelt, ist ohne Weiteres ersichtlich;
wo solehe Verweehslungen vorkommen, ist es schwer, dem Uebri-
gen Vertrauen zu schenken.

Golberg’s Ansicht ist meines Wissens bis jetzt nur in der
citirten vorliufigen Mittheilung publicirt worden. Die bei der Tri-
chinen-Einwanderung in den Primitivbiindeln vorkommenden Wuche-
rungen der Muskelkorperchen sollen wenigstens theilweise zur Re-
generation der animalen Fasern dienen, namentlich sollen die am
Rande der Fasern, dicht unter dem Sarkolemma gelegenen Zellen
sich vergréssern, spindelformig werden, mebr Kerne und eine
deutliche Membran bekommen und von der Stammfaser sich ab-
losen, um dann als junge Muskelfasern weiter zu wachsen. Die
jungen, in dem Perimysium und den Gefissadventitien gebildeten
Zellen zeichneten sich vor den Muskelzellen sofort durch ihre
Kleinheit aus und sollten zir Bindegewebs- und Gefiss-Neubildung
dienen. Dass neue Muskelfasern aus den zelligen Elementen des
Perimysium intern. hervorgehen, ist wohl zuerst von v. Wit-
tich (Ktnigsberger medicinische Jahrbiicher IIl. Band. 1861) be-
hauptet und als physiologisches Vorkommniss bei Frischen nach-
gewiesen worden. Es sollen spindelformige Zellen sich dort ent-
wickeln, bald durch ihr bedeutendes Wachsthum und das Erschei-
nen von Querstreifen sich auszeichnen.

Dasselbe fand Deiters (s. Reichert’s und Du Bois-Rey-
mond’s Archiv. 1861,) iiber die Neubildung der Muskeln nach
Abschineiden von Froschlarvenschwinzen. Auch hier gehen die
jungen Muskelfasern von den gewucherten zelligen Elementen des
Perimysium internum aus. Deiters legt jedoch bei seinen Unter-
suchungen das Hauptgewicht auf die Bildung der quergestreiften
Substanz, die er als Ausscheidungsproduct sich aussen auf die
Zellen auflagern lisst. Uebrigens sah Deiters bald mehrere
Zellen zur Bildung eines Primitivhiindels sich vereinigen, bald eine
Faser aus einer einzigen Zelle.sich entwickeln.

Auf die von Zenker und C. 0. Weber vorgebrachten An-
sichten, die sich ebenfalls hier anschliessen, werde ich weiter:
unten noch ausfiihrlicher zuriickkommen,

Einen davon ganz verschiedenen Modus der Neubildung haben
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Budge*) und Weissmann*¥) statuirt, némlich durch Abspal-
tung schmaler Fasern von bereits entwickelten Primitivbiindeln
aus. Weissmann, der am genauesten anf die histologischen
Details eingeht, beschreibt zuniichst eine centrale Kernwucherung
in den Fasern, der meistens noch eine oder die andere parailel
und mehr seitlich verlaufende Kernzellenbildung sich anschldsse.
Zwischen solchen Kernreihen nun sollien Spalten aufireten, so dass
die Kernreihen wieder in die Mitte der Spaltungsproducte zu liegen
kimen. Durch Verbindung der Spalten mit einander l0sten sich
dann schmale junge Fasern von der Mutterfaser ab, die dann selb-
stindig weiter wiichsen. — Weissmann bediente sich bei all’
diesen Untersuchungen der 32—35 pCt. Kalilauge von Moleschott,
Budge des bekannten Schulze’schen Reagens von chlorsaurem
Kali mit Salpetersiure, welches er damit in die thierische Histo-
logie eingefiithrt hat. Ich habe beide Fliissigkeiten seit meinen
ersten histologischen Arbeiten sehr hiufig zur Isolation querge-
streifter Muskelfasern gebraucht, erinnere mich jedoch nie, irgend
etwas gesehen zu haben, was zu den von Budge und Weiss-
mann gezogenen Schiliissen berechtigte. Kodlliker hat den An-
gaben Beider in der 4. Auflage seiner Gewerbelehre, S. 214, zuge-
stimmi, aber, wohlgemerkt, nur unter Anwendung der starken 35 pCt.
Kalilauge. Spalten und Kernreihen sieht man genug bei Anwen-
dung der genannten Flussigkeiten; dass aber beide Reagentien das
Aussehen der Muskelfasern sehr alteriren, davon habe ich mich im
Verlaufe dieser Untersuchungen wiederholt zu iiberzeugen Gelegen-
heit gehabt; ich verweise nur auf die vorhin gelieferte Beschrei-
bung des 2ten Stadinms eines in Folge von entztindlicher Reizung
im Zerfall begriffenen Primitivbiindels, frisch und mit Kali behan-
delt, — der Vacuolen und ihrer Entstehung gar nicht einmal zu
gedenken. Ieh michte nur von einem der genannten Beobachter
hiren, dass sie eiwas Aehnliches einmal an frischen Muskeln zu
Gesicht bekommen hitten. Wir haben neuerdings in Folge der

*) Archiv fiir physiol. Heilkunde. Neue Folge 1858. Moleschott’s Unter-
sachungen Bd, VI. p. 40. — Virchow’s Archiv Bd. 17. 1859. p. 196. —
Zeitschrift fiir rat. Medic. Bd. 11. 3te Reibe. p. 305. — Lehrbuch d. Phy-
siol. 8te Aufl. p. 488.

