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Zur Entstehung der Fragmentatio myocardii.
Von Prof. Dr. 0. Israel,

T, anatomischen Assistenten am Pathologischen Institut zu Berlin,

Seitdem durch die eingehende Behandlung in den Referaten
von Recklinghausen’s und von Zenker’s') auf dem X. inter-
nationalen medicinischen Congress zu Berlin die Aufmerksam-
keit der Autoren auch in Deutschland der Fragmentation des
Myocardium zugewandt wurde, hat sich die bis dahin nicht ge-
biihrend gewiirdigte Erscheinung auch hier ein weiteres Inter-
esse erobert. Sie war von deutschen Beobachtern auch friiher
schon beobachtet worden, scheint doch neben der ersten Notiz
von Virchow?), 1847, die bekannte Beobachtung von Rind-
fleisch®) eines der dltesten und zutreffendsten Zeugnisse fiir
diesen Befund zu sein. Die Beschreibung eines Falles von pa-
renchymatdser Myocarditis im Sinne Virchow’s ergénzt Rind-
fleisch durch die Hinznfiigung, dass die Muskelfasern sich in
einem Zustande befunden hiitten, die er bei Kaninchen durch
Dehnung der Musculatur kiinstlich habe herstellen konnen.

Es bleibt jedoch das anerkannte Verdienst franzsischer
Autoren, Renaut an der Spitze, die Lockerung des Zusammen-
hanges an sich zuerst als ein fiir die Function unter Umstéinden
hochwichtiges Moment erkannt zu haben. Den erwihnten Con-
gressverhandlungen ging eine Publication von Browicz*) vor-
aus, ans der hervorzuheben wire, dass es iim nicht, wie Rind-
fleisch gelungen ist, durch iibermissige Dehnung Fragmentirung
arteficiell zu erzeugen, sowie dass die Faulniss nicht im Stande
sei, Fragmentation zu machen. Es war durch alle diese Unter-
suchungen festgestellt, dass die mit verschiedenen Namen be-

1) Verhandlungen. Bd.II. S.67f.

?) Dieses Archiv. Bd.4. S.266, 270.

3) Lehrbuch der pathologischen Gewebelehre. 1870. 8.202. IV.Aufl. 8.239.
4) Wiener klin. Wochenschr. 1889. No.:50.
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zeichnete Fragmentirung der Herzmusculatur im Leben entstan-
den und wesentlich in einer Lockerung der Kittleisten und
Trennung der Primitivbiindel an dieser Stelle bestehe. Spéter
sind die Versuche von Browicz, durch cadaverdse Zersetzung
Fragmentation hervorzurufen, von Tedeschi') mit demselben
negativen Erfolge wieder aufgenommen worden. Lag es doch
nach der ganzen Art der Trennung der Primitivbiindel, die stets
in der Richtung der Querstreifen erfolgt, und bei der grossen
Hiufigkeit des Befundes nahe, an eine in der Leiste eintretende
Liosung des Zusammenhanges zu denken, die dort unter Mit-
wirkung mechanischer Einwirkungen bei der Leichensffnung und
spater vor sich geht. Ich will gern eingestehen, dass ich die
fragliche Verinderung frither oft gesehen habe, dass ich ihr aber
ausschliesslich das Gewicht einer arteficiellen Erscheinung bei-
legte?), die zu gewissen Demonstrationszwecken sehr gut ver-
wendbar sei. So habe ich Jahre lang, wenn es sich darum
handelte, die Pigmentatrophie des Myocardium in Zupfprdpara-
ten vorzufihren, mit besonderer Vorliebe Stiicke fragmentirten
Herzmuskels dazu verwandt, wihrend ich solche Herzen wegen
ihrer Schiaftheit zu Schnitten nicht gern benutzte. Nichts ist
leichter, als die Herstellung tadelloser Zupfpriparate aus ihren
Muskelbalken. Dabei zeigt sich, was sich auch an Schnitten
bestitigen lisst, dass die Trennung der Elemente nicht
immer an der Stelle der sogenannten Kittleisten er-
folgt, sondern auch in der Continuitit der Bildungs-
zellen eintritt. Bruchstiicke von Zellen sind in derartigen
Zupfpriparaten hiufiger als ganze, aus ihrem Zusammenhang
geloste Elemente.

