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1.

Zur Lehre von der hyalinen (wachsartigen)
Degeneration der glatten Muskelfasern.

Von Dr. Rudolf Beneke.
(Hierzu Taf. L.)

(Gekrénte Preisschrift der Kaiser-Wilhelms-Universitit Strassburg.)

Seit Zenker’s classischer Arbeit iiber die wachsartige De-
generation der quergestreiften Muskelfasern ist dieser eigenthiim-
liche Vorgang der Gegenstand vieler und umfassender Unter-
suchungen geworden. Verwohnt durch die frappanten, grossartigen
Verdnderungen, welche das Wesen desselben ausmachen, hat man
dhnlichen Vorgingen an den glatten Muskelzellen bis jetzt ver-
hiltnissmassig wenig Aufmerksamkeit geschenkt, so iberraschend
dieselben auch oft bei der Beobachtung der Zellen wenige Stun-
den nach dem Tode hervortreten. Nur selten und dann meist
mit kurzen Worten wird ihrer in der Literatur Erwdhnung ge-
than; von einer Seite werden sie als physiologisch, von der an-
dern als Ausdruck vitaler pathologischer Prozesse, gewdhnlich als
eigenthiimliche Zufalligkeitsbefunde angesprochen.

Kélliker war wohl der erste, der die qu. Veriinderungen
an den glatten Muskelzellen beobachtet und beschrieben hat’).
Er erwihnt dieselben als eigenthiimlich knotige, lingliche oder
schmilere, Querrunzeln gleichende Anschwellungen, die er vor-
zugsweise in der Musculatur des Darms, aber auch in derjenigen
von Harnleiter und Vas deferens, sowie in den musculésen Ele-
menten der Prostata fand; seine Auffassung derselben geht da-
hin, dass sie vielleicht ,zusammengezogene und daher dickere“
Fasern darstellen mdochten.

Spiter sah Mazonn?®) die kolbigen Fasern im Darm meh-

) Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie. Bd.I. 1849,
% Mialler’s Archiv., 1854,
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rerer Sdugethiere, schenkte ihnen aber keine weitere Beachtung,
indem er sie fir ,,Kunstproducte® erklirte.

Eine ausfiihtliche Beschreibung der hierhergehérigen post-
mortalen Verdinderungen am Ochsendarm liess dagegen Heiden-
hain durch Hellwig") verdffentlichen, von dessen Dissertation
er selbst in den ,Studien des physiologischen Instituts zu Breslau,
1861 einen kurzen Auszug diebt. Er beobachtete schon 1%/, Stup-
den nach dem Tode ein eigenthiimliches ,sandiges” Aussehen
der glatten Zellen infolge der Bildung unzidhliger feinster blasser
Kérnchen; gleichzeitig erschienen in den Zellenleibern grobe
Querlinien, welche sich im Laufe der Zeit immer schirfer con-
tourirten und lebhafteren Glanz gewannen; ihr Entstehen fiihrt
er auf ein Zusammenfliessen jener blassen Kérnchen zuriick, in-
dem er den Vorgang als eine Art Gerinnung auffasst. — Hell-
wig bezeichnet es geradezu als wabrscheinlich, dass dieselben
aus Myosin bestinden, obwohl ein Versuch, nach Kihne’s bei
den quergestreiften Muskeln angewandtem Verfahren auch aus
glatten Muskeln das Myosin in grosseren Quantititen darzustellen,
misslang.

Die Auffassung der hyalinen Ballen als Product einer wih-
rend des Lebens stattfindenden pathologischen ,,colloiden® Dege-
neration zuniichst des Zellkerns, dann auch des Protoplasmas,
vielleicht als Folge von Ueheranstrengung der Muskelzellen, ver-
treten namentlich Kussmaul®) und R. Maier. Sie fanden bei
einem Fall von hochgradiger Pylorusstenose mit chronischem
Magenkatarrh, Magenerweiterung und starker harter Verdickung
der Magenwinde die Muskelzellen vielfach stark vergrissert und
in denselben als Ausdruck der colloiden Umwandlung gelbe kno-
tige gallertize Anschwellungen, welche entweder die Zellenleiber
mehr diffus oder in Form von Brockeln durchsetzten, oder, na-
mentlich bei sehr grossen Zellen, als einzelne Knoten ,wie die
Gelenke eines Bambusrohres® auftraten. Aehnliches beobachtete
dann R. Majer noch bei einem Fall von Carcinoma mammae,
wobei gleichzeitig makroskopisch eine Verdickung und - eigen-
thiimlich blasses Aussehen der Musculatur constatirt wurde®).

5 De musculis laevibus. Diss. inaug. Wratislav. 1861,
%) Arch. f klin. Medic. 1869. IIIL.
3) R. Maier, Allgem. Pathologie. 1871. 8. 169.
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Unter seiner Leitung entstand ferner die Arbeit von H. Landerer?),
welcher in 10 Fillen von angeborener Pylorusstenose mit secun-
direr Magenerweiterung Dmal die colloide, 4 mal fettige und
1 mal beide Degenerationen neben einander beobachtete?). Auch
Perls®) sah in einem nicht ndher beschriebenen Falle Bilder,
welche den von Maier beschriebenen glichen.

Rindfleisch®) bestitigt Heidenhain’s Angaben auf Grund
seiner Befunde an postmortal erweichten Migen.

Eine besondere Stellung weist Krause®) den hyalinen Quer-
streifen der Muskelzellen zu, indem er dieselben als Analoga
der von ihm als Querlinien bezeichneten Gebilde in den quer-
gestreiften Muskelfasern anspricht und den Umstand, dass die
yLinien“ oft knotig und angeschwollen ‘erscheinen, als eine
yElasticitdtsiusserung der Grundmembranen® erkldrt. Die Hy-
pothese hat wenig fiir sich; in lebenden Muskelzellen konnte ich
eine Zeichnung, welche dieselbe unterstitzt hiitte, niemals auf-
finden.

Endlich rechnet v. Recklinghausen®) die Veriinderung zu
der von ihm aufgestellten Gruppe der ,hyalinen® Degenerationen
des Zellprotoplasmas und stellt sie der hyalinen (wachsartigen)
Degeneration der quergestreiften Muskeln als identisch zur
Seite. .

Diese Parallele veranlasste mich, bevor ich mich meiner

1) Ueber angeborene Stenose des Pylorus. In.-Dissert. Freiburg 1879.

%) Durch die Giite des Herrn Hofrath Prof. Maier war es mir gestattet,
von einigen dieser Priparate, speciell von dem ersterwihnten, von
Herrn Geheimr. Kussmanl beschriebenen Fall, Kenntniss zu nehmen.
Ich kann schon hier einfiigen, dass die betreffende Verinderung der
Zellsubstanz in diesen Priparaten mit derjenigen, welche nach v. Reck-
linghausen als ,hyaline Degeneration® bezeichnet wird, #usserlich
durchaus tibereinstimmte. Dass sie sich besonders grossartig und auf-
fallend ausgebildet hatte, lag wohl an der bedeutenden Vergrésserung,
dem erheblichen Protoplasmagehalt der Muskelzellen, sowie an dem Um-
stand, dass die dicken submucdsen Bindegewebslagen das stérende Ein-
dringen des sauren Magensaftes bis zur Musculatur verhindert hatten.

%) Allgem. Pathologie. S.165.

4) Patholog. Gewebelehre. 1875,

% W. Krause, Allg. Anatomie. 1876. S.100.

) Allgem. Pathol. des Kreislaufs und der Ernfihrung. 1883. S. 404.
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eigentlichen Aufgabe zuwandte, einige Voruntersuchungen iiber
die hyaline Degeneration der quergestreiften Muskeln anzustellen,
in der Erwartung, hier unter massigeren Verhéltnissen auch
leichter verstindliche Bilder zu erhalten. Ieh erlaube mir auch
hier kurz daraof einzugehen, da einige der gewonnenen Resul-
tate als Vergleichspunkte auch fiir die Degeneration der glatten
Muskeln von Interesse zu sein scheinen.

Der Streit iiber die Natur und die Entstehung der specifi-
schen Producte der wachsartigen Degeneration, der bekannten
scholligen lebhaft glinzenden Ballen, ist seit Zenker’s erster
Theorie noch nicht beigelegt. Zenker') glaubte, ebenso wie
schon frither Wedl, die Degeneration anf ein Eindringen albu-
mindsen Materials von aussen zuriickfilhren zu missen, welches
sich dann innerhalb des Sarkolemms zu Kérnchen sondere (, kor-
nige Degeneration®), oder die Muskelimasse ganz durchdringe und
quellen lasse (,wachsartige Degeneration®); der ganze Vorgang
ging nach seiner Auffassung von Reizungszustéinden des Riicken-
marks aus. Diese Vermuthung ist indess seit den Beobachtun-
gen Waldeyer’s?), Erb’s®) und mancher Anderer iiber die
Degenerationsvorginge am lebenden Froschmuskel zuriickgetreten,
und die Mehrzahl der Autoren vereinigt sich heute in der Auf-
fassung des Prozesses als einer Gerinnung der Eiweisskdrper der
Muskelfaser, speciell des Myosins. In der That kann wohl kaum
ein Zweifel bestehen, dass ein rein physikalisch-chemischer Vor-
gang das Wesen des Prozesses ausmacht. Aber auch die un-
verletzten Muskeln gerinnen beim Absterben in der ,Todfen-
starre“, ohne dass das charakteristische Bild der hyalinen De-
generation entsteht. So gipfelt also die Frage in der Darlegung
der Verhiltnisse, welche durch ihre Eigenart es mit sich brin-
gen, dass die Muskelsubstanz in jemer von dem gewdhnlichen
Modus abweichenden Weise abstirbt.

