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X. 

Bemerkungen iiber die sogenannte wachsartige Degeneration 
tier quergestreiften Muskelthsern. 

Von Dr. W. Erb, 
Privtltdocenten in Beidelberg. 

~eit  dora Eeseheinen der grossen Aebeit Z e n k e r ' s  tiber die 
Muskelver~indeeungen im Abdominaltyphus 1) sind yon veesehiedenen 
Seiten her weitere Mittbeilungen tiber denselben Gegenstand erfolgt. 
Diese Mittheilungen waren geiSsstentheils best~itigende; in einzelnen 
Punkten jedoch maehte sich auch eine yon dee Zenker 'schen 
abweichende Auffassung geltend. 

Einer dieser Punkte, rifler welche nicht nile Beobaehter mit 
Zenke r  gleieher Ansicht sin(l, ist die Auffassung dee s%enannten 
,,wachsartigen Degeneration", Ihre Bedeutung wird yon den ver- 
schiedenen Forschern als eine sehr verscl~iedene angesehen. Z en- 
ker vor Allen hat dieser auffallenden Verltnderung eine sehr hobe 
pathologische Bedeutung zugesebrieben. Er bescheeibt sir' (1. e i pi 6) 
,,als eine Umwandlung dee contraetilen Substanz zu einer durch- 
aus homogenen, farblosen, stark wachsartig gllinzenden Masse mit  
~i311igem Versehwinden dev Querstreifung und Untcrgang dee Mus- 
kelkerne". Dass diese Ver~nderung schon wlihrend des Lebens 
existire, wird ausdrticklich betont (1, c. p, 8) und ihre Bedeutung 
fiir die Pathologie des Muskels mit folgenden Worten bezeiebnet: 
,Ein B[indel, welches einmal vollstiindig wachsartig degeneri~'t ist, 
kann nicht mehr zur Norm zuriickkehren, f~llt vielmehr stets der  
ZerstiJrung und endlichen Resorption anheim. Diese Form der 
Degeneration ist daher stets yon vornheeein sis eine wesentlich 
schwerere anzusehen, als die kSrnige DegeneratiOn, und sir fiihrt 
stets mit Nolthwendigkeit durch den Untergang einer Anzahl yon 
MuskeJelementen zur numeeischen Ateophie des Muskels". 

') F. ~,. Zenker~ Ueber die Ver~nderungen der willkfirlichen Muskeln im 
Typhus abdominalis. Leipzig i86i. 
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Diesen Ausfiihrungen Z e n k e r ' s  Betreffs der wachsartigen 
Degeneration, schliesst sich W a l d e y e r ' )  nicht unbedingt an. lhm 
f~illt zun~ichst die geringe ehemische Differenz zwisehen den wachs- 
artig degenerirten und den noch quergestreiften Muskelbtindeln 
auf; seine Untersuehungen zeigen ihm, dass in dem Verhalten 
beider gegen versehiedene ehemisehe Reagentien kein nachweis- 
barer Unterschied besteht. Auch in der Beschreibung des optischen 
Verhaltens weieht W a l d e y e r  yon Z e n k e r  ab; er findet an den 

meisten waebsartig glanzenden Strecken die Querstreifeu noch er- 

halten, jedoeh sehr nahe aneinandergertlckt; endlieh leugnet er 

auch den Untergang der Muskelkerne. Jedenfalls halt aber auch 
W a l d e y e r  die ,,wachsartige Degeneration" for eine schon with- 

rend des Lebens eiutretende Ver~inderung, leugnet jedoch, dass 
dieselbe yon der k~rnigen Degeneration graduell verschieden sei; 
er glat~bt vielmehr, dass das waehsgl~inzende Aussehen einzelner 
Stellen und B~indel durch rein mechanisehe Momente bedingt sei. 
Diese mechaniscben Momente seheint W a l d e y e r  in starken Con- 
traetionen der dutch Gerinnung des Myosins weniger elastisch ge ,  
wordenen Fasern zu finden. 

H a y e m  ~) hat bei seinen Untersuchungen tiber die Muskel- 

veriinderungen bei fieberhaften Krankheiten, wie es schoint, die 
Angaben Z .enker ' s  in den moisten Punkten best~tigt. 

K lob  a) dagegen, der die Muskelverlinderungen beim exanthe- 
matischen Typhus untersuchte, land aueh hier die kiirnige sowohl 

wie die wachsartige Degeneration. D ie  letztere jedoch erkl~h,t er 
h~iufig fur eine Leichenerscheinung und hat an harpunirten Kanin- 
ehenmuskeln, sowie an den Muskeln mensehlicher Amputations- 
Sttlmpfe das Entstehen dieser ,,Degeneration" unter dem Mikroskop 
verfolgt. 

Schon frtiher hatte W. K r a u s e  4) darauf hingewiesen, dass 

~) Waldeyer, Ueber die Veriinderungen der quergestreiften Muskeln bei der 
Entzfindung u. d. Typhusprozess etc. Dies. . Arch. Bd. 34. S. 473. 1865. 

2) Itayem, Note sur los altdrat, des muscles etc. Gaz. todd. de Paris 1866. - -  
Canst. Jahresber. f. 1866. Bd. I. S. 140. 

a) Slob, pathol.-auat. Miti.heilungen fiber exanthem. Typhus. Sitzungsprotoe. 
d. Gesellsch. d. Aerzte. - -  Wochenbl. d. Ztschr. d. Ges. d. Aerzte in Wien. 
1866. S. 331. 

' )  Krause, GSttingische gelehrte hnzeigen 1865. Stfiek II. S. 436. 
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todtenstarre Muskeln frappant so aussehen sollen, wie die wachs- 
artige Degeneration, und dabei den Wunsch ausgesprochen, es 
m(ichte das Verhliltniss der Todtenstarre zu der wachsartigen De- 
generation einer genaueren Untersuchung unterworfen werden. Es 
passen tibrigens die gewiihnlich von todtenstarren Muskelfasern 
gegebenen Beschreibungen (vgl. z. B. Ki ihne ,  Untersuchungen 
tiber Bewegungen and Verifnderungen der contraetilen Substanzen. 
Arch. f. Anat., Physiol. etc., 1859, p. 748 If.; F u n k e ,  Physiologie. 
4. Anti., Band I, p. 984; H e s s l i n g ,  Gewebelehre, p. 121 . . . )  kei- 
neswegs ganz genau zu der Zenker ' schen Besehreibung von der 
wachsartigcn Degeneration. 

C. O. W e b e r  heschreibt in seiner Arbeit fiber die Muskel- 
neubildung *) die durchaus iihnliehen Veriinderungen, wie sie sich 
an Muskeln unmittelbar nach einer Verletzung finden; in den 

durchsehnittenen und verletzten Muskelfasern bildet sieh nach kur- 
zer Zeit eine Veritnderung aus, die d e r  ,wachsartigen Degene- 
ration" Z e n k e r ' s  vollkommen eutspricht. W e b e r  b~ilt diese Ver- 
~inderung fiir eine reine Folge der Retraction der zerrissenen 
Muskelbiindel and ftihrt dieselbe auch im Typhus auf Zerreissung 
der Muskeln zuriick. 