**) Zeitschrift fiir rat. Medicin. 3te Reihe. Bd. 10. p. 263 & ,,Ueber das Wach-

_ sen der quergestreiften Muskelfasern nach Beobachtungen am Frosch.*
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zahlreichen Untersuchungen iiber die Endigungen der motorisechen
Nerven eine Menge vortrefflicher Untersuchungsmethoden fiir die
quergestreiften Muskelfasern kennen gelerni. Namentlich haben
Ktihne und Max Schulize das Verdienst, wiederholt auf die
Vortrefflichkeit und einzig entscheidende Brauchbarkeit der Un-
tersuchung moglichst frischen und, ich michte sagen, noch leben-
den Materials hingewiesen zu haben.

Bei Gelegenheit meiner Untersuchungen iiber die Nervenenden
habe ich vielfach in -dieser Weise beobachtet, habe aber niemals
etwas gefunden, was die in Rede stehenden Angaben hitte unter-
sillizen kbnnen. Es ist zwar ein eigen Ding mit der Negalion von
Beobachtungen Anderer, aber ich deuke, bei dem heutigen Stande
der Histologie kann man verlangen, jedes Untersuchungsresulfat
durch Befunde an moglichst unverinderien Geweben bestiitigt zu
sehen. Wenn nicht, so muss wenigstens der Einfluss der ange-
wandien Reagentien genaﬁ controlirbar sein, das ist aber weder
bei der Kalifauge noch bei der Salpetersiure mit Kali chlorieum
der Fall. So muss ich mich vor der Hand den von Aeby*) gegen
Budge und Weissmann erhobenen Bedenken anschliessen.

Fiir den Regenerationsmodus, der animalen Muskeln kommen
ferner die Beobachiungen von Virchow**), Billroth#*¥#*) Senft-
“lebent), Rokitansky{t), Lambltf}), C. 0. Weber*}) und von

Recklinghausen **) #iber die pathologische Neubildung quer-
gestreifier Muskejgewebe in Betracht, iiber die man bei Zenker

*) Zeitschrift f rat. Med, 3te R. 14. Bd. p. 182.

*) Archiv f. pathol. Anat. 7. Bd. 1854 (Myom vom Eierstock) — und Monats-
schrift fiir Geburtskunde 19. Bd. 1862 (Quergestreifte Muskelfasern in einem
Hygroma cysticum sacrale). ‘

*%) Virchow’s Archiv Bd. VIIL. (Quergestr. Muskeln in einem Hodencystoid)
und Bd. IX. p. 172 (Ueber eine eigenthiimliche Geschwalst der Muskeln,
Myoma cysticum). :

1) ibid. XV. Bd. ,,Zur Casuislik seltenerer Geschwiilste (Taf. VI).

+1) Lehrb. der pathol. Anat. Bd. I 1855. p. 189.

Tt1) Aus dem Franz-Josef-Kinder-Spital in Prag. Th. 1. Prag 1860, s. bei Zen-
ker p. 537 (Geschwulst der Tibia mit Muskelfaser-Neuhildung). ‘

*+) Virchow’s Arehiv VIL Bd. p. 115. ,Ueber Makroglossie und Neubildung
quergestreifter Muskelfasern.*

*{*) Monatschrift fiir Gebartskunde. 20. Bd. p. 1 (Myome im Herzen eines Neu-

gebornen).



503

Niheres angegeben findet, wesshalb ich hier nicht in extenso dar-
auf eingehe. Ich bemerke nur soviel, dass in den Fillen, wo ge-
nauere Beschreibungén und Abbildungen vorliegen, und die Neo-
bildung ganz sicher ist, es sich um schmale, spindelférmige
Elemente mit theilweis deutlicher Quersireifung und einem oder
mehreren Kernen handelt, die man als junge Muskelfasern an-
sprechen durfte. Fille, wie der Virchow’sche (Myom am Eier-
stock), wo keine quergestreifte Muskeln in der Nibe sind, dienen
ansserdem zum Beweise, dass letziere sich von bindegewebigen
Elementen aus entwickeln kinnen, J

