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abzuhalten. Ich bin alt genug, um fiir mich verzichten, und
erfahren genug, um den Gang der Dinge abwarten zu konnen.
Aber vorldufig betrachte ich es als eine Ehrensache, das Archiv
{ortzufiihren und es seiner nationalen und internationalen
Stellung wiirdig zu erhalten. Die ,griinen Hefte“, wie meine
Gegner in meiner medicinischen Jugend sie mit einigem Ingrimm
pannten, werden weiter erscheinen, so lange sie es verdienen.
Die Theilnahme so vieler zuverlissiger Freunde, das immer
neue Wiedereintreten alter und hochgeschitzter Mitarbeiter ge-
wahren mir die Zuversicht, dass fiir das Archiv der Abend noch
nicht gekommen ist. Sobald ich jedoch sehen werde, dass die
Liicke, welche das Verschwinden eines solchen Organs in der
medicinischen Journalistik reissen miisste, auf bessere Art aus-
gefiillt werden kann, bin ich gern bereit, Anderen Platz zu
machen.

1
Zur Kenntniss der Histolyse.

(Aus dem Pathologischen Institut zu Halle a. S.)
Von Dr. med. W. Noetzel,

ehem. I. Assistenten am Pathologischen Institut zu Halle a. 8,

Duarch den Nachweis der Phagocytose bei der Entwickelung
der Echinodermen und Tunicaten und bei der Reduction des
Froschlarvenschwanzes hat Metschnikoff! zuerst die Aufmerk-
samkeit der Zoologen und Histologen auf diese Art der physio-
logischen Riickbildung von Organen und Geweben gelenkt. Die
Ergebnisse der Arbeiten von Barfurth?® Loos? Bataillon?
Eberth® und Verfasser® welche den Vorgang der Riickbil-
dung des Froschlarvenschwanzes studirten, widersprechen sich
zwar in manchen wesentlichen Punkten, stimmen aber darin
iiberein, dass die Zerstiickelung der Gewebe und die Auflésung
der Gewebstriimmer nicht durch Leukocyten geschieht, wie
Metschnikoff geschildert hat.  Dieser selbst hat dann
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in seiner letzten Publication iiber diesen Gegenstand.seine Auf-
fassung wesentlich modificirt. Er beschrinkt darin die Phago-
cytose auf den Muskelzerfall, der aber auch nicht durch Leuko-
cyten,sondern durch ,musculire Phagocyten®, durch wuchern-
des Muskelprotoplasma, zu Stande gebracht wird, eine Auffassung,
welche wenigstens fiir den grésseren Theil der Musculatur von
Eherth und Verfasser bestitigt werden konante. Der iibrige
Theil der zerfallenen Muskeln wird jedenfalls, wie es auch
Loos beschrieben hat, durch die Leibesfliissigkeit allein geldst
und beseitigt. Wihrend so fiir diesen Prozess die phagocytire
Thitigkeit der weissen Blutkorperchen vollkommen widerlegt
ist, hat sie nach den Untersuchungen von Kowalewsky’ und
van Rees® fiir die Metamorphose der Fliegenlarven noch unbe-
schriinkte Geltung. Der Gedanke, dass die Gewebsriickbildung in
der Muscidenpuppe auch durch Phagocyten herbeigefiihrt wird,
stammt ebenfalls von Metschnikoff, der ihn in seinen ersten
Arbeiten {iber Phagocytose ausgesprochen hat. Ferner hat Weis-
mann® dem wir die erste Beschreibung der Muscidenmetamor-
phose verdanken, bereits die Beobachtung gemacht, dass die
Leakocyten im Puppenstadium Anfangs sehr vermehrt sind,
gegen das Ende desselben aber abnehmen und dass alsdann
massenhaft granulirte Rundzellen, Kérnchenkugeln auftreten.
Kowalewsky und van Rees haben dargethan, dass diese
HKornchenkugeln“ nichts Anderes sind, als die mit Muskel- und
sonstigen Gewebstriimmern beladenen Leukocyten. Da die bei-
den Untersucher den Prozess fast ganz tibereinstimmend be-
schrieben, auch in den beigegebenen Abbildungen die weit-
gehendste Uebereinstimmung zwischen ihnen herrscht, so geniigt
es, wenn ich die Resultate der jiingeren Arbeit von van Rees
kurz wiedergebe. Nach den Ergebnissen dringen die weissen
Blutzellen — bei den Insecten die alleinigen corpusculiren Be-
standtheile des Blutes — in grossen Massen gegen die noch
intacten Muskelfasern an, passiren das Sarcolemma und ge-
langen dann, wobei sie Risse und Spaltungen der Muskeln ver-
ursachen, in das Innere der Fasern, zerlegen dieselben in immer
zahlreichere und immer kleinere Fragmente und nehmen diese
schliesslich in ibr Inneres auf. Der ganze Muskel ist zuletat
»ein Conglomerat von mit verschieden grossen Muskelballen be-



