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HI. 

Zur Lehre yon der hyalinen (waehsartigen) 
Degeneration der glatten Muskeffasern. 

Von Dr. l~udolf Beneke. 

(Hierzu Tar. I.) 

(Gekrhnte Preisschrift der Kaiser-Wilhelms-Uni~ersiti~t Strassburg.) 

Seit Zenker~s classischer Arbeit fiber die wachsartige De- 
generation der quergestreiften Muskelfasern ist dieser eigenthfim- 
liche Vorgang der Gegenstand vieler und umfassender Unter- 
suchungen geworden. Verwhhnt durch die frappanten, grossartigen 
Ver~nderungen, welehe das Wesen desselben ausmachen, hat man 
i~hnlichen Vorg~ngen an den glatten Muskelzellen bis jetzt ver- 
h~ltnissm~ssig wenig Aufmerksamkeit geschenkt, so fiberraschend 
diese]ben auch oft bei der Beobachtung der Zellen wenige Stun- 
den nach dem Tode hervortreten. ~ur  selten und dann meist 
mit kurzen Worten wird ihrer in der Literatur Erw~ihnung ge- 
than; yon einer Seite werden sie als physiologisch, yon der an- 
dern als Ausdruck vitaler pathologiseher Prozesse, gewhhnlich als 
eigenthfimliche Zufi~lligkeitsbefunde angesproehen. 

Khl l iker  war wohl der erste, der die qu. Vers 
an den glatten Muskelzellen beobachtet und beschrieben hat~). 
Er erw~hnt dieselben als eigenthfimlich knotige, l~ngliche oder 
schm~ilere, Querrunzeln gleiehende Ansehwellungen, die er vor- 
zugsweise in der Museulatur des Darms, abet auch in derjenigen 
yon Harnleiter und Vas deferens, sowie in den museulhsen Ele- 
menten der Prostata fund; seine Auffassung derselben geht da- 
hin, dass sie vielleicht ,,zusammengezogene und daher dickere" 
Fasern darste]len mhchten. 

Sp~ter sah Mazonn ~) die kolbigen Fasern im Darm meh- 

1) Zeitschr. f. wisseaschaftl. Zoologie. Bd.I, 1849, 
2) ~Ifiller's Archiv. 1854, 
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rerer Siiugethiere, sel~enkte ihnen aber kdne weitere Beaohtung, 
indem er sie ffir ,Kunstproducte" erkliirte. 

Eine ausfiihrliehe Besehreibung der hierhergehSrigen post- 
mortalen Ver'anderungen am O&sendarm liess dagegen H ei d e n- 
hain  durch Hell  wig 1) verSffentliehen, yon dessen Dissertation 
er selbst in den ,,Studien des physiologisehen Instituts zu Breslau, 
1861" einen kurzen Auszug ~iebt. Er beoba&tete sehon 1I/2 Stun- 
den naeh dem Tode ein eigenthtimliehes ,,sandiges ~' Aussehen 
der glatten Zellen infolge der Bildung unziihliger feinster blasser 
KiSrnchen; gleichzeitig ersehienen in den Zellenleibern grebe 
Querlinien, welehe sich im La-ufe der Zeit immer sehiirfer con- 
tourirten und lebhafteren Olanz gewannen; ihr Entstehen fiihrt 
er auf ein Zusammenfliessen jener blassen K/Srnchen zur{ick, in- 
dem er den Vorgang als eine Art Oerinnung auffasst. - -  Hel l -  
wig bezeiehne'~ es geradezn als wahrscheinlich, dass dieselben 
aus Myosin besti~nden, obwohl ein Versueh, nach K{ihne's bei 
den cluergestreiften ~4uskeln angewandtem Verfahren aueh aus 
glatten Muskelu alas Myosin in grSsseren Quantitiiten darzustellen, 
misslang. 

Die kuffassung der hyalinen Ballen als Product einer w~ih- 
rend des bebens stattfindenden pathologisehen ,,eolloiden" Dege- 
neration zun~ichst des Zellkerns, dann aueh des Protoplasmas, 
viel!eieht als Folge yon Ueberanstrengung der Muskelzellen, ver- 
treten namentlieh g u s s m a u l  ~) und R. ~laier. Sie fanden bei 
einem Fall yon hoehgradiger Pylorusstenose mit ehronisehem 
Magenkatarrh, Magenerweiterung und starker hurter Verdickung 
der 3'Iagenw~inde die Muskelzellen vielfaeb stark vergrSssert und 
in denselben als Ausdruck der col loiden Umwandlung gelbe kno- 
tige gallertige Ansehwellungen, welche entweder die Zellenleiber 
mekr diffus oder in Form yon BrSeketn durehsetzten, oder, na- 
meutlieh bei sehr grossen Zellen, als einzelne Knoten ,,wie die 
Oelenke eines Bambusrohres" auftraten. Aehnliches beebaehtete 
dann R. Ma ie r  noeh bei einem Fall yon Carcinoma mammae, 
wobei gleichzeitig makroskopisch eine Verdickung und eigen- 
thfimlieh blasses Aussehen der Museulatur eonstatirt wurdea). 

*) De museulis laevibus. Diss. inang. Wratislav. 1861. 
~) Arch. f. klin. Medic. 1869. III. 
s) R. 3~aier, Allgem. Pathologie. 1871. S. 169. 
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Unter seiner Leitung entstand ferner die Arbeit  yon H. L a n d e r e r l ) ,  
weleher in 10 F~illen yon angeborener Pylorusstenose mit seeun- 
d~rer Magenerweiterung 5real  die eolloide, 4 m a l  fettige und 
i real beide Degenerationen neben einander beobaehtete~). Aueh 
P e r l s  a) sah in einem nicht ngher besehriebenen Falle Bilder, 
welehe den yon M a i e r  besehriebenen gliehen. 

R i n d f l e i s e h  4) best~ttigt H e i d e n h a i n ' s  Angaben auf Orund 
seiner Befunde an postmortal  erweiehten M'a.gen. 

Eine besondere Stellung weist K r a u s e  5) den hyalinen Quer- 
streifen der ~luskelzellen zu, indem er dieselben als Analoga 
der yon ibm als Querlinien bezeiehneten Gebilde in den quer- 
gestreiften Muske]fasern anspricht und den Umstand,  dass die 
,,Linien" oft knotig und angesehwollen erseheinen, als eine 
,,Elastieitiitsiiusserung der Grundmembranen" erklgrt. Die t ty- 
pothese hat wenig ffir sieh; in lebenden Muskelzellen konnte ioh 
eine Zeiehnung, welehe dieselbe unterstfitzt hiitte, niemals auf- 
finden. 

Endlieh reehnet v. R e e k l i n g h a u s e n  s) die VerLtnderung zu 
der yon ibm aufgestellten Oruppe der ,,hyalinen ~ Degenerationen 
des Zellprotoplasmas und stellt sie der hyalinen (~eaehsartigen) 
Degeneration der quergestreiften Muskeln als identiseh zur 
Seite. 

Diese Parallele veranlasste reich, bevor ieh reich meiner 

~) Ueber angeborene Stenose des Pylorus. Im-Dissert. F r e i b u r g  1879. 
2) Dutch die Ofite des FIerrn ttofrath Prof. ~faier war es mir gestattet, 

yon einigen dieser Pr~parate, speciell yon dem ersterwiihnten, yon 
Herrn Geheimr. Kn s s m anl besehriebenen Fall, Kenntniss zn nehmen. 
Ieh kann sehon hier einf/igen, dass die betreffm~de Vergndernng tier 
Zellsubstanz in diesen Pr'aparaten mit derjenigen~ welehe naeh v. Reek- 
] inghausen  als ,,hyaline Degeneration" bezeiehnet wird, gusserlieh 
dnrehaus/ibereinstimmte. ])ass sie sieh besonders grossartig und auf- 
fal]end ausgebildet ha{t% lag wohl an der bedeutenden VergrSsserung, 
dem erhebliehen Protoplasmagehalt der Muske]zellen, sowie an dem Um- 
stand~ dass die dieken submueSsen Bindegewebslagen das stSrende Ein- 
dringen des sauren }Iagensaftes his zur Museulatur verhindert haticen. 

3 Allgem. Pathologie. S. 165. 
4) Patholog. Gewebelehre. 1875. 
5) W. Kra~lse~ Allg. Anatomie. 1876. S. 100. 
6) kllgem. Pathol. des Kreislaufs nnd der Ernghrung. 1883. 8. 404. 
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eigentlichen Aufgabe zuwandte, einige Voruntersuchungen fiber 
die hyaline Degeneration tier quergestreiften Muskeln anzustellen, 
in der Erwartung, hier unter massigeren Verhgltnissen aueh 
leiehter verst~indliche Bilder zu erhalten. Ich orlaube mir aueh 
bier kurz darauf einzugehen, da einige der gewonnenen Resul- 
tate als Yergleichspunkte auch ffir die Degeneration tier glatten 
Mnskeln von Interesse zu sein seheinen. 

Der Streit tiber die Natnr und die Entstehung der specifi- 
schen Producte der wachsartigen Degeneration, der bekannten 
seholligen lebhaft glg~nzenden Ballen, ist seit Zenker ' s  erster 
Theorie noeh nieht beigelegt. Zenker ' )  glanbte, ebenso wie 
schon friiher Wedl ,  die Degeneration auf ein Eindringen albu- 
minSsen Materials yon aussen zur/iekffihren zu mfissen, welches 
sich dann innerhalb des Sarkolemms zu KSrnchen sondere (,,kSr- 
nige DegenerationS<), odor die Mnskelmasse ganz durehdringe nnd 
quellen lasse (,,wachsartige Degeneration~); der ganze Vorgang 
ging nach seiner Auffassung yon Reizungszustgnden des Rfieken- 
marks aas. Diese Vermuthung ist indess seit den Beobaehtun- 
fen Waldeyer 's~) ,  Erb 's  s) und maneher Auderer fiber die 
Degenerationsvorggnge am lebenden l?roschmuskel zur(ickgetreten, 
und die Mehrzahl der Autoren vereinigt sieh heute in der Auf- 
fassung des Prozesses gls einer Gerinnung der EiweisskSrper der 
Muskelfaser, speeiell des Myosins. In der That kann wohl kaum 
ein Zweifel bestehen, dass ein rein physikalisch-chemiseher Vor- 
gang das Wesen des Prozesses ausmacht. Aber aueh die un- 
verletzten Mnskeln gerinnen beim Absterben in tier ,,Todten- 
starre", ohne class alas eharakteristisehe Bild der hyalinen De- 
generation entsteht. So gipfelt also die Frage in der Darlegnng 
der Verh~iltnisse, welehe dutch ihre Eigenart es mit sich brin- 
gen, dass die Muskelsubstanz in jener yon dem gewShnliehen 
Modus abweiehenden Weise abstirbt. 