Wie die cadaversse Entstehung der Abweichung, so ist
durch den Befund an frischen Theilen die Hervorrufung der Er-
scheinung durch etwa angewandte Fixationsmittel gleichfalls
ausgeschlossen. Auch die Localisation der Fragmentirung, die
bisweilen in recht kleinen Heerden auftritt, welche beziiglich
der technischen Behandlung, die sie erfahren haben, unter den
gleichen Bedingungen stehen, wie ihre intacte Nachbarschaft,
spricht durchaus gegen die kiinstliche Bildung der Fragmenta-

1y Dieses Archiv. Bd.128. 8,190f,
%) Vergl. Practicum der pathologischen Histologie. 1889. S.255.
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tionen. Die Untersuchung frischer Objecte, von denen mit
dem Doppelmesser mdglichst genau in der Faserrichtung an-
gelegte Schnitte hergestellt werden, scheint in jeder Beziehung
das zuverlissigste Verfahren zur allgemeinen Feststellung der
Affection zu sein, da auf diese Weise eine tiefere Lision der
Theile, auch durch unsanfte Beriihrung, leicht vermieden wer-
den kann.

Es ist hierbei noch auf eine Eigenschaft fragmentirter Mus-
keln hinzuweisen, die bisher noch nicht erértert wurde, nehmlich
darauf, dass bei der Fragmentation nicht nur eine Tren-
nung des Zusammenhangs in der Querrichtung der
Primitivbiindel besteht, sondern dass sich oft auch
die secundiren Biindel in einem Zustande von auf-
falliger Lockerung befinden.. An Schnitten vom frischen
wie gehiirteten Objecte zeigt sich, dass die Primitivbiindel in
erheblich weiteren Abstinden liegen, als dies an den intacten
Stellen desselben Herzens der Fall ist, dass also offenbar eine
grossere Verschieblichkeit des interstitiellen Gewebes im Gebiet
der Fragmentation bestanden hat. Letateres, im Inneren der
secunddren Biindel ganz iiberwiegend durch das Capillarnetz
reprisentirt, erscheint ebenso wie die Primitivbiindel gedehnt
und nach Aufhoren der Spannung erschlafft zu sein. Diese
Wahrnehmung reiht sich denjenigen Momenten an, welche auf
eine mechanische Einwirkung als Ursache der Fragmentirung
hinweisen. '

Eine solche Entstehungsart wird aber von den Autoren ganz
allgemein anerkannt, weil sie durchaus naheliegend ist, und doch
ist es noch keineswegs aufgekldrt, welcher Art diese Einwirkung
ist, an welche Theile sie ansetzt und wie sie zn dem charakte-
ristischen Ergebniss fiihrt. »

Der oben erwihnte Versuch von Rindfleisch hat von
Browicz nicht mit dem gleichen Erfolge wiederholt werden
kénnen und ich will vorausschicken, dass ich ebenfalls nicht zu
diesem Ergebniss gekommen bin. Ist eine Ueberdehnung der
Musculatur an sich im Stande, die Trennung der Primitivbiindel
in den Kittleisten oder in der Continuitéit der Zelleniquivalente
hervorzurufen, so muss sich eine solche leicht auch experimen-
tell herstellen lassen. Einfache manunelle Ausdehnung des Pa-
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pillarmuskels des linken Ventrikels vom menschlichen Herzen,
vom Hund ond vom Kaninchen hat mir niemals eine Frag-
mentation von der Art der in Frage stehenden Zer-
gliederung gegeben. Es kommt nur eine Zerreissung zu
Stande, die mit derjenigen vielfach tbereinstimmt,
welche selten und nur in oberflichlicher Verbreitung,
in Form zackiger Parallelrisse, unter dem Endocard des
Papillarmuskels auch beim Menschen gefunden wird").
Bei dem am iiberlebenden (gleich nach dem Tode) oder am be-
reits gestorbenen Muskel angestellten Versuche fehlt natiirlich
jede besondere Erscheinung Seitens des Gefissapparats, Hémor-
thagie?) sowohl wie Ueberfiillung, die bei natiirlicher Ent-
stehung der Rupturen eintreten kinnen.