9

ladenen Leukocyten®. Zwischen diesen befrachteten Leukocyten,
den ,Kornchenkugeln® Weismann’s, finden sich allenthalben
auch freie Muskelfragmente.  Diese sollen nach van Rees
spiter ebenfalls von Leukocyten aufgenommen werden, doch
giebt er die Moglichkeit zu, dass die Aunflésung derselben auch
durch die Wirkung der Korperfliissigkeit allein, ohne Zuthun der
Leukocyten erfolgen konne.

Ich benutzte zu meinen Untersuchungen die gewdhnliche Schmeissfliege.
Larven sowohl als Puppen wurden von Beginn bis Ende der Entwickelung
untersucht.

Beztiglich der Technik befolgte ich, nachdem ich mit den verschieden-
sten kalten Fixirungsflissigkeiten schlechte Erfahrungen gemacht hatte, den
Vorschlag von van Rees, die Fixirung durch Wasser oder Alkohol, welcher
auf die Gerinnungstemperatur des Eiweisses erhitzt war, zu bewerkstelligen.
van Rees hebt richtig hervor, dass nur bei heisser Fixirung die ausser-
ordentlich weichen und von einer reichlichen Kérperfliissigkeit umgebenen
Organe und Gewebe der Larven und Puppen diejenige Consistenz erlangen,
die bei der nachherigen Priparation die Erhaltung des natiirlichen Situs
sichert, indem die Hitze eine absolut feste Gerinnung der reichlichen Kor-
perfliissigkeit herbeifihrt. Simmtliche angewandten kalten Fixirungsflissig-
keiten bewirken nur eine unvollkommene Gerinnung derselben. Die Fixirung
durch Hitze hat dafiir den Nachtheil, dass sie die Cbromatinfiguren mehr
oder weniger zerstért und die feineren Contouren der Gewebselemente nicht
scharf genug erhilt. Bei Betrachtung mit starken Vergrésserungen erschei-
nen sie verwaschen und so undeutlich, dass z. B. die fiir die vorliegende
Untersuchung sehr wichtige sichere Beurtheilung der Lagerungsbeziehungen
zwischen Sarcolyten und Leukocyten nicht immer méglich ist. Diese Mingel
bleiben auch dieselben, wenn man statt des Wassers oder der von mir vor-
gezogenen physiologischen Kochsalzldsung heissen Sublimat oder andere
heisse Fixirungsflissigkeiten benutzt. Es kommen hier offenbar die sonsti-
gen fixirenden Wirkungen des Mediums gar nicht zur Geltung und die er-
wahnten Schidigungen sind auf die Einwirkung der hohen Temperatur auf
das lebensfrische Gewebe gzuriickzufiihren. Etwas geringer sind dieselben,
wenn man heissen 70 procentigen Alkohol nimmt. Diesen Schidigungen
suchte ich dadurch zu begegnen, dass ich nicht die lebensfrischen Larven
und Puppen der Erhitzung unterzog, sondern dieselben fir 6—8 Tage in
Sublimat einlegte, darauf auswiisserte und dann erst in 70 procentigen Al-
kohol auf kurze Zeit der Eiweissgerinnungstemperatur aussetzte. Meine Er-
wartung, dass in derart fixirten Geweben die Hitze nicht dieselbe zer-
stérende Wirkung auf Kernstruktur und Gewebscontouren haben wiirde, be-
sttigte sich. Dieselben waren eben so gut erhalten wie bei kalter Fixirung,
andererseits durch die nachtrigliche Erhitzung die Consistenz eine gute und
der natiirliche Situs vollkommen gewahrt.