Es i~t leiehtverst'gndlieh, dass eine solehe Darlegung mit 
annghernd ausreiehender Ansdehnung und Beweiskraft z. Z. noeh 
kaum m5glieh ist. Die Erklgrung, die ieh in Folgendem zu 

1) Ueber d. u tier willkfirl. Muskeln im Typh. abdom. Leipzig 
1864. 

9) J0ieses Arehiv Bd. 3~. S. 471. 
a) Dieses Archly Bd. 43. S. 108. 
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geben versuehe, bezieht sieh zmfiiehst nut auf die einfachste 
Form des Vorgangs, die Degeneration der Frosehmuskeln in 
schwaeher Kochsalzl/Ssung. 

Es seheint mir, als ob es sieh um zwei neben ein- 
ander laufende und sieh gegenseitig bedingende Vorgiinge han- 
dolt: Auswaschung tier in der Kochsalzl/Jsung 15sliehen, und 
Fiillung der darin unl/Ssliehen EiweisskSrper. - -  Naeh den An- 
gaben Hoppe -Sey l e r ' s  und Kiihne's finden sich in der Mus- 
kelsubstanz 3 Albuminstoffe, die dutch Wasser odor verdfinnte 
KoehsalzlSsung ausgezogen werden, und deren Proeentgehalt es 
wahrscheinlieh maeht, dass sie nieht allein dem Serum entstam- 
men; ferner das in 10proeentiger KoehsalzlSsung schwer, in 
Wasser gar nieht, in 0,75proeentiger KoehsalzlSsung dagegen sehr 
leieht 15sliehe Myosin und die yon beiden Oruppen differente 
Substanz tier Krause'sehen 6rundmembranen, tier jedenfalls bei 
der Bildung der hyalinen Seheiben auf Orund ihrer Resistenz- 
f.ahigkeit gegen ClNa-LSsnngen eine bedeutende Rolle zuf'allt. Die- 
sere Oemiseh stehen die Br [io k e'sehen Disdiaklasten gegenfiber, 
die mit Wahrseheinliehkeit als Olobuline odor Alkalialbuminate 
anzusehen sind. - -  Der Zusatz yon verdfinnter KoehsalzlSsung 
wird demnaeh einen Theil der Substanz aufl/isen, einen anderen 
Theil ungelSst und daher dem Auge siehtbar zuriieklassen miissen. 
Mit dieser Annahme seheint der Ablauf des mikroskopiseh zu 
beobaehtenden Vorganges gut zu stimmen. 

Zuni~ehst fgllt auf, dass der Degenerationsvorgang um so 
sehneller verliiuft, je lnehr Fliissigkeit znr Disposition steht; 
w~hrend Fasern, die in einem 6ef/iss mit Salzwasser sehwim- 
men, sehr raseh in ihrer ganzen Liinge zerfallen, sehreitet der 
Prozess in der kleinen F1/issigkeitsschieht unter dem Deekgl~is- 
then sehr viol langsamer vet, ja er kann sogar stehen bleiben, 
ohne die ganze Faser ergriffen zu haben. Damit seheinen die 
leieht zu best~tigenden Erfahrungen E rb's,  dass die Degeneration 
in KoehsalzlSsung und Jodserum rasch, in Blutserum und filtrir- 
tern Hfihnereiweiss langsam auftritt, insofern in gewisser Bezie- 
hung zu stehen, als der Eiweissgehalt der letzteren Flfissigkeiten 
die Diffusionsgeschwindigkeit nothwendig verringern m u s s . -  
Auch l~sst sich aus der versehiedenen Gesehwindigkeit des Ein- 
dringens der KoehsalzlSsung die Erseheinung erkl/~ren, dass die 
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Degeneratfon sich immer am auffallendsten yon den Rissr'Sndern 
der Faser aus entwickelt, w/ihrend an Zellen, bei denen hier der 
Eingang auf irgend eine Weise versperrt ist, sodass die Flfissig- 
keit also dutch das schwerdurclig/ingige Sarcolemm diffundiren 
muss, die entsprechenden Vorg~nge sehr viel spi~ter und zSgern- 
tier eintreten (bier entsteht dann namentlich das Bild der ,,kSr- 
nigen Degeneration", dessen Zustandekommen auf dem Freiwer- 
den der Disdiaklasten beruht). 

Die Reihenfolge der Vorg~inge, welche den Degenerations- 
prozess ausmachen, scheint nun die zu sein, dass zun~chst das 
Salzwasser in die lebende Muskelmasse eindringt und die 15s- 
lichen giweisskSrper aus ihrer anatomischen Anordnung befreit. 
Dadureh entsteht eine helle, durchsichtige Sehieht (Fig. 1,a), auf 
der einen Seite begrenzt yon der zuletzt gebildeten hyalinen 
Scheibe (Fig. 1, b), auf tier anderen yon dem his dahin intact 
gebliebenen Mnskeltheil, in dessen ~iussersten Sehichten nut ein 
st/irkeres Hervortreten tier Disdiaklasten und schgrfere fibrill':ire 
Zeichnung beweist, dass auch hier schon die ersten Ver/~nderungen 
eingetreten sind. in der genannten hellen Schieht (a) ist alle 
Zeichnung verschwunden, nut die freigewordenen Disdiaklasten 
sehwimmen unter lebhaften Molecularbewegungen als stark glgn- 
zende isolirte KSrnchen darin herum. Inzwisehen ziehen sich 
die in der Salzl6sung unlSsliehen und daher gerinnenden Eiweiss- 
kSrper zusammen und bilden einen stark gl/~nzenden abet an- 
fangs dunklen Besatz am Rande des intacten Muskelgewebes, 
der raseh eine gewisse Dieke erreicht und sieh dann aus einem 
nieht ersichtlichen Grmlde losreisst. - -  Dutch eine eehte Con- 
traction gesunden Muskelgewebes, wie sic z. B. auch you S t r a h l  1) 
angenommen wird, seheinen diese Seheiben nieht zu entstehen, 
da sic sieh erst bilden, nachdem die Structur des Muskels zer- 
stSrt und die Disdiaklasten frei geworden sind; die '~usserst feine 
Querstreifung, welehe an ihnen erkennbar is}, ist jedenfalls 
durchans kein Beweis flit eine vorausgegangene Contraction; aueh 
erfolgt keine Ausweitung des Sarkolemms an der betreffenden 
Stelle, sondern die hyaline Substanz zieht sieh im Gegentheil 

~) Zur Lebre Yon der wachsart. Degeneration etc. In.-Diss.  Marburg 
1880. 
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yon Anfang an yon dem Sarkolemm zurfick. Wahre Contrac- 
tionen in einzelnen Primitivfibrillen habe ich nut sehr selten 
und in geringem Maassstabe bei dem Eindringen des Salzwassers 
sehen kSnnen. 

Die so entstehenden hyalinen Seheiben, die also die unlSs- 
lichen Eiweisse repr~isentiren, schnurren nun immer mehr zu- 
sammen und zwar'besonders gegen die Peripherie der Scheiben 
hin (sodass bei F1/~ehenansichten das Centrum der Scheibe meist 
zerrissen, die R~nder dagegen verdi&t erscheinen); einzelne 
regellose Fasern, die noch din'oh die Querspalte zu der intaeten 
Museulatur hinfiberliefen, reissen gleichfalls ab, und mit der 
Verdichtung der Substanz w/iehst ihr Glanz. Die Seheiben zei- 
gen im Profil neben der zarten Querstreifung entspreehend den 
Primitivfibrillen eine derbe Liingsstreifung mit interfibrill/~ren 
Spalten, sodass oft das Aasseheneiner Reihe nebeneinander lie- 
gender Kgstehen entsteht. Auf der Fl~chenansicht erseheinen 
netzfgrmige Zeiehnungen, die an die ,,Cohnheim'sehen Felder" 
erinnern. Naeh 1/~ngerem Liegen im Salzwasser treten dann 
aueh hier die kleinen wfirfelfSrmigen stark glgnzenden Ballen 
deatlieher hervor, die dem Ganzen, um einen Zenker'sehen 
Ausdruek zu gebrauehen, alas Bild eines ,,zusammengeknguelten 
Tischtuehes" geben. -- Man kSnnte diese Erseheinung als eine 
Quellung oder als eine wirkliehe Ver'~nderung der ehemisehen 
Constitution, etwa dutch Aufnahme tier Elemente des Wassers, 
auffassen; indess bleibt eine solche Annahme immer nut Ver- 
muthung, die his jetzt dutch keine sieheren Anhaltspunkte ge- 
stfitzt wird. 

Dass es wirklieh das eindringende Salzwasser ist, das alle 
diese Ver~inderungen hervorruft, ist dutch Benutzung einer mit 
Eosin gef/irbten LSsung leieht naehzuweisen. Die hyalinenRinge 
fiirben sich im Augenbliek ihrer Entstehung sofort lebhaft roth, 
wghrend die noeh intacte Muskelsubstanz ungefiirbt bleibt, was 
um so deutlicher hervortritt, als sie naeh dem Gesetz der com- 
plement'~ren Farben sehSn grfin erscheint. 