Da sich mit der Hand oder mittelst Schraubenwirkung nur
ein von der natiirlichen Ueberlastung des Muskels sehr weit
entfernter Vorgang erzielen lasst, so stellte ich eine gleichmiissige
starke Belastung des Muskels durch Fiillang des Ventrikels mit
Quecksilber her. In die Aorta ascendens wurde ein derselben
an Weite entsprechendes Glasrohr, das bis tiber die Klappe vor-
geschoben wurde, eingebunden und der linke Vorhof durch eine
um seine Basis und das Glasrohr gelegte Ligatur aus starkem
Faden abgebunden, weil sich zeigte, dass die Mitralis schnell
incontinent wurde. Dann wurde so viel Quecksilber durch einen
Trichter eingegossen, als der sich dehnende Ventrikel zu fassen
vermochte. Es kam dabei regelmiissig zu einer dem Anschein
nach vollstindigen Fillung der Coronararterien. Selbst wenn

1) Diese Verinderung zeigt sich vorzugsweise an der Basis der Papillar-
muskeln des linken Ventrikels, wo man dann meistens 2—3 rothe,
leicht eingesunkene, annabernd parallele Zickzacklinien bemerkt, die
nur einen Theil des Umfanges in. transversaler Richtung einnehmen,
den Striae der #usseren Haut in Anordnung und Form #hnlich. Die
mikroskopische Untersuchung ergab, dass die rothe Farbe nicht von
extravasirtem Blut, sondern vielmehr von solchem in Capillaren her-
riihrte. Es scheint, als wenn das Blut durch die Todienstarre in die
an den Trennungsspalten nicht unter dem Druck der contrahirten Pri-
mitivblindel stehenden (efisse getrieben wire, die auf diese Weise im
Gegensatz zu der Umgebung stark gefiillt wurden. Das Endocard ist
nicht nachweisbar verindert.

?) Vergl. Browicz, a. a, O.
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das Quecksilber 40—b0 cm hoch in dem Zuflussrohr stand und
das in Kochsalzlosung suspendirte Herz aus der Fliissigkeit her-
ausgenommen wurde, wobei vielfach an der einschneidenden
Vorhofsligatur urter dem Druck des Muskels Rupturen des Mus-
kels eintraten, so zeigten die Papillarmuskeln dennoch
keine Fragmentirung. Das Ergebniss war bei Thieren das
gleiche, sei es dass so eben getddteten Thieren entnommene,
sei es dass todtenstarre Herzen zum Versuche dienten.  Selbst
durch Strychninvergiftung erreichte intensive Todtenstarre machte
die Papillarmuskeln nicht so spréde, dass sie unter der Belastung
die geeignet war, Rupturen herbeizufiihren, fragmentirten.

Lisst sich also in der angegebenen Weise die Verinderung
nicht kiinstlich erzeugen, so ist dennoch an der Betheiligung
mechanisch wirkender Factoren nicht zu zweifeln. Darauf wei-
sen alle Einzelheiten hin, besonders die. Erschlaffung solcher
Herzen, welche stets mehr oder weniger dilatirt erscheinen,
ebenso die vorzugsweise Localisation an den Trabekeln und Pa-
pillarmuskeln des linken Ventrikels, in welchen letzteren die
Verinderang, wenn sie {iberhaupt vorhanden ist, regelmissig
gefunden wird, worauf besonders Tedeschi’) hingewiesen hat.
Dass sie gerade hier so hiufig, nicht selten sogar ausschliesslich
gefunden wird, ist erkldrlich, wenn man in Betracht zieht, dass
an den Papillarmuskeln im Gegensatz zu den anderen Theilen
der Herzwand, keine diagonal verlaufenden auntagonistischen
Muskelbiinde!l vorhanden sind, die der Ucherdehnung entgegen-
wirken kinnen, so dass hier leichter als an anderen Stellen des
Muskelmantels der Cohésionscoefficient der contractilen Substanz
gegeniiber der Belastung unzureichend werden kann.

Auch ein Befund, der bei fibrdser interstitieller Myo-
carditis gemacht wird, weist auf die Wirksamkeit mechani-
scher Factoren hin. Wie ich bereits im Practicurn der patholo-
gischen Histologie?) erwihnte, erfreuen sich in Gebieten fragmen-
tirter Musculatur die an die fibrésen Schwielen anstossenden
Primitivbiindel einer auffilligen Immunitit, welche auf den Schutz
der contractilen Substanz durch das gegen. Dehnung weit wider-

1 a.a. 0. 8.202.
1 a.a 0. 8.71.
) IL Aufl. 8. 318,
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standsfihigere Bindegewebe zuriickgefiilhrt werden muss, wenn
Ungleichheiten in der sonstigen Beschaffenheit der Primitivbiin-
del fehlen. '

- Aof mechanische Ueberanstrengung als Folge nervéser Sto-
rungen ‘hat bereits von Recklinghausen hingewiesen; es wiire
da die Ueberanstrengung des Herzens bei iiberméssiger korper-
licher Anstrengung in Betracht zu ziehen, wie ich erst kiirzlich
bei einem an Delirium gestorbenen Alkoholisten die Fragmenta-
tion des Herzens als einzige belangreiche Verdnderung feststellen
konnte. Ein gleicher Befund bei Chloroformvergiftung, die auch
von Recklinghausen unter den Ursachen anfiihrt, weist auf
die Bedeutung des der Narkose voraufgegangenen Excitationssta-
diums fiir die Entstehung der Fragmentation hin.

