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eine Reihe anderer Brustdrtisencarcinome der mikroskopischen Dnter- 
suchung unterworfen und dort dieselben genetischen Verh~iltnisse: 
gefunden babe, wie in dem Scirrhus mammae. 

Meine Untersuchungen sind in dem Bonner pathologisch-ana- 
tomischen Institute des Herrn Prof. R i nd f l e i s ch  unter der g~itigen 
Leitung dieses meines verehrten Lehrers  ausgefdhrt worden. Ich 
will an dieser Stelle mittheilen, dass die Studien i~iber die Genese 
der verschiedenen Carcinome in dem Institute fortgesetzt werden 
sollen, und class vor Ailem die reiehen Brustdriisenkrebse alas 
n~ichste Interesse dargeboten, sie ether ausfiihrlieheren mikrosko- 
pischen Untersuchung in Bezug auf die Art ihrer Entwickelung zu- 
unterwerfen. 

Bonn~ den 8. October 1873. 

XIII. 
Experimentelle Untersnchungen iiber die ,,wachsartige 

Degeneration" der quergestreiften Muskelfaser,. 
Aus dem pathologisch-anatomischen lnstitut in Heidelberg. 

Von Dr. reed. W. Weihl  aus Thal-Ittcr. 

(Hierzu Tar. XII.) 

Die Experimente, welche der nachstehcnden Abhandlung zu 
Grunde liegen, wurden angestellt auf Anregung und unter gtiliger 
Leitung des Herrn Professors J. Arnold  im pathologisch-anato- 
mischen Institut zu Heidelberg. Die Arbeit lag schon im llcrbste 
des verfiossenen Jahres/vollstiindig ausgef[ihrt vor, alleiu Griinde 
yon rein "~iusserer Natur veranlassten reich, dieselbe erst jetzt zur 
Veriiffcntlichung zu bringen. 

Durch Z e n k e r ' s  Arbeit: ,,Ueber die Ver~nderungea der will- 
kiirlichen Muskeln im Typhus abdominalis, Leipzig 1864," wurde 
die allgemeine Aufmerksamkeit auf einen his dahin nur ganz ge- 
legenllich erw]hnten pathologischen Zustand der qucrgestreiften 
Musculatur hingeleitet, auf die yon dem citirten Forscher so ge- 

nannte ,wachsarlige Degeneration." Die so meisterhaft gegebene 
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Darstellung der iiusseren Erseheinungsweise dieser Ver~inderung ist 
yon allen spliteren Beobachtern bestlitigt worden; dagegen haben 
sich in der Auffassung des Wesens und der Bedeutung des Pro- 
zesses die allervcrsehiedensten Ansichten gelte~d gemacht. 

Die ,wachsartige Degeneration" slellt sich dar als eine Um- 
waadlung des normaten quergestreiften Inhalts der Musk elprimitiv- 
biindel zu homogenen Klumpen yon mattem, glasige m oder wachs- 
artigem Glanze und der allerverschiedensten, hliufig cylindrischen 
Form; eine feine Querstreifung ist meist noch mit starker Ver- 
griisserung nachzuweisen. Diese Massen dehnen den Sarcolemm- 
schlauch durch ihr grosses Volumen aus, w~ihrend derselbe in den 
freien Zwischenr~iumen collabirt. Ausgezeichnet sind die Massen. 
ferner dutch ihre grosse Briichigkeit; quere Einrisse zeigen fast 
alle, namentlich die cylinderf~rmigen. In Beziehung auf ihr chemi- 
sches Verbalten unterscheiden sie sich nicht wesentlich yore nor- 
malen Musketfaserinhalt. 

Mit dieser ,,waehsartigen Degeneration~ bringt Z e n k e r  eine 
andere, die ,kSrnige Degeneration" in nahen Zusammenhang; er 
fasst unter dieser Bezeichnung zwei verschiedene Zust~inde zusammen, 
die fettige Degeneration und die albuminiJse (parench?mattise) Trti- 
bung der Muskelfaser~ und denkt sich alle diese Zustlinde ent- 
standen durch eine Aufnahme yon neuem Material in die contractile 
Subslanz; dringe das Material langsam ein und in geringerer Menge, 
so lagere es sich in KSrnchen zwisehen die primitiven Fleischele- 
mente; gehe dagegen die Aufnahme in mehr rapider Weise vor 
sich, so lagere sich der Stoff in den Fleisehelementen selbst ab, 
und bedinge so das charakteristische ,wachsartige" Aussehen. Als 
letzte Ursache dieser Stoffaufnahme sieht Z e n k e r  veranderte Er- 
niihrungsverh~iltnisse an, hypothetisch die durch den fieberhaften 
Zustand bedingten Sttirungen des Stoffwechsels. 

Fiir diese Auffassung ist yon Wichtigkeit, dass Z e n k e r  seine 
nenesten Beobachtungen bei Abdominaltyphus machte; er fand 
unter 79 Fiillen die Ver~inderung 70real; ausserdem sah er sie bei 
acuter Miliartuberculose, bei Scarlatina, bei chronisehem Morbus 
Brightii, bei Tetanus, Meningitis cerebrospinalis, Gelenkrheumatismus, 
Trichinosis, bei Krebs im Musculus orbicularis otis und peetoralis 
major; endlich an beiden Armen eines Maniakalisehen infolge des 
Anlegens einer Zwangsjaeke. 
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Unter denselben oder ~ihnlichen Verh~iltnissen waren schon 

friiher analoge Beobachtungen gemacht yon B o w m a n  l) bet Teta- 

nus ,  yon V o g e l 2 ) ,  V i r c h o w g ) ,  R o k i t a n s k y ~ ) ,  B i ~ t t c h e r S )  

und E. W a g n e r  8) bet Typhus, parenchymattiser Myositis und Myelitis 

centralis; yon B e n n e t T ) ,  W e d l S )  und B i l l r o t h  9) in d e r U m g e -  

bung yon Tumorcn;  yon F i e d l e r  lo) und C o l b e r g  t~) heiTrichinosis. 

Fiigen wir dazu noch einige neuere Beobachtungen yon B e n n d o r f  1~), 

P a u l i c k y 1 3 ) ,  S t u a r t l ~ ) ~  I t a y e m l ~ ) ,  so ergicbtsich,  dass bet fast 

allen fiebc~.haftcn Krankhciten, ausserdem bet Verletzung nnd in der 

Umgebung yon Neoplasmen die ,,wachsartige Degeneration" gesehen 

worden ist. 