Es ist leichtverstindlich, dass eine solche Darlegung mit
annihernd ausreichender Ausdehnung und Beweiskraft z. Z. noch
kaum moglich ist. Die Erklirung, die ich in Folgendem zu

1y Ueber d. Verinderungen der willkiirl. Muskeln im Typh. abdom. Leipzig
1864.

7) Dieses Archiv Bd. 34 8. 471

%) Dieses Archiv Bd. 43. S. 108.
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geben versuche, bezieht sich zuniichst nur auf die einfachste
Form des Vorgangs, die Degeneration der Froschmuskeln in
schwacher Kochsalzlgsung.

Es scheint mir, als ob es sich um zwei neben ein-
ander laufende und sich gegenseitig bedingende Vorginge han-
delt: Auswaschung der in der Kochsalzlosung lgslichen, und
Fillung der darin unléslichen Eiweisskorper. — Nach den An-
gaben Hoppe-Seyler’s und Kiihne’s finden sich in der Mus-
kelsubstanz 3 Albuminstoffe, die durch Wasser oder verdiinnte
Kochsalzlosung ausgezogen werden, und deren Procentgehalt es
wahrscheinlich macht, dass sie nicht allein dem Serum entstam-
men; ferner das in 10procentiger Kochsalzlgsung schwer, in
Wasser gar nicht, in 0,75 procentiger Kochsalzlosung dagegen sehr
leicht ldsliche Myosin und die von beiden Gruppen differente
Substanz der Krause’schen Grundmembranen, der jedenfalls bei
der Bildung der hyalinen Scheiben auf Grand ihrer Resistenz-
fihigkeit gegen CINa-Losungen eine bedeutende Rolle zuféllt. Die-
sem Gremisch stehen die Briicke’schen Disdiaklasten gegeniiber,
die mit Wahrscheinlichkeit als Globuline oder Alkalialbuminate
anzusehen sind. — Der Zusatz von verdiinnter Kochsalzlosung
wird demnach einen Theil der Substanz aufidsen, einen anderen
Theil ungelost und daher dem Auge sichtbar zuriicklassen miissen.
Mit dieser Annahme scheint der Ablauf des mikroskopisch zu
beobachtenden Vorganges gut zu stimmen.

Zunichst fallt auf, dass der Degenerationsvorgang um so
schneller verlduft, je mehr Fliissigkeit zur Disposition steht;
wihrend Fasern, die in einem Gefiss mit Salzwasser schwim-
men, sehr rasch in ihrer ganzen Linge zerfallen, schreitet der
Prozess in der kleinen Fliissigkeitsschicht unter dem Deckglis-
chen sehr viel langsamer vor, ja er kann sogar stehen bleiben,
ohne die ganze Faser ergriffen zu haben. Damit scheinen die
leicht zu bestitigenden Erfahrungen Erb’s, dass die Degeneration
in Kochsalzlésung und Jodserum rasch, in Blutserum und filtrir-
tem Hiihnereiweiss langsam auftritt, insofern in gewisser Bezie-
hung zu stehen, als der Eiweissgehalt der letzteren Fliissigkeiten
die Diffusionsgeschwindigkeit nothwendig verringern muss. —
Auch lisst sich aus der verschiedenen Geschwindigkeit des Ein-
dringens der Kochsalzlosung die Erscheinung erkliren, dass die
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Degeneration sich immer am auffallendsten von den Rissrindern
der Faser aus entwickelt, wihrend an Zellen, bei denen hier der
Eingang auf irgend eine Weise versperrt ist, sodass die Fliissig-
keit also durch das schwerdurchgiéingige Sarcolemm diffundiren
muss, die entsprechenden Vorginge sehr viel spiter und zdgern-
der eintreten (hier entsteht dann namentlich das Bild der ,kér-
nigen Degeneration®, dessen Zustandekommen auf dem Freiwer-
den der Disdiaklasten beruht).

Die Reihenfolge der Vorginge, welche den Degenerations-
prozess ausmachen, scheint nun die zu sein, dass zunichst das
Salzwasser in die lebende Muskelmasse eindringt und die 18s-
lichen Eiweisskorper aus ihrer anatomischen Anordnung befreit.
Dadurch entsteht eine helle, durchsichtige Schicht (Iig. 1,2), auf
der einen Seite begrenzt von der zuletzt gebildeten hyalinen
Scheibe (Fig. 1, 1), auf der anderen von dem bis dahin intact
gebliebenen Muskeltheil, in dessen dussersten Schichten nur ein
stirkeres Hervortreten der Disdiaklasten und schirfere fibrillire
Zeichnung beweist, dass auch hier schon die ersten Verdnderungen
cingetreten sind. In der genannten hellen Schicht (a) ist alle
Zeichnung verschwunden, nur die freigewordenen Disdiaklasten
schwimmen unter lebhaften Molecularbewegungen als stark glin-
zende isolirte Kornchen darin herum. Inzwischen ziehen sich
die in der Salzlgsung unldslichen und daher gerinnenden Eiweiss-
korper zusammen und bilden einen stark glinzenden aber an-
fangs dunklen Besatz am Rande des intacten Muskelgewebes,
der rasch eine gewisse Dicke erreicht und sich dann aus einem
nicht ersichtlichen Grunde losreisst. — Durch eine echte Con-
traction gesunden Muskelgewebes, wie sie z. B. auch von Strahl")
angenommen wird, scheinen diese Scheiben nicht zu entstehen,
da sie sich erst bilden, nachdem die Structur des Muskels zer-
stért und die Disdiaklasten frei geworden sind; die dusserst feine
Querstreifung, welche an ihnen erkennbar ist, ist jedenfalls
durchaus kein Beweis fiir eine vorausgegangene Contraction; auch
erfolgt keine Ausweitung des Sarkolemms an der betreffenden
Stelle, sondern die hyaline Substanz zieht sich im Gegentheil

ty Zur Lebre von der wachsart. Degeneration etc. In.-Diss. Marburg
1880.
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von Anfang an von dem Sarkolemm zuriick. Wahre Contrac-
tionen in einzelnen Primitivfibrillen habe ich nur sehr selten
und in geringem Maassstabe bei dem Eindringen des Salawassers
sehen kénnen. :

Die so entstehenden hyalinen Scheiben, die also die unlés-
lichen Eiweisse reprisentiren, schnurren nun immer mehr zu-
sammen und zwar besonders gegen die Peripherie der Scheiben
hin (sodass bei Flichenansichten das Centrum der Scheibe meist
zerrissen, die Rénder dagegen verdickt erscheinen); einzelne
regellose Fasern, die noch durch die Querspalte zu der intacten
Muscualatur hintiberliefen, reissen gleichfalls ab, und mit der
Verdichtung der Substanz wichst ihr Glanz. Die Scheiben zei-
gen im Profil neben der zarten Querstreifung entsprechend den
Primitivfibrillen eine derbe Lingsstreifung mit interfibrillaren
Spalten, sodass oft das Aussehen einer Reihe nebeneinander lie-
gender Késtchen entsteht. Auf der Flichenansicht erscheinen
netzformige Zeichnungen, die an die ,Cohnheim’schen Felder”
erinnern. Nach ldngerem Liegen im Salzwasser treten dann
auch hier die kleinen wiirfelfsrmigen stark glinzenden Ballen
deatlicher hervor, die dem Ganzen, um einen Zenker’schen
Ausdruck zu gebrauchen, das Bild eines ,zusammengekniuelten
Tischtuches“ geben. — Man konnte diese Erscheinung als eine
Quellung oder als eine wirkliche Verdnderung der chemischen
Constitution, etwa durch Aufoahme der Elemente des Wassers,
auffassen; indess bleibt eine solche Annahme immer nur Ver-
muthung, die bis jetzt durch keine sicheren Anhaltspunkte ge-
stiitzt wird.

Dass es wirklich das eindringende Salzwasser ist, das alle
diese Veranderungen hervorruft, ist durch Benutzung einer mit
Eosin gefirbten Losung leicht nachzuweisen. Die hyalinen Ringe
firben sich im Augenblick ihrer Entstehung sofort lebhaft roth,
wihrend die noch intacte Muskelsubstanz ungefirbt bleibt, was
um so deutlicher hervortritt, als sie nach dem Gesetz der com-
plementiren Farben schén griin erscheint.