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Zum Vergleich bediente ich mich gleichzeitig auch der verschiedensten
kalten Fixirungsfliissigkeiten. Fiir das vorliegende Object eignen sich die-
selben aber auch darum nicht, weil sie offenbar nur unvollkommen dasselbe
durchdringen. Auch wenn man den barten Chitinpanzer ansticht oder ganz
entfernt, was namentlich an #lteren Puppen ohne Schidigung der Gewebe
gelingt, werden dieselbeu nicht gleichmissig durchfixirt. Der michtige Fett-
korper, der sich fast durch den ganzen Leib der Puppe hinzieht, bietet
offenbar dem Eindringen der Reagentien ein Hinderniss; noch mehr kommt
hier wahrscheinlich die reichliche Korperfliissigkeit in Betracht, die alle Or-
gane und Gewebe umspiilt und, wie es scheint, in Folge unvollkommener
Gerinnung eine gleichmissige Vertheilung der Fixirungsflissigkeit nicht zu
Stande kommen lasst. Am meisten Erfolg liess sich deshalb von den leichter
eindringenden Sfuren erwarten, von denen ich das Hermann’sche Gemisch,
Pikrinschwefelsiiure, 10 procentige Salpetersgure, sowie Sublimat mit Essigsiure
oder Salpetersiure benutzte, Am besten bewihrte sich Sublimat mit Essigsaure,
wahrend zu meinem Erstaunen die sonst so vorziigliche Hermann’sche Fliissig-
keit mich an diesem Object ganz im Stich liess. Wie wenig dieselbe ein-
drang, liess sich schou am Fettkdrper erkennen, das Fett war nur in einer
schmalen Randzone osmirt, die erst nicht einmal die Dicke einer Fettzelle
erreichte. Weiter innen war gar keine Osmjumwirkung vorhanden. Simmt-
liche kalten Fixirungsflissigkeiten liess ich lange, 6-—8 Tage lang, ein-
wirken.

Die weitere Behandlung nach dem Auswissern bestand in allen Fallen
in Hartung in Alkohol von steigender Concentration und Einbettung in
Celloidin oder Paraffin von 56° Schmelzpunkt. Die Paraffineinbettung ist
fiir diese Untersuchng derjenigen in Celloidin schon wegen der Herstellung
von Serienschnitien vorzuziehen. Die Schnitte von 5 oder 10 p. Dicke wur-
den mit Eiweissglycerin oder mit Wasser oder Alkohol auf den Objecttriiger
geklebt und hierauf mit Himalaun und Eosin, die in Siuremischungen
fixirten mit Boraxcarmin, bezw. wissriger Saffraninldsung oder Saffranin-
Anilingl in der dblichen Weise gefirbt.

Zu den Untersuchungen der Muskeln lassen sich Quer- und
Lingsschnitte durch die Larve, bezw. Puppe gleich gut ver-
wenden; Lingsschnitte durch die vordere Kdorperhilfte der
Puppe im Friihstadium eignen sich besonders gut. Wie bereits
Weismann erértert, -schreitet der Prozess der Histolyse von
vorne nach hinten fort. Am Kopfende finden sich michtige
Muskelmassen, die zum Theil am Oesophagus inseriren und
zuerst der Sarcolyse erliegen, deren Verlauf gerade im An-
fangsstadium gut zu beobachten ist. Ist diese erst weiter
vorgeschritten, so sind Muskelfragmente, Sarcolyten und Leuko-
cyten derart dicht und zahlreich neben und durch einander ge-
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lagert, dass es schwer fillt, sich von dem Verlauf des Prozesses
ein Bild zu machen.