Indessen tritt uns schon bet zweien der friiheren Forschcr 

eine yon der Z e n k e r ' s c h e n  total verschiedcne Auffasstmg fiber 

die Entstehung der ,,wachsartigen Degeneration" entgegen;  B o w m a n  

nnd R o k i t  a n s k y crklliren den Prozcss auf rein mechanische Weise ; 

ihnen schliessen sich spiiter an:  W a l d e y e r  16), N e u m a n n  17)und 

C. O. W e b e r  18), welcher an traumatisch verletzten Muskeln beob- 

achtete, l ~ o w m a n ,  dam wit [ibcrbaupt die erste Nachricht fiber 

1) w. Bowman, Philosoph. Transact. |84 | .  Part. I. p. 69. 
e) J. Vogel, lcones histol, pathol. Lipsiae 18~3. Tab. X. Fig. I u. L2. 
a) R. Virchow, Dieses hrchiv Bd. IV. S. 266 und Verhandlungen der ph3.sik.. 

medicin. Gesellschaft in Wiirzburg Bd. VII. S. 213. 
4) Rokitansky, Lehrbuch d. pathol. Anatomia Bd.I. |855. S. 329 u. Bd. II. 

1856. S. 220 (Fig. 15), S.~228 (Fig. t6). 
8) A. BSttuher, Dieses Archiv Bd. KIlL S. 244. 
e) Uhle u. Wagner,  Handbuuh der aBgem. Pathologic. 2. Aufi. 1864. S.301 

and: hrehiv tier Hei]kunde IV. S. 282. 
~) H. Bennet t ,  On cancerous and caneroid growths. Edinb. 1849. p. 104. 
a) Wedl, Grundzfige d. pathol. Histologie. Wien 1854. S. 228, 282, 583. 
9) Th. Bil lroth,  Dieses Archly Bd. VilI. S. 260. 

~o) Fiedler ,  Dieses Archiv Bd. XXX. S. 463. 
11) Colberg, Deutsche Klinik No. |9. 1864. 
12) Archly der Heilkunde Bd. 6. S. 456 (Fall yon Erfrierung). 
13) Mediuin. Centralblatt 1867. S. 660 (bet auuter Pneumonia). 
1,) Archly f. mikroskop. Anatomie I. |865. S. 49.1 (Myositis nach Aetzung). 
1~) Gazette todd. de Paris No. 44. ~,866. - -  Et~ldes sur les myosites symptoo 

matiques. Arch. de Physiol. normale et pathoh lit. 1870. S. 270 (bet fieber- 
haften Krankheiteu, hesonders Variola). 

is) Dieses Archiv Bd. XiX. S. 483. 
t*) hrchiv der Heilkunde IX. S. 364. 
is) Biases Archly Bd. XXXlX. S. 233. 
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die uns beschliftigende Verlinderung verdanken, land dieselbe bei 
Tetanus und crkliirte sic demgem~iss durch eine Zerreissung und 
Retraction der Mukelfasern. W a l d e y e r  liisst aus einer stlirkeren 
Contraction die Verbreiterung der Faser, die sehr feine, dichte 
Querstreifung, und aus der Verschmiilerung der dunkeln Quer- 
streifen den wachsartigen Glanz entstehen; ausserdem aber ist er 
der erste, der eine Gcrinnung des Myosins in der contractilen Sub- 
stanz zur Erk!iirung zu Hiilfe nimmL 

Diese letztere Ansicht, dass der Prozess der ,,wachsartigen De- 
generation" bestehe in einer aussergewShnlich rasch erfolgenden 
Gerinnung des Muskelinhalts mit nachfolgende~" Contraction des 
Gerinnse]s, wird besonders lebhaft vertheidigt yon Mar t in i  2); ibm 
schliessen sich an G. E. E. Hof fm ann  2) und in der neuesten Arbeit 
F r i e d r e i c h  3), welcher bei der progressiven Muskelatrophic die 
fragliche Vcr~inderung ziemlieh constant antraf. Nut ist F r i ed re i ch  
dcr Ansicht, dass da, wo keine mechanische Verletzung vorliege, 
Nichts im Wege stehe, gewisse ehemische, molec.ul~re, wenn auch 
nicht n~iher zu definirende Veriinderungen anzunehmen, als deren 
Folge gerinnungsf~ihige Substanzen innerhalb des Muskels sieh ab- 
scheiden. 

Wiihrend alle bisher genannten Forscher den Prozess der 
,,wachsartigen Degeneration" als intra ~'itam entstanden ansehen, 
ist eine andere l%ibe yon Beobachtern geneigt, dcnselben nur als 
cine postmortale Erscheinung gelten zu lassen. Die erste hierher 
gehiirige Notiz finden wir bei Kraus e  4); ferner bci Klob 5) und 
Erb ~). Der letztgenannte Forscher hat allerdings mit grosser Evi- 
denz nacbgewiesen, dass fiir gewisse F~ille, nehmlicii an Kaninchen- 
muskeln, deren Nerven einige Zeit vorher durchschnitten waren, die 
,,wachsartige Degeneration eine rein' postmortale Erscheinung ist, 

I) Deutseiles Archly f. klin. Med. IV. S. 505. 
~) Dieses Archly Bd. XL. S. 505. - -  Untersuchungen fiber die pathol.-anatom. 

Ver~inderungen der Organe beim Abdominaltyphus. Leipzig 1869. S. 340. 

8) Ueber progressive Muskelatrophie~ fiber wahre und falsche Muskelhypertrophie. 
Berlin 1873. S. 53~ 85. 

a) Gfittingische gelehrte Anzeigen 1865. Stfiek 11. S 436. - -  Die motorisehen 
Endplatten der quergestreiften Muskeffasern. Hannover 1869. S. 20. 

a) Woehenblatt der k. k. Gesellsehaft der herzte in Wien. Vl. 1866. S. 332. 