Das Vorhandensein geloster Eiweissstoffe in den grossen
Querspalten ldsst sich durch Alkohol nachweisen, der dieselben
sofort in Form feiner Kérnchen und Fasern niederschligt. —
Die freien Disdiaklasten halten sich in Wasser, verdiinuter Essig-
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saure, Salzsiure und O,7procentiger Kochsalzlésung; in 10pro-
centiger Kochsalzlésung quellen sie und werden blass. — Was
die hyaline Substanz selbst anbelangt, so ist fir sie, wie es
schon Waldeyer beschrieb, neben der Unléslichkeit in 0,75 pro-
centiger CINaldsung und in Wasser vor allem charakteristisch,
dass sie in 1procentiger Salzsdure und verdiinnter Essigsiure
augenblicklich aufquillt und gelést wird. Die Liickenrdume,
welche die einzelnen Ballen vorher trennten, verschwinden augen-
blicklich bis auf ganz schmale Spalten, in denen sich die Dis-
diaklasten sammeln; die Fasern dehnen sich, aus Rissstellen des
Sarkolemms quillt die blasse Substanz michtig hervor, ihr Glanz
ist vollstindig geschwunden. Aehnliche doch weniger grossartige
Erscheinungen ruft Zusatz von 10procentiger Kochsalzlgsung her-
vor; nur bleibt hier der Glanz der quellenden hyalinen Massen
mehr erhalten.

War die Substanz der hyalinen Scheiben schon geronnen,
hevor die Albuminstoffe ausgewaschen wurden — also bei ein-
getretener Todtenstarre, bei Einlegen der Muskeln in destillirtes
Wasser, bei {rithzeitiger Gerinnung nach starker Faradisation ete.
— so erfolgt der ganze Vorgang in modificirter Weise und er-
heblich verlangsamt. Ebenso miissen aber auch Modificationen
in dem Prozess des Absterbens der Faser eintreten, wenn der-
selbe innerhalb des lebenden Organismus (Verletzung, physiolo-
gisch absterbender Muskel, Typhusmuskel) oder in verletzten
TFasern, welche einfach feucht, ohne Zusatzflissigkeit aufbewabrt
warden (Amputationsstiimpfe v. 4.), ablduft; dementsprechend
variiren auch die mikroskopischen Bilder. Eine Abschétzung der
complicirenden Verhiiltnisse, die hier im Spiel sind, ist z. Z.
wohl noch unméglich; man muss sich mit der durch das Mikro-
skop bestitigten Erfahrung begniigen, dass wohl jedenfalls diese
Vorgiinge denen am Froschmuskel im Salzwasser nahe verwandt,
nicht aber absolut identisch mit denselben sind.

Gerade diesen letztgenannten Formen ,wachsartiger® De-
generation am quergestreiften Muskel ldsst sich nun aber wohl
die hyaline Degeneration der glatten Muskelzellen zur -Seite
stellen. — Auch hier handelt es sich um eine Trennung der in
der lebenden Zelle sich innig durchdringenden Eiweisskérper;
auch hier erscheint die eine Gruppe derselben zuletzt in Form
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lebhaft glinzender Ballen, welche namentlich mit den Degene-
rationsproducten des Typhus und &hnlicher fieberhafter Krank-
heiten die grosste Aehnlichkeit haben. Aber unverkennbar be-
stehen auch gewisse Differenzen zwischen dem Ablauf des Vor-
gangs in quergestreiften und in glatten Muskeln. In den ersteren
erscheinen die schirfsten Bilder der Degeneration — abgesehen
von derjenigen bei Typhus — in der Kochsalzlosung; bei phy-
siologischen Verhiltnissen erhilt man nur das Bild der Todten-
starre; — bei den letztern dagegen entsteht das Hyalin am auf-
fallendsten bei dem ungestérten physiologischen Absterben der
intacten Zelle innerhalb des Organismus, wihrend die Kochsalz-
I6sung das Entstehen der ausgepriigtesten Formen erheblich zu
erschweren, unter Umstinden sogar zu verhindern scheint. Dieser
Unterschied mag wohl in dem eigenartigen anatomischen Bau
der quergestreiften Fasern ihren Grund haben, dessen Zerstérung
allein ein Zusammenfliessen der hyalinen Substanz ermdglichen
kann, wihrend die ganz homogene Masse der glatten Fasern dem
Einschnorren des verinderten Eiweisses an einzelnen Punkten
kein Hinderniss in den Weg legt. Auch sind wohl die chemi-
schen Schwankungen in Erwiigung zu ziehen, welche im quer-
gestreiften Muskel bei Todtenstarre und FAulniss so schnell und
relativ  hochgradig auftreten. — Von chemischen Unterschieden
zwischen den hyalinen Ballen der im Salzwasser degenerirten
Froschmuskeln und der Zellen menschlicher Darmmusculatur
fiel mir besonders der auf, dass 10procentige Kochsalzlosung die
ersteren hochgradig quellen ldsst (s. 0.), die letateren dagegen,
wenn sie vollkommen ausgebildet sind, selbst bei lingerem Ein-
wirken nicht verdndert. —

Meine Untersuchungen beziehen sich auf die Musculatur vom
Frosch, Kaninchen, Rind und Mensch. Sie verfolgen im wesent-
lichen die Fragen: Existirt schon in lebenden Muskelzellen eine
sichtbare Differenzirung der Eiweisskirper, eventuell, wie Krause
will, in Form bestimmter anatomischer Einrichtungen? Wenn
nicht, unter welchen Erscheinungen entwickelt sich die hyaline
Substanz und wie verhdlt sie sich gegen Reagentien? Besteht
eine Correlation zwischen etwaigen Erkrankungen der betreffenden
Organe und dem Grade der hyalinen Degeneration?
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I. Untersuchungen am Frosch.

Dieselben beziehen sich vorzugsweise auf die Magenmuscu-
latur, welche die grissten Zellen darbietet und die geschwin-
deste Priiparation gestattet. Als Zusatzfliissigkeit diente hier
wie bei der Mehrzahl meiner Beobachtungen 0,75 procentige Koch-
salzlosung.

Im Allgemeinen zeigten zahlreiche Untersuchungen, dass die
lebenden Muskelfasern niemals Bilder darbieten, welche auf das
Vorhandensein hyaliner Ausscheidungen wihrend des Lebens
schliessen lassen. Die lebenden Zellen erscheinen blass, schwach
gelblich, kérnig und nicht glinzend; den Kern umgiebt grob-
korniges Protoplasma (,Muskelkorperchen® der Autoren). An
solchen Zellen entwickelt sich die hyaline Degeneration in zwei
Formen: entweder erhalten die Zellen in ihrer ganzen Ausdeh-
nung ein glasiges glinzendes Aussehen, oder es bilden sich in
ihnen einzelne oder mehrere glinzende, meist wiirfelformige
Ballen von grésserer oder geringerer Dicke. Der letztere Modus
tritt jedoch, soviel ich wenigstens gesehen habe, erheblich gegen
den ersteren zuriick; ebenso sind die Ballen beim Frosch viel
seltener als beim Rind und beim Menschen, weisen selten einen
so starken Glanz und so scharfe Begrenzung wie bei diesen auf
und erscheinen auch immer relativ breiter. Auch steht der
ganze Vorgang weit hinter dem analogen an den quergestreiften
Muskeln sowohl in Bezug auf Geschwindigkeit, als Prignanz
seiner Ausbildung zuriick; indess darf hierbei nicht vergessen
werden, dass bei dem letzteren dem Eindringen des Salzwassers
Thiir und Thor gedffnet sind — wihrend bei den glatten Mus-
keln meistens noch der wenn auch geringe Diffusionswiderstand
der Zellmembran zu tiberwinden ist.

1) Verfolgt man die Entwicklung der Degeneration in O,75pro-
centiger Kochsalzldsung, so erscheint dieselbe zunidchst gewdhn-
lich an den Rissrindern der Zellengruppen am deutlichsten, auch
an nicht zerrissenen Zellen — ein Hinweis darauf, dass wohl
auch hier der Salzlésung eine bestimmte Theilnahme an dem
Prozess zukommt. — Wihrend dann ziemlich schnell in den
Zellen mehr oder weniger glinzende, unziihlige kleinste Kérn-
chen auftreten, die oft nebelartig alles verhiillen kinnen, in der
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Folge aber bald wieder verschwinden, mehrt sich die Zahl der
stark glinzenden Zellen; selten sieht man aber simmtliche die
Degeneration eingehen. Neben solchen finden sich andere von
eigenthiimlich unrahigem Ansehen, welches dadurch zu Stande
kommt, dass der Glanz nur an einzelnen Strecken ihres Leibes
auftritt, wihrend keine scharfe Grenze den Uebergang solcher
Stellen in nicht verinderte Substanz anzeigt. In manchen tritt
dagegen nach einiger Zeit ein deutlicher Zerfall der ganzen Sub-
stanz in mehrere Stiicke oder ein Zusammenziehen des Hyalins
auf (Fig. 2); je hochgradiger dasselbe ist, um so homogener und
glinzender wird das Ausschen der Masse. Die so entstéhenden
Ballen - buchten die Zellcontour nur selten aus. Die Zellkerne
bleiben hier wie bei den quergestreiften Muskeln vollkommen  er-
halten; sie sind oft sehr blass und in der glinzenden Zelle schwer
zu sehen; Zusatz von Essigsiure lisst sie indessen sofort deut-
lich und unverindert hervortreten.