In den beiden ersten Tagen des Puppenstadiums konnten
van Rees und Kowalewsky an den Muskelfasern noch keine
Zerfallserscheinungen feststellen, die Muskeln sind nur tberall
von grossen Massen von Leukocyten umgeben, wie auch die
tibrigen Organe. Beide Forscher constatiren auch die bereits
von Weismann erwihnte Zunahme der Blutzellen bereits in
den letzten Tagen des Larvenlebens. Ich konnte mich von einer
solchen nicht iiberzeugen, fand vielmehr auch in Larven, meh-
rere  Wochen vor Verpuppung, die Leukocyten in eben so
grosser Zahl wie in den Puppen. Dagegen fiel mir ein Unter-
schied zwischen den Blutzellen der Larve und denen der Puppe
auf. In der Larve finden sich hauptsichlich 2 Formen, einmal
kleine kuglige oder mehr lingliche Zellen, deren Protoplasmaleib
sich mit der Kernfarbe (Himalaun, Carmin oder Anilinfarben)
diffus, etwas heller als der Kern firbt und die Eosinfirbung
nicht annimmt, dann in geringerer Zahl grossere kuglige Zellen
mit granulirtem Protoplasma, die sich mit Eosin schwach rosa
firben, die Kernfarbe aber nicht annehmen. Beide Formen
sind uninucledr, multinucledre Leukocyten habe ich fast nie
gesehen.  Solche mit 2 Kernen, die hiufiger gefunden werden,
sind wohl immer auf Theilungsvorginge zu beziehen, wie sich
meist deutlich am Zellleib erkepnen ldsst. Zwischen diesen
beiden Formen bestehen mancherlei Uebergiinge, so sind ab und
zu grosse, diffus gefirbte, seltener kleine, mit Eosinfirbung und
Granulationen vorhanden. Gegen das Ende des Larvenlebens
tiberwiegen die grossen kugligen, granulirten Formen immer
mehr und sind fast die einzigen in der Puppe.

Der hiufige Befund zahlreicher Blutzellen dicht neben den
Muskelfasern liess an Chemotaxis denken. Indessen brachten
mich weitere Beobachtungen wieder von dieser Annahme ab,
denn einmal finden sich die Blutkérperchen in gleicher Hiufig-
keit auch um andere Organe und Gewebstheile in grésseren
Massen angesammelt, dann ist auch ein solcher Befund gar
nicht fiir die Puppe oder auch nur fiir die dem Puppenstadium
nahe Larve charakteristisch, sondern auch in jiingeren Larven
hiufig genug zu sehen, Ich glaube daher, dass man aus der
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Lage der Blutkérperchen, die ja frei in der Leibesfliissigkeit
circuliren, im fixirten Priparat nicht Schliisse auf ihre Bezie-
hungen zu irgend einem Organ oder Gewebe machen darf. Sie
konnen naturgemiss in Beriihrung mit allen Organen vorgefunden
werden. _