Dagegen schliesst sich der neueste Autor iiber diesen Gegen- 
stand, C. E. E. H o f m a n n  in Basel~), wieder ganz den Angaben 
und Ansiehten Z e n k e r ' s  an and will dieselben gerade Betreffs 
der wachsartigen Degeneration ill allen wesentlichen Punkten be- 
stgtigt gefunden haben. Er glaubt, dass es sich dabei nicht nut 
um griibere meehaniscl~e Ver~inderungen handle, sondern um Mole- 
kularltnderungen, vielleieht um e inen Gerinnungsvorgang. Eine 
vorglingige Ruptur der Faser seheint er ftir das Entstehen der 
Degeneration nieht ftir nothwendig zu halten. 

Es gehen also die Ansichten tiber die pathologisehe Bedeutung 
der ,,wachsartigen Degeneration" ziemlich welt auseinander: wiih- 
rend sie yon der einen Seite als eine iiusserst sehwere, unfehlbar 
zur ZerstiSrung der Muskelfaser fiihrende Ver~inderung angesehen 
wird, wird yon der anderen Seite die geringe Differenz in dem 

~) C. o. Weber, Eeber die Neubildung quergestreifter Muskelfasern u. s. w. 
Dies. Arch. Bd. 39. 

~) C. E. E. Hofmann, Ueber die Neubildung quergestreifter Muskelfasern, 
besonders im Abdominaltyphus. Dies. Arch. Bd. XL. S. 505. 
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chemisehen Verhalten der degenerirten und normalen Muskelsub- 
stanz betont und endlieh yon einer anderen Seite die ganze Ver- 
iinderung als eine Leichenerseheinung aufgefasst. Da die soge- 
nannte ,,waehsartigo Degeneration", wie es seheint, einen sehr weit- 
verbreiteten und hliufigen pathologiseh-anatomischcn Befund bildet, 
da yon ihrer Bedentung die Auffassung versehiedener pathologiseber 
Vorg~nge im Muskel sehr wesentlich abhiingt, ist eine Entsehei- 
dung der sehwebenden Fragen nattirlieh yon grossem Interesse. 
Die Fragen, welche sich zunlichst der Pr~ifung aufdr~ingen, sind 
folgende: Ist die sogenannte waehsartige Degeneration eine Leiehen- 
erseheinung, odor kommt sie auch wlihrend des Lebens vor? Unter 
welchen Verhliltnissen erscheint sie an tier Leiche, unter welchen 
sehon wiihrend des Lebens? Welche Bedeutung hat sic far die 

Existenz der Muskelfaser? 
In der Meinung, class jeder Beitrag zur Liisung dieser Fragen 

willkommen sein dtirfte, verilffentliehe ieh die folgenden Versuche 

und Beobachtungen, die wenigstens auf einige Seiten der Frage 
etwas Licht zu werfen scheinen, wenn sie auch dieselbe keines- 
wegs vollst~indig zu l~isen im Stande sind. 

Ich wurde zur Besehliftigung mit diesem Gegenstande dadureh 
veranlasst, dass mir bei meinen Untersuchungen tiber die Veriin- 
derut~gen der Muskeln bei gewissen peripherischen L i ihmungen-  
deren Ergebniss ich in Biilde veriJiientlichen zu kiinnen hoffe - -  
sowohl beim Mensehen als bei Thieren die wachsartige Degene- 
ration vieifach begegnete. Damals noeh tiberzeugt yon der Rich- 
tigkeit der Zenker ' sehen  Ansehauungen benutzte ich dieselben 
als Grundlage ftir weitere Forschungen, in deren Verlauf sich mir 
abet Zweifel tiber did Riehtigkeit derselben immer mehr aufdr~ing- 
ten. Veranlasst durch die Unregelm~ssigkeiten im Auftreten der 
,,Degeneration", je nachdem ich ganz frisehe Drier sehon todten- 
starre Drier in conservirenden Fliissigkeiten aufbewahrte Muskeln 

untersuehte; veranlasst ferner duri~h zut'~illige Bemerkungen, die ieh 
an einem ganz frischen Pr@ara!e machte, alas ich l~ingere Zeit 
anhaltend untersuehte, stellte ich die im Folgenden zu beschrei- 
benden Versuche an, um alas Vorkommen tier ,,Degeneration" etwas 
nliher zu priifen. 

Zuniiehst wendete ich reich an ganz n o r m a l e  Muskeln.  Es 
stellte sich an denselben sofort heraus, dass wenn man ganz 
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frisehe, noeh lebende Muskeln vom Frosch, Kaninehen, Hund 
und Menschen unter das. Mikroskop bringt und sie hies mit 
ether indifferenten Fliissigkeit (Blutserum, Eiweiss, Jodserurn, 1 pCt. 
Kochsalzliisung) conservirt, sich nach einiger Zeit - - i n  ~4 
1 -  2 Stunden in den einzelnen Muskelfasern genau dieselbe 
Ver~inderung einstellt, die man als wachsartige Degeneration be- 
schrieben hat. Das Auftreten dieser Ver',inderung, die allm~ihliche 
Umwandhmg der quergestreiften Substanz in wachsartig gliinzende 
Massen, Scho!len , das Auftreten yon zat~lreichen Rissen und Spai- 
ten u. s. w. l~isst sich an geeigneten Pr~iparaten direkt auf's Schiinste 
beobachten. 

Hier nut eine kurze Schilderung der Normalversuche. 

Schneidet man bet einem l e b e n d e n  F r o s e h  aus irgend einem TheiIe der 

Museulatur rasch mit der Scheere ein mikroskopisehes Pr~parat heraus, so zeigt 

sich an dem sofort unter das Mikroskop gebrachten und ohne Oeckglas unter- 

suchten Muskelstiickchen such nicht eine Spur yon wachsartiger Degeneration; 

h6chstens stud die Schnittenden der einzelnen Muskelfasern leicht gequollen, etwas 

aus dem Sarcolemmaschlauch ,hervortretend und leicht gl~inzend. DasseIbe ist der 

Fall, wenn man das Deekglas auflegt und auch wenn man eine indifferente Zusatz. 

fiiissigkeit (filtrirtes Hiihnereiweiss, Jodserum, I pCt. Kochsalzl/isung) binzusetzl. 

Die Muskelfasern stud vollkommen blass, durchsichtig, sehr sch6n quergestreift. 

Nach kurzer Zeit jedoch (beim Froseh nach �89 Stunde) beginnt in den meisten 

Fasern, gew6hnlich yon der Schnittflfiehe her, manchmal aber aueh yon mehreren 

Punkten des Faserverlaufs gleichzeitig, eine Verfinderung in dem Ausseben der 

quergestreiften Substanz. welche durchaus an die sogenannte ,,waebsartige De- 

generation" erinnert: Gr/isserer Glanz der Fasern, Zusammenriieken der Qnerstrei- 

lung his zum vollstfindigen Verschwinden derselben, huftreten zahlreieher querer 

I~isse und Spalten, die mehr oder wenlger d.iehl heisammen stehen ond in welehen 

die Muskelkerne liegen bleiben; Ansehwellung der Fasern an den vorzugsweise 

gllinzenden Stellen. Zusammenfallen des SarcolemmasehiaJehes zwischen denselben. 