~) Oieses Archly Bd. XLI[]. S. 108. - -  Deutsehes Archly fiir klinisehe Medicin 
VI. S. 545. 
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und gestUtzt auf diese Erfahrung hlllt er es immerhin noch nicht 
fiir erwiesen, dass in den iibrigen Fallen die Ver~inderung schon 
wlihrend des Lebcns bestanden babe. 

Endlich sei hier noch folgende interessante Beobachtung erw~ihnt. 
C o h n h e i m  t) fund, wenn er an der Froschzunge durch Unterbin- 
dung der Arterien die Circulation aufhob, schon nach 24 Stundeu 
all den Muskelfaseru ,,ein charakteris/isches Zerfallen und Zerkltiften 
in wachsig gltinzende Schollen, genau wie es yon Z e n k e r  far die 
Typhusmuskeln beschrieben ist. Es bildet sich, wie ich ganz aus- 
dri]cklich hervorheben will, diese Zerkliiftung und Zerreissung der 
r~[uskelfasern ganz unabh~ingig yon etwaiger Zerrung des Pr~iparats 
aus, sie ist ledi~lich und allein eine Folge der abgeschnittenen 
Blutzufuhr". 

Die Ansichten tiber das Wesen der ,wachsartigen Degeneration '~ 
sind also sehr welt auseinandergehend. Die Einen halten sie fiir 
eine durch die allgemeine Krankheitsursaehe hervorgerufene, sehwerel 
und namentlich'durch ihre Folgen oft fiir das Leben des betroffenen 
Individuums verhiingnissvoll werdende Vertinderung; die Anderen 
erkl~tren sie rein physikalisch durch Zerreissung und Retraction 
der Muskelprimitivbiinde]; wieder Andere endlich wollen sie fiir 
gewisse Fitlle wenigstens mit Bestimmtheit, als eine rein postmor- 
la]e Erscheinung angesehen wissen. Unwillkiirlich dr~ingt sich einem 
bei diesem grellen W}derspruch der Ansiehten die Frage auf: ist 
denn der fragliche Prozess, den die verschiedenen Forseher unter 
den allerversehiedensten Umst~nden haben auftreten sehen, auch 
stets derselbe? tiandelt es sich nicht etwa um ganz versehiedene 
Dinge? Und wenn Letzteres verneint werden kann, wenn der Prozess 
immer derselbe ist, giebt es dann nicht fiir diese scheinbar im 
directesten Ggegensatz stehenden Ansiehten eine gemeinsame Er- 
kl~irung? L~isst sich nicht etwa ein gemeinschaftlicher Gesichtspunkt 
finden, dem sich die verschiedenen Thatsacben in ungezwungener 
Weise unterordnen? Um zur Entscheidung dieser Frageu einen 
Beitrag zu liefern, wurden die folgenden Experimente angestellt, 
deren Resultate auf einige Punkte wenigstens ein neues Licht zu 
werfen geeignet sein diirfte. 

Zur Entscheidung der Frage, ob die ,wachsartige Degeneration" 
ausschliesslich Product der Todtenstarre sei, ist jedenfalls der ein- 

1) Untersuehungen /iber embolische Prozesse. Berlin 1872. S, 34, 

Archly f. pathoL Anat. Bd, LXI. Hft. 2. 1 7 
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faehste Weg der ,  dass man sic am lcbendcn Individuum zu con- 

statiren sucht. Dazu ist ein Object ni~thig, das einerseits quer-  

gestreifte Muskelfasern enthlilt, andererseits ftir die Anwendung 

des Mikroskops durchsichtig genug ist;  diese beiden Eigenschaften 

vereinigt die Froschzunge in sich. An ihr wurden denn auch 

slimmtliche Beobachtungen angestel l t ,  zun~chst an der ausgespann- 

ten Iebenden;  dann wurden der genaueren Controle wegen die 

meisten ausgeschnit ten und naeh verschiedenen Methoden unter-  

sueht. Die Brauehbarkeit der Froscbzunge zu diesen mikroskopi- 

sehen Untersuchungen wird ausserdem nocb wesentlich dadurch 

e rh~ht ,  dass man sic auch for starke VergrSsserungen durchsiehtig 

genug machen kann durch At)legung eines Substanzverlustes (Ab-  

tragung der dicken,  mit rauhen Papille~l besetzten Sehleimhaut der 

unteren Zungenfli~che). Zu den Versuchen wurden nu t  kleine und 

mittelgrosse Friisehe gew~hlt wegen der gri~sseren Ourcbsiehtigkeit 

ihrer  Zungen.  

Gehen wit  nun zu der Beschrcibung der Exp~rimente t i l e r  

mit einer jedesmaligen kurzen Angabe ihres Resultats; die genauere 

Darleg(mg des mikroskopisehen B e f u n d e s  wird dane im Ganzen 

gegeben werden. 