Meine eigenen Untersuchuugen erstreckien sich auf Frosche,
Kaninchen und Meerschweinchen. Ich schnitt bei den Thieren
Muskelstiicke aus der Quere und der Linge nach, so dass sich
Narben bilden mussten und untersuchte dann das Narbengewebe.
Betractitet man die Stelle 48 —72 Stunden nach erfolgter Lision,
so findet man in dem mit einem weichen, rothlichen Gerinnsel
erfiillien Substanzdefecte einzelne junge Bindegewebszellen, wihrend
die benachbarten Muskelfasern die vorhin genauer beschriebenen
Verdnderungen zeigen. Von der dritten Woche etwa an siehl man
die Stelle der Substanzliicke von einem jungen, indifferenten, dem
Granulationsgewehe dhnlichen Gewebe éusgefﬁllt, welches in einer
weichen, fast homogenen Intercellularsubstanz lingliche, spindel-
formige Zellen enthilt, d. h. spindel{érmige Protoplasmahaufen mit
meist einem, zuweilen auch mehreren Kernen, die in langen Rei-
hen hintereinander tiegen und deren Spitzen vielfach ineinander
iibergehen (vergl. die Abbildung Taf. X. Fig. 10). Diese Zellen fal-
len sofort durch ihre Grosse, die Linge ihrer Ausldufer, ihre regel-
missige Anordnung, ihre Uniformitdt, mdchte ich sagén, in’s Auge
vor verschiedenen anderen zelligen Gebilden, die dazwischen herum-
liegen, viel kleiner sind, unregelmissig verlaufen und hiufig auch
Sternform zeigen. Isolationsversuche in Kali 35 pCi. und nament-
lich Kali chloricum mit Salpetersiure ergeben noch den Unterschied,
dass die grosseren, uniformen Zellen fast gar nicht verindert wer-
den, wihrend die Kleineren bedeutend zusammenschrumpfen und
ihrer normalen Form gar nichi mehr dhnlich bleiben. Unter den
Zellen der ersten Reihe finden sich natiirlich auch manche, die an
Grosse gar nicht, oder nur wenig von den in die zweite Gruppe
gehorigen Elementen differiren; ihre regelmissige Anordnung ent-
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sprechend den Lingsreihen der grisseren, ihre Unveriinderlichkeit
in den genannten Reagentien sichert ihnen jedoch ihren Platz. In
einem frilheren Stadium als e. 14 Tage nach der Lision, habe ich
bei den gemannten Thieren wenigstens in dem jungen Bildungs-
gewebe nichts finden kbnnen, was sich besonders ausgezeichnet
hiitte und auf die Entwickelung eigenthiimlicher Gewebsformen
hiitte schliessen lassen konnen, ‘Es ist nun immer Brauch gewe-
sen, die verschiedenen Entwickelungsformen in gewisse Stadien
abzutheilen und darnach zu beschreiben. Das hat seine Vortheile.
Will man aber getreu sein, so muss man bekennen, dass die Na-
tur keine Stationen auf ihrem Entwickelungsgange einhilt. Die
immer ziemlich willkiirlich angenommenen Stadien werden selten
von einem Zweiten in der Weise wiedergefunden, und so kommt
oft wenig ubereinstimmendes in der Beschreibung desselben Ge-
genstandes heraus, wie sich das am deutlichsten in der Systema-
tik der descriptiven Naturwissenschaften zeigt. Ich gestehe, dass
es mir unmbglich gewesen ist, verschiedene Phasen in dem Eni-
wickelungsgange der eben beschriebenen uniformen Zellen zu quer-
gestreiften Muskelfasern abzugrenzen. Untersucht man etwa 8 Tage
spiter, so findet man die Zellen grsser, noch schirfer unterschie-
den von den kleineren Elementen, die zu Bindegewebe und Ge-
fissen sich umbilden, die Verschmelzung der Spitzen hiufiger.
Auch seitlich dicht aneinander gelagerte Zellen, s. Taf X. Fig. 12 f
habe ieh beim Frosch beobachiet; doeh scheint die Verwachsung
mit den Spitzen die hiufigere zu sein. Bei den grossten hierher
gehtrenden Elementen sieht man dann vom Rande her auch eine
Querstreifang aufireten (s. Taf. X. Fig. 13 ¢ aus dem Anfang der
fiinften Woche vom Kaninchen). Man findet daneben schon viele
der hiufig beschriebenen ganz schmalen langen Fasern, die deut-
lich quergestreift sind und in sehr feine Spitzen auslaufen in ganz
derselben Weise, wie es die Anfangs beschriebenen grossen Zellen
thun. Beim Meerschweinchen habe ich einige Male beobachtet,
wie diese Spiizen mit anderen spindel- oder sternférmigen Zellen
zusammenhingen , vergl. die Abbildung Taf. X. Fig. 13 e.  Auch
isolirte grosse, offenbar hierher gehirige Zellen mit mehreren Aus-
Liufern, habe ich nicht selten wahrgenommen (z. B. Taf.'X. Fig. 12b).
In allen Beobachtungsterminen sah man aber immer diese Elemente
in der verschiedensten Grisse und Entwickelung nebeneinander, nur
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dass in den spiteren Beobachtungswochen, die grosseren iiherwie-
gen und die Querstreifen auftreten. Ich habe bis zum Anfang der
sechsten Woche untersucht, da ich glaubte, mit dem hiufigen Auf-
treten der schmalen quergestreiften Fasern und den Uebergangs-
formen derselben zu den spindelférmigen Elementen, wie Taf. 10.
Fig. 13 ¢, die Neubildung von quergestreiften Muskelfasern so wie
den wesentlichen Verlauf der Entwickelung sicher gestellt zu
haben. ‘