Neben diesen Ver/inderungen treten die gewShnlieh der Todtenstarre zugeschriebenen 
Erscheinungen - -  Braunlichwerden uud Undurchsichtigkeit der Fasern - -  mehr in 
den Hintergrund; sie sind our an den Fasern zu bemerken, die ihre Querstreifung 

conserviren and nieht in der oben beschriebenen Weise sich veriindern; sie sind 

am sehnellsten nod sicbersten zur hnschauung zu bringen, weno man frische 
Muskelpr~iparate in Aq. dest. untersucht, worin sie die ,,wachsartige Degeneration" 
nicht eiugehen. Naeh wenigen - -  2 - - 3  Stunden hat gewShnlieh die Yeriinderung 
ihren HShepunkt erreicht; sie erstreckt sieh auf die meisten Fasern nod hat die- 

selben nicht selten in einem betrfichtlichen Theile ihrer Liinge befallen. Bei 1/in- 
gerem Liegen nimmt die Ver~inderung gew6hnlich nicht mehr welter zu, und die so 
erhaltenen Pr~parate k6nnen dann in verschiedenen Zusatzfliissigkeiten fiir l/ingere 

Zeit conservirt werden. 
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Die genauere mikroskopische Beobachtung zeigt, class ~',ewShnlich die erste 
Erscheinung eine wulstige Auftreibung mit starkerem Glanz der Schnittfl/iche der 
einzelnen Faser ist. Von hier aus beginnt dana die Yerlinderung, die man bald 
mehr einem Gerinnunss-, bald ouch mehr einem Einschmelzungsvorgang vergleiehen 
mSchte. Auf das wulstige glfinzende Ende folgt zuniiehst eine dunkle, stark lieht- 
brechende Zone, an wdcher die Querstreifung ganz oder fast ganz verschwundea 
ist und die mit airier duakeln (oder je nach der Einstetlung hellen) scharfen Linie 
yon der normal quergestreiften Substanz Sieh absetzt. Dutch allmahliehes Herein- 
r/Jeken dieser Linie wird ein Querstreif naeh dam anderea eingesehmolzen und in 
die gl~inzende k/Jrnige Masse verwaadelt. Zuweilen entfernt sieh pl~itzlieh die nor- 
male Substanz etwas waiter yon der dunklen Linie, wird dureh eine blasse, mit 
Fl~issigkeit geffillte Schichte yon derselben getrennt: as entsteht eine Qnerspalte 
in dam sieh ver~indernden Gewebe, dutch welche h/iufig noah eini$e F/iden sieh 
hin/iberziehen. Durch das hiiufigere oder seltenere Auftreten dieser Spaltbildung, 
dutch ihre Verbreitung fiber die gauze Breite der baser oder nor fiber einen Theil 
derseIben entstehen die versebiedenen Furman der u bald breite ho- 
mogene gl~inzende B/iader~ bald schmale nod ganz dfinne in regelloser Anordnung. 

An dam an die Spalte anstossendea Rand der quer8estreiften Substanz entsteht 
dann dieselbe Yer~inderung mit densetben Wechselffillen wieder, um sieh mehr oder 
weniger welt fiber die Faser hin auszubreiten. Die" Muskelkerne warden frei and 
b/eiben haufig lose in den Spalten liegen. 

Unmittelbar an tier Grenze des Ueberganges der verfinderten in die noah quer- 
gestreifte Substanz sieht man die Querstreifung h~iufig ganz normal; in anderen 
F/illea rfickt sie n/iher zusammen und bleibt dann h/iufig noah eine Zeitlang auf 
dan - -  besonders dan breiteren - -  Querb~indern nnd Seho]ten sichtbar~ in weleha 
die Muskelfaser zerfallen ist. 

Nicht selten auch beginnt die Veriinderuag an mehreren Punkten der Mnskel- 
laser gleichzeitig nod schreitet dar/n yon diesen nach beiden Seiten bin fo r t ;  es 
bleiben dana oft langere und k6rzere Stficke einer solchen Faser zwischen den 
scbon ver/inderten Stellen stehen. Diese Stfieke, so auf beiden Seiten ihres ftaltes 
beraubt, ziehen sich dann zu breiten, homogenen, stark glanzenden Schollen zu- 
sammen, die dos Sarcolemma oft ziemlich erheblich ausbuehten, w~ihrend es zwi- 
schen diesen Schollen sich versehm~ilert. 

In dieser und ahnlieher Weise wiederholen sich die Vorg~inge ganz regelmassig 
bei jedem I~risehen Pr/iparate. Icb babe an 8 FrSscben circa 18 verschiedene 
Pr~iparate yon verschiedenen Muskeln gemacht; nie fond sicb in dem friseh unter~ 
suchten Praparat eine Spur yon der Veriinderung; dieselbe erseheint immer erst 
nach einigem Liegen in airier indifferenten Zusatzfl/issigkeit. 

Ganz dieselben Ver/inderungen beobachtet man bei dam o/imliehea'Verfahren 
ouch an den Muskeln der warmbl/itigen Tbiere. Bringt man yon den Muskeln noch 
lebender K a n i n c h e n  ein Pr~iparat schnell outer dos Mikroskop~ so zeigt sieh bei 
der Untersuchung mit oder ohne Deckglas oder gusatzfl~isslgkeit an dam ganz fri- 
sehen Priiparat ouch nieht eine Spur yon der fraglichen Ver/inde)?ung. Sehr bald 
abet - -  nach ~ r - - ~  ~ Stnnde - -  beginnen ouch hier dieselben u wie 
ich sie so eben ffir den Frosch hesehrieben. Auch hier waehsartiger Glanz, Un- 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XLIII. Hft. 4. 
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deutlichwerden oder Versehwinden der Querstreifung~ zahlreiche mehr oder weniger 
nahe beisammenstehende Risse und Spalten u. s .w.  Nicht selten auch Zerfall in 
discoide, wachsgliinzende Scheiben oder wohl auch in kleinere, eckige und kbrnige 
Brachst(ieke. Oiese Resultate waren in nahezu 30 you ~erschiedenen Thieren und 
�9 Jerschiedenen Muskeln erhaltenen Pr/iparaten ganz constant die gleicben. Die 
Ver •nderung  i s t  an dem ganz f r i s c h e n  n o r m a l e n  Muske l  n ie  v o r ,  
h a n d e n ,  sin e n t s t e h t  i m m e r  e r s t  e a c h  e i n i g e m  Liegeu  in e ine r  i n -  
d i f fe ren t :en  F l f i s s i g k e i t .  Sie ist natfirlieh nicht in allen Pr~paraten gleich 
stark ausgesprochen: in dem einen Praparat sind vielleicht nur wetfige, in dem 
anderen nahezu nile so auffallend verfindert; in dem einen wiegt der Zerfall in 
breite Schollen, in dem antleren der i'n kleinere Kbrner vnr u. s .w.  Aber nile 
diese geringen Verschiedenheiten kbnnen das Gesammtresultat nicht beeintr/ichtigen. 

An Kaninchenmuskeln babe ich auch den E i n f i u s s  v e r s c i l i e d e n e r  Zu- 
s a t z f l i i s s i g k e i t e n  gepriift. Ich habe dieselben in Kaninchenblutsernm, in ill- 
trirtem H~ihnerelweiss~ in Jodserum, in I pet. Kochsalzl6sung, in deslillirtem Was- 
ser~ in l pCt. Essigs~ure und in ~ pCt. Liq. Kal. carbon, conservirt. 