1. Erste Versuchsreihe.  

Der Frosch wird an Vorder- und Hinterextremitiiten lest auf ein kleines Brett 
gebuaden; die Zunge mlt der Pincette gefasst und hervorgezogen; sie gleitet mehr- 
reals zuriick, dieselbe Manipulation muss deshalb einigemal wiederholt werdee, bis 
die Zuuge mit 5 - - 6  Nadeln (iber eine in dem Brett angebrachte Oeffnung ausge- 
spannt werden kann. Der Frosch zerrt, wlthrend er unter das Mikroskop gebracht 
wird, einigemal energisch an dec Ztmge; es tritt an derseiben starke Hyperiimie 
ein. Sofort s;.eht man an allen SteIten tier Zuugenmuseulatur, namentlich an den 
Ziigen, welehe zu beiden Seiten der Lateralgef~isse ned mit der Yena mediana ver- 
]aufea, zahlreiche Muskelprimitivbiindel in folgender Weise ver/indert: Statt des nor- 
malen, quergestreiften Inhalts zeigen sich Pf,'Spfe yon auffallendem, hellem, wachs- 
artigem Glanz, racist etwa um die Hiilfte breiter, als die normale Muskelfaser und 
yon der verschiedensten L~inge; einzelne sind fast ebenso breit als lang, bei den 
ltussersten Formen fibertrifft die Liinge die Breite wohl um das 8--10fache. Die 
Enden dieser Pfriipfe sind entweder rauh, wie abgebrochen, oder sehr hLiufig oval 
oder halbkugelig abgerundet; die Oberfl~iche ist in den wenigsten Fiillen ganz glatt; 
meist scheint sie Spriinge oder Risse zu haben. Hiiufig bleibt aueh tier Pfropf 
nicht in seiner ganzen Ausdehnung cylinderfbrmig, sondern wird besonders oft each 
einem Ende zu dfinner, zeigt bier eine rauhe, wie angefressene Oberflache. Dies 
kann so welt gehen, class man iiberhaupt nieht mehr yon einem Pfropf reden kann, 
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sondern nur noch yon einer unregelm/issig kriimligen Masse, die den eollabirten 
Sarcolemmschlauch bei weitem nicht mehr ausfiiltt. Letzterer bleibt nehmlich, wie 
man namentlich bei starkerer VergrSsserung deutlich wahrnimmt, bei diesem Ver- 
such immer unverletzt - -  ich habe reich wenigstens nie veto Gegentheil fiberzeugen 
kSnnen - -  und w/ihrend er durch die dicken PfrSpfe ausgedehnt wird, niihern sich 
seine Wandungen einander in den anscheinend leeren Zwischenriiumen, welche jene 
zwischen sich lassen. Solche $Iiinzende PfrSpfe finden sich, abwechselnd mit leeren 
Stellen', meist fiber eine liingere Strecke der l~Inskelfaser bin, znweilen fiber die 
ganze, soweit man sie verfolgen kann. Bald liegen 2, 3 rider mehr selcher ver- 
iinderter Fasern nebeneinander~ bald findet sich nut eine einzeine zwischen mehreren 
ganz normal aussehenden. --- Als seltnere Formen beobachtet man Pfr@fe, welche 
aus geldrollenartig aneinander selagerten Scheiben zusammengesetzt sind, oder man 
sieht, und zwar an Fasern, die nicht ~'erbreitert sind, und auch mehr ein opakes, 
trfibes Ansehen haben, deutliche feine Spal/en in der L/ingsrichtung verlaufen. 

Die eben beschriebenen Veriindernngen finden sich bei diesem Versuch stets 
schon in hohem Grade ausgebildet, mag das Anheften der Zunge und der Transport 
unter's M'ikroskop auch noch so raseh vor sich gehen. • der Prozess ist nicht 
so rasch abgeschlossen; man beobaehtet durch das Mikroskop stets noch ein 
weiteres Yorschreiten desselben. Nicht dass man etwa die contractile Substanz 
sich weiterhin zu grossen, gliinzenden Sehollen zerklfiften slihe - -  dies zu beob- 
achten ist mir hie gelungen - - ;  wohl aber sieht man, wie sich an diese schon 
vorhandenen grossen, meist cylindrischen Massen alim~ihlieh neue Gerinnsel anffigen, 
d(inn und |ang~ yon ganz unrege|mfissiger Form, mit zerklfifteter, rauher Oberfl/iche. 
Oass nicht auch jene grossen cylindrisehen PfrSpfe sieh nachtrfiglich noch vermehren, 
soil damit jedoeh nicht gesagt werden, nut" direct das Entstehen zu beobaehten 

ist mir nie gegliickt, und zwar deshalb, weil jene Pfdipfe sich bilden, sobald der 

Frosch heftige, ausgiebige Zuckungen mit seiner Zunge ausfiihrt, wiihrend deren 
eine Beobachtung wegen der pl6tzIichen Verschiebung des Objects aus dem Gesichts- 

feld unmSglich ist. 

2. Z w e i t e  V e r s u c h s r e i h e ,  

Dem Frosch wird eine Injection yon CurarelSsung in den Lympi~sack des 
Rfiekens gemaeht; naeh eingetretener Wirkung wird die Zunge mSgliehst schonend 
hervorgezogen und wie oben befestigt; vet dem Vertroeknen wird dieselbe stets 
dur~h auf beiden Seiten angebrachte Deekgl/i.schen geschfitzt. Es tritt ausser ether 
geringen Hyper~mie nichts Bemer"kenswerthes ein. Die Zunge bleibt ausgespannt; 

am andern Morgen derselbe Befund; die Zunge wird zuriickgeklappt und am n~chsten 
Tage wieder hervorgeho]t - -  immer ouch keine Veriinderuog. Jetzt wird ein et~va 
linsengrosser Substanzverlast in der Gegend tier Vena mediana angelegt. Sofort 
sieht man, dass die Enden der bet dieser Operation durehschnittenen Muskelpri-  
mitivbiinde! an der Schnittfl/iehe etwas aufquellen; der lnhalt seheint sich aus dem 
Sareolemm hervorzuwfilben, wobei er einen hellen Glanz annimmt. Dieser Prozess 
setzt sich allm/ihlieh van der Schnittfl~che nach rfickwiirts fort, so dass bald eta 
den oben besehriebenen fibnlieber glasiger Pfropf den Sarco]'emmschlanch zu ~.er- 
sehliessen scheint. ~ Die Wirkung des Curare llisst naeb: der Froseh fiingt an) 

17 + 
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an der gunge zu zerren~ und so sieht man schon nach Verlauf etwa einer Stunde 
in der ganzen husdehnung der Zunge, ganz besonders aber an den Fasern~ dcren 
Enden bei hnlegung des Substanzverlustes abgeschnitten wurden~ in reiehlieher 
hnzahl die oben beschriebenen glasigen PfrSpfe entstanden. - -  Die an dem Substanz- 
verlust erfolgende Auswanderung yon Lymphzellen macht das Priiparat schon am 
folgenden Tage undurchsichtig; 14- Tage nachher wird die Zunge excidirt und zur 
weiteren Untersuchung in Alkohol gebracht. 

3. D r i t t e  V e r s u c h s r e i h e .  

Dem curarisirten Frosch wird eine hnzahl Muskelbfindel (meist in der Gegend 
der Vena mediana) subcutan durchschnitten. Sofort zeigt sich, dass die Schnitt- 
enden tier in einer Reihe liegenden getroffenen Fasern gleichmiissig am ein Be- 
stimmtes zuriickgewichen sind und dasselbe glasig gequollene hnsehen der Schnitt- 
fl~iche mit nachfolgender Bilduug eines kurzen Pfropfes darbieten, wie im ~,origen 
Fall nach Anlegung eines Substanzverlustes. Abet dabei bleibt es auch, wenigstens 
his zum 'anderen Tag, so lunge die Wirkung des Curare andauert. Erst wenn der 
Frosch u'ieder mit tier Zunge zu zueken beginnt, bilden sich die gliinzenden Massen 
auch an anderen Stelien, am schSnsten abet stets in den durchschnittenen Faseru, 
welche oft in ihrer ganzen Liinge abweehselnd grosse gliinzende Schollen, brScklige 
Massen und leere Stellen erkenaen lassen. 