Zunfichst ist nun die Frage nach dem Ursprung dieser jungen -
Muskelelemente zu beantworten. C. 0. Weber in einer vorliufi-
gen Mittheilung, Centralblatt fir die medicinischen Wissenschaften,
1863, No. 34, lisst alle kernhaltigen Gebilde, die in einem Muskel
vorkommen, sich an der Zellwucherung betheiligen, und, ebenso
wie ich es beschrieben habe, ein junges, indifferentes Bildungsge-
webe produciren, dessen zellige Elemente sich dann zum Theil zu
quergestreiften Fasern metamorphosirten. Ich muss die Neubildung
vorzugsweise auf Rechnung des Bindegewebes seizen, welches die
Adventitia der kleinen Gefiisse, der Nervenscheiden und das so-
genannte Perimysium internum bildet. Von der Wucherung der
Endkolbenkerne, der Capillarwandkerne und der Sarkolemmakerne
habe ich mich nicht tiberzeugen kinnen. Von der Wucherung der
Sarkolemmakerne ganz bestimmt nicht aus dem einfachen Grunde,
weil es keine Sarkolemmakerne gibt. Das Sarkolemma ist eine
structurlose Membran im reinsten Sinne des Worts; die Kerne,
die sie scheinbar enthillt, gehioren, wie man sich bei genauerer
Untersuchung bald éiberzeugt, immer dem quergestreiften Muskel-
inhalt oder dem Perimysium intern. an. Man vergleiche die gleich~
lautenden Angaben von F. E. Schulze *).

Was die Betheiligung der Wucherung der Muskelkerne und
der von mir sogenannten Muskelzellen an der Néubildung von
Muskelfasern betrifft, so hat C. 0. Weber in seiner vorliufigen
Mittheilung noch keine bestimmten Angaben dariiber, obgleich er
dahin neigt, eine Betheiligung derselben anzunehmen. Pere-
meschko und Colberg haben sich, wie frither erwiihnt, dafiir
ausgesprochen. Nach meinen Erfahrungen kann ich ihnen nicht

*) Reichert’s und du Bois-Reymond’s Archiv 1862. S. 385: ,,Beitrag. zur
Entwickelungsgeschichte der quergestreiften Muskelfaser.*
srehiv £. pathol., Anat. Bd. XXXIV. Hf, 4. 33
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zustimmen. Man wird mir um so eher in diesem Punkte Ver-
trauen schenken kbnnen, als ich nach Auffindung der ,Muskel-
zellenschlduche® beim Typhus abdominalis und nach traumatischen
Entziindungen, geneigt sein musste, diesen Gebilden eine beson-
dere Bedeutung zuzuschreiben. Aber einerseits sehen die Muskel-
zellen ganz anders aus, als auch die jiingsten noch als solche er-
kennbaren Elemente der Neubildung, andererseits findet man, na-
mentlich beim Typhus, zu hdufig Zeichen eines Verfalls, der Felt-
degeneration, an ihnen, um geneigt zu bleiben, ihnen eine mehr
als irapsitorisehe Bedeutung beizulegen. Schliesslich ragen immer
die Muskelzellenschliuche, wie schon frither erwihnt, mit einem
sehr verschmilerten Ende in das junge Bildungsgewebe hinein,
wihrend sie anfangs die normale Breite hatten. Resorptionspro-
zesse miissen also die Neubildungsvorgiinge hier tiberwiegen. Wenn
man auch annehmen kSonte, dass der von mir beschriebene Unter-
gang des Sarkelemmas die Muskelzellen aus ihren Schliuchen he-
freite und ihnen so Plaiz machte zu weiterer Entwickelung, so habe
ich doch nie Anhaltspunkte gefunden, eine solche in der That ver-
folgen zu konnen.

Uebersichilich stelle ich mir den Regenerationsvorgang der
quergestreiften Muskelfasern nach Substanzverlusten so vor, dass
sich zunichst ein unoeh indifferentes, dem embryonalen gleiches
Bildungsgewebe aus dem Protoplasma der gewucherten Zellen her-
vorbildet, indem letzteres zum Theil in die noch wenig differen-
zirte Intercellularsubstanz eines sogenannten Granulationsgewebes
sich umformt, zum Theil unverindert als Zellmantel um die Kerne
liegen bleibt. Die so in ihrer geringen Menge Intercellularsubstanz
eingebettet liegenden Zellen sind nicht scharf von einander ge-
schieden, sondern hingen, namentlich einer Richtung (Lingsrich-
tung) nach, durch Protoplasmafiden zusammen. Wir werden nun
die Vorginge neben einander stellen, die stattfinden, je nachdem
sich Bindegewebe (Narbengewebe) oder Muskelgewebe aus einem
so beschaffenen Anfang entwickelt. Im ersteren Falle geht einer-
seits die junge, noch eiweiss- und schleimhaltige Intercellularsub-
stanz in rein leimgebendes Gewebe #iber, wihrend gleichzeitig die
morphologische Differenzirung zu Fibrillen eintritt: andererseits
wandeln sich immer mehr Theile des Protoplasmas in Intercellular-
substanz um, so dass die einzelnen Zellen immer schirfer von
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einander gesondert werden und zugleich sich verkleinern, um
schliesslich als die bekannten Bindegewebskdrperchen iibrig zu
bleiben. Bilden sich neue Muskelelemente, so fillt der letzterwiihnte
Umbildungsprozess fort, die einzelnen Zellen vergriissern sich viel-
mehr, die Communicationen zwischen ihnen stellen sich immer
vollstindiger her: gleichzeitig vermehren sich die Kerne, und aus
einer Reihe mit einander verbundener Spindelelemente, die neben-
bei selbstindig wachsen, bildet sich ein junges Primitivblindel.
Das bereits vorhandene indifferente Zwischengewebe bleibt dabei
relativ im Wachsthum zurtick und stellt, wenn es sich schliess-
lich in fibrillire Bindesubstanz umgewandelt hat, das Perimysium
internim dar.