Das Vorhandensein gelSster Eiweissstoffe in den grossen 
Querspalten l/isst sieh dnreh Alkohol naehweisen, der dieselben 
sofort in Form feiner K@nchen und Fasern niedersehl~gt.-  
Die freien ])isdiaklasten halten sieh in Wasser, verdiinnter Essig- 
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s'~ure, Salzsiture und 0,7procentiger KoehsalzlSsung; in lOpro- 
eentiger KoehsalzlSsung quellen sie und werden blass. - -  Was 
die hyaline Substanz selbst anbelangt, so ist f/it sie, wie es 
sehon Waldeye r  besehrieb, neben der UnlSsliehkeit in 0,75pro- 
centiger CINalSsung und in Wasser vet allem eharakteristisch, 
dass sie in l proeentiger Salzs/iure und verd/innter Essigs~iure 
augenblieklich aufquillt and gelSst wird. Die Liiekenrgume, 
welehe die einzelnen Ballen vorher trennten, versehwinden augen- 
blicklieh bis auf ganz sehmale Spalten, in denen sich die Dis- 
diaklasten sammeln; die Fasern dehnen sieh, aus Rissstellen des 
Sarkolemms quillt die blasse Substanz m'gehtig hervor, ihr Glanz 
ist vollstiindig geschwunden. Aehnliehe doeh weniger grossartige 
Erseheinungen raft Zusatz yon lOprocentiger KochsalzlSsung her 
vor; nur bleibt hier der Glanz der quellenden hyalinen Massen 
mehr erhalten. 

War die Substanz tier hyalinen Scheiben sehon geronnen, 
bevor die Albuminstoffe ausgewaschen wurden -- also bei ein- 
getretener Todtenstan:e, bei Einlegen der Muskeln in destillirtes 
Wasser, bei friihzeitiger Gerinnung nach starker Faradisation etc. 
- -  so erfolgt der ganze u in modifieirter Weise and er- 
heblieh verlangsamt. Ebenso miissen aber auch 5Iodificationen 
in dem Prozess des Absterbens der Faser eintreten, wenn der- 
selbe innerhalb des lebenden Organismus (Verletzung, physiolo- 
giseh absterbender Nuskel, Typhusmuskel) oder in verletzten 
Fasern, welehe einfach feucht, ohne Zusatzftfissigkeit aufbewahrt 
warden (Amputationsst/impfe u. /~.), abl~uft; dementsprechend 
variiren auch die mikroskopisehen Bilder. Eine AbscMtzung der 
complicirenden Verh~iltnisse, die hier im Spiel sind, ist z.Z. 
wohl noeh unmSglieh; man muss sieh mit der dutch das Mikro- 
skop best~itigten Erfahrung begnfigen, dass wohl jedenfalls diese 
Vorgi/nge denen am Froschmuskel im Salzwasser nahe verwandt, 
nieht abet absolut identiseh mit denselben sin& 

Gerade diesen letztgenannten Formen ,,waehsartiger" De- 
generation am quergestreiften Muskel 1//sst sieh nun aber wohl 
die hyaline Degeneration der glatten Muskelzellen zur Seite 
stellen. - -  Aueh hier handelt es sich um eine Trennung der in 
der lebenden Zelle sieh innig durehdringenden EiweisskSrper; 
aueh hier erseheint die eine Grappe derselben zuletzt in Form 
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lebhaft g]~inzender Ballen, welehe namentlich mit den Degene- 
rationsproducten des Typhus und 'ghnlicher fieberhafter Krank- 
heiten die grSsste Aehnliehkeit haben. Aber unverkennbar be- 
stehen auch gewisse Differenzen zwischen dem Ablauf des Vor- 
gangs in quergestreiften und in glatten Muskeln. In den ersteren 
erseheinen die sehgrfsten Bilder der Degeneration - -  abgesehen 
yon dmjenigen bei Typhus --  in tier KoehsalzlSsung; bei phy- 
siologisehen Verh'~ltnissen erhglt man nur das Bild tier Todten- 
starre; - -  bei den letztern dagegen entsteht das Hyalin am auf- 
fall endsten bei dem ungestSrten physiologischen Absterben der 
intacten Zelle innerhalb des Organismus, w/i.hrend die Kochsalz- 
15sung alas Entstehen der ausgepr~tgtesten Formen erheblich zu 
erschweren, unter Umsti~nden sogar zu verhindern soheint. Dieser 
Untersehied mag wohl in dem eigenartigen anatomisehen Bau 
der quergestrdften Fasern ihren Orund haben, dessen Zerst~rung 
allein ein Zusammenfliessen der hyalinen 8ubstanz ermSgliehen 
kann, wi~hrend die ganz homogene Masse tier glatten Fasern dem 
Einsehnurren des ver/~nderten Eiweisses an einzelnen Punkten 
kein Hinderniss in den Weg legt. Aueh sind wohl die chemi- 
schen 8chwanknngen in Erw~gung zu ziehen, welche im quer- 
gestreiften Muskel bei Todtenstarre und Fi~ulniss so schnell nnd 
relativ hochgradig auftreten. - -  Von chemischen Unterschieden 
zwischen den hyalinen Ballen tier im 8alzwasser degenerirten 
Frosehmuskeln und der Zellen mensehlicher Darmmuseulatur 
fiel mir besonders der auf; dass 10procentige KoehsalzlSsung die 
ersteren hoehgradig quellen ]iisst (s. o.), die letzteren dagegen, 
wenn sie vollkommen ausgebildet sind, selbst bei l~ingerem Ein- 
wirken nieht veriindert. - -  

Meine Untersuehungen beziehen sioh auf die Musculatur veto 
Froseh, Kaninchen,. Rind und Menseh. Sic verfolgen im wesent- 
lichen die Fragen: Existirt sehon in lebenden Muskelzellen eine 
sichtbare Differenz!rung der giweisskSrper, eventuell, wie Krause 
will, in Form bestimmtei- anatomischer ginrichtungen? Wenn 
nieht, nnter welehen Erscheinungen entwickelt sich die hyaline 
Suhstanz und wie verh//lt sic sieh gegen Reagentien? Bestehlc 
eine Correlation zwisehen etwa~igen grkrankungen der betreffenden 
Organe und dem Grade der hyalinen Degeneration? 
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I. Un te r suehungen  am Frosch. 

Dieselben beziehen sich vorzugsweise auf die 3iagenmuseu- 
latur, welehe die grSssten Zellen darbietet und die gesehwin- 
deste Pr/~paration gestattet. Als Zusatzfltissigkeit diente bier 
wie bei tier Mehrzahl meiner Beobaehtungen 0,75procentige Koch- 
salzlSsung. 

Im Allgemeinen zeigten zahlreiehe Untersuchungen, dass die 
lebenden Muskelfasem niemals Bilder darbieten, welche auf das 
Vorhandensein hyaliner Ausscheidungen wShrend des Lebens 
sehliessen lassen. Die lebenden Zellen erseheinen blass, sehwaeh 
gelblieh, kSrnig und nieht gltinzend; den Kern umgiebt grob- 
kSrniges Protoplasma (,,NuskelkSrperehen" der Autoren). An 
solchen Zellen entwiekelt sieh die hyaline Degeneration in zwei 
Formen: entweder erhalten die Zellen in ihrer ganzen Ausdeh- 
nung ein glasiges gl~inzendes Aussehen, oder es bilden sieh in 
ihnen einzelne oder mehrere gl/inzende, meist wfirfelfSrmige 
Ballen yon grSsserer oder geringerer Dicke. I)er letztere Modus 
tritt jedoeh, soviet ieh wenigstens geseilen babe, erheblich gegen 
den ersteren zurfiek; ebenso sind die Ballen beim Froseh viel 
se!tener als beim Rind und beim Menschen, weisen selten einen 
so starken Glanz und so seharfe Begrenzung wie bei diesen auf 
und erseheinen aueh immer relativ breiter. Aueh steht tier 
ganze Vorgang welt hinter dem aaalogen an den quergestreiften 
5Iuskeln sowohl in Bezug auf Gesehwindigkeit, als Pr';ignanz 
seiner Ausbildung zuriiek; indes.~ daft hierbei nieht vergessen 
werden, dass bei dem letzteren dem Eindringen des Salzwassers 
TMir und Thor geSffnet sind - -  w'~hrend bei den glatten Mus- 
keln meistens noeh der wenn aueh geringe Diffusionswiderstand 
tier Zetlmembran zu fiberwinden ist. 

1) Verfolgt man die Entwieklung der Degeneration in 0,75pro- 
eentiger KoehsalzlSsung, so erseheint dieselbe zun/iehst gewShn- 
lieh an den Rissr'Sndern der Zellengruppen am deutliehsten, aueh 

a n  nieht zerrissenen Zellen --  ein Hinweis darauf, dass wohl 
aueh hier clef SalzlSsung eine bestimmte Theilnahme an dem 
Prozess z u k o m m t . -  W'~hrend dann ziemlieh sehnell in den 
Zellen mehr oder weniger glSnzende, unzShlige kleinste KSrn- 
ehen auftreten, die oft nebelartig alles verhiillen ktinnen, in der 



81 

Folge aber bald wieder verschwinden, mehrt sich die Zahl der 
stark gl':inzenden Zellen; selten sieht man aber siimmtliohe die 
Degeneration eingehen. Neben solchen finden sich andere yon 
eigenthfimlich unruhigem Ansehen, welches dadurch zu Stande 
kommt, dass der Glanz nut an einzelnen Strecken ibres Leibes 
auftritt, ws keine soharfe Grenze den Uebergang solcher 
Ste]len in nicht ver~nderte Substanz anzeigt. In manchen tL:itt 
dagegen nach eiuiger Zeit ein deutlicher Zerfall der ganzen Sub- 
stanz in mehrere Stficke odor ein Zusammenziehen des Hyalins 
auf (Fig..2); je hochgradiger dasselbe isL urn so homogener und 
gl'~nzender wird das Aussehen der Masse. Die so entstehenden 
Ballen buchten die Zellcontour nur selten aus. Die Zellkerne 
bleiben hier wic bei don quorgestreiften Muskeln vollkommen er- 
halten; sic sind oft sehr blass und in der gl~nzenden Zelle schwer 
zu sehen; Zusatz yon Essigs/~ure ]~sst sic indessen sofort deut- 
lich und unver'Sndert hervortreten. 