Die Verinderungen an den Muskelfasern scheinen mir
etwas friher einzusetzen, als van Rees angiebt. Zerfall
grosserer Muskelmassen in Sarcolyten habe ich auch nicht vor
dem dritten Tag finden konnen. Die ersten Verdnderungen sind
aber doch meist schon an einer mehr oder weniger grossen
Zahl von Fasern vorher wahrzunehmen. Sie bestehen in einer
Art Zerkliftang der héufig auch gequollenen Fasern, wobei
die Querstreifung noch erhalten sein kann. In Bezug auf Quer-
und Lingsstreifung verhalten sich die Muskelfasern der Fliegen-
larve iiberhaupt sehr verschieden. Viele Fasern erscheinen fast
homogen, bald heller, bald dunkler gefirbt, in anderen ist die
Querstreifung unregelmissig oder nur streckenweise vorhanden,
withrend wieder andere dieselbe sehr deutlich zeigen. Die Ge-
webselemente, Zellen, Kerne und Fasern der Fliegenlarve zeich-
nen sich {iberhaupt dorch ihre Grésse aus. So sind auch in
den Muskelfasern die Schichten der isotropen und der anisotropen
Substanz ausserordentlich breit und scharf abgegrenzt und die
Querlinie in der isotropen Substanz ist von einer seltenen Deut-
lichkeit. Hiufig fand ich Fasern, in denen die Querlinien viel-
fach gekriimmt, oder direct unterbrochen waren, als ob eine
Theilung in der Lédngsrichtung vorlige und die einzelnen Theile
sich gegen einander verschoben hitten. Diese Erscheinung ist
wohl auf eine ungleichmissige Contraction der Fibrillen zuriick-
zufiihren und in weniger ausgeprigter Weise auch an Muskel-
fasern zu finden, welche nicht zerfallen. Bei manchen Fasern
indessen ist diese Unregelmissigkeit eine so hochgradige und
auffallende, dass sie mir doch mit dem Zerfall der Fasern in
Zusammenhang zu stehen scheint, besonders da, wo zugleich
andere Anzeichen des Zerfalls angetroffen werden.

Auch das Sarcoplasma verhiilt sich in Bezug anf Masse
und Anordnung sehr verschieden, ist aber im Ganzen bei den
Fliegenlarven und Puppen reichlicher um’ die Muskelfasern an-
zutreffen, als z. B. in den Froschmuskeln. Es ist fein granu-
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lit und erscheint nach der Himalaun-Eosinfarbang blass blan-
grau. Die Muskelkerne sind bald von grosseren, bald von
kleineren Sarcoplasmaanhiufungen umgeben. Sie zeichnen sich
durch ihre Grosse aus, besitzen eine scharf contourirte Kern-
membran, und das Chromatin ist in unregelmissigen Figuren,
bald stirkeren, bald feineren Fiden und Kérnchen vertheilt.

Erscheinungen der Kerntheilung fand ich in den Muskeln
im Allgemeinen wenig, - zahlreich waren sie ab und zu bei
Larven verschiedenen Alters in den Muskeln des vorderen
Kérperendes, wo sie oft lange Reihen bilden.

Der Muskelzerfall erfolgt aber, wie es scheint, hier ohne
Kernvermehrung im Gegensatz zur Sarcolyse des Iroschlarven-
schwanzes, Auch das Sarcoplasma spielt bei der Sareolyse der
Fliegenmuskeln eine weniger bedeutende Rolle. Obgleich es
keineswegs selten die Zerkliftung der Fasern einzuleiten scheint,
indem es sich in Gestalt von Spitzen und Zacken in die con-
tractile Substanz hineinschiebt, fehlt es, besonders da, wo bereits
stirkere Zerkliftung vorbanden ist. Hier ist die contractile
Substanz von mehr oder weniger zahlreichen, grésseren und
kleineren Rissen und Spalten unregelmissig durchsetzt, die dann
entweder ganz leer oder von einer geronnenen, schwach mit
Eosin gefarbten Masse, analog der {ibrigen geronnenen Leibes-
fliissigkeit ausgefiillt sind. Die Fasern erinnern sehr an die
- zerklifteten Fasern, wie sie im Beginn der Sarcolyse im Frosch-
larvenschwanz gesehen werden und von Metschnikoff, Bar-
furth, Loos, Eberth und Verfasser beschrieben und abgebil-
det worden sind. Sie unterscheiden sich von ihnen meist nur
durch das Fehlen der in die Risse eingedrungenen Muskelkerne
und der Sarcoplasmawucherung. Das Sarcoplasma scheint, nach-
dem es durch Vordringen in die contractile’ Substanz die Zer-
kliiftung eingeleitet hat, rasch aufgelést zu werden. Auch an
den Sarcolyten wird es nicht gesehen. '