4. Vie r t e  V e r s u e h s r e i h e .  

Der Frosch ist curarisirt; die ausgespanete Zunge wird an mehreren SteIlen 
mit tier Pincette stark gequetscht. Man sieht sofort ia den betreffenden Muskel- 
primitivbiindeln zwei parallele Reihen kurzer, gliinzender PfrSpfe, ganz wie bei der 
subcutaneu Ourchschneidung; bei manchen kann man sich jedoch (iberzeugea, dass 
das Sarcolemm, welches je zwei gegeniiberliegende PfrSpfe in sich ~schliesst, in 
seiner Contiuuitiit erhalten, nieht durchgequetscht ist. Sehr rasch setzt sich 
ohne active Bewegungen van Seiten des Frosches - -  die Zerkliiftung des lnhalts 
der Primitivbiindel weit nach beiden Seiten bin fort; hier namentlich war oft ein 
,,discoider" Zerfall zu bemerken. 

Ein besonders rascher uud hochgradiger Zerfail ergieht sieh, wie leicht ver- 
stiindlich, aus einer Combination yon I uad 4, Quetschung der Zunge eines nicht 
eurarisirten Frosches (cf. Fig. 1). 

5. F i in f t e  V e r s u c l i s r e i h e .  

An 2 Fr6schen wurde durch die Nerven an der Zungenwurzel ein ziemlich 
kriiftiger Induetionsstrorn geleitet. Da jedoch die Fr5sche fiir diesen Zweek nicht 
curarisirt werden konnten, so bleibt es zweifelhaft, ob der sehr hochgradige Erfolg 
auf Rectmung des electrischen Stromes oder der gleichzeitig stattfindenden sehr 
energischen Zuckungen zu setzen ist. 

6. S e c h s t e  V e r s u e h s r e i h e .  

Bern curarisirten Frosche wurde eiue Injection x~on hrgentum nitricum in die 
Lymphs~ieke tier Zunge gemacht; verwandt wurden L/isungen yon I :2000 und 
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I : 3000. Zun~chst trat das Endothel der Lymphr~ume sehr deutlich hervor; dann 
ring ganz allmfihlicb die Wirkung au~ die Musculatur an. Es warea in diesem 
Fall zunficbst die oberfliichlich liegenden, schmalen, nnter tier Schleimhaut ver- 
laufenden Muskelfasern, deren lnhalt die bekannte Zerkliiftung zeigte; nach und 
nach trat dieselbe auch an den fibrigen, stfirkeren Muskelziigen ein, blieb jedoch 
viel geringer in den Randpartien der Zunge, als in den mittleren, wo schliesslich 
(nach 24 Stunden) fast keine unver/inderte Faser mehr zu entdecken war. Eine 
andere Abweichung yon dem gewSbnliehen Verhalten machte sieh in der Form des 
Zerfalls geltend: wenige grS~sere PfrSpfe, fast gar keine yon Eylinddrform, mit 
glatter Obertliiche; es machte vielmehr den Eindruck, als schieden sich llockige 
nnd k/irnige Gerinnsel.von geringerem Umfange aus, die dicbt aneinander gelagelt 
den ganzen Sareolemmschlauch aosfiillten, ohne ihn fiber das gewShnliche Caliber 
auszudehnen und ohne leere Zwischenriiume zwischen sich zu lassen (cf. Fig. 2). 

7. S i e b e n t e  V e r s u c h s r e i h e .  

Einem Frosch warden beide Zangenarterien umschniir!, so dass die Circulation 
vollst/indig stillstand; 15 Minuten sp/iter keine Ver/imterung; jetzt wird die ohne 
jade Zerrung ausgespannte Zunge 2 Minuten lang in Wasser yon 650 C. getaucht; 

d e r  Frosch ist ntcht stark curarisirt uncl zuckt dabei einige Mal. Sofort sieht man 
an verschiedenen Fasern die bekannte Zerklfiftong, die allmiihlich zunimmt. Die 
Ligatnren werden gelSst und die Zunge zuriickgebracht. Am niichsten Tage zelgen 
sich die Muskelb/tndel nach allen Richtungen bin in so auffallender Weise zer- 
klfiftet, wie es bei nichtcurarisirten Thieren selbst nach starkea Quetschungen etc. 
nicht gesehen wurde, und zwar fast nut in der Form tier breiten, derben Pfrlipfe. 
Mlerdings l~sst sich bier nicht behaupten, dass die hochgradige Zerkt/iftung in Folge 
tier angewandten W/irme atlein eingetreten se]: da die Zunge zugleich etwas gezerrt 
wurde; abet das daft man, namentlich im Vergleich mit den fr/iheren Erfabrungen, 
wohl als sicher hinstellen, dass die Verlinderung dureh die miisslge Zerrung allein, 
ohne den relativ hohen Wiirmegrad, nicht in dieser kusdehnung entstanden ware. 
An anderen Zungen wurde in derselben Weise W~irme yon 52 ~ C. 4 Minuten lung 
und yon 60 ~ 6 Miauten angewandt. Das Organ wird blass und Ieicht zerreisslich, 
dahei so stark getriibt~ dass man nur nben erkenut, wie die Muskelfasern stark 
geschl/ingelt, stellenweise wirr durcheinander verlanfen, und wie der lnhalt bei 
vielen ein eigenthiimtich unregelmSssiges Ansehen annimmt. Die Zunge wird daher 
spiiter in Jodserum untersucht. Besnnders die an den Randpartien liegenden, 
schmiileren Fasern zeigen den erw/ihnten eigenth/imlich verschlungenen Verlauf, sind 
dabei meist etwas dunkler als normal, mit sehr deutlicher, breiter Querstreifung. 
Ein ganz anderes Verhalten bietea clie fibrigen Fasern dar: ihr It)halt zeigt alle 
Ueberg~inge yon der normalen Querstreifung bis zu der eigenthiimlieh unregel- 
m/issigen Zerkliiftung, die sehon brim vorigen Versuch (6) als fast ausschliesslieh 
vorkommend beschrieben wurde. Die Dicke der Primitivbiindel ist dabei ziemlich 
gleichm/issig und normal geblieben. 