Erheblich vermehrt wird die Zah] der ver~indorten Fasern, 
wenn man die Muskeln cine Zeitlang in der KoehsalzlSsung auf 
dem Wasserbade auf 400 erhitzt; doch sind die so erhaltenen 
hyalinen Ballen moist sehr blass. - -  

In destillirtem Wasser scheint dieDegoneration in geringerem 
Grade aufzutreten als im Kochsalzwasser; Sichere Resultate s[nd 
hicr schwer zu erlangen, da schon bei gleieher Behandlung mit 
der SalzlSsung erhebliehe Difierenzen in der Reichlichkeit dcr 
Vergnderung in versehiedcnen Pr'~paraten zu eonstatiren sin& 

In einem frischen Frosehmagen, tier in lOprocongiger C1Na- 
LSsung ge]egt wurde, entstandon auffallend schnell'in manchon 
Zellen blass gl~inzende abgesonderte Ballen, wiihrend andere im 
ganzen Verlauf zu gl'~nzen anfingen. Auch der Glanz der letz- 
teren war indessen geringer als in 0,75procentiger LSsung; uncl 
bei diesem Stadium blieb nun aueh .die Degeneration stohen. 
Am ngchsten Tage ersehienen die Zellen gequollen, granulirt, 
abet nicht st's glgnzend; eine Vermehrung der Ballen odor 
deutlichere IIorausbildung derselben war nicht eingetreten. 

2) Wird die F~iulniss mSglichst ausgesehlossen, so kann man 
die Degeneration noeh nach 5tggigom Liegen in der.SalzlSsung, 
sogar in hoehgradiger Ausbildung,~ finden. Tritt dagegen F~iul- 
niss und damit alkalische Reaction ein, odor bowahrt man die 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XCIX. HfL 1. 6 
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Muskeln in sehwaeh alkalisehem Serum, so werden die Ballen 
t~glich blasser und undeutlicher. Diese Erscheinung erkliirt sieh 
aus der Empfindlichkeit namentlich der fr isehen hyalinen Sub- 
stanz gegen Reactionsschwankungen; schon ganz verdfinnte Essig- 
s/iure oder Nutronlauge ruuben ihr den Glunz und die Bullen 
verlieren ihre schurfen C0ntouren . -  Hier sei uuch erw~.hnt, 
duss das Hyalin sieh zwur mit Eosin deutlich fiirbt und die so 
gef~rbten Ballen vermSge ihres homogenen Aussehens vor der 
iibrigen gleichfa]ls gef/irbten Zellsubstanz hervorleuchten. Indess 
konnte diese Fs nicht als specifisch ungesehen, werden, 
zumal d~ sie sich dutch anhaltendes Auswaschen fast vollkom- 
men wieder entfernen liess. - -  Dutch JodlSsung erfolgte keine 
charakteristische F~irbung. 

3) In Zellen, welche 24 resp. 48 Stunden naeh der TSdtung 
des Frosehes intact im KSrper verblieben und dann erst heruus- 
geschnitten wurden, fund sich die Degeneration nicht; in einem 
Magen, welcher 5 Tage lung im getSdteten und vor Austrock- 
hung geschfitzten Thiere verblieben war und dann stark saner 
reagirte, zeigten sich die meisten Zellen im ganzen Verlaufe 
gliinzend, uber nur sehr wenig Ballen. In Harnblasenmuskeln 
erschien die Ver~nderung 24 Stunden nach dem Tode nut" ganz 
vereinzelt und undeutlieh. 

Dagegen traten Ballen und gl~inzende Zellen ira solchen 
M~igen reiehlieh auf, welche sofort nach dem Tode herausgenom- 
men und einfaeh feueht, ohne Zusutzfiiissigkeit - -  also doch 
unter Verhiiltnissen, welche yon denen in der Leiche selbst nut" 
wenig ul)wichen - -  24 Stunden aufbewuhrt wurden, desgleiehen 
in PrS~paraten, welehe im R~iekenlymphsack eines lebenden 
Frosches steckten, woselbst sie sich yon Tag zu Tag gliinzender 
entwickelten. Die Erkls dieser Thatsachen wilrde vielleicht 
uuf die dureh den operativen Eingriff erhShte Geschwiudigkeit 
des Absterbens recurriren mfissen; jedenfulls ist im Gegensatz 
dazu bemerkenswerth, class beim Menschen sieh gerude in der 
intaeten Leiche die Degeneration sehr vollkommen ausbildet. 

4) Du in den letzterw~hnten Pr~iparaten die Degeneration 
viel ausgepr~igter uls in solchen Muskeln aufgetreten war, welehe 
yon Anfung an in Salzwasser gelegen hatten, so wurde versucht, 
ob das Salzwasser etwa quellend oder sehwaeh 15send auf die 
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Ballen einwirke. Zu diesem Zweek wurden im Lymphsaek 
degenerirte Zellen in Salzw~sser eingelegt; die Sehwierigkeit 
der Abschiitzung gestattete indes keine sieheren Schlfisse. So 
musste man sich mit der Erfahrung begniigen, dass im Salzwasser 
die Zellen sehnell gl'anzend werden, aber viel weniger Disposition 
zur Ballenbildung zeigen, als in feueht aufbewahrten Priipa- 
raten. Diese Erfahrung stimmte mit spgteren am Kaninchen, 
Rind und Hensoh gewonnenen Resultaten fiberein. --Uebrigens 
daft nicht vergessen werden, dass die hyalinen Bal]en nach 
l~tngerem Liegen im Salzwasser (s. o.) zuletzt doch noch ganz 
ausgebildet zu Tage treten kSnnen. 

5) Um die Veriinderungen der Zellen bei Erw~irmung unter 
vSlligem Wasserabschluss zu studiren, wurden Priiparate sofort 
naeh dem Tode herausgenommen, in mSglichst yon Fetts~iuren 
befl'eitem O]ivenS1 auf dem Wasserbade bis auf 40 o erwiirmt, 
dann in Alkohol untersucht. Zusatz yon Alkohol 15,sst nun die 
ausgebildeten Ballen meist seh'grfer hervortreten, kann dagegen 
im ganzen Verlanf gl~nzenden Zellen durch Sehrumpfung das 
eharakteristisehe Aussehen leicht nehmen. So mussten aueh die 
bei dem genannten Versuehe erhaltenen Bilder leieht Irrth/imer 
zulassen; in lnanehen Fgllen war die Degeneration in Form l~ing- 
lieher Ballen deutlieh zu eonstatiren, wesentlieh stiirker war ihre 
Ansbildung nieht. 

6) Ferner war&, um zu erfahren, ob die Degeneration, 
ghnlich wie bei dell quergestreiflen Muskeln, sehon im lebenden 
0rganismus dureh Verletzung der Muskeln erzeugt werden kann, 
ein llaeher Einsehnitt in die Museularis des 3lagens eines leben- 
den Frosehes gemaeht, die Bauehwunde darauf zugen'aht. 24 Stun- 
den spi~ter gelang der Naehweis, dass an den Sehnittriindern 
reiehlieh entartete Zellen vorhanden waren, wiihrend ebenso raseh 
zerzupfte Priiparate aus entfernten Theilen des Magens das nor- 
male Bild lebender Zellen erkennen liessen. 

7) Endlieh wurden noah Versuche angestellt, welche alas Ver- 
hiiltniss des wahren Contraetionsvorganges z'u der Degeneration be- 
leuehten sollten: frisehe lebende Zellen wurden sowohl faradisirt, 
als, in anderen Pr'aparaten, tier chemisehen Reizung lproeentiger 
Osmiumsiiure unterworfen, yon der vorher festgestellt war, class sie 
ausgebildetes Hyalin unveriindert l'asst. In beiden F'allen entstan- 

6* 
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den unter starker ErhShung des Glanzes der protoplasmatischen 
Substanz die bekannten Zickzackformen , abet keine Zerkl/iftung 
in Ballen. - -  Das VerMltniss solcher durch Reizung ver'~nder- 
ten Zellensubstanz zu der hyalin degenerirten lgsst sich noch 
nicht erkennen; yon Wichtigkeit ffir die Unterscheidung seheint 
abet zu sein, dass der Zellenleib der gereizten, zickzackfSrmigen 
Zellen meist vM schmaler, geschrumpft erscheint gegeniiber 
demjenigen der hyalin degenerirten Zellen. - -  

Im Allgemeinen treten die hyalinen Ver'~nderungen tier 
Froschmuskeln, vergliehen mit denen an mensehlichen Muskeln, 
nut in geringem Maasstabe und undeutli&er, trgger auf; die 
hSchsten Stadien der Degeneration werden selten erreieht. Da- 
bei liessen sich die oben besehriebenen Erscheinungen bei wieder- 
holten Untersuehungen nicht immer mit absoluter Regelmgssig- 
keit nachweisen, ohne dass ich ffir diese Differenzen einen Grand 
auffinden konnte. Namentlich glaubte ieh indess eonstatiren zu 
kgnnen, dass die Muskeln functionirender M~igen bei FrSsehen, 
die ieh im Sp~tsommer des vorigen Jahres untersuehte, leiehter 

�9 and ausgiebiger degenerirten, als solehe bei Winterfr6sehen, 
deren Magen vollkommen !eer and trocken war. - -  

II, Untersuehungen  am Kaninchen.  

Die hier beobaehteten Degenerationsformen waren yon den- 
jenigen beim FrosGh wenig different, aueh stimmten sie in den 
chemisehen geactionen mit. jenen /iberein. 

1) In Pr.aparaten, die unmittelbar naeh der TSdtung des 
Thieres yon der Magenmuseulatur angefertigt wurden, ersehienen 
die Zellen blass, etwas k/Srnig, mit sehwer erkennbaren Contouren; 
meist war das kiirnige MuskelkSrperchen deutlich zu erkennen. 
In solehen Pr'aparaten, die in Salzwasser eingebettet liegen, ent- 
steht bald, wiihrend die KSrnehen sich massenhaft vermehren, 
an manchen Zellen das gl'anzende, hyaline Aussehen, an anderen 
eine Degenerationsform, welehe tier yon I-Ieidenhain beim 
Oehsen zuerst besehriebenen entsprieht, bei welcher vide parallel 
laufende schmale hyaline Querstreifen in der Zelle auftreten 
(Fig. 3). Solehe Querlinien, die yon Anfang an stark gl'anzen, 
kSnnen dann zusammenfliessen and so grSssere Ballen darstellen. 
Etwas Aehnliches babe ich beim Froseh nie gesehen, wohl aber 
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beim Rind nnd beim Mensehen. - -  Neben di'esen so entstande- 
nen Ballen werden abor aueh andere beobaehtet, deren Aussehen 
auf eine Entwieklung sehliessen l~isst, welehe mit de@nigen im 
Frosehmuskel iibereinstimmt. 