Die Blutzellen lassen in diesemn Stadium meist gar keine
Beziehungen zu den Muskeln erkennen. Wohl liegen sie, wie
schon oben bemerkt, oft in H&ufchen dicht den sarcolytischen,
wie den intacten Fasern an. Aber nur ausnahmsweise findet
man sie innerhalb des Sarcolemma, ab und zu auch in den
Spalten der contractilen Substanz. A
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Fasern, wie sie Kowalewsky und van Rees beschreiben
und abbilden, die mehr oder weniger von Leukocyten durchsetat
sind, beobachtete ich erst vom 3. Tage an. Dann ist fiiber-
haupt der Zerfall schon weiter vorgeschritten. Vor Allem wird
auch die Zahl der zerfallenden Fasern immer grésser, und man
hat die beste Gelegenheit, die verschiedensten Stadien neben
einander zu beobachten. Ausser den intacten Fasern und sol-
chen, welche in den oben beschriebenen Anfangsstadien der Zer-
kliiftung stehen, finden sich noch vielfach andere, die ganz von
tiefen, unregelmissigen Spalten und Rissen durchsetzt, zum Theil
in Fragmente, bald von linglicher, bald von viereckiger und poly-
gonaler Form zerlegt sind. In diesen Spalten und Rissen gewahrt
man jetzt in einer sehr grossen Zahl von Fasern weisse Blutzellen
in sehr wechselnder Menge. So zahlreich alle Spalten ausfillend,
wie in den von Kowalewsky und van Rees abgebildeten Fasern
fand ich sie nicht so hiufig. Ein grosser Theil der letzteren
ist auch leer, in anderen sind nur wenige Blutkorperchen zu
sehen, und oft sind diese nur wenig in die Spalten eingedrungen.
Jetzt finden sich auch bereits Conglomerate von Sarcolyten, die
nur noch der dusseren Form der ehemaligen Muskelfasern ent-
sprechend groppirt sind. Je mehr Fasern im weiteren Verlanf
der Sarcolyse anheimfallen, um so hiufiger werden ungeordnete
Massen von Sarcolyten, die bald in kleineren und grdsseren
Hiufchen noch zusammenliegen, bald unregelméssig zwischen
den intacten oder zerfallenden Fasern und den iibrigen Gewebs-
theilen zerstreut sind. Die Sarcolyten sind fast alle mehr oder
weniger kuglig, ab und zu auch mehr eiférmig, viel seltener
finden sich hier, wenigstens sobald der Zerfall ein vollkommener
ist, jene ldnglichen und wurstformigen Sarcolyten, wie sie der
atrophirende Froschlarvenschwanz als Typus aufweist. Fast
niemals haftet Sarcoplasma oder ein Muskelkern an ihnen. Die
Vertheilung der Blutkérperchen unter den Sarcolyten ist durch-
aus keine gleichmissige, woll finden sich jetzt iiberall in grosser
Zahl Sarcolyten in Blutkidrperchen eingeschlossen, meist mehrere,
2—Db, in einer Blatzelle. Auch sind nicht selten Blutkdrper-
chen zu sehen, welche die Sarcolyten erst theilweise umfasst
haben. Indessen ist doch auch die Menge der freien Sarcolyten
eine sehr reichliche, und unter diesen, besounders da, wo sie
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noch in der Form der zerfallenen Muskelfasern zusammenliegen;
gewahrt man oft gar keine Leukocyten oder nur verschwindend
wenige.