Zunacbst traten in den meisten Praparaten die Erscheinungen der Todtnnstarre 
ein - -  Dunklerwerden und Undurchsiehtigkeit der Fasern - - ,  am schnellsten in 
der Essigsaure und ira deslillirten Wasser, am langsamsten in Eierweiss ned Koch- 
salz. in den beiden erstgenannten Fliissigkeiten waren die Praparate rasch dunkel- 
braun und nahezu undurchsiebtig geworden; an beiden traten keine Erscheinungen 
der wachsartigen Ver~nderueg auf: das Prtiparat inAq. dest. war und blieb dunkel, 
r in Essigsfiure hclhe sick bard ~nn den R~ndern her winder ant' ned zeigte 
bard die bekannten Einwirkungen der Essigs~iure: Quellung, Licbtwerden, Sicbtbar- 
werden der Kerne. Die Fasern in Liq. Kal. carbon, blieben zicmlich hell, zeigten 
etwas starkeren Glanz, ver/indcrten sich abet dann nieht welter. In den iibrigen 
4 Fliissigkeiten aber entwickelte sieh die waehsartige Veriinderung in ganz ausge- 
zeichneter Weise, wenn a(~cb verscbieden rasch; am schnellsten in Kochsalzl6sung 
und Jodserum, demn~chst im Blutsernm, am langsamsten i n  Hiihnerelweiss. Das 
Endresultat war aber in allen dasselbe: Yer~inderung der Muskelfasern in der mehr- 

fach besehriebenen Weise. 
Die meisten Pr/iparate wurden unter dem Deckglase, natfirlich bei geniigender 

Menge und Erneuerung der Zusatzlliissigkeit eonservirt. Einzelne Muskelstiickchen 
jedoch, die frei in grbsseren Mengen yon Zusatzfliissigkeit (Jodserum und Eiweiss) 
aufhewahrt wurden, zeigten ebenfalls die frag[iche Ver~inderung in exquisitester Weise. 

Ganz analoge ~/erh~ittnisse finden sich bei tier Untersuchnng tier frischen nor- 
malcn Muskeln des t t undes .  Auch bier bei der Eonservirung in Jodserum oder 
Kochsalzl6sung das exquisiteste Auftreten der wacl~sartigen Ver~nderung. Es werden 
bier besonders lange St~icke der Fasern oft in eine gleicl~massige glanzeade Masse 
verwandelt, so class man an den Zenke r ' s chen  Vergleich mit Wachskerzen e r in -  
nert wird. [m Uebrigen die Erscheinungen ~anz analog jenen helm Kaninehen ned 
beim Froseh. 

Aueh an frisehen noch lebenc/en Muskeln des M e n s c h e n  hatte ieh Gelegen- 
heir eine iihnliche Beobaehtung zu machen. Von einem Fusse, den Herr Dr. 

. H e i n e  ~vegen Caries der Fusswnrzel durch die P i r o g o f f ' s c b e  Amputation ent- 
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fernte~ schnitt ich unminelbar nach der Operation aus der Muskolatur der kleinen 
Zehe eine Partie heraus und brachte Pr~iparate davon so rasch als mSglich unter 
alas Mikroskop. Wiihrend des Abschneidens dieser Praparate schon bemerkte ich 
eine starke Zusammenziehung derselben und es zeigten sich dem entsprechend 
auch die MusCelfasern viell'ach verkfirzt und wellig zusammengezogen, so dass an 
vielen Stellen der Anschein wachsglfinzender Querb/inder entstand. Es war jedoch 
durch leichte Compression mit dem Deckglas das normale Aussehen sofort wieder 
herzustellen, so dass yon einer "%rwechselung mit tier eigentlichen ,wachsartigen 
Degeneration" keine Retie sein konnte. Diese trat vielmehr in den mit Jodserum 
conservirten Praparaten nach circa ~ Stunde in den meisten Fasern ein und ent- 
wickelte sich bier gerade za ganz ungewShnlicher Schiinheit. Besonders entwickelt 
zeigte sich bier tier Zeffall in breite waehsgl/inzende Schollen, die vielfach dutch 
lfingere Zwischenr/iume yon einander getrennt waren. In demselben Muskelstfick, 
yon welchem diese Priiparate genommen waren, fanden sich nach 24 Stunden our 
die obertl/ichlieh gelegenen~ also verwundeten Fasern in hochgradigsterVer~inderung; 
die central gelegenen Partien dagegen waren davon frei. 

ES geht aus den mitgetheilten Thatsachen wohl zur Genilge 

hervor, dass normale Muskelfasern yon Fri~sehen, Kaninehen, l:Iun- 

den und Menschen, wean sie noch lebend aus dem K~/rper ent- 

fernt und in indifferenten Fltissigkeiten eonservirt werden, naeh 

km'zer Zeit eine eigenthiimliehe Veriinderung erleiden, die mit tier 

yon Z e n k e r  besehriebenen wachsartigen Degeneration die aller- 

gr(isste Aehnlichkeit hat. Dass in der That die bier unter dem 

Mikroskope in ihrer Entstehung verfolgten Veriinderungen wenig- 

stens far das Ansehen vollkommen identiseh sind mit den yon 

Z e n k e r  besehriehenea Veritnderungen, kann nieht dem geringsten 

Zweifel unterliegen. Die Beschreibung, welehe Z e n k e r  auf S. 6 - - S  

seines Buches yon tier waehsartigen Degeneration gibt, passt we- 

nigstens ganz genau auf die Ver~inderungen, wie sie in meinen 

Prifparaten vorhanden sind, nut dass das, was Z e n k e r  als ver- 

sehiedene Stadien der Veriinderung besehreibt,  bier gleiehzeitig in 

einem nod demselhen Prliparate, in nebeneinanderliegenden Fasern 

entstanden ist. Z e n k e r  selbst hat an frisehen Kaninchenmuskeln 

ganz ~hnliche Beohaehtungen gemaeht und die grosse Aehnliebkeit 

im Aussehen der an diesen Nuskeln veriinderten Stellen mit seiner 
waehsartigen Degeneration hervorgehoben (I. c. p, 13). Als Unter- 

seheidungsmerkmal heht er nut  alas Fehlen querer Rupturen in 

diesen frisehen Muskeln hervor; alas liegt abet offenbar daran, class 

er die Priiparate nicht lange genug untersuehte. Auch die yon 

W a l d e y e r  noeh hinzugeftigten Kennzeiehen tier waehsartig dege- 

8* 
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ne r i r t en  Muskeln  passen  vn l lkommen auf diese Pri iparate.  Endl ich  

babe  ieh reich d u t c h  directen Vcrgleich yon Typhusmuske ln ,  welehe 

die waehsar t ige  Degenerat ion zeigten,  mit den in meinen  Priipa- 

ra ten aufget re tenen Ver l inderungen yon der  vo l lkommenen  ldentit~it 

des  h u s s e h e n s  be ider  t iberzeugt .  

Es fragt sieh nun  zunlichst ,  welehe Momente  an  den f r i schen  

Muskeln diese Ver i inderungen hervorrufen .  Flier s ind es besonders  

zwei Dinge,  we lche  zunl ichst  in 's  Auge gefass t  werden  mt i s sen :  

die V e r w u n d u n g  d e r  M u s k e l f a s e r n  and  die naeh der  Ent-  

f e rnung  derse lben  aus  dem Ki~rper e in t re tenden  Ver l inderungen,  

also vor Allem die T o d t e n s t a r r e .  ISt es das eine oder  das 

andere  dieser  Momente ,  oder  s ind es b r ide  zugleich,  w e l e h e d u r c h  

ihr  Zusammenwi rken  diese e igenthi iml iche Ver l inderung dry Muskel- 

subs tanz  he rvo rb r ingen  ? 