2) Frisehe lebende Zellen werden auf dem Wasserbade in 
Salzwasser kurze Zeit auf 40 ~ erwiirmt. Alsbald treten die De- 
generationsformen reiehlieh auf, zuniiehst hochgradige ,,sandige" 
KSrnung, daneben starker 61anz ganzer Zellenleiber oder ein- 
zelne Ballen yon vergehiedener 6rSsse. Naeh einer Stunde er- 
seheinen die hyalinen Massen sehr reiehlieh; das gewShnliehste 
Bild ist das, class das Ityalin in Form einer Spindel yon der 
Zellmembran derartig umsehlossen wird, dass diese an den Enden 
eollabirt, in der Mitre des Zellenleibes aber ausgebuehtet wird 
(Fig. 4). Je gr/Jsser und je friseher abet die hyalinen Ballen 
sind, um so weniger erseheinen sie vollkommen homogen, son- 
dern mehr oder weniger kSrnig. Diese Beobaehtung wiederholte 
sieh spiiter hgufig und giebt Bereehtigung zu tier Annahme, class, 
was bier im Allgemeinen als ,,I-Iyalin" bezeiehnet wird, dureh- 
aus nieht immer ganz reine Substanz zu sein braueht, sondern 
mit anderen Eiweissen mehr oder weniger gemiseht sein kann. 

3) Reizung lebender Zellen dutch lproeentige Osmiumsiiure, 
sowie dutch Starke Faradisation des Magens in situ. In ersterem 
Priiparat treten KSrner und Zelleontouren sehiirfer hervor; in letz- 
terem erseheinen die Zellen anfangs triibe, spiiter gliinzend und 
sprSde, fast alle spiralig, an manehen eine leiehte Qnerstreifung 
dutch Runzelung tier Membran; hyaline Ballen werden indess 
dureh diese kiinstlieh erzeugten Contraetionen nieht hervorgerufen. 

4) In bereits degenerirten Zellen wird bei Erw~irmung his 
zu 70 0 das hyaline Aussehen infolge der eintretenden Gerinnung 
und Trfibung des Zellinhaltes ganz unkenntlieh. 

5) Ein ausgewasehenes Stfiek Diekdarm wurde derart auf- 
bewahrt, dass ein Theil desselben in Wasser lag, ein anderer 
nnr vor dem Austroeknen gesehiitzt war. In letzterem zeigte 
sieh naeh 24 Stnnden seh~Jne Degeneration in Form gl/inzender 
Ballen; an dem im Wasser gelegenen Stfiek ersehienen nur 
sehmale hyaline Streifen nnd netzartige Zeiehnungen (Fig. 5), 
welehe ihren 131anz in verd/innter gssigs~.ure eine Zeit lang er- 
hielten ; das Wasser reagirte saner. Als darauf die erstgenannte 
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Partie in dies saute Wasser gelegt wurde, erschienen am folgen- 
den Tage auch hier die Ballen auf schmale Streifen mit st~irkerem 
Glanz reducirt; aber erst bei weiterem Zasatz von etwas Essigs~ture 
warden dieselben ganz unsichtbar oder wenigstens sehr blass. 
Offenbar war die Degeneration in der zuerst in noch neutralem 
Wasser gelegenen Partie eingetreten und wurde dana modificirt, 
als die zunehmende Siiure ihre Wirkung auszufiben begann. 
Ganz Aehnliehes land sich spgter an erweichten mensehlichen 
M~gen. Es seheint daraus auf eine gewisse Differenz der Wir- 
kung hiiehst verdfinnter und etwas st'arkerer (lproeentiger) S~iuren 
gesehlossen werden zu d 0 r f e n . -  An einem Kaninchenmagen, 
weleher erst 3 Tage nach dem Tode des Thieres herausge- 
schnitten and untersucht wurde, war die Museularis stark er- 
weieht and reagirte deutlieh sauer; hier fanden sich die Zellen 
hell durchsichtig, ihre Kittsnbstanz gelSst; yon Hyalia war nichts 
zu sehen. 

6) Von grossem Interesse war mir eine Untersuehung, welche 
ich anstellte am zu erfahren, yon welchem Einfluss die Menge 
der die degenerirenden Zellen umgebenden Flfissigkeit auf die 
Degeneration selbst sei. Ein friseher Kaninehenmagen wurde zu 
diesem Zweek derart in einem Gefiiss mit steilen W/inden be- 
festigt, dass ein Drittel in KochsalzlSsung lag. Dadarch ent- 
standen 3 Sehiehten in der Museulatur: eine ganz yon Flfissig- 
keit besp/ilte; eine zweite, welche der Austroeknung dutch die 
Luft ausgesetzt war und aus der infolge ihrer erhShten Lage die 
Lymphe langsam nach unten abfliessen musste; zwisehen beiden 
eine dritte, welehe sehr feueht blieb (dureh Ansangung des Salz- 
wassers wie durch die herabsickernde Lymphe), ohne aber den 
Feuehtigkeitsgrad der ersten zu e r re ichen . -  Bei der Unter- 
suchung frisch naeh dem Tode war nirgends Degeneration zu 
sehen. Naeh 24 Stunden aber zeigte sieh: 

a) in tier oberfi/ichlichsCen trockenen Sehieht sehr wenig De- 
generation; wo die selbe vorhanden war, erschien sie in Form 
stark glgnzender scharf cont0urirter Ballen. 

b) in der mittleren feuchten Schicht sehr reichliche Degene- 
ration fast sgmmtlicher Zellen in allen Formen: Totalglanz der 
Zellen; grosse dicko homogene Ballen; dieke Ballen, welehe 
augenscheinlich aus Held e n hai n'schen Stgbehen zusammenge- 
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flossen waren (Fig. 6, vergl, o.); endlich viele Zellen, in denen 
nur I teidenhain'sche Stiibchen und sandige K5rnehen vorhan- 
den waren. Die Zellkerne waren bier wie immer in ihrer Form 
unver:~indert. 

c) in der im Salzwasser gelegenen Schicht nirgends Ballen- 
absonderung; die Zellen waren meist gequollen, triibe, die Mere- 
bran zwisehen ihnen als feine Linie siehtbar, viele auch im 
ganzen Verlauf glgnzend. 

Aus diesen Thatsaehen scheint sieh zu ergeben, dass Mangel 
an Fliissigkeit den Eintritt der Degeneration liindert, Uebermaass 
an Salzl6sung dagegen das Zustandekommen concentrirterer For- 
men yon Hyalin sehr erschwert. 

III. Unte r suehungen  am Rind. 

1) Darm, anfangs einfaeh feueht, spi/ter in Brunnenwasser 
aufbewahrt, 8 Tage nach der T5dtung. - -  An einzelnen Stellen 
ausserordentlich grosse Zellen mit entsprechend grossartiger De- 
generation. In den sonst ganz blassen, etwas l~ngsstreifigen 
Zellen liegen "~usserst stark gl~inzende, grosse Ballen mit meist 
ganz scharfen R/indern; die Zellmembran ist durch dieselben 
mehr oder weniger stark ausgebuchtet (Fig. 7). Die Breite der 
Ballen ist wechselnd, oft sind es nur schmale Querstreifen; viele 
derselben scheinen, ihrem eigenthiimlich um'uhigen Glanz naeh, 
aus Heidenhain'schen Querstgbchen zusammengefiossen zu sein. 
Die Kerne sind als kleine runde KSrper deutlieh erkennbar. - -  
L/ingeres Liegen in verdfinnter Essigsi~ure raubt den Ballen ihren 
Glanz und ]~sst an ihnen eine feine L~ingsstreifung sch~irfer her- 
vortreten ; gegen den iibrigen Zellinhalt lassen sie sieh aueh jetzt 
noch in den friiheren Contouren (nicht gequollen!) seharf ab- 
grenzen. Ebenso unver/indert bleiben die Grenzen in an der 
Luft ausgetrockneten Prgparaten, desgl, in Alkohol, welcher den 
starken Glanz etwas verringert. - -  An andern Stellen desselben 
Darms waren die Zellen etwas Heine,', die Degeneration weniger 
frappant und mehr in der yon Heidenha in  brschriebenen Form 
(Fig. 8). 

Mit Eosin liess sich keine speeifisehe Fiirbung der hyalinen 
Ballen erzeugen. - -  

2) An einem ganz frischen Darm wird die Entwicklung der 
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Degeneration verfolgt und die von Heidenhai~l gegebene Dar- 
stellung bestgtigt ge fundeu . -  F~ir Heidenha in ' s  Annahme~ 
class sich die hyalinen Querlinien durch ein Zusammeufliesseu 
der dos ,,sandige" Aussehen der Zellen bedingenden feinsten 
KSruchen gebildet werden, konnte hier ebensowenig wie beim 
Froscb,:Kaainchen oder Mensch eiu Anhaltspunkt gefnnden wer- 
den. Richtiger seheint wohl die Auffassung, dass hier ~ihnliche 
Vorg?tnge wie bei den quergestre[ften Froschmuskeln auftreten, 
und dass dos allm~hliche u der KSrncben auf einer 
LSsung derselben beruht, wghrend das uulSsliche Hyalin zur~ick- 
bleibt. W~hrscheinlieh sind bier fibrigeus aneh unter den KSrn- 
chen mehrere chemisch differente Arteu zu unterscheiden, da ein 
Theil derselben dem Wasser und anderen Reagent[en gegen~iber 
eine auffallende Resistenz zeigen, w~hrend die Mehrzahl nament- 
lich im Was ser frfihzeitig verschwinden. - -  Essigs~ure in ver- 
sehiedenen Concentrationen und verdfinnte Salzs~ure 15ste die 
Stgbchen und liess die KSrnchen hochgradig abblassen; doch 
blieb eiue schwache Granulirung tier Zellsubstanz immer erkenn- 
bar. I n  verdfinnter Natronlauge versehwand das Hyaliu sofort, 
w~hrend die KSrnchen sichtbar blieben; ebenso machte eintre- 
tende Fgulniss das Hyalin unkenntlich. - -  Manche Zellen glg.nz- 
ten stark in ganzer Ausdehnung und zeigten dabei noch im In- 
nern gl~nzende Querstgbehen. 