Das - Sarkolemma ist nicht ausgewachsene Zellmembran.
Schwer zu enischeiden wird es sein, ob man es als Ausscheidungs-
produkt von einer granuliren Grenzschicht der quergestreiften Sub-
stanz, die namentlich bei den Arthropoden deutlich ist, aBleiten

“soll, wie Leydig*) und neuérdings Weissmann **) es wollen.
Ich halte es fiir eine umgewandelte Lage des anfangs noch indiffe-
renten Zwischengewebes der jungen Muskelfasern, nach Art elasti-
scher Grenzmembranen gebildet. Ich habe schon an einem ande-
ren Orte **#) darauf hingewiesen, dass es vielleicht eine durchgrei-
fende Eigenthiimlichkeit der Bindesubstanzen sei, elastische Grenz-
siume gegen die von ihnen umbiiliten besonderen Bildungen zu
formen. Ieh muss demnach auch die Continuitit des Sarkolemmas
mit den Sehnenfasern aufrecht erhalten. Kalipriparate und &hn-
liche in eingreifenden Fliissigkeiten kénnen dagegen mnichts bewei-
sen, denn sie sind Reagentien entnommen, welche das Perimysium
internum auflosen. Die Sehnenfasern stehen aber mit dem Sar-
kolemma in Continuitit erst durch -das Perimysium internum. Ver-
gegenwirtige man sich die von mir ehen gelieferte iibersichtliche
Beschreibung der Entwickelung der Muskelfasern. Muskel und
Sehne entwickeln sich aus einer Anlage; zwischen die beiden
Sehnenenden sehiebt sich, wie wir sahen, durch den Gang der
Entwickelung die Zone der Primilivhiindel gleichsam ejn. Wih-

*) Vom Bauve des thierischen Kérpers S. 70 ff. .
*) Zeitschr. fiir rat. Medicin. 3te Reihe. Bd. 23. (Zur Histologie der Muskeln).
**} Untersuchungen {iber die Entwickelung der Zshne, Ilter Theil. Zeitschr. fiir

rat. Medicin. 3te R. 24 Bd. 1865. S. 196.

33*



508

rend bei der Sehne die Entwickelyng den Weg zur hauptsichlichen
Aushildung der bindegewebigen Intercellularsubstanz nimmi, bilden
sich im Gegensatz dazu in der spiteren muskulosen Partie die
spindelférmigen Protoplasmamassen aus. Die bindegewebige Inter-
cellularsubstanz tritt hier als Perimysium int. in den Hintergrund,
bildet aber an beiden Enden mit den Sehnenkdpfen ein Continunm,
Es treten, um es mit anderen Worten auszudriicken, die die ein-
zelnen Muskelprimitivbiindel umstrickenden Fiden des Perimysium
internum an beiden Muskelenden zur Sehne zusammen. Indem:
man nun das Sarkolemma als ein Umwandlungsproduki der An-
lage des Perimysium int. auffasst, wird die innige Verbindung
klar, in welcher beide mit einander stehen., Liost man das Peri-
mysium int. durch irgend welche Reagentien auf, so ist es leicht
versiindlich, warum die Sehne sich glatt vom Sarkolemma abzu-
trennen scheint. Die Richtigkeit der Weissmann’schen *) Bilder
erkenne ich vollkommen an, aber bei ihrer Herstellung ist das die
Continuitiit herstellende Mitlelglied, das Perimysium int. ausser Acht
gelassen worden. Einen eigenthiimlichen Gewebekitt, der Sehne
und Sarkolemma aneinander kittete, und der durch die Kalilauge
gelst wurde, brauchen wir hier nicht anzunehmen. Ist denn ein
solcher zwischen den Muskelfasern vorhanden? Da liegt nur Pe-
rimysium int., nebst Gefissen und Nerven, und doch trennen sich
die Fasern so glatt von einander, als wenn sie auch nur durch
einen in starker Kalilauge loslichen Gewebekiit verbunden gewe-
sen wiren.

[ech stelle mich nach dem Vorhergehenden fiir die regenerato-
rische Neubildung der Muskelfasern auf Seite derjenigen, welche
eine Eniwickelung der Primitivbiindel aus mehreren zelligen Ele-
menten annehmen *¥), Fiir die Bildungssiitte, Matrix, der jungen
Muskelfasern halte ich mit v. Wittich und Zenker das Perimy-

*) Zeitschr. fir rat. Medicin. 3te R. Band 12. 1861. 8. 126: ,,Ueber die Ver-
bindung der Muskelfasern mit ihren Ansatipunkten.“

##} Tch leugne damit nicht, dass fir ganz kleine, kurze Muskelfasern, den wohl
unanfechtbaren Beobachtungen von F. Eilb. Schulze L c. gemiss, die Ent-
wickelung aus einer Zelle ausreichen mége. Es wird hier sich eben so ver-
halten, dass man ein streng durchgreifendes Gesetz nicht, wohl aber eine
Regel unter Beachtung des bekannten ,uulla regula sine wird aofstellen
konnen.
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sium internum, da ich mit Sicherheit eine Betheiligung der Mus-
kelkdrperchen nicht nachweisen konnte. Am meisten stimmen mit
meinen Beobachtungen iiberein, was den niheren Verlauf der Ent-
wickelung angeht, die Angaben von Moritz *) und Deiters ¥¥),
wenn ich absehe von des Letzteren Meinung in Bezug auf die Ab-
scheidung der quergesireiften Substanz auf die Aussenwand der
jungen Muskelbildungszellen. Allein diese-letztere Ansicht, so pa-
radox sie unter dem Regime des alten Zellenschema’s noch klang,
lésst sich jetzt sehr wohl mit anderen Meinungen vereinbaren.