Es ist b e k a n n t ,  dass  am aormalen  u n v e r w u n d e t e n  Muskel 

die Todtens ta r re  soiche Erscheinuni~en n icht  hervor ruf t ;  dagegen 

geht  aus den obigen Versuchen h e r v o r ,  dass  an ve rwunde ten  Mus- 

keln ungef~ihr gleichzeitig mit  dem Ein t re ten  der  Todtens ta r re  

regelm~ssig  die auffal lendsten Verl inderungen emtreten.  Es war n u n  

zunl ichst  zu pr i i fen ,  ob diese V e r ~ i n d e r u ~ e n  an den vevw,nde t en  

Muskel,~ aueh e in t , ' e ten ,  wenn diesellten n icht  aus dem lebenden  

KiJrper ent fernt  w e r den ,  wenn also vovaussicht l ich keine Todten-  

starve in dense lben  eintri t t .  

Bei einer Anzahl yon Fr 6 s e hen werden frische Muskelpr@arale gemaeht yon 
Stellen. un welchen Tags vorher schon durch Wegschneiden kieiner St(ickehen die 
Muskeln verwundet worden warm. An alien Pr/iparatea ohne husnahme zeigt sich 
die exquisiteste Veriinderung. 9ieselbe ist abet beschriinkt auf die unmittelbar den 
Grund der Wunde bildenden - -  atso wahrscheinlich nor auf die yon der Verietzung 
direct getroffenen --  Fasern, w/ihread die unmitteLl)ar angrenzenden Fasern nile 
normal erscheinen. 

Ganz dasselbe zeigt sieh an den verwundeten Muskeln lebender Kaninehen.  
Hat man bei einem solchen Thier eine frische Muskel~unde angelegt, and unter- 
sucht nun Pr~iparate yon derselhen in regelm/issigen Zwischenr~iumen. so zeigt sich 
gewShnlich sehon bach ~ Stande der Beginn der Ver/inderung an den durchsehnit- 
tenen Faserenden in der schSnsten Weise. Naeh I --1{ Stunden ist die Veriinde- 
rung schon auf's Sch6nste dureh die gauze L/inge der Fasern entwickelt, allein sir 
bteibt auch liier beschr~nkt aul' die Fasern, welche zuniichst die Wunde umgehen. 
Auch wean man nach 24 Stunden untersucht, sind die aicht unminelhar an die 
Wunde angrenzenden Fasern vol|kommen normal. I)iese Yersuche. vielfach wieder- 
holt, ergahen constam dasselbe Resultat. 
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huch bei einem Hunde, den ich in gleicher Weise untersuchte, zeigte sieh 
in der frischen Wunde nach circa -~ Stunde der Beginn der Veriinderung. 

Hie,' wiiren vielleicht auch Beobachtungen zu erwahnen, die ich vielfach an 
I{aninchen zu machen Gelegenheit hatte. Wenn bei diesen Thieren unmittelhar 
nach dem T0de , noeh vor dem Eintritt der Todtenstarre Moskelwunden angelegt 
werden, so zeigt sich naeh dem Eintritt und dem hblauf der Todtenstarre, dass 
gerade an diesen Stellen die Degeneration constant in alterexquisitestcr Weise vor- 
handen ist, w/ihrend in den fibrigen Partien desselben Muskels nicht eine Spur 
davon vorhanden ist. - -  Dasselbe hatte ieh zufiillig bei einem Menschen zu be- 
obaehten Gelegenheit, der durch Ueberfahren raseh getSdtet worden war. Es be- 
fanden sich bei demse[ben zahlreiche Muskelquetsehungen und Zerreissungen, in 
deren Umgebung sich die exquisiteste waehsartige Degeneration entwieke]t bane. - -  
Bei allen diesen Beobachtungen sind abet allerdings Ver~vundung und Todteustarre 
gleichm/issig wirksam gewesen. 

Es ergibt sich aus diesen Versuchen jedenfalls mit Sicherheil, 

d a s s  d i e  , w a c h s a r t i g e  D e g e n e r a t i o n "  a u c h  an  d e n M u s -  

k e i n  n o c h  l e b e n d e r  T h i e r e  v o r k o m m e n  k a n n ;  nach den 

bisherigen Versuchen scheint dies jedoeh nur an den verwundeten 

Muskelfasern der Fall sein zu kiinnen. Ebenso zeigt sich auch, 

dass nach dem Tode des Thieres die Ver~inderung an den nor- 

malen Muskeln nur eintritt,  wenn dieselben vor dem Eintritt der 

Todtenstarre verwundet werden. Es kiinnte danach scheinen, als 

ob die Verwundung der Faser an und for sieh die Ursache dieser 

eigenthiimlichen Ver~inderung sei und als ob die Todtenstarre oder 

irgend ein anderer iihnlicher Vorgang ohne Einfluss darauf wlire. 

Es l~isst sich jedoch nicht wohl einsehen, wie die einfache Ver- 

wundung einer Muskelfaser im Stande sein soll,  die Erscheinungen 

der ,,wachsartigen Degeneration" hervorzubringen. Durch die Con- 

tinuit~itstrennung der Muskelfaser miissten wohl zun~ichst die Wir- 

kungen der Elasticit~it und Contractilittit an den getrennten Stiicken 

zu Tage treten. Man hat gerade in dieser Beziehung die Muskel- 

fasern mit gespannten Kautchoucf~iden verglichen; aber wet h~itte 

je gesehen, dass ein durchschnittenes, vorher gespanntes Kaut, 

choucband dann durch seine Elasticittit in weitere Bruchstticke zer- 
fiele, Sprtinge und Risse beklime? Wenn die wachsartige Um- 

wandlung das Resultat der Wirkung dieser Factoren w~ire, mtisste 

sic wohl rascher eintreten , es kiinnte ihre erste Entstehung sich 

nicht bis  auf eine halbe Stunde nach der Verwundung verztigern, 

es ktinnte nieht eine Weiterausbreitung t ier  Ver~inderung sieh t i b e r  
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mehrere Stunden erstrecken. Ueberdies zeigt sich bei genauer 
Verfolgung der an den Pr@araten auftretenden Erscheinungen, ~lass 
regelmiissig die Erseheinungen tier Todtenstarre an den Fasern 
(Dunkelwerden derselben) friiher vorhanden sind, als die der wachs- 

artigen Umwandlung. Es muss also offenbar zu der Verwundung 
noch ein weiteres Moment hinzukommen, welches eben die cha- 

rakteristische Veri~nderung dann hervorruft. Dieses Moment scheint 
die Gerinnung tier Muskelsubstanz zu sein. Fiir die erst naeh 
dem Tode des Thieres verwundeten Muskeln wUren dann die als 
Todtenstarre bezeichneten Gerinnungsvorgiinge die unmittelbare Ver- 
anlassung zu der Verltnderung. Durch die Gerinnung selbst und 
die Retraction des Gerinnsels wtirden sich die ErsGheinungen tier 