3] Dos wesentliche Resnltat einer Reihe vou Beobachtungen 
an einem ganz frisehen Bl~tttermagen war ,  dass die byalinen 
Ballen, meist birnfSrmig gestaltet, am runden Ende seharf von 
dem umgebenden Protoplasma abgegrenzt, am spitzen unmittel- 
bar in dieses fibergehend (F~g. 9~ sich am besten in feucht anf- 
bewahrten Stricken ausbildeten. In SalzlSsungen wareu sie 
immer viel blasser, in destillirtem Wasser fehlten ausgebildete 
Grade ganz; wurden bereits degenerirte Zellen in destillirtes 
Wasser gebracht, so verschwand der Glanz sogar bis auf schwache 
Audeutungen. 

Erw'~rmung stark glguzender Ballen in Salzwasser bis auf 
~0 ~ verminderte deren Glanz, liess aber an vielen his dahiu un- 
vergnderten Zellen die Degeneratiou auftseten. 

~) Aehnliches lehrte in deutlicher Weise die Untersuehung 
einer frischen Ochsenblase, welche kurze Zeit nach der TSdtung 
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fast noch gar keine Degeneration zeigte und dann in derselben 
Weise aufbewahrt wurde, 'wie der Kaninehenmagen in dem oben 
(sub 6) besehriebenen Versuehe. Die Resultate stimmten mit 
den dort angegebenen durchaus fiberein. Im Allgemeinen er- 
wies sieh die Blase wegen ihres grossen Reiehthums an elasti- 
sehen Fasern und Bindegewebe, dessert Quellung und Gl'anz leieht 
za Irrthfim'ern Anlass geben kann, ftir die Untersuehung als un- 
geeignet. 

So scheinen aueh hier die Erfahrnngen daffir zu sprechen, 
dass, wo sieh die Degeneration nieht gleich sehr rapide ent- 
wickelt (wie beim menschlichen Darm), ein bestimmter mittlerer 
Feuehtigkeitsgrad existirt, bei welehem alas Hyalin sieh am voll- 
kommensten ausscheidet. 

IV. Un te r suchungen  am Mensehen. 

Da die l~aumbesehr~nkung mir eine detaillirte Mittheilung 
der untersuchten Fiille leider nieht gestattet, so muss ieh reich 
auf die Darstellung der tIauptresultate besehri~nken, welche sieh 
im Allgemeinen aus dem verarbeiteten Material ergeben haben. 

Es ist kaum nSthig zu erwiihnen, dass die D%eneration 
sieh beim Mensehen in alien Lebei~sa!tern nnd bet beiden Ge- 
schleehtern vorfindet. Sie zeiehnet sieh vet dem analogen Vor- 
gang beim Thier dadureh aus, dass sie sehon ldirzere Zeit naeh 
dem Tode in grosset Verbreitung nnd hoehgradiger Ausbildung 
zu constatiren ist. Dies ist besonders bei der Darmmusculatur 
der Fall, bet weleher man normaler Weise wenige Stunden nach 
dem Tode jede einzelne Zelle in den ausgepri~gtesten eharakte- 
ristischen Formen degenerirt finder. Hier erscheinen die gliin- 
zenden Massen je nach der Gr6sse reap. dem Protoplasmagehalt 
der Zellen bald als grosse wfirfelfSrmige Ballen, oft mehrere in 
einer Zelle, bald als feingezogene netzartig verfloehtene Fgden; 
bald als gerade, zur Uingsaxe der Zelle senkreehte St'abehen, 
bald als sehiefgeriehtete, mehr oder weniger dicke Spindeln, oder 
als halbmondfSrmige Bogen (Fig. 10, 11, 12, 13). Des Ansehen 
der Ballen, welehe nieht selten einen etwas gelbliehen Farben- 
ton zeigen, ist meist vollkommen homogen oder leieht punetirt; 
doeh finden sieh aueh selehe, die dureh eine mehr oder weniger 
ausgepr'agte Querstreifung an die beim Kaninehen bereits er- 



90 

wiihnten Formen (Fig. 6) erinnern (zusammengeflossene H e i d e n -  
hai n'sche St~ibchen). 

In tier Musculatur yon Uterus, Blase, Ureter, Ductus ejaeu- 
latorius fanden sieh die hyalinen Massen gewShnlieh als dicke 
Ballen yon wiirfel- oder spindelfSrmiger Gestalt, die an Glanz 
und Seh~irfe der Abgrenzung meist hinter den hyalinen Ballen 
der Darmzellen zurfickstehen. Aueh im ganzen Verlauf gliin- 
zende Zellen, die im Darmkanal sehr selten sind, gehSren bier 
zu den regelm~ssigen Befunden; dieselben kSnnen dann noeh 
ausserdem hyaline Ballen enthalten. Hierbei ist jedenfalls neben 
der Gr/isse der Zellen resp. ihrem Protoplasmagehalt aueh das 
Mischungsverh~ltniss der versehiedenen Eiweissstoffe zu berfick- 
sichtigen; der Grad des Glanzes und die Seh'~rfe der Contour ist 
der sieherste Maassstab ffir die grSssere oder geringere Beimen- 
gung anderer EiweisskSrper zu dem Hyalin. 

Die Stellung der Ballen in den Zellen variirt regellos; sic 
kSnnen im Centrum neben dem Kern wie in der /r 
Eeke, die sie dann meistens ganz ausffillen (Fig. 11), erscheinen. 
GewShnlieh ziehen sieh die hyatinen Biinder~ und Ballen dutch 
den ganzen Quersehnitt des Zellenleibes hindureh; nut in ver- 
einzelten F~llen, an Uterusmuskeln, bei denen eine deutliehe 
L~ngsstreifung zu eonstatiren war, fanden sieh aueh kleinere 
hyaline Ballen seharf zwisehen zwei soleher L'Sngsstreifen (Fig. 18), 
sodass sie mit denselben in irgend einer Beziehung zu stehen 
sehienen; doeh wurde dies Verh~iltniss nur als Ausnahme gefun- 
den, meistens ffillten aueh in solehen Zellen die Ballen die ganze 
Breite aus. Besonders deutlieh liess sieh gerade dies am Duetus 
ejaculatorius eonstatiren, an welehem die ktirzlieh yon K Slli k e r 1) 
besehriebene Liingsstreifung der Zellen sehr seharf hervortrat. 

Der Zellenleib erseheint naeh eingetretener Degeneration je 
naeh dem Grade derselben mehr oder weniger eollabirt, leer und 
blass, sodass die Zelleontour dutch die hyalinen Ballen zuweilen 
ausgebuehtet wird. Oft seheint der Inhaltsrest nur noeh aus Ei- 
weisskSrnehen yon grosset Resistenzfi/hlgkeit gegen Reagentien 
zu bestehen. Nieht selten zeigten sieh, namentlich in puerperaler 
Uterusmuseulatur, neben den hyalinen Ballen in dersetben Zelle 

~) Sitzungsberichte der W~rzburger physic.-medicin, Gesel|schaft. 1882, 
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kleine FettkGrnchen als Zeichen der intra vitam eingetretenen 
fettigen Degeneration (Fig. 15) '). - -  Der Kern ist immer intact. 
Doch kommt es night selten vor, namentlich bei schmalen Zollen, 
dass sich die netzfSrmigen F~den des Hyalins an seine Con- 
touren ansetzen und de rartig mit ihnen verschmelzen, dass sich 
keine Grenze mehr erkennen l~sst. Das Kerngerfist erscheint 
dann selbst ganz hyalin - -  and die u liegt nahe, class 
in ihm ~ihnliche Vorg~nge wie in dem Zellprotoplasma eingetreten 
sein kSnnten. 

In der Regel land sich die iiberwiegende Mehrzahl dcr 
Zellen degenerirt, oder es lagen wenigstens degenerirte and nicht 
degenerirte vSllig ungeordnet durcheinander (Fig. 19). In ein- 
zelnen F~llen trat indess die eigenthfimliehe Erscheinung auf, 
class in scharf begrenzten Zonen (Fig. 21) degenerirte Stellen sieh 
yon nieht degenerirten abgrenzten. E ine  Erkliirung dafiir ver- 
mochte ieh night aufzufinden; in gleieher Weise blieb es in man- 
ehen F~llen unklar, weshalb die Ver~inderung der guskelzellen 
in versehiedenen Theilen desselben Darms in deutlieh verschie- 
denem Grade eingetreten war. 

Den Zeitpunkt des ersten Auftretens der Degeneration konnte 
ich leider nieht genfigend feststellen, da mir die Leiehen nieht 
frfih genug zur Verfiigung standen. So sind mir aueh die Sta- 
dien der ,sandigen KSrnung" .und der Entwicklung Heiden-  
hain'seher St~ibehen nut ~usserst selten zu Gesicht gekommen. 
Jedenfalls war die Degeneration im Darm 12 Stunden naeh dem 
Tode regelm~issig schon vollstgndig ausgebildet, meist aueh in 
den iibrigen Organen, in denen ieh abet Mufiger in den n~ieh- 
sten 12---24 Stunden noch eine weitere Entwicklung eonstatiren 
zu kSnnen glaubte. Im Allgemeinen wird sich jedenfalls bei der 
Variabilit~it der bestimmenden individuellen Verh'~ltnisse keine 
absolute Regel daffir aufstellen lassen, wie viel Zeit yon dem 
offieiellen Tode des Organismus an verstreieht, his die l)egene- 
ration kenntlich wird. 