Ieh halle noch ganz kiirzlieh Gelegenheit, einen Fall von
Myoearditis zu untersuchen, bei dem sich dieselben Iangen
spindelférmigen Elemente vorfanden, wie sie von Bidticher,
Virchow’s Archiv XIIL Band und von Virchow Cellularpatholo-
gie 1. Aufl. 1858 von dem Herzen eines Typhosen, resp. einer
Puerpera, beschrichen sind. Ich habe keinen Zweifel, dass es
sich um neugebildete Muskelelemente handelte, denn einige der
Zellen zeigten schon deutliche Querstreifung. . Sie lagen als grosse,
lange, spindelférmige Elemente mit theilweis veristelten Ausliufern
in ein indifferentes Zwischengewebe eingebettet, in Gruppen und
Ziigen zusammen, ganz wie ich es vorhin beschrieben habe. Viele
zeigten ganz dieselben Anhdufungen von gelblichen Pigmentkor-
nern, wie'man sie in den Herzmuskelfasern so hiufig findet. An
anderen Orten war eine exquisite Abseesshildung im Herzfleisch
vorhanden.

In den wesentlichsten Punkien stimmt nun die von Zenker
vertretene Ansicht iber den Ersatz der beim Abdominaltyphus zu
Grunde gegangenen Primitivhilndel mit den hier gewonnenen Resul-
taten Uiberein. lIch selbst habe die zelligen” Wucherungen im Pe-
rimysium intern., wie sie von Zenker beschrieben werden, ver-
folgt und dieselben schon beiliufig erwihnt. Ich habe allerdings
nicht, bei der relativ geringen Anzahl der Fille, die mir zur Unter-
suchung vorlagen, eine vollstindige Entwickelungsreihe zusammen-
bringen kénnen, fand aber hiinfig unter den zelligen Elementen
des Perimysium int. verlingerte spindelférmige Korper, die sieh
durch ihre Grosse und ihre langen Ausliufer von der grossen An-