,wachsartigen Degeneration" in einer Faser, die durch die Ver- 
wundung ihrer nattirliehen Cohiirenz einmal beraubt i s t , -  es 

wiirde sich dadorch das Auftreten yon Rissen und Spalten, das 

Zusammenziehen der Masse zu griisseren Schollen, das Aussehei- 
den einer Fltissigkeit in dem Sarcolemmaschlauche sehr wohl er- 
kl~ren lassen. In der That wird auch die ,,wachsartige Degene- 
ration" yon mehren Beobachtern als ein Gerinnungsvorgang auf- 
gefasst. F~ir das Auftreten dieser Veriinderung abet in unverwun- 
deten Fasern mtissten wit eine verminderte Cohlirenz derselben, 
eine ehemisehe Ver~inderung annehmen, dutch welGhe eben ein 
Zerreissen derselben bei den Vor@ngen der Todtenstarre ermiig- 

licht wird. 
Es fragt sigh abet, oh auch wiihrend des Lebens ein Moment 

vorhanden ist, welches bei vorhandener Verwundung der Fasern 

die eigenthtimliehe wachsartige Verlinderung derselben hervorruft, 
welehes dig Zerspaltung und Zerreissung der Fasern, ihr Zusam- 
mensehieben zu wachsgl~inzenden Schollen herbeiftihrt. Es lag 
nahe, die willktirlichen Contraetionen theils der durchsehnittenen, 
theils der benaehbarten unversehrten Muskelfasern als dies Moment 
anzusehen. Dasselbe konnte jedoch ausgeschlosscn werden durch 
folgende Versuehe: 

An 2 Fr5schen, welchen 24 Stunden vorher durch Quetschung des Nerv 
ischiad, die Unterschenkelmuskulatur vollstlindig gel~hmt war, wurde ein Stiickchen. 
aus der Wade ausgeschnitten. Als nach 4 Stunden und spfter yon den gleichen 
Stelleu Prfiparate gemacht wurden~ zeigte sich in den verwundeten Fasern die 
exquisiteste Degeneration. 
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Dieselbe Erfahrung machte ich an dor gel/ihmte n Wadenmuskulatur eines Ka- 
ninchens. Auch hier einige Zeit nach der Verwundung die Degeneration in tier 
Wunde aufs Sch5nste ausgebildet. 

Es k a n n  d e m n a c h  der  a c t i v e n  C o n t r a c t i o n  d e r M u s -  
k e l f a s e r n  wohl  k c i n e  h e r v o r r a g e n d e  Ro l l e  bei  dem Ent-  
s t c h e n  tier w a c h s a r t i g e n  D e g e n e r a t i o n  z u g e s c h r i e b e n  
werden .  Bedenken wir jedoeh, dass, wie schon Kt ihne  (1. c. 
p. 753) ausffihrlicher schilderte, die Todtenstarre an den Muskeln 
zunlichst da eintritt, wo dieselben verletzt, gezcrrt, gedrtickt wet- 
den; ferner dass durch jede Muskelverletzung unzweifelhaft die 
Circulation in den unmittelbar an die Wunde grenzenden Capillaren 
dutch Gcrinnung des Blares sistirt und damit auch die Ern~hrung 
der hier gelegenen Muskelfasern erheblieh beeintr~ichtigt wird; fer- 
ner dass durch den Contact der verwundeten Fasern mit dcr Luft 
und mit versehiedenen Fltissigkeiten und Fremdk~irpern sehr cner- 
giseh wirkende Momente gegeben sind: so wird die Annahme eines 
in den verwundeten Fasern eintretenden, der Todtcnstarre iihn- 
lichen oder mit ihr identisehen Gerinnungsvorgangs nicht allzu 
gewagt erscheinen. Dieser Gerinnungsvorgang w~rde dana, wcnn 
einmal die Faser durch die Verwundung dazu disponirt ist, auch 
im noch lcbenden Thiere die waehsartige Degeneration zur Folge 
haben. 

Aus allen bisher mitgetheiltcn Versuchen geht nun sovielher- 
vor, dass gesunde Muskeln, wenn sic verwundet sind - -  miigen 
sic nun aus dem K~irper entfernt werden oder in dem lebenden 
Thiere bleiben --. unter dem Einflusse eines C, erinnungsvorganges 
(Todtenstarre) diejenige Ver~inderung ihres Aussehens erleiden, die 
man als ,,wachsartige Degeneration" beschrieben. Unverletzte Mus- 
keln dagegen erleiden diese Veriinderung untcr dem Einflusse der 
Todtenstarre nieht. 

Um zu pr/ifen, ob nicht vielleicht die Todtenstarre in stark gedehnten Muskeln 
diese Verlinderung hervorzurufen im Stande sei, habe ich yon 2 unteren Extremi- 
t/itch eines frisch get~idteten Kaninchens die eine so befestigt, dass die Wade, die 
andere so, dass die vorderen Unterschenkelmuskeln mSglichst stark gespannt waren. 
l)ie nach dem Eintritt der Todtenstarre angestellte Untersuchung ergab jedoch nut 
in einem einzigen yon vielen untersuchten Prfiparaten eine degenerirte Faser. 

Ia allen bisherigen Vcrsuchen konnte nun der Einfluss der 
Verwundung yon dem der Todtenstarre (oder eines iihnliehen 6e- 
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rinuungsvorgangs) nicht mit derjenigcn Exactheit getrcnut werden,' 
welcho allein die Entscheiduog der Hauptfrage ermiiglicht, ob n';im- 
lich die unter pathologischen Verh~iltnissen so hiiufig zu beobach- 

teude ,,wachsartige Degeneration" eine Leicheoerscheiuung sei odor 
nieht. Wenn aueh allerdings die mitgetbeilten Thatsachen den 
Verdacht nahe legen, dass wir es in den moisten F~illen in der 
That mit einer Leichenerseheinung zu thun hahen, so kann doch 
mit diesen Thatsachen der l~eweis ftlr diesen Verdacht keioeswegs 
mit allot Strenge geliefert werden. Ich halte es wenigstens uieht 
ftir glaublich, class ein hnhlinger der gegentheiligen Ansieht durch 
diese Thatsachen yon ihrer Unriehtigkeit tiberzeugt wtlrde; hat er 
doeh immer den Recurs auf die, wenn auch noch so unwahr- 
scheinliche, inter vitam erfolgende Zerreissung der einzeluen Mus- 
kelfasern, dig er nach dem Tode degenerirt findet! In der That 
hat man ja auch eine solche spontane Zerreissung der einzelnen 
Muskelfasern fiir die Erkltirung der wachsartigen Degeneration im 
Typhus in Ansprueh genommen, obgleich fiir diese Annahme ge- 
wiss keine anatomischen hnhaltspunkte vorhanden siod. 

Entschieden werden kann nach meiner Ansicht die Frage 
nur durch directe Beobachtung: e n t w e d e r  muss  n a c h g e w i e s e n  
w e r d e n ,  d a s s  die  D e g e n e r a t i o n  in dem noch  l e b e u d e n  
und u n v e r s e h r t e n  Muskel  e x i s t i r t ,  odor es muss der Beweis 
geliefert werden, dass in Muskeln, welche die wachsartige Dege- 
neration zu einer gewissen Zeit nach dem Tode zeigen, sich die- 
selbe w~ihrend des Lebens odor unmittelbar nach dem Tode nicht 
findet: es m u s s  a lso  ihr  p o s t m o r t a l e s  E n t s t G h e n  mit  
S i e h e r h e i t  c o n s t a t i r t  se in .  Der erstere Bowels wird nicht 
leicht mit Sicherheit geliefert werden ktinnen, dagegen bieten sigh 
file die zweite Art de[' Beweisftihrung weuigstens einige Miiglieh- 
keiten dar. 