Die geschilderte Form der Muskelriickbildung mittelst Zer-
fall in Sarcolyten findet sich bei dem weitaus grosseren Theil
der Muskelfasern der Larven. Ein kleinerer Theil derselben
wird ohne Sarcolytenbildung in verschiedener Weise aufgeldst.
Manche lassen im Verlauf der Reduction immer mehr unregel-
missig zackige Umrisse erkennen, sie sehen wie angefressen aus,
meist ohne jede Zerkliiftung im Inneren, andere sind vacuolisirt.
Die Vacuolen sind mitunter so gross, dass in der betreffenden
Partie der Faser nur noch ein schmaler peripherischer Saum
von Muskelsubstanz besteht, oft nur auf einer Seite der Faser
und in der ganzen Linge derselben. Die Querstreifung verhalt
sich beim Zerfall durchaus unregelmissig. Sie ist in vielen
kleinen Muskelfragmenten und Sarcolyten vorhanden und fehlt
hiufig in den grosseren, wie ihr Vorkommen in den intacten
Fasern ja auch kein gleichmissiges ist. Fast regelmissig wird
sie in den vacuolisirten Fasern vermisst, die dann oft leicht ge-
kornt aussehen. Nicht selten findet sich in solchen Fragmenten,
aber auch in sonst noch intacten Fasern jene auffallend un-
regelmissige Querstreifung, wie sie weiter oben bereits erwihnt
wurde.

Nach Kowalewsky werden die Muskelkerne ebenfalls von
Leukocyten aufgefressen, wihrend dagegen van Rees beob-
achtete, dass die ,Muskelkérperchen“ im Beginn der Metamor-
phose sich von den Fasern mehr und mehr trennen, ,um der
allgemeinen Zerstérung zu entgehen, vielleicht mit Riicksicht aunf
eine spiitere Rolle, die sie zu spielen haben®, nehmlich beim
Aufban der neuen Musculatur der Fliege (van Rees).

Dass Leukocyten, wie Kowalewsky angiebt, die noch den
Fasern ansitzenden Kerne umfassen und aufnehmen, konnte ich
nirgends sehen. Dagegen muss ich die Beobachtung von van Rees,
dass dieselben sich von den Muskelfasern trennen, bestitigen,
wenn auch nicht fiir alle Muskelkerne. Viele gehen sicher an
und mit den Fasern zu Grunde, wenigstens fand ich in den
letzten Stadien hiunfig geschrumpfte Muskelkerne, klein und diffus
dunkel gefirbt. Bei den anderen gewahrt man, dass innerhalb
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der Kernmembran das Chromatin sich nach der Mitte zusammen-
zieht und ebenfalls seine Struktur allmihlich verliert. Gleich-
zeitig wird die Begrenzung der Kernmembran gegen die Faser,
deren Sarcoplasma hiufig schon geschwunden ist, schirfer, der
meist ovale Kern dndert seine Lage, steht oft mit seiner Lings-
axe im Winkel oder senkrecht zu der Faser.

Man begegnet solchen von der Faser ganz losgelosten Muskel-
kernen, die mit ihrer scharf contourirten Membran und dem
hellen Saum zwischen ihr und dem verklumpten Chromatin
Zellen vortduschen, hiufig swischen den Sarcolyten und sonsti-
gen Gewebstriimmern. van Rees nennt sie ,,Muskelkérperchen®
und mag wohl durch ihr zellendhnliches Ausschen bewogen
worden sein, diese Gebilde fir Kerne mit Muskelprotoplasma
za halten. Dass sich diese Kerne beim spiteren Aufbau der
Fliegenmuskeln betheiligen, halte ich schon deshalb nicht fiir
wahrscheinlich, weil sie sich durch die Chromatinverklumpung
als Degenerationsformen charakterisiren. Ansserdem habe ich
ibren weiteren Zerfall beobachten konnen.

Mitunter werden sie im Inneren von Blufzellen angetroffen,
die grossere Zahl zerfillt aber frei. Das Chromatin quillt, es
dehnt sich wieder nach der Peripherie aus und nimmt an Firb-
barkeit ab, der helle Saum wird um so schmiler, als meistens
ausserdem das ganze Gebilde schrumpft, Oft findet man jetst
mehrere Chromatinkugeln innerkalb der Kernmembrap und mit
dem weiteren Verlauf des Zerfalls immer hédufiger auch freie
Chromatinkugeln und -kérnchen.