*) Untersuch. ither d. Entw. d, quergestr. Muskelfasern. Diss. inaug. Dorpat,

1860. 8. cum tab,

) g
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zahl der tibrigen unterschieden und sehr gut mit den eben von
mir beschriebenen jungen Muskelzellen iibereinstimmten. Im We-
sentlichen schliesse ich mich daher der Zenker’schen Ansicht
in Betreff des Wiederersatzes der Muskeln nach dem Typhusprozess
an. Um ganz sicher zuo gehen, fehlen aber bisher (auch bei Zen-
ker) noch die letzten Glieder der Beobachtungsreihe, so wie in
den Anfangsgliedern auch ein Irrthum untergelaufen ist, der be-
richtigt werden muss. Zenker rechnet die kleinen rundlichen
und polygonalen Zellen, s. Taf. V. Fig. 6, Taf. IV. Fig. 2 seines
Werkes, zum Theil wenigsiens auch zu den ersten Anfangsgliedern
sich entwickeinder Muskelfasern. Das sind evident diejenigen Ele-
mente, welche die Muskelzellenschliiuche bilden, und deren Ent-
stehung aus einer Wucherung der Muskelkbrperchen ich dargethan
habe. Ich habe, wie bereits bemerkt, keinen einzigen Anhaltspunkt
gefunden, diese Zellen mit einer Regeneration in Verbindung zu
bringen, obgleich der Gedanke so sehr nahe lag. Ich halte vor
der Hand daran fest, aueh fiir den Typhus die langgestreckien
spindelférmigen Elemente, die im Perimysium intern. sich finden
und dort entstehen und von denen Zenker viele vertreffliche Pa-
radigmen auf Taf. V. abgebildet hat, fiir die Anfinge der jungen
Muskelfasern zu erkliren. Ich mache noch auf einen Punkt hier
aufmerksam, der von Wichtigkeit flir die Lehre von den Neubil-
dungen der Primitivbiindel ist und der zu manchen Irrthiimern
Veranlassung gegeben hat. Es sind das die langen ,bandarti-
gen“, blassen, kernreichen Elemente, die vielfach als junge
sich entwickelnde Muskelfasern angesehen worden sind, z. B. bei
Zenker Taf. V. Fig. 7, Fig. 4, Fig. 6 z. Thl. Das deutliche Auf-
treten von Querstreifen, was Zenker S.47 an den lingeren, band-
arfigen Elementen seiner Taf. V. Fig. 1 und 7 erwihnt, ist an den
Zeichnungen enischieden nicht zu sehen, Und mit dem besten
Willen wird man unmoglich Fig. 4 auf Taf. V. als eine in der
Entwickelung begriffene Muskelfaser ansehen konnen. Alle diese
Fasern stammen von Primitivbiindeln her, die im Zerfall begriffen
sind. Ich habe schon vorhin erwihnt, dass man hiufig Fasern
findet, die partiell degenerirt sind. Oft ist es die Miite der Fa-
sern, oft sind es Randpartien, die durch Zellwucherung ihre nor-
male Structur verloren haben oder kirnig und fettig zerfallen sind.
Bei Isolations- und Macerationsversuchen trennen sich die noch
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einigermaassen gesunden Partien von den zerfallenen ab und bil-
den solche kiirzere oder lingere, verschieden geformte Elemente
mit Kernen, die in der Vermehrung begriffen sind. Gerade die
eigenthiimliche unregelmissige Vertheilung und haufenweise
Gruppirung der Kerne charakterisirt sie als im Verfall begriffene Fa-
sern. Keiner der Beobachter, die iiber Muskelregeneration geschrie-
ben haben, zeichnet solche Fasern; ich habe sie niemals in der
Weise als junge Primitivbiindel gesehen, sondern da stehen die
Kerne immer in regelmiissigen Abstinden; das ganze Biindel
hat ein anderes Aussehen und ist namentlich viel schmaler im
Verhiiltniss zu seiner Linge als die hier bei Zenker gezeichnelen
Bilder. Es ist aber auch fiir andere Fille nicht ohne Belang auf
diese Elemente als verfallende aufmerksam gemacht zu haben, in-
dem die Abbildungen von den Fillen, wo man glaubte, es mit
Neubildungen quergestreifter Muskelfasern zu thun gehabt zu ha-
ben (Zenker’s Rhabdomyoma) vielfach solche und #hnliche Fa-
sern als junge Primitivbiindel in Anspruch nehmen. Sicherlich
handelt es sich in dem von Billroth in Virchow’s Archiv
Bd. IX. 8.172: ,Ueber eine eigenthiimliche Geschwulst der Mus-
keln (Myoma cysticum)“ beschriebenen Gebilde nicht um Muskel-
faserneubildung, ‘sondern - um ein Sarkom, welches die Muskeln
durchwuchert hatte. Die Plagues & plusieurs noyaux, die Bill-
roth gezeichnet hat (s. Taf 1) sprechen auf’s deutlichste dafir.
Die zwischenlaufenden Muskeln waren theils einfach atrophirt, theils
anderweitig degenerirt; dass eine Neubildung der Letzteren statt-
gefunden habe, dafiir liegt nichts vor. Der Lambl’sche *) Fall
von einer Geschwulst der Tibia war mir leider in der Original-
abhandlung nicht zur Hand; nach der Beschreibung Zenker’s
indessen S, 57 L e. muss ich ihn auch zu denen rechnen, wo der
Einwand Bardelebens mir vollstindig gerechifertigt erscheint,
dass es sich hier um verfallende und nicht um neugebildete Ele-
mente gehandelt habe. Einen gleichen Skepticismus stelle ich
einer anderen Beobachtung Billroth’s (Virehow’s Archiv VIIL Bd.)
und einer analogen Senftleben’s (Virchow’s Archiv XV. Bd.
»aur Casuistik seltenerer Geschwiilste“) entgegen.

*)} Aus dem Franz-Josef-Kinderspitale in Prag. I Thl, Prag, 1860. S. 191,
Taf. XII,
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Es kann nur ein Gewinn fiir die Sicherung der Neubildung
quergestreifter Muskelfasern als selbstindige Geschwiilsie sein, wenn
alle die unsicheren Fille ansgeschieden werden, und ich halte es
insofern fiir nichl unwesentlich, auf die wahre Bedeutung dieser
vielkernigen, bandartigen Elemente, die sich bei Degenerationen
von. Muskeln, sei ‘es in Folge der Anwesenheit von Tumoren oder
bei anderweitigen pathologischen Prozessen in ihnen entwickeln,
hingewiesen zu haben.

Die Beantwortung der andern Frage, in welcher Weise die
Verdnderung der quergestreiften Muoskeln beim Abdominaliyphus
aufzufassen sei, glaube ich nunmehr positiver fassen zu konnen,
als in meiner vorliufigen Mittheilung. Wenn Virchow bei seinen
ersten Unlersuchungen den Prozess als eine parenehymatise
Muskelentziindung bezeichnet hat, so schliesse ich mich jetzt
dieser Ansicht vollstindig an. Die Beweise dafiir liegen meiner
Ansicht nach deutlich in den Verdinderungen vor, welche ich in
dieser Arbeit als der traumatischen Myositis angehirig beschrieben
habe. Mige man noch einmal die Abbildungen vergleichen, man
wird, meine ich, kaum #hnlichere Bilder finden kdnnen.