Ich habe gelegentlich einer noch nicht vollstiindig beendeten 
Experimentaluntersuchung gefunden, dass bei manchen periphe- 
rischen L~ihmungen (bei welchen die Muskeln die in dec letzten 
Zeit so vielfach beschriebenen Ver~nderungen in der Erregbarkeit 
gegen inducirte und constante Str~ime zeigen) sich in den Muskeln 
die ,waehsartige Degeneration" in sehr ausgebreiteter Weise findet. 
Diesen Befund, den ieh zuerst bei einer Faeialisparalyse des Men- 
schen machte, habe ich sp~iter bei Kaninchen, welchen ich ein- 
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zelne  Muskeln durch  Que t schung  ih re r  motor i schen  Nerven gelfihmt 

ha t te ,  vielfach wiederhol t  cons ta t i ren  ki~nnen. Schon bald nach 

der  Que t schung  des Nerven zeigt die ana tomisehe  Un te r suehung  

in den gell ihmten Muskeln ( ausse r  ande ren  an e inem ande ren  

Orte zu beseh re ibenden  Ver~inderungen) mehr  oder  weniger zahl- 

re iehe  Fase rn  in waehsar t iger  Degenera t ion;  die Zahl  d ieser  dege-  

ne r i r t en  Fasern  erre icht  ih r  Maximum in der  3 . -  7. Woche nach 

der  Quetsehung.  �9 An diesen Thieren bot sich denn aueb verschie-  

dene Gelegenhei t  zu Beobaeh tungen  tiber die uns  b ier  beseh~b  

t i g e n d e  Frage. 

Sehon fr/iher, ehe ich die Untersuchung za dem vorliegenden Zwecke unter- 
nahm, hatte ich bei meinen Versuchsthieren zu verschiedenen Zeiten w/ihrend des 
Lebens Muskelstiiekchen herausgeschnitten und reich dabei gewundert, dass in den 
frisehen Pr/iparaten nie eine Spur yon der ,,wachsartigen Degeneration" vorhanden 
war. So finde ich in meinen Notizen einen Fall, wo ich einem Kaninchen am 
10. Tage nach der Quetschnng des Nerven ein Muskelstiickchen llerausschnitt und 
bei der Untersuchung des frischen Pr~parates nur an einigen Fasern den Deginn 
der wachsartigen Degeneration land, wfihrend am folgenden Tage in dem heraus- 
geschnittenen Stfickchen sich sehr zahlreiche degenerirte Fasern fanden. Durch 
soJche und ahnliche Thatsaci~en wurde ich zuerst auf eine genauere Prfifung der 
Verhaltnisse geffihrt. Ich babe dann in der Folge Lei einigen Kaninchen die Sache 
naher zu priifen gesucht und will die Resultate dieser Pr/ifung bier kurz mittheilen. 
Zun~ichst warden die Muskeln noch w~ihrend des Lebens oder unmittelbar nach 
dem Tode vor dem Eintreten der Todtenstarre untersucht; erst 26 Stunden spiiter 
oder erst nach llingerer Aufbewahrung in doppeltchromsaurem Kali wurden dann 
die iibrigen unversehr/en Theile der betreffenden Muskeln untersucht; an den 
Stellen der ersten Verwundung war natiirlich die Degeneration immer sehr 
ausgesprochen. Ieh lasse die Ergebnisse nach tier Daner der Liihmung genrdnet 
folgen. 

4. Tag der Liihmung: im frischen Muskel keine Spur yon waehsartiger De- 
generation; spiiter wird nor in einzelnen Stellen des Muskels Degeneration ge- 
funden. - -  7. Tag. Frisch keine Spur yon Degeneration. Sp/iter nut an der Ober- 
fliiche der Muskeln einzelne degenerirte Fasern. - -  10. Tag. Friseh keine Spur. 
Sp~iter in den Priiparaten yon der Oberfiiiche der Musketn constant einige degene- 
rirte Fasern. --- 13. Tag: Frisch keine Spur. Sp/iter in allen Pr~paraten yon der 
Maskeloberflliche einige degenerirte Fasern; i n  den tieferen Schiehten dagegen 
nicht. - -  20. Tag. Vordere Unterschenkelmuskeln eines Kaninchens beiderseits: 
In den f r i s e h e n  Mnskeln  keine Spur yon Degeneration, nur auffallend starkes 
Zusammenschnurren der (hoebgradig atrophischen) Fasern. Auffallend rasches Ein- 
treten der wachsartigen Degeneration in den mit Jodserum conservirten Pr@araten. 
58 S tunden  spfi ter:  In allen Theilen der vorderen Unterschenkelmusculatur, 
rechts ond links, in den oberfl/ichlichen und tiefen Schichten, finden sich con-  
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s t a n t  in j e d e m  P r / i p a r a t e  mehr oder weniger zahlreiehe degenerirte Fasern 
mit allen eharacteristischen Merkmalen. 

25. Ta g. Wadenmuskulatnr desseiben Kaniochens beiderseits. F r i s  c h : keine 
Spur yon Degeneration, dasselbe Verhalten der Muskeln wie am 20. Tag. 24 S t u n -  
den sp i i t e r :  in fast allen Priiparaten aus allen Schichten des Gas trocnemius un4 
Soleus mehr oder weniger zahlreiche degenerirte Fasern. 

So weir reichen his jetzt meine Beobachtungen; ieh hate ihre 
Zahl gern vermehrt, um die Sicherheit des Resultates zu erhShen. 
Denn man k(innte wohI den Einwand maehen, dass ich zufalliger- 
weise mit meinen Schnitten im lebenden Muskel immer our solehe 
Stellen getroffen hlitte; in welchen gerade keine degenerirte Faser 
vorhanden war. Das ware abet allerdings ein sonderbarer Zufall, 
wenn sich in ca. 25 Prliparaten yore lebenden Muskel, die mir zu 
Gebote standen, constant auch nicht ein einziges Mal nine Spur 
yon Degeneration fiinde, wiihrend in dem each der Todtenstarre 
untel.suchten Muskel auf 6 - - 8  Pr@arate l(aum einmal eins trifft, 
in welchem sich gar keine degenerirte Faser finder. - -  Die Resul- 
tate dieser Beobachtungen scheinen mir vielmehr mit grosset Ent- 
schiedenheit daf~ir zu sprechen, d a s s  die b e s o n d e r s  in der  
3. und  4. Woct~e der  L i ihmung  so a u s g e s p r o e h e n e  V e r -  
i i n d e r u n g  der  M u s k e l n  wl ih rend  des L e b e n s  n i ch t  ex i -  
s t i r t ,  s o n d e r n  e r s t  e a c h  dem Tode  u n t e r  dem E i n f l u s s  
der  T o d t e n s t a r r e  e n t s t e h t .  Immerhin mtissen wit nine Ver- 
iinderung der betreffenden Muskelfasern annehmen, welehe das 
Eintreten der ,,wachsartigen Degeneration" such ohne Verletzung 
der Fasera ermSgliebt. Welcher Art diese Veranderung sei, ist 
natUrlich schwer zu sagen: moleculare Verlinderungen, gr~ssere 
Br~iehigkeit der Fasern sind die Schlagwi~rter, mit denen man sich 
hier gewShelieh hilft. Mikroskopiseh ist an den Fasern der ge- 
llihmten Muskeln hocbgradige Atrophie, betriiehtliehe Kernvermeh- 
rung bei wohlerhaltener Querstreifung zu eonstatiren. Die Haupt- 
ver~inderung befindet sieh aber im interstitiellen Gewebe. 