Erheblich vermehrt wird die Zahl der verinderten Fasern,
wenn man die Muskeln eine Zeitlang in der Kochsalzlosung auf
dem Wasserbade aof 40° erhitzt; doch sind die so erhaltenen
hyalinen Ballen meist sehr blass. —

In destillirtem Wasser scheint die-Degeneration in geringerem
Grade aufzutreten als im Kochsalzwasser; sichere Resultate sind
hier schwer zu erlangen, da schon bei gleicher Behandlung mit
der Salzlésung erhebliche Difierenzen in der Reichlichkeit der
Verdnderung in verschiedenen Priparaten zu constatiren sind.

In einem frischen Froschmagen, der in 10procentiger CINa-
Lésung gelegt wurde, entstanden auffallend schnell’ in manchen
Zellen blass glinzende abgesonderte Ballen, wihrend andere im
ganzen Verlanf zu glinzen anfingen. Auch der Glanz der letz-
teren war indessen geringer als in 0,75procentiger Losung; und
bei diesem Stadium blieb nun auch die Degeneration stehen.
Am niichsten Tage erschienen die Zellen gequollen, granulirt,
aber nicht stirker glinzend; eine Vermehrung der Ballen oder
deutlichere Herausbildung derselben war nicht eingetreten.

2) Wird die Faulniss moglichst ausgeschlossen, so kann man
die Degeneration noch nach Htigigem Liegen in der -Salzlosung,
sogar in hochgradiger Ausbildung, finden. Tritt dagegen Fiul-
niss und damit alkalische Reaction ein, oder bewahrt man die
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Muskeln in schwach alkalischem Serum, so werden die Ballen
taglich blasser und undeutlicher. Diese Erscheinung erklirt sich
aus der Empfindlichkeit namentlich der frischen hyalinen Sub-
stanz gegen Reactionsschwankungen; schon ganz verdiinnte Essig-
siure oder Natronlauge rauben ihr den Glanz und die Ballen
verlieren ihre scharfen Contouren. -— Hier sei auch erwihnt,
dass das Hyalin sich zwar mit Eosin deutlich firbt und die so
gefdrbten Ballen vermége ihres homogenen Aussehens vor der
tibrigen gleichfalls gefirbten Zellsubstanz hervorleuchten. Indess
konnte diese Firbung nicht als specifisch angesehen werden,
zumal da sie sich durch anhaltendes Auswaschen fast vollkom-
men wieder entfernen liess. — Durch Jodlosung erfolgte keine
charakteristische Firbung.

3) In Zellen, welche 24 resp. 48 Stunden nach der Todtung
des Frosches intact im Kérper verblieben und dann erst heraus-
geschnitten wurden, fand sich die Degeneration nicht; in einem
Magen, welcher b Tage lang im getGdteten und vor Austrock-
nung geschiitzten Thiere verblieben war und dann stark sauver
reagirte, zeigten sich die meisten Zellen im ganzen Verlaufe
glinzend, aber nur sehr wenig Ballen. In Harnblasenmuskeln
erschien die Verdnderung 24 Stunden nach dem Tode nur ganz
vereinzelt und undeutlich.

Dagegen traten Ballen und glinzende Zellen in solchen
Miigen reichlich auf, welche sofort nach dem Tode herausgenom-
men und einfach feucht, ohne Zusatzfliissigkeit — also doch
unter Verhiiltnissen, welche von denen in der Leiche selbst nur
wenig abwichen — 24 Stunden aufbewahrt wurden, desgleichen
in Priparaten, welche im Riickenlymphsack eines lebenden
Frosches steckten, woselbst sie sich von Tag zu Tag glinzender
entwickelten. Die Erklirung dieser Thatsachen wiirde vielleicht
auf die durch den operativen Eingriff erh6hte Geschwindigkeit
des Absterbens recurriren miissen; jedenfalls ist im Gegensatz
dazu bemerkenswerth, dass beim Menschen sich gerade in der
intacten Leiche die Degeneration sehr vollkommen ausbildet.

4) Da in den letzterwihnten Priparaten die Degeneration
viel ausgeprigter als in solchen Muskeln aufgetreten war, welche
von Anfang an in Salzwasser gelegen hatten, so wurde versucht,
ob das Salzwasser etwa quellend oder schwach lésend auf die
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Ballen einwirke. Zu diesem Zweck wurden im Lymphsack
degenerirte Zellen in Salzwasser eingelegt; die Schwierigkeit
der Abschitzung gestattete indes keine sicheren Schliisse. So
musste man sich mit der Erfahrung begniigen, dass im Salzwasser
die Zellen schnell glinzend werden, aber viel weniger Disposition
zur Ballenbildung zeigen, als in feucht aufbewahrten Pripa-
raten. Diese Erfahrung stimmte mit spiteren am Kaninchen,
Rind und Mensch gewonnenen Resultaten iiberein. — Uebrigens
darf nicht vergessen werden, dass die hyalinen Ballen nach
langerem Liegen im Salzwasser (s. o.) zuletzt doch noch -ganz
ausgebildet zu Tage treten konnen.

5) Um die Verinderungen der Zellen bei Erwédrmung unter
volligem Wasserabschluss zu studiren, wurden Priparate sofort
nach dem Tode herausgenommen, in méglichst von Fettsiuren
befreitem Olivensl auf dem Wasserbade bis auf 40° erwirmt,
dann in Alkohol untersucht. Zusatz von Alkohol lisst nun die
ausgebildeten Ballen meist schirfer hervortreten, kann dagegen
im ganzen Verlauf glinzenden Zellen durch Schrumpfung das
charakteristische Aussehen leicht nehmen. So mussten auch die
bei dem genannten Versuche erhaltenen Bilder leicht Irrthiimer
zulassen; in manchen Fillen war die Degeneration in Form ling-

_licher Ballen deutlich zu constatiren, wesentlich stiirker war ihre
Ausbildung nicht.

6) Ferner wurde, um zu erfahren, ob die Degeneration,
dhnlich wie bei den quergestreiften Muskeln, schon im lebenden
Organismus doreh Verletzung der Muskeln erzeugt werden kann,
ein flacher Einschnitt in die Muscularis des Magens eines leben-
den Frosches gemacht, die Bauchwunde darauf zugeniiht. 24 Stun-
den spiter gelang der Nachweis, dass an den Schuittrindern
reichlich entartete Zellen vorhanden waren, wihrend ebenso rasch.
zerzupfte Priiparate aus entfernten Theilen des Magens das nor-
male Bild lebender Zellen erkennen liessen.

7) Endlich wurden noch Versuche angestellt, welche das Ver-
hiltniss des wahren Contractionsvorganges zu der Degeneration be-
leuchten sollten: frische lebende Zellen wurden sowohl faradisirt,
als, in anderen Priparaten, der chemischen Reizung 1procentiger
Osmiumsiure unterworfen, von der vorher festgestellt war, dass sie
ausgebildetes Hyalin unverandert lisst. In beiden Fillen entstan-

6*
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den unter starker Erhéhung des Glanzes der protoplasmatischen
Substanz die bekannten Zickzackformen, aber keine Zerkliiftung
in Ballen. — Das Verhéltniss solcher durch Reizung verfinder-
ten Zellensubstanz zu der hyalin degencrirten ldsst sich noch
nicht erkennen; von Wichtigkeit fir die Unterscheidung scheint
aber zu sein, dass der Zellenleib der gereizten’, zickzack{ormigen
Zellen meist viel schmaler, geschrumpft erscheint gegeniiber
demjenigen der hyalin- degenerirten Zellen. —

Im Allgemeinen treten die hyalinen Verdnderungen der
Froschmuskeln, verglichen mit denen an menschlichen Muskeln,
pur in geringem Maasstabe und undeutlicher, triger auf; die
hichsten Stadien der Degeneration werden selten erreicht. Da-
bei Hessen sich die oben beschriebenen Erscheinungen bei wieder-
holten Untersuchungen nicht immer mit absoluter Regelmissig-
keit nachweisen, ohne dass ich fiir diese Differenzen einen Grund
auffinden konnte. - Namentlich glaubte ich indess constatiren zu
kénnen, dass die Muskeln functionirender Mégen bei Froschen,
die ich im Spétsommer des vorigen Jahres untersuchte, leichter

und ausgiebiger degenerirten, als solche bei Winterfroschen,
deren Magen vollkommen leer und trocken war. —

II. Untersuchungen am Kaninchen.

Die hier beobachteten Degenerationsformen waren von den-
jenigen beim’ Frosch wenig different, auch stimmten sie in den
chemischen Reactionen mit. jenen iiberein.

1).In Priiparaten, die unmittelbar nach der Tddtung des
Thieres. von der Magenmusculatur angefertigt wuarden, erschienen
die Zellen blass, etwas kérnig, mit schwer erkennbaren Contouren;
meist war das kérnige Muskelkérperchen deutlich zu erkennen.
In solchen Priparaten, die in Salzwasser eingebettet liegen, ent-
steht bald, wihrend die Kornchen sich massenhaft vermehren,
an manchen Zellen das glinzende, hyaline Aussehen, an anderen
eine Degenerationsform, welche der von Heidenhain beim
Ochsen zuerst beschriebenen entspricht, bei welcher viele parallel
laufende schmale hyaline Querstreifen in der Zelle auftreten
(Fig. 8). Solche Querlinien, die von Anfang an stark glinzen,
kénnen dann zusammenfliessen und so grossere Ballen darstellen.
Etwas Aehnliches habe ich beim Frosch nie gesehen, wohl aber
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beim Rind und beim Menschen. — Neben diesen so entstande-
nen Ballen werden aber auch andere beobachtet, deren Aussehen
auf eine Entwicklung schliessen ldsst, welche mit derjenigen im
Froschmuskel iibereinstimmt.