Wenn solchergestalt nachweisbar erhéhte Herzarbeit Anlass
zur Zerreissung der Musculatur wird, so bleibt, nachdem es nicht
gelungen ist, durch {iibermissige Belastung der Fragmentation
dhnliche Zertriimmerung zu bewirken, nur die Annahme iibrig,
dass neben dem mechanischen Factor eine Schwichung des Zu-
sammenhanges der Theile fir das Zustandekommen der Ab-
weichung nothig sei. Und da zeigt es sich denn, dass zu dieser
Annahme Grund genug durch die Beschaffenheit der Primitiv-
biindel fragmentirter Herzen gegeben wird, die stets irgend
eine Abweichung aufweisen, und sei es auch nur die Pig-
mentatrophie. Letztere wird im friihen Kindesalter gar nicht,
gegen die Pubertit hin jedoch, im Anschluss an consumirende
chronische Erkrankungen, schon &fter angetroffen und ist bei
den verschiedensten chronischen Krankheiten in der Bliithezeit
ein recht hiufiger Befund; es soll jedoch damit nicht gesagt
sein, dass die Pigmentatrophie stets eine solche Hohe der Ent-
wickelung zeigt, wie sie gelegentlich im spiteren Lebensalter
gefunden wird. Mit parenchymattser Entziindung, wie mit Fett-
metamorphose der Primitivbiindel, ist die Fragmentation beson-
ders hiinfig verkniipft, wie dies kiirzlich Oestreich®) hervor-
gehoben hat. Wiederholt konnte ich bei fleckweiser Fettmeta-
morphose wahrnehmen, dass sich die Zergliederung scharf
auf die fettigen Gebiete begrenzte, wihrend die anderen

1y Verein fir innere Medicin.
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Theile frei davon waren. Diese Beschrinkung trat selbst
dann hervor, wenn die iibrige Musculatur Pigmentatrophie anf-
wies. Es ist daher der Schluss zu ziehen, dass die Belastung,
welche in einem solchen Falle einwirkte, gerade nur ausreichte,
um die fettiz metamorphosirten Primitivhiindel zu trennen, wih-
rend die Dehnbarkeit der pigmentatrophischen Theile ihr noch
gewachsen war.

Dies steht in Uebereinstimmung mit der statistischen Auf-
stellung von Tedeschi’). Geht auch aus derselben hervor, dass
die Fragmentation nicht, wie dies Renaut meinte, eine Affection
der Greise ist, so steht es danach andererseits auch fest, dass
das friithe Kindesalter von ihr verschont wird. In gleicher Weise
vorhélt sich die Pigmentatrophie, deren Vertheilung tiber die ver-
schiedenen Lebensalter schon oben erdrtert wurde.

Wenn ein solcher Parallelismus besteht, so ist die Annahme
erlaubt, dass auch in denjenigen Fillen von Pigmentablagerung,
in denen durch Messung eine Reduction der contractilen Sub-
stanz noch nicht mit Sicherheit nachweisbar ist, dennoch eine
Herabsetzung der Widerstandsfihigkeit gegen Zerreissung be-
stehe, wobei dahingestellt bleiben muss, ob sich diese Schwiichung
des Zusammenhanges ausschliesslich in den Kittleisten findet,
wie dies nach den fritheren Autoren der Fall wire, oder ob sie
auch in der Continuitdt der contractilen Massen weit genug fort-
schreitet, um hier eine Trennung zuzulassen.

In Anbetracht der angefiihrten Befunde und Experimente
diirfte der Schluss gerechtfertigt erscheinen, dass zum Zu-
standekommen der Herzmuskelfragmentation sowohl
eine gegen das mittlere Maass erhdhte Arbeitsbelastung
des Organs, als auch eine Schwidchung des reguliren
Zusammenhanges der Primitivbiindel erforderlich sel,
und dass in gleichem Maasse Gelegenheitsursachen und
histologische Beschaffenheit der Musculatur hierfiir
in Betracht kommen.
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