Urn zu sehen, ob nicht etwa durch Momente, welche sonst geeignet slnd~ die 
Todtenstarre zu fSrdern, such dan hnftreten der waehsart!gen Degeneration beein- 
flusst w~ird% habe ieh vergleiehsweise die bluskeln einer gelShmten Seite bei Ka- 
ninehen vor dem Tode stark electrisirt~ mit dem indueirten sowohl, win mit dem 
constanten Strom. Es ergab sich abet dann bei der Untersuehnng kein irgend 
erheblicher Unterschied in der Zah] der degenerirten Fasern auf der electrisirlen 
nod tier nicht electrisirten seite. 
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Es ist mit den obigen Beobaehtungen der fl'tiher aufgestellten 

Fordermqg Betreffs der Beweisfiihrung, wie mir scbeint~ einiger- 

maassen Genfige geleistet. 

I c h  b a b e  e i n e  A n z a b l  y o n  T h a t s a c h e n  b e i g e b r a c h t ,  

w e l c h e  f t i r  e i n e  b e s t i m m t e  K a t e g o r i e  y o n  F i i l l e n  - -  ftir 

gewisse peripherische Liihmungen - -  d i e  p o s t m o r t a l e  E n t -  

s t e h u n g  d e r  s o g e n a n n t e n  w a c h s a r t i g e n  D e g e n e r a t i o n  

i m  h ~ i c h s t e n  G r a d e  w a h r s c h e i n l i c h  m a c h e n .  Eine neuere 

Beobachtung ]~sst reich hoffen, dass ouch fiir die am hiiuflgsten 

mit der ,,wachsartigen Degeneration" in Beziebung gebrachte Krank- 

heit, fiir den Typhus,  ein iihnlicher Beweis unter  einigermaassea 

gtinstigen Umstlinden geliefert werden kann. 

Die bier einschlagenden Thatsachen ergaben sich ganz zufiiilig; nor zum 
Zwecke des Vergleich.s mit den Erscheinungen an meinea I~ii~sflichen Pr/iparaten 
schnitt icb aus ether Typhusleiche (7. Nov. 1867) 12 Stunden naeb dem Tode 
(die Todtenstarre war noch nieht vollstiindig ausgebildet) einige Muskelstiicke aus 
dem Pectoralis major und den rechtseitigen Adductoren heraus. Bet tier Unter- 
suchung zeigte sich im Pectoralis gar nichts Abnormes, dagegen in den Adductoren 
die vielfaeh beschriebenen Ver'~nderungen: Atrophie und I(ernwucherung der Muskel- 
fasern~ Kernwueherungen im Perimysium, kiirnige Degeneration vieler Fasern. Nur 
an einzelnen Stellen wachsartige Degeneration. Diese scbien~ je I/inger ich nnter- 
sucht% desto h/iufiger zu werden. In den ersten Priiparaten fond ich fast gar 
kein% in den spiiteren sehr vide wachsartig degenerirte Fasern. An einem der 
ersten Priiparate~ dos ich in Jodserum conservirte, k0nnte icb aber mit oiler Ent- 
schiedenheit noch ein weiteres Zunehmen der Degeneration constatiren. ~ Ich 
liess nut die Moskelstiicke ruhig liegen und untersuchte sie nach 24 Stunden 
wieder. In dem (etwa fingerdicken) Stiick aus den rechtseitigen Adductoren fond 
sich iiberall an der Obertlliche, also wo die Fasern beim tteraosschneiden ver- 
wundet son konnten, die Degeneration in exquisitester Weise, w~ihrend }m Ionero 
desselben keine Spur davon zu finden war. - In einem jetzt (36 Stuuden nach 
dem Tode) herausgesch'nit/enen Stiiek der ]inksseitigen Adductoren land sich in 
circa 15 Priiparaten nut eine einzige degenerirte Faser. 

Diese allerdings sehr unvol lkommene Beobachtung er~ffnet 

doch weniss tens  die M(igliehkeit, d a s s e s  auch beim Typhus durch 

eine sorgfiiltige und methodiseh ausgefiihrte Untersuehung gelingen 

dtirfte, die Frage naeh der Zeit der Entstehung der ,waehsartiget~ 

Degeneration" zu liisen. Ich habe leider dazu bisher kein Mate- 
rial gebabt. 

Jedenfalls sebeinen sieh mir aus den mitgetheilten Versuchen 

uad Beobachtungen tblgende Si~tze zu ergeben:  
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1) Die s o g e n a n n t e  w a e h s a r t i g e  D e g e n e r a t i o n  f inde r  
sieh an a l l en  g e s u n d e n  Muske ln ,  s o b a l d  d i e s e l b e n  ver -  
l e t z t  w o r d e n  sin(l ,  mi~gen sie nun naeh der Verletzung in dem 
lebenden Kiirper geblieben, oder aus demselben entfernt worden 
sein. Diese Degeneration ist die Folge eines der Todtenstarre 
iihnliehen, wenn nicht mit ihr identiseben Gerinnungsvorganges. 

2) Es g ib t  p a t h o l o g i s c h  v e r i i n d e r t e M u s k e l n ,  i n w e l -  
chert naeh  d e m  Tode aueh in u n v e r l e t z t e n  F a s e r n  die- 
s e lbe  V e r l i n d e r u n g  e i n t r i t t .  Nieht n~iher definirbare ehe- 
mische odor moleculare Veriinderungen tier Fasern sind wahr- 
schei~Iich die Ursaehe dieses Verhaltens. Auch bier wird abet 
die Degeneration erst durch die Todtenstarro hervorgerufen. Die 
, , w a e b s a r t i g e  D e g e n e r a t i o n "  i s t  in d i e s e n  F~illen Lei -  

c h e n e r s c b e i n u n g .  
Ieh halte es (lurch diese Arbeit keineswegs f~r erwiesen, class 

die ,waehsartige Degeneration" im Typhus und bei anderen Krank- 
heiten (nattirlich nut, sofern sie nicht dutch wirkliche Muskel- 
rupturen entstanden ist) n i c h t  w~ihrend des Lebens existire, lch 
giaube nut, class dutch die mitgetheilten Thatsaehen der Ansieht 
yon der Existenz der wachsartigen Degeneration inter vitam einiger- 
maassen tier Boden unter den Fiissen entzogen ist, den sie eben 
nur dutch den Nachweis tier Veriinderung im unverletzten leben- 
den Muskel wiedergewinnen kann. Es ist klar, dass auch die 
Ansicht yon dem massenhaften Untergang der Muskelfasern, welche 
auf das vorkommen der wachsat'tigen Degeneration gegriindevwar, 
einigermaassen wankend geworden ist. Ich kann reich jedoeh auf 
eine Bespreehung dieser Verhifltnisse bier nicht welter einlassen. 

Ich wtinsehte nur, dureh die gegenwiirtigen Mittheilungen, die 
nut das zufifllige Ergebniss einer zu gan z anderen Zwecken unter- 
nommenen Untersuehung sind, etwas zur Kl~irung der sich wider- 
streitenden Meinungen beizutragen und zu einer weiteren einge- 
henden PrUfung dieser wiehtigen Frage aufzufordern. 

Heidelberg, den 19. November 1867. 