2) Frische lebende Zellen werden auf dem Wasserbade in
Salzwasser kurze Zeit auf 40° erwirmt. Alsbald treten die De-
generationsformen reichlich auf, zunéchst hochgradige -, sandige*
Kérnung, daneben starker Glanz ganzer Zellenleiber oder ein-
zelne Ballen von verschiedener Grésse. Nach einer Stunde er-
scheinen die hyalinen Massen sehr reichlich; das gewdhnlichste
Bild ist das, dass das Hyalin in Form einer Spindel von der
Zellmembran derartig umschlossen wird, dass diese an den Enden
collabirt, in der Mitte des Zellenleibes aber ausgebuchtet wird
(Fig. 4). Je grosser und je frischer aber die hyalinen Ballen
sind, um so weniger erscheinen sie vollkommen homogen, son-
dern mehr oder weniger kornig. Diese Beobachtung wiederholte
sich spiter hiufiz und giebt Berechtigung zu der Annahme, dass,
was hier im Allgemeinen als ,Hyalin“ bezeichnet wird, durch-
aus nicht immer ganz reine Substanz zu sein braucht, sondern
mit anderen Eiweissen mehr oder weniger gemischt sein kann.

3) Reizung lebender Zellen durch 1lprocentige Osmiumséure,
sowie durch starke Faradisation des Magens in situ. In ersterem
Priiparat treten Kérner und Zellcontouren schiirfer hervor; in lets-
terem erscheinen die Zellen anfangs triibe, spiter glinzend und
sprode, fast alle spiralig, an manchen eine leichte Querstreifung
durch Runzelung der Membran; hyaline Ballen werden indess
durch diese kiinstlich erzeugten Contractionen nicht hervorgerufen.

4) In bereits degenerirten Zellen wird bei Erwdrmung bis
zu 70° das hyaline Aussehen infolge der eintretenden Gerinnung
und Tribung des Zellinhaltes ganz unkenntlich.

5) Ein ausgewaschenes Stiick Dickdarm wurde derart auf-
bewahrt, dass ein Theil desselben in Wasser lag, ein anderer
nur vor dem Austrocknen geschiitzt war. In letzterem zeigte
sich nach 24 Stunden schone Degencration in Form glinzender
Ballen; an dem im Wasser gelegenen Stiick erschienen nur
schmale hyaline Streifen und netzartige Zeichnungen (Fig. 5),
welche ihren Glanz in verdiinnter Essigsiure eine Zeit lang er-
hielten ; das Wasser reagirte sauer. - Als darauf die erstgenannte
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Partie in dies saure Wasser gelegt wurde, erschienen am folgen-
den Tage auch hier die Ballen auf schmale Streifen mit stirkerem
Glanz reducirt; aber erst bel weiterem Zusatz von etwas Essigsiure
wurden dieselben ganz unsichtbar oder wenigstens sehr blass.
Offenbar war die Degeneration in der zuerst in noch neutralem
Wasser gelegenen Partie eingetreten und wurde dann modificirt,
als die zunehmende Sidure ihre Wirkung auszuiiben begann.
Ganz Achnliches fand sich spdter an erweichten menschlichen
Migen. Es scheint daraus auf eine gewisse Differenz der Wir-
kung hochst verdiinnter und etwas stirkerer (1procentiger) Siuren
geschlossen werden zu diirfen. — An einem Kaninchenmagen,
welcher erst 3 Tage nach dem Tode des Thieres herausge-
schnitten und untersucht wurde, -war die Muscularis stark er-
weicht und reagirte deutlich sauer; hier fanden sich die Zellen
hell durchsichtig, ihre Kittsubstanz geldst; von Hyalin war nichts
zu sehen.

6) Von grossem Interesse war mir eine Untersuchung, welche
ich anstellte um zu erfahren, von welchem Einfluss die Menge
der die degenerirenden Zellen umgebenden Flissigkeit auf die
Degeneration selbst sei. Ein frischer Kaninchenmagen wurde zu
diesemn Zweck derart in einem Gefdss mit steilen Winden be-
festigt, dass ein Drittel in Kochsalzlosung lag. Dadurch ent-
standen 3 Schichten in der Musculatur: eine ganz von Flissig-
keit bespiilte; eine zweite, welche der Austrocknung durch die
Luft ausgesetzt war und aus der infolge ihrer erhéhten Lage die
Lymphe langsam nach unten abfliessen musste; zwischen beiden
eine dritte, welche sehr feucht blieb (durch Ansangung des Salz-
wassers wie durch die herabsickernde Lymphe), ohne aber den
Feuchtigkeitsgrad der ersten zu erreichen. — Bei der Unter-
suchung frisch nach dem Tode war nirgends Degeneration zu
sehen. Nach 24 Stunden aber zeigte sich:

a) in der oberflichlichsten trockenen Schicht sehr wenig De-
generation; wo dieselbe vorhanden war, erschien sie in Form
stark glinzender scharl contourirter Ballen.

b) in der mittleren feuchten Schicht sehr reichliche Degene-
ration fast siimmtlicher Zellen in allen Formen: Totalglanz der
Zellen; grosse dicke homogene Ballen; dicke Ballen, welche
augenscheinlich aus Heidenhain’schen Stibchen zusammenge-
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flossen waren (Fig. 6, vergl. o.); endlich viele Zellen, in denen
nur Heidenhain’sche Stibchen und sandige Kérnchen vorhan-
den waren. Die Zellkerne waren hier wie immer in ihrer Form
unveréndert.

¢) in der im Salzwasser gelegenen Schicht nirgends Ballen-
absonderung; die Zellen waren meist gequollen, triibe, die Mem-
bran zwischen ihmen als feine Linie sichtbar, viele auch im
ganzen Verlauf glinzend.

Aus diesen Thatsachen scheint sich zu ergeben, dass Mangel
an Fliissigkeit den Eintritt der Degeneration hindert, Uebermaass
an Salzlosung dagegen das Zustandekommen concentrirterer For-
men von Hyalin sehr erschwert.

III. Untersuchungen am Rind.

1) Darm, anfangs einfach feucht, spiter in Brunnenwasser
anfbewahrt, 8 Tage nach der Tédtung. — An einzelnen Stellen
ausserordentlich grosse Zellen mit entsprechend grossartiger De-
generation. In den sonst ganz blassen, etwas lingsstreifigen
Zellen liegen Husserst stark glinzende, grosse Ballen mit meist
ganz scharfen Réindern; 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 unruhigen Glanz wnach,
aus Heidenhain’schen Querstibchen zusammengeflossen zu sein.
Die Kerne sind als kleine runde Korper deutlich erkennbar. —
Léngeres Liegen in verdiinnter Essigsdure raubt den Ballen ihren
Glanz und ldsst an ihnen eine feine Léngsstreifung schérfer her-
vortreten; gegen den iibrigen Zellinhalt lassen sie sich auch jetzt
noch in den friiheren Contouren (nicht gequollen!) scharf ab-
grenzen. Ebenso unverindert bleiben die Grenzen in an der
Luft ausgetrockneten Praparaten, desgl. in Alkohol, welcher den
starken Glanz etwas verringert. — An andern Stellen desselben
Darms waren die Zellen etwas kleiner, die Degeneration weniger
frappant und mehr in der von Heidenhain brschriebenen Form
(Fig. 8). :

Mit Eosin liess sich keine specifische Férbung der hyalinen
Ballen erzeugen. —

2) An einem ganz frischen Darm wird die Entwicklung der



88

Degeneration verfolgt und die von Heidenhain gegebene Dar-
stellung bestitigt gefunden. — Fiir Heidenhain’s Annahme,
dass sich die hyalinen Querlinien durch ein Zusammenfliessen
der das ,sandige” Aussehen der Zellen bedingenden feinsten
Kérnchen gebildet werden, konnte hier ebensowenig wie beim
Frosch,: Kaninchen oder Mensch ein Anhaltspunkt gefunden wer-
den. Richtiger scheint wohl die Auffassung, dass hier dhnliche
Vorgiinge wie bei den quergestreiften Froschmuskeln auftreten,
und dass das allméihliche Verschwinden der Kornchen auf einer
Losung derselben beruht, wiithrend das unlésliche Hyalin zuriick-
bleibt. Wahrscheinlich sind hier iibrigens auch unter den Korn-
chen mehrere cheinisch differente Arten zu unterscheiden, da ein
Theil derselben dem Wasser und anderen Reagentien gegeniiber
eine auffallende Resistenz zeigen, wéihrend die Mehrzahl nament-
lich im Wasser friihzeitig verschwinden. — Essigsiure in ver-
schiedenen Concentrationen und verdiinnte Salzsdure loste die
Stibchen und less die Kérmchen hochgradig abblassen; doch
blieb eine schwache Granulirung der Zellsubstanz immer erkenn-
bar. In verdiinnter Natronlauge verschwand das Hyalin sofort,
wihrend die Kornchen sichtbar blieben; ebenso machte eintre-
tende Faulniss das Hyalin unkenntlich. — Manche Zellen glinz-
ten stark in ganzer Ausdehnung und zeigten dabei noch im In-
nern glinzende Querstibchen.