Sehliesslich wurde auch noch die Einwirkung der Si@hitze (2 - -b ,  Minuten 
lang) an beiden Untersehenketn gepriift, l)ie Mt~sculatur wird weiss wie Fiseh- 
fleisch~ contrahirt sich stark und wird so derb und fest, class man mit dem Rasir- 
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messer feine Schnitte abnehmen kann. Die Primitivbiinde! sind ira Querdurch- 
messer mindestens auf's l)oppelte gequollen und bilden helle, glatte, runde Cylinder, 
an deren Oberfl/iche man sehr feine Quer-, oft auch dentliche L/ingsstreifung wahr- 
nimmt; dabei brechen sle /iusserst Ieicht in der Querrichtung. 

Die Untersuchung einer Zunge, weiche naeh dem Eintritt der Degeneration 
noch 14 Tage im lebenden Thier verblieben war, ergab keia Resultat, alas yon den 
an frisehen Pdiparaten erhaitonen wesentlich abweichend gewesen w/ire. 

Nachdem also die fra~,liche Yer~inderung der quergestreiften 
Muskelfasern direct unter dem Mikroskop als intra vitam entstanden 

constatirt war, war die nlichste Aufgabe, die ausgesehnittene Zunge 
mit vcrschiedeuen Zusatzfltissigkeiten zu behandeln, einestheils um 
an Zupf- und Schnittpriiparaten eine genaucre Einsicht in die Ver- 
hiiltnisse der entstandenen Metamorphosen zu bekommen, andern- 
theils nm das Verhalten derselben gegen Reagentien zu priifen. 
Zuniichst wurde es mit der Essigsiiure versucht. Eine Zunge, 
welche die waehsartig gliinzenden Schollen in reiehlieher Menge 
enthielt, lag nicht voile 24 Stunden in einer ~procentigcn Liisung 
dieser Siiure. Feine, mit tier Scheere herausgeschnittene Pr~iparate 
zeigen sich so welch und gequollen, dass sic schon dutch den 
Druck des Deckgl~sehens breit auseinandergequetscht werden. Viele 
Fasern bieten eine exquisite Querstreifung dar und zei~en ein deut~ 
liches Hervortreten der Muskelkerne; dabei sind sic stark gequollen 
nnd durchsichtig. Aber yon den wachsartigen Pfr@fen ist eigent- 
lich gar nichts zu sehen; manehe Primitivbiindeln zeigcn ein homo- 
genes Aussehen mit Verlust tier Querstreifung uud hier und da 
aueh quere Einrisse - -  wohl die letzte Andeutung der vorher vor- 
haudeu gewesenen auffallenden Ver~iaderung. Noch weniger Cha- 
rakteristisches sieht man natLirlich an Objecten, die mehrere Tage 
in derselben Liisung oder in lprocentiger Siiure lagen. 

Ganz brauchbare Prltparate liefert e ine  Zunge, die 3 Tage in 
~procentiger NaCI-L(isung gelegen hat. Die Museulatur ist auch stark 
gequollen, aber die veriinderten Massen heben sich sehr deutlieh 
gegen die normal gebliebene Faser ab. Da jedoch diese Priiparate 
nut f,'isch zu verwenden sind - -  naeh 24 Stunden ist sowohl bei 
Zusatz der urspriinglichen Flfissigkeit, als yon reinem oder ver- 
dtinntem Glycerin, jede deutliche Zeichnung verschwunden ~ so 
wurde diese Methode nicht weiter benutzt. 

Zu empfehlen ist Jodserum. Nach lt~igiger Einwirkung zeigt 
sich die Zunge stark gequollen; feine herausgeschnittene und zer- 
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zupfte St[ickchen liefern vollst~indig brauchbare Bilder; auch scheinen 
sich in Glycerin cingeschlossene Pr~iparate l~ingerc Zeit zu con- 

serviren. 
Die am meisten angewandte Methode ist die Erh~trtung del, 

Zunge in Alkohol und Anfertigung yon m5glichst feinen Fliichen- 
schnitten, mit oder ohne nachfolgende Carminffil'bung. Eine vor- 
hergehende Behandlung mit M[ilier'scher Fliissigkeit liefcrt wesentlich 
dieselben Resultate; besonders eignen sich diese Objecte abet zu 
Zupfpr~paraten. - -  Mit Carmir~ f~irben siel~ die fraglichen Massen 
etwas intensiver, als die nol'male Mt~skelfaser; auf Zusatz yon Essig- 
s~iure zu den geflirbten Pr~iparaten treten an beiden Partien die 
Kerne auf's Sch(inste hervor. 