Bei den noeh wenig ausgebildeten hyalinen Massen im Rin- 
derdarm hatte sieh (s. o.) ergeben, class der Zusatz yon destillir- 

1) Vergl. aaeh Landerer, 1. e. -- Leider ist daselbst nieht angegeben, 
ob das ,,Colloid" neben fettiger Degeneration in derselben Zelle 
gefunden wurde. 
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tam Wassar den Glanz des Hyalins verringarte. Im Gegensatz 
dazu liess siah bei den ausgabildetan Deganerationsformen mensah- 
liaher Museulatur tnahrfach eonstatiren, dass die hyalinen Ballen 
in dastillirtem Wasser kleiner und damentsprachend noah gl~in- 
zendar wurden. - -  In Bazug auf die Einwirkung von 0,75pro- 
centiger KoahsalzlSsung ergab sich ragalm'assig, dass eine laiahte 
Qu.ellung der Substanz, varbunden mit Verminderung des Olanzes, 
dnreh l~ingere Einwirkung derselben harvorgarufan wnrde; in- 
dessen kam es nia bis zur vollstiindigen Colliquation schon aus- 
gebildeter Ballen; nicht selten wurden dagegen die Zellen im 
ganzen Verlauf gl~inzand. Nut einmal konnte eine bamerkans- 
warthe Einwirkung des Salzwassars niaht aonstatirt werden; es 
war ain Fall yon hoehgradigem kscites, bei dam sehon die arste 
Untersuahung auffallend gequollene dieke Ballen in den Zellen 
aonstatirt hatte. 

lOproaentige C1Na-L/isung zeigte in versahiedeuen F/~llen ver- 
sehiedene Wirkung. War das Hyalin sehon deutlich ausgebildet, 
so traten seine Contouren bei Zusatz der LSsung seh/~rfer her- 
vet, w/ihrand der Zellenleib abblasste und eventuel�91 kleine KSrn- 
chert seharf hervortreten liess. In einam Fall yon noch niaht 
vollandeter Ausbildung erzeugte das Reagens eine klarere Zeieh- 

nung von Ballen, die aus Iteidenhain'schen St'~bahen zusam- 
mengefl0ssen ersehienen; in einem andern dagegen versehwand 
alas vorher bereits erkennbare I-/yalin wiader vollst~indig. Den 
erstgenatmten Befunden gegenfiber war es um so auffallender, 
dass ganz altas, sehr ausgepriigtes Ilyalin, das Igngera Zeit in 
5fiiller'seher Flfissigkeit gelegen hatte, bei der Einwirkung yon 
lOproeentiger ClNa-L/Ssung, wenn auah nut in geringem Grade, 
quell, w'ahrend es selbst bei dauerndem Verbleiben in ver- 
dfinnter und eoneantrirter Essigs'aura ganz unveriindert blieb. 

Die Wirkung 2~-proaentiger Lgsung yon phosphorsaurem Na- 
tron war derjenigeu tier 0,75proeentigen C1Na-L/isung iihnlieh. 

Behandlung mit Alkohol liess hyaline Ballen., die bereits 
fertig ausgebildet waren, noeh seh'arfer hervortreten, ohne Tr/i- 
bung darin hervorzurufen (demantspreehend lassen sieh dieselben 
in SpMtusprS.paraten sehr gut eonserviren)..Waren sie abet vet- 
her noah mehr diffus in das fibrige Zellprotoplasma fibergegan- 
gen, so wurden sie infolge der dutch den Alkohol hervorge- 
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rufenen Schrumpfung des ganzen Zellenleibes meist vSllig un- 
kenntlich. 

Auf Jodzusatz liess sich auch hier keine specifische F~ir- 
bung constatiren; ebenso wenig gab Eosin eine solche - -  die 
hyalinen Ballen nehmen den Farbstoff zwar lebhaft auf, geben 
ihn abet ebenso leicht wie andere EiweisskSrper beim Auswaschen 
wieder her. 

Von entschiedenem Einfluss zeigt e sich bei Muskelpartien, 
die erst theilweise degenerirt waren, eine Erwgrmung in Salz- 
wasser his zu 48---50 ~ Die schon vorhandenen hyalinen Ballen 
werden dabei dicker und blasser, w~hrend viele Zellen beginnen 
ira ganzen Verlaufe zu gl'~nzen. Wird die Erhitzung auf 60 ~ 
und darfiber gesteigerG so wird der hyaline Glanz infblge yon 
Schrumpfung unkenntlieh. - -  Bei tier Musculatur eines stark er- 
weich~en Magens, dessen einzelne Zellen meist quere hyaline 
Bgnder zeigten, die dutch feinere Fasern netzfSrmig verbunden 
waren, nahmen dieselben beim ErwSrmen eine eigenth~imliehe 
koikzieherartige Gestalt an, wurden, w~hrend die feineren F'~den 
unkenntlieh wurden, theilweise vollst/tndig gl/inzend, oder zeigten 
wenigstens die dickeren Ballen gequollen. 

Die Einwirkung der Essigs~ure liess sich in einer grossen 
Reihe yon Fgllen immer in iibereinstimmender Weise verfolgen. 
Schon in lprocentiger LSsung verinag dieselbe das frische Hyalin 
rasch unkenntlich zu maehen resp. vSllig zu 15sen. Die ~u 
standskraft des Hyalins w~tehst mit dem Grade seiner Ausbil- 
dung, sodass in spgteren Stadien die Ballen in tier verdiinnten 
S~iure nut abblassen und etwas quellen, abet erst auf Zusatz 
concentrirterer LSsungen vSllig Verschwinden. Diese Widerstands- 
kraft wird schllesslich ausserordentlieh erhSht, wenn alas IIyalin 
nut kurze Zeit mit Alkohol behandelt wurde. Ebenso waren in 
dem schon erw'~hnten Pr/~parat aus Miiller'scher Fl~issigkeit die 
hyalinen Ballen in verd~nnter wie concentrirter Essigs5ure voll- 
stgndig unlSslich. Dutch diese Conservirungsmethoden werden 
also Reactionsverh~iltnisse hervorgerufen, welehe in sehr bemer- 
kenswerther Weise yon denjenigen des frischen Pr~par/~tes ab- 
weichen. - -  In dem iibrigen Zellenleib werden durch die Essig- 
sgure sowohl Eiweiss- wie FettkSrnchen schiirfer erkennbar, well 
die Zelle iln Allgemeinen abblasst. 



94 

Aehnliche Reactionen wie die Essigs~iure glebt auch die Be- 
handlung mit verdfinnter Salzs'/iure. I)esgleiehen lSsen sich die 
fi'ischen hyalinen Ballen leicht in verdfinnten Alkalilaugen, etwas 
sehwerer die vSllig ausgebildeten, w/ihrend die Resistenz der in 
klkohol und M/i l ler 'seher  Fl/issigkeit conservirten auch bier 
eine ausserordentlieh grosse war. 

Fiir die Entwieklung der hyalinen Ballen in der Leiche sind 
alle diese Verhiiltnisse von hoher Bedeutung. Am gfinstigsten 
sind Nr die Ausbildung derselben die Bedingungen, wie sie nor- 
maler Weise in den ersten Stunden naeh dem Tode vorliegen; 
andererseits ist es Mar, dass dieselbe in allen solchen Zellen 
unm~Sglieh ist, die vermiige ihres Siiure- oder Alkaligehaltes 
schon fertiges Hyalin zu 16sen verm/Sgen. Solehe Verh~iltnisse 
treten abet, speeiell im Darmkanal, ausserordentlieh leieht ein, 
und in ihrer Oegenwart liegt wohl die Hauptursache flit die er- 
heblichen Differenzen, welehe in den versehiedenen F/illen so 
auffallend hervortreten. Am hiiufigsten wird tier Prozess im 
Magen beeinflusst, wenn die Selbstverdauung, die eadaver/Sse Er- 
weiehung eintritt und tier Magensaft bis in die Muscularis ge- 
langt. Unter solehen Umstiinden finder man die Zellen gewiihn- 
lieh infolge der Aufiiisnng der Kittsubstanz isolirt und sehr 
schmal; in denselben fehlt das Hyalin entweder oder es erscheint 
in feinen netzartig verfloehtenen stark gliinzenden F'aden ange- 
ordnet, die gewiihnlieh mit einem oder mehreren etwas breiteren 
Qaerbiindern und dem meist gleiehfalls gliinzenden Kern in Ver- 
bindung stehen (vergl. Fig. 13); Zusatz yon Essigsiiure lgsst diese 
Zeiehnungen dann meistens versehwinden. Solehe Bilder sind 
h'aufig als F/~ltelungen der eollabirten Zellmembran aufgefasst 

worden;  in der That ist oft eine siehere Differentialdiagnose gar 
nieht zu stellen, zmnal die Reaetionen nicht absolut constant 
sind. - -  Diese Befunde stimmen durehaus mit den am Kanin- 
ellen (vergl. oben sub 5) gewonnenen fiberein. Es ist anzuneh- 
men, dass in solchen F'allen die Zellen bereits degenerirt waren, 
als die Sii.ure auf sie einzuwirken begann. Interessant ist da- 
bei, dass ein so geringer Grad yon Sgure die Kittsubstanz tier 
Zellen bereits aufzuliisen vermag, wiihrend das Hyalin noeh deut- 
lieh erkennbar ist. 

Die alkalisehe Reaction wird gewiJnlich dureh hochgradige 
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Fi~ulniss bedingt. In einem Falle, in welchem die inneren 
Schiehten des Darms deutlich alkalisch, die ~usseren dagegen 
neutral reagirten (und daher auch die Degeneration zeigten), 
liess sich auch an eine Aufsaugung alkalischen Darmsaftes den- 
ken. Hier finder man nie die ausgepr~gten Bilder entwickelter 
Degeneration, wie bei tier durch S~ure erweichten Musculatur; 
meist sind die hyalinen Ballen ganz undeutlich abgegrenzt and 
namentlich findet man h~ufig Heiden  bain'sche Stiibchen. Die- 
selben Formen erh~ilt man dutch Aufbewahrung der Musculatur 
in alkalischem S e r u m . -  Fiir dies Verhalten giebt auch die 
Untersuehung yon Darmgeschwfiren eine interessante Illustration. 
Unterhalb solcher Geschwfire, we]ehe die Submucosa noch nicht 
zerstSrt haben, fand ich die hyaline Degeneration regelmiissig sehr 
ausgepr~gt in den grosseu, vielleicht durch die entzfindliehe Hyper- 
~mie besonders gfinstig ern~ihrten Muske]zellen ; lagen die letzteren 
indess vSllig bloss, sodass der Einwirkung des Darmsaftes kein 
Hinderniss mehr im Wege stand, so zeigte sieh ebenso regel- 
m~ssig in den obersten Schichten gar keine Degeneration - -  w~ih- 
rend in der n~chsten Umgebung dasselbe Verhifltniss wie in dem 
erstgenannten Fall vorlag and dementspreehend reichliche Hyalin- 
bildung nachzuweisen war. 