3) Das wesentliche Resultat einer Reihe von Beobachtungen
an einem ganz frischen Blittermagen war, dass die hyalinen
Ballen, meist birnformig gestaltet, am runden Ende scharf von
dem umgebenden Protoplasma abgegrenzt, am spitzen unmittel-
bar in dieses iibergehend (Fig. 9) sich am besten in feucht auf-
bewahrten Stiicken ausbildeten. In Salzlésungen waren 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 anf schwache
Andeutungen. '

Erwiirmung stark glinzender Ballen in Salzwasser bis anof
40° verminderte deren Glanz, liess aber an vielen bis dahin un-
verinderten Zellen die Degeneration auftreten.

4) Achnliches lehrte in deutlicher Weise die Untersuchung
einer frischen Ochsenblase, welche kurze Zeit nach der Tédtung
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fast noch gar keine Degeneration zeigle und dann in derselben
Weise aufbewahrt wurde, wie der Kaninchenmagen in dem oben
(sub 6) beschriebenen Versuche. Die Resultate stimmten mit
den dort angegebenen durchaus iiberein. Im Allgemeinen er-
wies sich die Blase wegen ihres grossen Reichthums an elasti-
schen Fasern und Bindegewebe, dessen Quellung und Glanz leicht
za Irrthiimern Anlass geben kann, fiir die Untersuchung als un-
geeignet.

So scheinen auch hier die Erfahrungen dafiir zu sprechen,
dass, wo sich die Degeneration nicht gleich sehr rapide ent-
wickelt (wie beim menschlichen Darm), ein bestimmter mittlerer
Feuchtigkeitsgrad existirt, bei welchem das Hyalin sich am voll-
kommensten ausscheidet.

IV. Untersuchungen am Menschen.

Da die Raumbeschrinkung mir eine detaillirte Mittheilung
der untersuchten Fille leider nicht gestattet, so muss ich mich
auf die Darstellung der Hauptresultate beschrinken, welche sich
im Allgemeinen aus dem verarbeiteten Material ergeben haben.

Es ist kaum néthig zu erwihnen, dass die Degeneration
sich beim Menschen in allen Lebensaltern und bei beiden Ge-
schlechtern vorfindet. Sie zeichnet sich vor dem analogen Vor-
gang beim Thier dadurch aus, dass sie schon kiirzere Zeit nach
dem Tode in grosser Verbreitung und hochgradiger Ausbildung
zu constatiren ist. Dies ist besonders bei der Darmmusculatur
der Fall, bei welcher man normaler Weise wenige Stunden nach
dem Tode jede einzelne Zelle in den ausgepriigtesten charakte-
ristischen Formen degenerirt findet. Hier erscheinen die glin-
zenden Massen je nach der Grésse resp. dem Protoplasmagehalt
der Zellen bald als grosse wiirfelformige Ballen, oft mehrere in
einer Zelle, bald als feingezogene netzartig verflochtene Fiden;
bald als gerade, zur Lingsaxe der Zelle senkrechte Stiibchen,.
bald als schiefgerichtete, mehr oder weniger dicke Spindeln, oder
als halbmondférmige Bogen (Fig. 10, 11, 12, 13). Das Ansehen
der Ballen, welche nicht selten einen etwas gelblichen Farben-
ton zeigen, ist meist vollkommen homogen oder leicht punctirt;
doch finden sich auch solche, die durch eine mehr oder weniger
ausgeprigte Querstreifing an die beim Kaninchen bereits er-
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wihnten Formen (Fig. 6) erinnern (zusammengeflossene Heiden-
hain’sche Stibchen). -

In der Musculatur von Uterus, Blase, Ureter, Ductus ejacu-
latorius fanden sich die hyalinen Massen gewdhnlich als dicke
Ballen von wiirfel- oder spindelférmiger Gestalt, die an Glanz
und Schérfe der Abgrenzung meist hinter den hyalinen Ballen
der Darmzellen zuriickstehen. Auch im ganzen Verlauf glin-
zende Zellen, die im Darmkanal sehr selten sind, gehéren hier
zu den regelmissigen Befunden; dieselben kénnen dann noch
ausserdem hyaline Ballen enthalten. Hierbei ist jedenfalls neben
der Grosse der Zellen resp. ihrem Protoplasmagehalt auch das
Mischungsverhiltniss der verschiedenen Eiweissstoffe zu beriick-
sichtigen; der Grad des Glanzes und die Sehérfe der Contour ist
der sicherste Maassstab fiir die gréssere oder geringere Beimen-
gung anderer Eiweisskorper zu dem Hyalin.

Die Stellung der Ballen in den Zellen variirt regellos; sie
konnen im Centrum neben dem Kern wie in der &dussersten
Ecke, die sie dann meistens ganz ausfiillen (Fig. 11), erscheinen.
Gewdhnlich ziehen sich die hyalinen Binder. und Ballen durch
den ganzen Querschnitt des Zellenleibes hindarch; nur in ver-
einzelten Fillen, an Uterusmuskeln, bei denen eine deutliche
Lingsstreifung zu constativen war, fanden sich auch kleinere
hyaline Ballen scharf zwischen zwei solcher Lingsstreifen (Fig. 18),
sodass sie mit denselben in irgend einer Beziehung zu stehen
schienen; doch wurde dies Verhiltniss nur als Ausnahme gefun-
den, meistens fillten auch in solchen Zellen die Ballen die ganze
Breite aus. Besonders deutlich liess sich gerade dies am Duectus
ejaculatorius constatiren, an welchem die kiirzlich von Kélliker')
beschriebene Lingsstreifung der Zellen sehr scharf hervortrat.

Der Zellenleib erscheint nach eingetretener Degeneration je
nach dem Grade derselben mehr oder weniger collabirt, leer und
blass, sodass die Zellcontour durch die hyalinen Ballen zuweilen
ausgebuchtet wird. Oft scheint der Inhaltsrest nur noch aus Ei-
weisskornchen von grosser Resistenzfihigkeit gegen Reagentien
zu bestehen.- Nicht selten zeigten sich, namentlich in puerperaler
Uterusmuseculatur, neben den hyalinen Ballen in derselben Zelle

1) Sitzungsberichte der Wiirzburger physic.-medicin, Geesellschaft. 1882,
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kleine Fettkérnchen als Zeichen der intra vitam eingetretenen
fettigen Degeneration (Fig. 15) ). -— Der Kern ist immer intact.
Doch kommt es nicht selten vor, namentlich bei schmalen Zellen,
dass sich die netzformigen Fiden des Hyalins an seine Con-
touren ansetzen und derartig mit ihnen verschmelzen, dass sich
keine Grenze mehr erkennen ldsst. Das Kerngeriist erscheint
dann selbst ganz hyalin — und die Vermuthung liegt nahe, dass
in ihm dhnliche Vorgiinge wie in dem Zellprotoplasma eingetreten
sein konnten.

In der Regel fand sich die iiberwiegende Mehrzahl der
Zellen degenerirt, oder es lagen wenigstens degenerirte und nicht
degenerirte vollig ungeordnet durcheinander (Fig. 19). In ein-
zelnen Fillen trat indess die eigenthiimliche Erscheinung auf,
dass in scharf begrenzten Zonen (Fig. 21) degenerirte Stellen sich
von nicht degenerirten abgrenzten. FEine Erklirung dafiir ver-
mochte ich nicht aufzufinden; in gleicher Weise blieb es in man-
chen Fillen unklar, weshalb die Veriinderung der Muskelzellen
in verschiedenen Theilen desselben Darms in deutlich verschie-
denem Grade eingetreten war.

Den Zeitpunkt des ersten Auftretens der Degeneration konnte
ich leider nicht gentigend feststellen, da mir die Leichen nicht
friih genug zur Verfiigung standen. So sind mir auch die Sta-
dien der ,sandigen Kornung* und der Entwicklung Heiden-
hain’scher Stibchen nur dusserst selten zu Gesicht gekommen.
Jedenfalls war die Degeneration im Darm 12 Stunden nach dem
Tode regelmissig schon vollstindig ausgebildet, meist auch in
den tibrigen Organen, in denen ich aber hiufiger in den niich-
sten 12—24 Stunden noch eine weitere Entwicklung constatiren
zu konnen glaubte. Tm Allgemeinen wird sich jedenfalls bei der
Variabilitit der bestimmenden individuellen Verhiltnisse keine
absolute Regel dafiir aufstellen lassen, wie viel Zeit von dem
officiellen Tode des Organismus an verstreicht, bis die Degene-
ration kenntlich wird.