Es eriibrigt nun, nachdem das griibere Verhalten der ver'~in- 
derten Muskelfasern bereits oben bei Versuch 1 beschrieben women, 
auf manche feinere Details etwas niiher einzngehen. Am ~ortheil- 
haftesten wird es sein, die Zenker ' sche Beschreibung und Abbildung 
der an Typhusmuskeln vorgefundenen Veri~nderungen zu Grunde 
zu legen und hervorzuheben, in wiefern sic rnit diesem Befund 
iibereinstimmt und was abweichend ist. Von einer makroskopischen 
Veriinderung kann, wie sich bei einem verhhltnissmiissig so kleinen 
Object wie die Froschzunge yon selbst versteht, nicht die Rede sein; 
betrachten wit also den mikroskopischen Befund. Zunlichst habe 
ich nirgends eine Andeutung dessert finden kiinnen, was Z e n k e r  
als ,kiirnige Degeneration" beschreibt; derselbe giebt eine genaue 
Abbildung dieses Zustandes (Tar. IV. Fig. 1 links oben und rechts 
unten), auch ist derselbe yon anderen Erkrankungen her so bekanat, 
dass ein Vorkommen dieser Verlindcrung nicht wohl mi~giich war. 
1)agegen passt Beschreibung nod Abbildung der ,wachsartigen De- 
generation" (S. 6 Taf. II. l[I. IV.) Weft fiir Wort auf die bei Ver- 
suchsreihe 1 erwlihnten griJsseren cylindrischen PfrSpfe, ausge- 
nommen die hngabe tiber den Untergang der Muskelkerne. Wie 
oben bereits erw~ihnt, babe ich reich an gef~rbten Pr~iparaten dutch 
Essigsliurezusatz auf's Deutliehste iiberzeugen kSnnen, dass die Kerne 
in normaler Anzahl vorhanden sind; besonders scharf treten sie an 
den seitlichen Contouren des Pfropfes hervor, wo sic, ganz intensiv 
geflirbt, den Sarcolemmschlauch etwas nach aussen umwSlben. - -  In 
den meisten Pr~iparaten finden sich die gliinzenden Schollen noeh 
welt zahlreicher, als in Z e n k e r ' s  Tar. 11. Fig. 1~ nnd Bilder~ wic 
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sic Tat'. II. Fig. 2 veranschaulicht, habe ich ebenfalls sehr oft gc- 
sehen. Desgleichen traf ich Formen, auf wclche die Beschreibung 
Z e n k e r ' s  yon scincr ,opaken" Modification der ,discoiden Zer- 
kltiftung" und der ,,fibrill~ren Spaltung" (S. 6 und 9) sehr gt, t 
anwendbar ist. Auch darin stimme ich Zenker  bei, dass das Sar- 
colemm crhalten b']eibt, ausgenommen nattirlich b c i d e r  directen 
Dnrchscbneidtmg und manchmal vicllcicht bei der Durchquetschung. 
In den dm'ch die Diastasen der Fragmente bewirktcn Zwischenrliumen 
collabirt dasselbe, seine Wandungen niihern sich oft fast his zur 
gegenseitigen Bertihrung, und manchmal wollte es mir scheinen, 
als fanden sich in eincm solchen Raume zahh'eiche runde und 
liingliche Kerne-- -  nur bei gef,qrbten P r l i p a r a t e n -  jedoch wage 
ich nicht mit Sicherheit auszusprechcn, dass dieselben wirklich 
innerhalb des Schlauches liegen. 

Dagegen fiel mir ein Unterschied sofort bei dem ersten Vet'. 
such auf: Z e n k e r  bildet nut grosse, derbe, cylinderfih'mige oder 
mehr kugelige Pfr~ipfe yon glatter Oberfltiche mit mehr oder weniger 
zahlreichen Einrissen ab. Diese Formen bilden bei meinen Ver- 
sucbcn nicht die Mehrzahl; wenigstens ebenso h~iufig, und bei der 
Anwendung yon Arg. nitric, und hiiherer Wiirmegrade fast aus- 
schliesslich, erhalte ich Massen, die bei der Bildung yon breiten, 
derben Schollen iiusserst zahlreiche quere Einrisse an denselben 
erkennen Iassen, so dass die Oberfi~iche yon demselben vollstiindig 
zerklfiftet wird; oder  abcr es bilden sich innerhalb des Sarcolemma, 
ohne dasselbe auszndebnen, racist auf weite Strecken bin zusammen- 
hlingend, kleinere Klumpen oder Scheiben yon dem allerverschie- 
densten Ansehcn, mit ansgebuchteter, gezackter, briJckliger, oft 
wie angeh'essencr Oberfliiche (cf. Fig. 2). In der Regel ist dann 
das Verh~iltniss so, dass diese unregelmiissigcn Massen einem glatten 
derben Pfropf angehilngt erscheinen. - -  Die Querstreifung konnte 
ich an den glatten derben Schollen racist noch als eine sehr nahe 
zusammengertickte, feine aber vollkommen scharfe wahrnehmen; 
an den unregelmiissig zerkliifteten Massen war sic, was leicht be- 
greiflicb, vollst[indig verschwunden. In Bezug auf die Reaction 
gegen Essigsliure kann ich jedenfalls Z e n k e r  nicht beipflichten, 
der yon einer vcrdtinnten Liisung kcine Einwirkung auf die Wachs- 
masse sah; wie oben bereits erw~ihnt, waren dieselben in ~l~pro- 
centiger L~isung sehoa nach einem Tage bis zur Unkenntlichkeit ge- 
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scbwunden, ein abweichendes Verhalten, das mit den yon W a l d e y e r  
und N e u m a u n  gemachten Angaben tibereinstimmt und das der 
erstgenannte Forscher daraus erkllirt, dass Z e n k e r  die Siiure dem 
bereits unter dem Deckgliisehen befindlichen P,~@arat zugesetzt 
babe, wodurch dieselbe nicht zur Wirkung komme. 

Nach diesen Auseinandersetzungen mtissen wit uns nun die 
Frage vorlegen: ist die eben beschriebene, dureh die allerversehie- 
densten Eingriffe stets mit demselben Erfolg an der Zungenmuscu- 
latur des Frosches hervorgerufene Ver~nderung dieselbe, welche 
Z e n k e r  und die ihm naehfolgenden Beobaehter haupts~ichlieh an 
den Muskeln yon Typhusleichen fanden? leh kann diese Frage nur 
mit ,,ja" beantworten. Allerdings haben wir gesehen~ dass eine 
gewisse Form der Verltnderung, die in unseren Bildern sieh hliufig 
findet (Fig. 2), yon Z e n k e r  nicht erwlihnt wird, aber dies ist doch 
immer nur eine Nebenform, die sich vielleicht (lurch die Verschieden- 
heit des ursiichlichen Moments erkl~ren liisst. Die Hauptsache, die 
Zerkliiftung der contraetilen Substanz in grosse, gllinzende PfrSpfe, 
stimmt in beiden F~illen so sehr tiberein, die von meineu P~,iipa- 
raten gewonnenen Bilder derselben gleichen den yon Zenker  mit- 
getheilten so vo]lst~indig, class ich nicht umhin kann beide ftir volN 
st~tndig identische Prozesse zu erklliren. 