Aus den bisher mitgetheilten Thatsachen ergiebt sich mit 
ziemlicher Sicherheit, dass die hyaline Degeneration beim Men- 
schen im Wesentlichen nach denselben Grunds~tzen abl~iuft wie 
bei den Thieren. So darf wohl auch ex analogia tier Schluss 
gewagt werden, dass dieselbe auch beim Menschen immer 
der Ausdruck des Zellentodes (mag derselbe nun local, intra 
vitam, oder allgemein verbreitet mit dem Tode des ganzen Or- 
ganismus eintreten), und somit allein yon dem Zustande der 
Zelle bei ihrem Absterben und yon der Beschaffenheit der die- 
selben umspiilenden Fliissigkeit abh'~ngig ist. Von diesen Ge- 
sichtspunkten aus wird man daher auch die Frage beleuchten 
m[issen, yon welchem Einflusse Krankheitszust/inde - -  locale wie 
allgemeine - -  auf den Ablauf der Degeneration sind. Es han- 
delt sich demnach zun/~chst urn die Bedeutung eines veri~nderten 
Blutgehaltes tier betreffenden Organe und (tie dadurch secund/~r 
hervorgerufenen Ern/ihrungssfSrungen. In verschiedenen F~i]len 
von betr/ichtlicher Hyper'~mie liess sich, selbst nach Ausschliessung 
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derjenigen, bei denen der Blutreichthum wesentlich auf Hypostase 
beruhte, keine einheitliehe Regel feststellen, die Degeneration trat 
bald in  hSherem bald in geringerem Maassstabe hervor. Bei 
allgemeiner An~mie erschienen dagegen die Zellen regelm~ssig 
s&mal uud blass, und zeigten demgem~ss auch nur schmale 
hyaline Streifen. - -  In einem Fall von acuter An~mie durch 
u .bei Placenta praevia zeigte dagegen der puerperale 
Uterus sehr reichliche Degeneration, hier trat eben die puerperale 
Hyperplasie der Zellen in den Vordergrund. 

Ebenso ist die Bedeutung der Entzfindung lediglich nach 
den Ver'anderungen zu bemessen; welche sie intra vitam an den 
Muskelzellen gesetzt hatte. Bisweilen gelingt es, bei frisehen 
Entziindungen eine ausserordentlich lebhafte Degeneration nacb- 
zuweisen. i n  andern F/illen fand sieh (bei Geschw~ren, sowie 
bei einem Fall yon Ileus mit hoehgradiger Peritonitis) Tr/ibung 
und fettige Degeneration der Muskelzellen, daneben abet aueh 
hyaline, wenn auch in undeutliehen Formen. Acute Entz/indun- 
gen benaehbarter serSser oder Schleimh/iute haben meist nur 

eine geringe Nebenwirkung auf die Vorg~nge in der Museularis; 
eine grSssere Bedeutung erlangen dieselben, wenn eine chro- 
nisehe Entzfindung secundgre Atrophie ii~ tier letzteren hervor- 
ruft. Am auffallendsten sind indess die Folgen jener eompli- 
eirenden Yerh/iltnisse, die bei ehronisehen Entz~indungen oder 
bei auderen Leiden (Stenosen etc.) eine Hypertrophie der Muskel- 
zellen hervorriefen. Namentlieh'im Magen k~innen unter solehen 
Umstgnden hSehst fl'appante Bilder entstehen'), desgl, in der 
Blase, wo sic indess weniger auffal!en, well die Zellen hier 
sehon normaler Weise eine betr/ieht.liche 6rSsse haben. Aueh 
diehypertrophischen Zellen des puerperalen Uterus lassen sieh 
hierher rechnen. 

Allgelneine fieberhafte Krankheiten kSnnen sowohl dureh 
Consumption der Zellsubstanz wie dutch Ver~nderung der Blut- 
besehaffenheit den Prozess beeinflussen. Eine allgemeine Regel 
l~sst sieh bier sehwer geben, die Befunde variiren in den ein- 
zelnen F'~llen ausserordentlich. 

Entwiekeln sieh Neubi!dungen in der N/i.he tier Museularis, 
so kann man aueh die Zellen derselben hypertrophisch und dere- 

k) Hierher gehSren auch die erw'~hnten Priiparate ~,on lferrn Prof. Naier .  
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entspreehend grossartig degenerirt finden (z. B. bei verbreiteter 
Miliartuberculose oder multipler Carcinose der Serosa). In einem 
Fall von metastatisehem Careinom der Mesenterialdriisen~ in 
welehem die Geschwulstmasse bereits Serosa und Museularis 
des Darms durchbrochen halle, land ieh in den unmittelbar an 
die Gesehwulst angrenzenden Zellen keine Degeneration. Nicht 
welt davon entfernt erschienen dagegen dicke hyaline Ballen in 
jeder Zelle. 

Die bei den Untersuehungen der thierischen Museulatur er- 
haltenen Resultate bez~iglieh des Ablaufs der Degeneration in 
Zellen, welehe vSllig in Salzwasser sehwammen, liessen anfangs 
vermuthen, dass bei Aseites die Degeneration undeutlieh sein 
wfirde. In der That zeigte sich in einem solchen Fal]e, dass 
die '~usseren Schiehten der Darmmusculatur erheblich weniger 
degenerirt waren a]s die innersten. Indess ergab sieh in einem 
spgteren Fall yon hochgradigem Aseites mit ehronischer Perito- 
nitis naeh Pylephlebitis, dass trotz des hohen Druckes, mit dem 
die Aseitesflfissigkeit gegen den Darm gepresst warde, die De- 
generation doch sehr vollkommen eingetreten war. Die Ballen 
waren dick gequollen, racist in zonenfSrmiger Anordnung (vergl. 
Fig. 21), und sie behielten bei einfaeh feuehter kufbewahrung 
wie in Sa!zwasser gleichm~issig ihre Form unver'andert. Viel- 
leicht hatte hier die verdickte Serosa eine Art Schutz gegen das 
Eindringen der F1/issigkeit abgegeben, sodass die Degeneration 
noch vollstiindig sieh ausbilden konnte. Dabei ist aueh nicht zu 
vergessen, dass die Wirkungen yon Serum und Salzwasser nicht 
vollkommen identiseh sind. 

In einem Falle yon Myelitis mit lang andauernder Liihmung 
yon Blase und Anus gesehah die Untersuchung mit besonderer 
Beriieksiehtigung der dutch die Erb'sehen Versuche an geliihm- 
ten quergestreiften Muskeln nahegelegten Frage, ob dutch die 
anhaltende Lghmung (die allerdings mi tder  yon Erb erzeugten 
wohl kaum zu parallelisiren war) die Musculatur der genannten 
Organe in .hervorragender Weise zur Degeneration disponirt wor- 
den sei. In der ganz trockenen Blasenmuseulatur fanden sieh 
die hyalinen Massen nur in besehrgnkter Menge. Im Darm- 
kanal waren sic /iberall sehr reichlich, ohne dass indess am 
Sphincter ani internus erhebliche Unterschiede gegeniiber Magen, 

Archly L pathol, Anat. Bd, XG1X, Hft. 1. 
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Di inn -und  Dickdarm zu eonstatiren waren. Leider babe ieh 
keine /~hnliehen F/file mehr zur Untersuehung bekommen. 

Es bleibt nut n0eh in Riicksieht auf dis Differentialdiagnose 
des Hyalins zu bemerken, dass abgesehen yon den sehon er- 
wghnten Membranf51telungen der Zelle selbst aueh Blur- und 
Bindegewebszellen zu Verwechslungen sehr leieht Antass geben 
k/Snnen. Oft ist der Glanz derselben so hochgradig und so ghn- 
lieh denjenigen hyalin degenerirter Muskelzellen, dass die u  
muthung gerechffertigt erseheint, dass auch in ihrem Zellk/Jrper 
Vorggnge durchaus gleiehartiger Natur abgelanfen sind. Bis je tz t  
liegt niehts vor,  das eine derartige allgemeine gerbrei tung des 
Prozesses unwahrseheinlieh machte;  vielleieht w/ire er dann wohl 
identisch mit  anderen, welehe unter den mannichfalt.igsten Be- 
zeichnungen, wie e011oide Degeneration, Coagulationsnekrose, gla- 
sige Verquellung, ver'andertes Fibrin, w~sserige Degeneration u. s. w. 

berei ts  Mufig genug besehrieben worden sind. - -  
Die vorliegende Arbeit wurde in dem pathologiseh-anatomi- 

schen Insti tut  zu Strassburg angefertigt. Herrn Prof. yon  R e e k -  
l i n g h a n s e n  gestatte ieh mir auch an dieser Stelle fiir sdnen 
Rath sowie die freundliehe Ueberlassung des Materials herzlieh 
zu danken. 
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E r k l s r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  
Tafel I. 

Friseher quergestreifter Froschm~lskel in 0,75procelltiger Kochsalz- 
15sung. 
5Inskelzelle veto )'rosehmagen (0,75proeentige C.INa-LSsnng). 
,I, 6. Muskdzellen ~om Kaninehenmagen, versehiedene St.adien der 
Degeneration. 
Muskelzelle veto Dickdarm des Kaninehens. 
8. Zellen ,~om Rinderdarm. 
Muskelzdle aus einem Bl~ttermagen des gindes. 
I1, 12. Zellen aus Nagen and Darm Y-on gensehen. 
Nuskelzelle eines D{inndarms. 
Mnskelzelle elner Blase. 
16, 17, 18. Zellen aus puerperalem Uterus. Bei Fig. 15 fettige ])e- 
generation, bei Fig. i8 deutliche L~Lngsstreifang. 
Stark degenerirtes Zellenbfirtdel (Nagen). 
Zellgruppe aus einem Diinndarm (ttyalin in feinen Strdfen). 
Zellgrnppe arts einem I)iekdartn (zonenfSrmige Degeneration). 