Bei den noch wenig ausgebildeten hyalinen Massen im Rin-
derdarm hatte sich (s. 0.) ergeben, dass der Zusatz von destillir-

1) Vergl. auch Landerer, 1. ¢. — Leider ist daselbst nicht angegeben,
ob das ,Colloid“ neben fettiger Degeneration in derselben Zelle
gefunden wurde.
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tem Wasser den Glanz des Hyalins verringerte. Tm Gegensatz
dazu liess sich bei den ausgebildeten Degenerationsformen mensch-
licher Musculatur mehrfach constatiren, dass die hyalinen Ballen
in destillirtem Wasser kleiner und dementsprechend. noch glén-
zender wurden. — In Bezug auf die Einwirkung von O,(E)pro-
centiger Kochsalzldsung ergab sich regelmissig, dass eine leichte
Quellung der Substanz, verbunden mit Verminderung des Glanzes,
durch léngere Einwirkung derselben hervorgerufen wurde; in-
dessen kam es nie bis zur vollstindigen Colliquation schon aus-
gebildeter Ballen: nicht selten wurden dagegen die Zellen im
ganzen Verlauf glinzend. Nur einmal konnte eine bemerkens-
werthe Einwirkung des Salzwassers nicht constatirt werden; es
war ein Fall von hochgradigem Ascites, bei dem schon die erste
Untersuchung auffallend gequollene dicke Ballen in den Zellen
constatirt hatte.

10procentige C1Na-Losung zeigte in verschiedenen Fillen ver-
schiedene Wirkung. War das Hyalin schon deutlich ausgebildet,
so traten seine Contouren bei Zusatz der Losung schirfer her-
vor, withrend der Zellenleib abblasste und eventuell kleine Kérn-
chen scharf hervortreten liess. In einem Fall von noch nicht
vollendeter Ausbildung erzeugte das Reagens eine klarere Zeich-
nung von Ballen, die aus Heidenhain’schen Stibchen zusam-
mengeflossen erschienen; in einem andern dagegen verschwand
das vyorher bereits erkennbare Hyalin wieder vollstindig. Den
erstgenannten Befunden gegeniiber war es um so auffallender,
dass ganz altes, sehr ausgeprigtes Hyalin, das lingere Zeit in
Miiller’scher Fliissigkeit gelegen hatte;, bei der Einwirkung von
10 procentiger ClNa-Losung, wenn auch nur in geringem Grade,
quoll, wiihrend es selbst bei dauerndem Verbleiben in ver-
diinnter und concentrirter ssigsidure ganz unverdndert blieb.

Die Wirkung 24 procentiger Lésung von phosphorsaurem Na-
tron war derjenigen der 0,75procentigen ClNa-Ldosung #hnlich.

Behandlung mit Alkohol liess hyaline Ballen, die bereits
fertig ausgebildet waren, noch schérfer hervortreten, ohne Tri-
bung darin hervorzurufen (dementsprechend lassen sich dieselben
in Spirituspréiparaten sehr gut conserviren). Waren sie aber vor-
her noch mehr diffus in das iibrige 7ellp10toplasma tibergegan-
gen, so wurden sie infolge der durch den Alkohol hervorge-
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rufenen Schrumpfung des ganzen Zellenleibes meist vollig un-
kenutlich.

Auf Jodzusatz liess sich auch hier keine specifische Fir-
bung constatiren; ebenso wenig gab Eosin eine solche — die
hyalinen Ballen nehmen den Farbstoff zwar lebhaft auf, geben.
ihn aber ebenso leicht wie andere Eiweisskorper beim Auswaschen
wieder her. :

Von entschiedenem Einfluss zeigte sich bei. Muskelpartien,
die erst theilweise degenerirt waren, eine Erwirmung in Salz-
wasser bis zu 48-—50° Die schon vorhandenen hyalinen Ballen
werden dabei dicker und blasser, wihrend viele Zellen beginnen
im ganzen Verlaufe zu glinzen. Wird die Erhitzung auf 60°
und dariiber gesteigert, so wird der hyaline Glanz infolge von
Schrumpfung unkenntlich. — Bei der Musculatur eines stark er-
weichten Magens, dessen einzelne Zellen meist quere hyaline
Binder zeigten, die durch feinere Fasern netzformig verbunden
waren, nahmen dieselben beim Erwirmen eine eigenthimliche
korkzieherartige Gestalt an, wurden, wihrend die feineren Fiiden
unkenntlich wurden, theilweise vollstindig glinzend, oder zeigten
wenigstens die dickeren Ballen gequollen.

Die Einwirkung der Essigsiure liess sich in einer grossen
Reihe von Fillen immer in tibereinstimmender Weise verfolgen.
Schon in 1procentiger Losung vermag - dieselbe das frische Hyalin
rasch unkenntlich zu machen resp. villig zu l6sen. Die Wider-
standskraft des Hyalins wichst mit dem Grade seiner Ausbil-
dung, sodass in spiteren Stadien die Ballen in der verdiinnten:
Sdure nur abblassen und etwas quellen, aber erst auf Zusatz
concentrirterer Losungen vollig verschwinden. Diese Widerstands-
kraft wird schliesslich ausserordentlich erhsht, wenn das Hyalin
nur kurze Zeit mit Alkohol behandelt wurde. Ebenso waren in
dem schon erwahnten Priparat aus Miiller’scher Fliissigkeit die
hyalinen Ballen in verdiinnter wie concentrirter Essigsiure voll-
stindig unlslich. Durch diese Conservirungsmethoden werden
also Reactionsverhiltnisse hervorgerufen, welche in sehr bemer-
kenswerther Weise von denjenigen des frischen Praparates ab-
weichen. — In. dem iibrigen Zellenleib werden durch die Essig-
siure sowohl Eiweiss- wie Fettkérnchen schiirfer erkennbar, weil
die Zelle im Allgemeinen abblasst.
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Aechnliche Reactionen wie die Essigsiure giebt auch die Be-
handlung mit verdiinnter Salzsiure. Desgleichen Iésen sich die
frischen hyalinen Ballen leicht in verdiinnten Alkalilaugen, etwas
schwerer die vollig ausgebildeten, wihrend die Resisienz der in
Alkohol und Miiller’scher Fliissigkeit conservirten auch hier
eine ausserordentlich grosse war.

Fiir die Entwicklung der hyalinen Ballen in der Leiche sind
alle diese Verhiltnisse von hoher Bedeutung. Am giinstigsten
sind fiir die Ausbildung derselben die Bedingungen, wie sie nor-
maler Weise in den ersten Stunden nach .dem Tode vorliegen;
andererseits ist es klar, dass dieselbe in allen solchen Zellen
unmbglich ist, die vermdge ihres Siure- oder Alkaligehaltes
schon fertiges Hyalin zu l6sen vermdgen. Solche Verhiltnisse
treten aber, speciell im Darmkanal, ausserordentlich leicht ein,
und in ihrer Gegenwart liegt wohl die Hauptursache fiir die er-
heblichen Differenzen, welche in den verschiedenen Fillen so
auffallend hervortreten. Am héufigsten wird der Prozess im
Magen beeinflusst, wenn die Selbstverdauung, die cadavergse Er-
weichung eintritt und der Magensaft bis in die Muscularis ge-
langt. Unter solchen Umstinden findet man die Zellen gewshn-
lich infolge der Auflosung der Kittsubstanz isolirt und sehr
schmal; in denselben fehlt das Hyalin entweder oder es erscheint
in feinen netzartig verflochtenen stark glinzenden Fiden ange-
ordnet, die gewdhnlich mit einem oder mehreren etwas breiteren
Querbiindern und dem meist gleichfalls glinzenden Kern in Ver-
bindung stehen (vergl. Fig. 18); Zusatz von Essigsdure lisst diese
Zeichnungen dann meistens verschwinden. Solche Bilder sind
hiinfig als Féltelungen der collabirten Zellmembran aufgefasst
worden; in der That ist oft eine sichere Differentialdiagnose gar
nicht zu stellen, zumal die Reactionen nicht absolut constant
sind. — Diese Befunde stimmen durchaus mit den am Kanin-
chen (vergl. oben sub 5) gewonnenen iiberein. Es ist anzuneh-
men, dass in solchen Fillen die Zellen bereits degenerirt waren,
als die Sdure auf sie einzuwirken begann. Interessant ist da-
bei, dass ein so geringer Grad von Siure die Kittsubstanz der
Zellen bereits anfzulosen vermag, wihrend das Hyalin noch deut-
lich erkennbar ist.