Dies zugegeben stellen sich aber sofort in Betreff der Auffas- 
sung des Wesens des ganzen Prozesses zwei wichtige Abweichungen 
yon der Zenker 'schen heraus. Dieser Forscher denkt sich die Ver- 
~inderung entstanden durch eine Aufnahme yon neuem Material 
in die contractile Substanz und glaubt durch die verschiedcne 
Schnelligkeit, mit der dies gesehieht, die beiden Formen der .kiSr- 
nigen" und .wachsartigen" Degeneration als nur gradnell verschie- 
den erkl~iren zu ki3nnen. Durch unsere Versuche aber haben wit 
wohl die .wachsarlige" Form erhalten, hie aber die .kiirnige", wo- 
mit wohl hinreichend bew]esen ist, dass beide Formen vollst~indig 
nnabhlingig yon einande~' sind. Und was die erste Annahme be- 
trifft, diirfen wir jetzt, nachdem wir die Ver~inderung im Moment 
der Verletzung haben eintreten sehen, auch noch annehmen, dass 
eine Aufnahme yon neuem Material in die contractile Substanz 
stattgefunden babe? Ebensowenig sind ~ir ferner berechtigt, den 
fraglichen Vorgang als eine .Degeneration" zu bezeichnen. 

Andere Forscher haben~ wie wit oben sahen~ sich bemiiht, 
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den ganzen Prozess als einen entztindlichen zu charakterisiren - -  
eine Anschauung, die dutch die angestellten Versuche ebenfalls als 
widerlegt zu betrachten ist. 

Am boston erkl~irt sich der Saehverhait jedenfalls naeh der 
Ansicht yon Hoffmann und Mar t in i ,  yon denen namentlich letz- 
tel'or mit ausftihrlicher Begriindung den Vorgang als auf einer sehr 
rasch erfolgenden Myosingerinnung [nit nachfolgender Zusammen- 
ziehung des Gerinnsels beruhend darstellt. DiG vorliegenden That- 
sachen erk|iiren sieh nach dieser Ansicht gewiss ganz ungezwungen, 
ja ich glaube sogar, dass dieselbe in den erzielten Resultaten eine 
wesentliche Sttitze findet. 

Es lassen sich nun die aus den oben besch~'iebenen Versuchen 
zu ziehenden Schlussfolgerungen kurz in folgende Siitze zusammen- 
fassen 

1) Es lassen sich durch Eingriffe der allerverschiedensten Art 
an der Zungenmuseulatur des lebenden Frosches Verlinderungen 
hervgrrufen , welche mit den yon den verschiedensten Forschern 
als ,wachsartige Degeneration" beschriebenen die grSsste Aehnlich- 
keit baben, hiJchst wahrscheinlich mit denselben identisch sind. 

2) Dadurch, dass man diese Verlinderungen willkiihrlich, und 
zwar momentan hervorrufen kann, ist bewiesen, dass sie weder 
den Charakter einer Degeneration, noch einer Entztindung tragen; 
sie beruhen hi3ehst wahrscheinlich auf einer Gerinnung der Con- 
tractilen Muskelsubstanz. Der bisher iibliche Name ,,wachsartige 
Degeneration" ist deshalb durchaus nicht zutreffend, und w~ire etwa 
dutch die yon N e u m a n n  vorgeschlagene Bezeichnun8 ,schollige 
Zerkliiftung" zu ersetzen. 

Zum Schluss bent~tze ich hier gem die Gelegenheit, um tterrn 
Professor J. Arno ld  fiir die mir be ide r  Ausftihrung tier vorlie- 
genden Arbeit geleistete freundliche Untersttltzung meinen innigsten 
Dank auszusprechen. 

Fig. I. 

E r k l g r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel XIL 
Schollige Zerkliiftung der Muskelfasern durch Quetschen der aus~espannten 
Zunge eines nicht curarisirten Frosches. Die exstirpirte Zunge in Miilter- 
scher Fliissigkeit aufbewahrt ; Zupfpr/iparat. Der Inhalt s~immtlicher Fasern 
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ist ver/indert, theils zu breiten grossen PfriSpfen (rechts) mit mehr oder 
weniger tiefen Querrissen, theils zu mehr unregeI,n~ssigen, schmaleren 
Massen (links). An mehreren Stellen sieht man das leere, collabirte 
Sarcolemma. Vergr6sserung 300. 
Schollige Zerkl/iftung der Muskelfasern durch Injection yon Argent. nitric. 
(1:2000). Zunge in Mfiller'scher Flfissigkeit zerzupft. Rechts ein breiter 
glanzender Pfropf, nach beiden Enden lain das Sareolemma leer, nach 
unten wieder ausgeffillt mit nnregeim~issig zerkliifteten Massen. Links da- 
neben eine Faser, die einen kleinen gl:,inzen{len Pfropf und daneben noeh 
eine unregelm~ssige Querstreifung zeigt; die fibrigen Schl~iuche theils leer, 
theils angef~llt mit den eigenthfimlieh unregelm~ssig zerkl(ifteten Massen. 
VergrSssernng 300. 

XIu 

Ueber den Zusammenhang zwischen Verengerung 
Aorta und Erkrankung des Nierenparenchyms. 

(Aus dem pathologischen Institute zu Berlin.) 

'Con Dr. J. Z i e l o n k o  aus St. Petersburg. 

der 

Der Zusammenhang, welcher zwischen Erkrankungen des 
Herzens und der Nieren existirt, war schon seit langc Gegenstand 

lebhafter Discussionen, die sich bis in die neueste Zcit so oft in 

der Literatur Wiederholt haben, dass der gegenw~h'tige Stand der 

Frage bekaunt sein dtirfte. Es w~.re daher tiberflOssig, F~ille aus 

der Literatur wiederzugeben, wo zu ei,~er schon bestehenden Herz- 
krankheit eine Erkrankung der ~ieren hinzutrat, oder umgekehrt; eben 

so tiberfltissig w~re es, eine historische Uebersicht der verschiedenen 

Theorien zu geben, die diese Erscheinungen zu erkl~iren versuchten. 

Wir gehen sogleich zur Betrachtung der Erkrankungen der Nieren~ 
t i b e r ,  wie sie unter bestimmten Bedingungen tllld zwar bei Ver- 
engerung der Aorta ascendens bei Kaninchen eintreten. 

Die bekannte klinische Erfahrung, dass Nierenkrankheiten auf 
Erkrankungea des Herzens folgen k~nnen, hat reich veranlasst, bei 

den yon mir behufs kiinstlicher Hervorrufung yon Herzhypertrophie 

durch Stenosirung der Aorta ascendens bei Kaninchen angestellten 