- Zenker macht das Fehlen der Hyperimie, des Exsu-
dats und der Neubildung gegen die Entziindung geltend. Die
Neubildung in den Muskelfasern, d. h. hier die Kernwucherung und
die Bildung der Muskelzellen ist indessen, wie ich im Vorstehen-
den nachgewiesen habe, eine der constantesten Erscheinungen an
den Muskeln Typhoser; Hyperiimie, ebenso ein Exsudat, sind keine
nothwendigen Factoren. Finden wir das Exsudat denn iiberhaupt
bei parenchymatosen Muskelentzindungen? Zenker will eine mo-
lekulire Staubmasse, die er bei Myositis im Sternocleidomastoideus
gefunden hat, fitr ein Exsudat ansprechen. Ich habe weder bei
der Myocarditis noeh bei den traumatischen Muskelentziindungen
dergleichen gesehen. Eine mikroskopisch erkennbare, molekulire
Staubmasse kann auch nicht ohne weiteres fiir ein Exsudat er-
klirt werden. Das mehr oder minder Stiirmische des Verlaufs,
welches nach Zenker, S. 122, allein charakteristisch flir eine
Eniziindung sein soll, kann mit noch weniger Recht als ein Grund
fiir oder gegen gelien. Wir haben nur festzustellen, dass sich
beim Typhusprozess die Entziindungserscheinungen wesentlich in
den Muskelfasern selbst abwickeln, wihrend das Bindegewebe mehr
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verschont bleibt. Fast nur in letzterm erreichen auch die Erschei-
nungen der Eniziindungen so stiirmisch ihre Hoéhe, und es sind
die Phlegmonen, die Entziindungen der Schleimhdute und der
serdsen Membranen, welche hier die besten Paradigmata abgeben.
Hingegen kenunen wir nur sehr wenige Beispiele, dass parenchy-
matdse Organe, Nerven- und Muskelgewebe in so rascher Weise
entziindlich verindert werden. Wenn der Typhus-Prozess auf der
Bronehialschleimhaut z. B. oder in der Parotis (anderer Orte nicht
zu gedenken) die exquisitesten Entzlindungen erregt, so liegt es
doch sehr nahe, bei etwaigen Veriinderungen, die ihrem anatomi-
schen Charakter nach entsprechend sind, zuerst an eine Entziin-
dung zu denken.

Wir wissen freilich kaum etwas vom Wesen der Eniziindung.
Wir miissen uns vorliufig begniigen, wenn auch in anderer Weise
als die Alten mit den vier Cardinalsymptomen, eine Reihe von
Vertinderungen, die gewdhnlich auf #bnliche Veranlassungen in
derselben Weise und Reihenfolge an den verschiedensten Organen
und Geweben ihren Ablauf nehmen, als ,Entziindungserscheinun-
gen“ zusammenzufassen. Die Erscheinungen, wie sie nun in der
That bei traumatischer Myositis auftreten, sind den Erscheinungen
an den Muskeln Typhoser vollstindig gleich: ich stehe daher nicht
an, so linge man nicht mit liberzeugenden Griinden eiwas Ande-,
res gibt, die Veriinderungen, welche wir hier fiir den Abdominal-
typhus besprochen haben, als ,entziindliche¥ zu bezeichnen.

Zenker hat meines Erachtens zu viel Gewichi auf das Wort
»Degeneration® gelegt, und dabei den activen Charakter, den das
Ganze von vorn herein an sich trigt, zu sehr in den Hintergrund
gedriingt.  Wenn ich hier das Wort ,,activ® gebrauche, so geschieht
es in dem Sinne Virchow’s, den wir wol Alle versiehen; es
geht ein irritatives Stadium, das zur Aufnahme neuen Materials
und zu Wueherungsprozessen fiihrt, dem rein passiven, dem Zer-
{all, vorher. Das charakterisiri aber bis jetzt noch am besten die
Entziindung.

Breslau, den 20. Joli 1865.
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Erklarung der Abbildungen.

Tafel X.

Stiick einer Muskelfaser vom Meerschweinchen mit gewucherten Muskel-
korperchen nach Art der Myéloplaxes.

Froschmuskelfaser mit Kali 35 pCt. behandelt, 72 Stunden nach Durch-
ziehung eines Seidenfadens durch den M. gastrocnemius. Muskelkdrperchen
vergrossert, Vermehrung der Kerne und Kernkorperchen durch Theilung.

. Lsolirtes Muskelkorperchen aus derselben Faser.

Froschmuskelfaser von traumatischer Myositis mit reiner Kernwucherung
und partieller kdrniger Infiltration.

Muskelzellenschlauch vom Gastrocnemius des Frosches nach Myositis (Ende
der 4ten Woche).

Muskelzellenschlauch aus demselben Object; zwischen den Muskelzellen
sind noch lingliche Stickchen guergestreifter Substanz erhalten:

Typhus abdominalis, Ende der 3ten Woche. Primitivbiindel, welches par-
tiell in einen Muskelzellensehlauch verwandelt ist.

. Typhus abdominalis, Ende der 3ten Woche; eine Gruppe von Muskelfasern

in situ; Muskelzellenschliuche mit grosstentheils fettig degenerirten Zellen,
wachsige Stiicke.

. Einzelne Muskelzellen, theilweise fettig degenerirt, 3 freie Muskelkerne.

2 Muskelfasern mit Muskelzellen, Decubitus gangraenosus. —

Typhus abdominalis, Sarkolemmarghre, an zwei Stellen durch Muskel-
zellen ausgebaucht.

Muskelregeneration; Kaninchen, 3te Woche.

Einzelne junge Muskelzellen aus Fig. 10, stirker vergrdssert.

a, b, c,d,e f. Verschiedene Formen von jungen Muskelzellen vom Frosch,
aus der 4ten Woche; Muskelregeneration. :
a, b, ¢ junge Muskelfasern vom Kaninchen und Meerschweinchen, Regene-
ration.

4. Traumatische Myositis, Frosch, wachsige Stellen.
5. Typhus abdom. Faser an der einen Seite kirnig infiltrirt mit erhaltenem

Sarkolemma.