Die alkalische Reaction wird gewénlich durch hochgradige
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Fiulniss bedingt. In einem Falle, in welchem die inneren
Schichten 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 findet man nie die ausgeprigten Bilder entwickelter
Degeneration, wie bei der durch Saure erweichten Musculatur;
meist sind die hyalinen Ballen ganz undeutlich abgegrenzt und
namentlich findet man hiufig Heidenhain’sche Stibchen. Die-
selben Formen erhilt man durch Aufbewahrung der Musculatur
in alkalischem Serum. — Fiir dies Verhalten giebt auch die
Untersuchung von Darmgeschwiiren eine interessante Illustration.
Unterhalb solcher Geschwiire, welche die Submucosa noch nicht
zerstért haben, fand ich die hyaline Degeneration regelmissig sehr
ausgeprigt in den grossen, vielleicht durch die entziindliche Hyper-
imie besonders giinstig ernihrten Muskelzellen ; lagen die letzteren
indess vollig bloss, sodass der Einwirkung des Darmsaftes kein
Hinderniss mehr im Wege stand, so zeigte sich ebenso regel-
missig in den obersten Schichten gar keine Degeneration — wiih-
rend in der nfichsten Umgebung dasselbe Verhilltniss wie in dem
ersteonannten Fall vorlag und dementsprechend 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 Grundséitzen ablduft wie
bei den Thieren. So darf wohl auch ex analogia der Sehluss
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 eintrefen), und somit allein von dem Zustande der
Zelle bei ihrem Absterben und von der Beschaffenheit der die-
selben umspiilenden Fliissigkeit abhingig ist. Von diesen Ge-
sichtspunkten aus wird man daher auch die Frage beleuchten
missen, von welchem Einflusse Krankheitszustinde — locale wie
allgemeine — auf den Ablauf der Degeneration sind. Es han-
delt sich demnach zunichst um die Bedeutung eines veriinderten
Blutgehaltes der betreffenden Organe und die dadurch secundir
hervorgerufenen Erndhrungsstorungen. In verschiedenen Fillen
von betrichtlicher Hyperiimie liess sich, selbst nach Ausschliessung
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derjenigen, bei denen der Blutreichthum wesentlich auf Hypostase
beruhte, keine einheitliche Regel feststellen, die Degeneration trat
bald in héherem bald in geringeremn Maassstabe hervor. Bei
allgemeiner Andmie erschienen dagegen die Zellen regelmissig
schmal und blass,. und zeigten demgemiss auch nur schmale
hyaline Streifen. — In einem Fall von acuter Animie durch
Verblutung .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- Bedeatung der Entziindung lediglich nach
den Verinderungen zu bemessen, welche sie intra vitam an den
Muskelzellen gesetzt hatte. ~ Bisweilen gelingt es, bei frischen
Entziindungen eine ausserordentlich lebhafte Degeneration nach-
zuweisen. In andern Fillen fand sich (bei Geschwiiren, sowie
bei einem Fall von Ileus mit hochgradiger Peritonitis) Triibung
und fettige Degeneration der Muskelzellen, daneben aber auch
hyaline, wenn auch in undeutlichen Formen. Acute Entziindun-
gen benachbarter sergser oder Schleimhiute haben meist nur
‘eine geringe Nebenwirkung auf die Vorgiinge in der Muscularis;
eine grossere Bedeutung erlangen dieselben, wenn eine chro-
nische Entziindung secunddre Atrophie i der letzteren hervor-
ruft. Am auffallendsten sind indess die Folgen jener compli-
cirenden Verhiltnisse, die bei chronischen Entziindungen oder
bei anderen Leiden (Stenosen etc.) eine Hypertrophie der Muskel-
zellen hervorriefen. Namentlich'im Magen kénnen unter solchen
Umstiinden hochst frappante Bilder entstehen’), desgl. in der
Blase, wo sie indess weniger auffallen, weil die Zellen hier
schon normaler Weise eine betrichtliche Grosse haben. Auch
die hypertrophischen Zellen des puerperalen Uterus lassen sich
hierher rechnen.

Allgemeine fieberhafte Krankheiten kdénnen sowohl durch
Consumption der Zellsubstanz wie dureh Verdnderung der Blut-
beschaffenheit den Prozess beeinflussen. Eine allgemeine Regel
lisst sich hier schwer geben, die Befunde variiren in den ein-
zelnen Filllen ausserordentlich.

Entwickeln sich Neubildungen in der Nihe der Muscularis,
so kann man auch die Zellen derselben hypertrophisch und dem-

). Hierher gehdren auch die erwihnten Priparate von Herrn Prof. Maier.
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entsprechend grossartig degenerirt finden (z. B. bei verbreiteter
Miliartuberculose oder multipler Carcinose der Serosa). In einem
Fall von metastatischem Carcinom der Mesenterialdriisen, in
welchem die Geschwulstmasse bereits Serosa und Muscularis
des Darms durchbrochen hatte, fand ich in den unmittelbar an
die Geschwulst angrenzenden Zellen keine Degeneration. Nicht
weit davon entfernt erschienen dagegen dicke hyaline Ballen in
jeder Zelle.

Die bei den Untersuchungen der thierischen Musculatur er-
haltenen Resultate beziiglich des Ablaufs der Degeneration in
Zellen, welche vollig in Salzwasser schwammen, liessen anfangs
vermuthen, dass bei Ascites die Degeneration undeutlich sein
wiirde. In der That zeigte sich in einem solchen Falle, dass
die dusseren Schichten der Darmmusculatur erheblich weniger
degenerirt waren als die innersten. Indess ergab sich in einem
spiteren Fall von hochgradigem Ascites mit chronischer Perito-.
nitis nach Pylephlebitis, dass trotz des hohen Druckes, mit dem
die Ascitesfliissigkeit gegen den Darm gepresst wurde, die De-
generation doch sehr vollkommen eingetreten war. Die Ballen
waren dick gequollen, meist in zonenformiger Anordnung (vergl.
Fig. 21), und sie behielten bei einfach feuchter Aufbewahrung
wie in Salzwasser gleichméssig ihre Form unverdndert. Viel-
leicht hatte hier die verdickte Serosa eine Art Schutz gegen das
Eindringen der Flissigkeit abgegeben, sodass die Degeneration
noch vollstindig sich ausbilden konnte. Dabei ist auch nicht zu
vergessen, dass die Wirkungen von Serum und Salzwasser nicht
vollkommen identisch sind.

In einem Falle von Myelitis mit lang andauernder Lihmung
von Blase und Anus geschah die Untersuchung mit besonderer
Beriicksichtigung der durch die Erb’schen Versuche an gelihm-
ten quergestreiften Muskeln nahegelegten Frage, ob durch die
anhaltende Lihmung (die allerdings mit der von Erb erzeugten
wohl kanm zu parallelisiren war) die Musculatur der genannten
Organe in hervorragender Weise zur Degeneration disponirt wor-
den sei. In der ganz trockenen Blasenmusculatur fanden sich
die hyalinen Massen nur in beschrankter Menge. Im Darm-
kanal waren sie iiberall sehr reichlich, ohne dass indess am

Sphincter ani internus erhebliche Unterschiede gegeniiber Magen,
Archiv f. pathol. Anat. Bd. XCIX. Hft.1. i
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Diinn- uvnd Dickdarm zu constativen waren. Leider habe ich
keine dhnlichen Fille mehr zur Untersuchung bekommen.

Es bleibt nor noch in Riicksicht auf die Differentialdiagnose
des Hyalins zu bemerken, dass abgesehen von den schon er-
wihnten Membranfdltelungen der Zelle selbst auch Blut- und
Bindegewebszellen zu Verwechslungen sehr leicht Anlass geben
konnen. Oft ist der Glanz derselben so hochgradig und so #hn-
lich denjenigen hyalin degenerirter Muskelzellen, dass die Ver-
muthung gerechtfertigt erscheint, dass auch in ihrem Zellkérper
Vorgiinge durchaus gleichartiger Natur abgelaufen sind. Bis jetat
liegt nichts vor, das eine derartige allgemeine Verbreitung des
Prozesses unwahrscheinlich machte; vielleicht wire er dann woll
identisch mit anderen, welche unter den mannichfaltigsten Be-
zeichnungen, wie colloide Degeneration, Coagulationsnekrose, gla-
sige Verquellung, verédndertes Fibrin, wisserige Degeneration u.s. w.
‘bereits hiufig genug beschrieben worden sind. —

Die vorliegende Arbeit wurde in dem pathologisch-anatomi-
schen Institut zu Strassburg angefertigt. Herrn Prof. von Reck-
linghausen gestatte ich mir auch an dieser Stelle fiir seinen
Rath sowie die freundliche Ueberlassung des Materials herzlich
zu danken.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel 1.
Fig. 1. Frischer quergestreifter Froschmuskel in 0,75 procentiger Kochsalz-
losnng.
Fig. 2. Muskelzelle vom Froschmagen (0,75procentige ClNa-Ldsung).
Fig. 3, 4, 6. Muskelzellen vom Kaninchenmagen, verschiedene Stadien der
Degeneration. '
Fig. 5. Muskelzelle vom Dickdarm des Kaninchens.
Fig. 7, 8. Zellen vom Rinderdarm.
Fig. 9. Muskelzelle aus einem Blittermagen des Rindes.
Fig.10, 11, 12, Zellen aus Magen und Darn von Menschen.
Fig. 13. Muskelzelle eines Dinndarms.
Fig.14. Muskelzelle einer Blase.
Fig. 15, 16, 17, 18. Zellen aus puerperalem Uterus. Bei Fig. 15 fettige De-
generation, bei Fig. 18 deutliche Langsstreifung.
Fig.19. Stark degenerirtes Zellenbiindel (Magen).
Fig.20. Zellgruppe aus einem Dinndarm (Hyalin in feinen Streifen).
Fig.21. Zellgruppe aus einero Dickdarm (zonenférmnige Degeneration).
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