Nach diesen Befunden kann ich die Angabe Kowalewsky’s
und van Rees’, dass die Leukocyten den Muskelzerfall be-
wirken, nicht bestitigen. Dieselben scheinen mir vielmehr
darauf hinzuweisen, dass bei der Sarcolyse in der Musciden-
puppe zwei verschiedene und von einander unabhiingige Prozesse
auseinander zu halten sind, einmal die eigentliche Sarcolyse,
der Zerfall der Muskelfasern, dann die Aufnahme von Zerfalls-
produkten, Sarcolyten, wenigstens eines mehr oder weniger an-
sehnlichen Theiles derselben, seitens der weissen Blutzellen.
Ich halte dies hauptsiichlich dadurch fiir erwiesen, dass, wie
ich oben beschrieben habe, im Beginn des Zerfalls eine Betheili-
gung der Blutzellen an demselben nicht zu sehen ist, dass diese
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in der Umgebung der zerfallenden Fasern vollstindig vermisst
werden und dass in einer grossen Zahl der Fasern der Riick-
bildungsprozess bis zu Ende verliuft, ohne dass Leukocyten in
dieselben eindringen oder auch nur in grésserer Zahl um die-
selben angesammelt sind. Dass die Leukocyten aber auch da,
wo sie in den Spalten der zerkliifteten Muskelfasern angetroffen
werden, nicht die Zerkliiftung verursacht haben konnen, dafiir
spricht vor Allem das Missverhiltniss zwischen der geringen
Zahl der Leukocyten und dem Grad der Zerkliiftung. Wie ich
zeigte, sitzen sie nicht in allen Rissen und Spalten, fiillen diese
weder aus, noch sind sie bis an’s Ende derselben vorgedrungen,
die Muskelfragmente sind entweder zu gross oder, wo sie bereits
in kleinere Sarcolyten auseinander gebrochen sind, zu zahl-
reich, als dass ihre Entstehung mechanisch durch das An- und
Eindringen der Leukocyten erkldrt werden kénnte. Auch die
Thatsache, dass die Blutkdrperchen um so reichlicher in den
Muskelfasern gefunden werden, je weiter die Zerspaltung vor-
geschritten ist, nGthigt zu der Annahme, dass dieselben erst in
die fertigen Risse und Spalten eindringen. Ebenso sind sie ja
auch sonst in Folge ihrer freien Circulation in der Leibesfliissig-
keit @iberall im Puppenkérper anzutreffen, sowohl in den bereits
vorhandenen, wie in den erst durch den Zerfall der Organe
gebildeten Liicken. Wenn ich auch die Moglichkeit nicht be-
streiten will, dass die Blutkorperchen, wenn sie in ein solches
zerkliiftetes Muskelfragment hineingerathen sind, den weiteren
Zerfall desselben mechanisch beschleunigen kiunnen, so charakteri-
sirt sich dennoch durch das vorher Gesagte ihre ganze Thitig-
keit als eine secundire und eben so wenig mit der eigentlichen
Sarcolyse in directem Zusammenhang stehende, wie die Auf-
nabme von Zerfallsprodukten, die ja, wie aus der oben ge-
gebenen Beschreibung hervorgeht, ebenfalls nicht einen regel-
missigen Befund vorstellt.

Die Sarcolyse, Aufquellung, Zerkliftung, Zerfall in Sarco-
lyten, Verlust der Streifung, hyaline Entartung, Vacuolisirung
oder korniger Zerfall der Muskelfasern wird allein durch die
Leibesflissigkeit bewirkt. Wie ich der neuesten Arbeit {iber
Metamorphose der Insecten von Rengel'® entnehme, hat bri-
gens bereits Korotneff*' gefunden, dass bei Tinea und

Archiv £. pathol. Anat. Bd.151. Hft. 1. 2
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Tenebrio die Muskeln einem allmihlichen Zerfall unterliegen,
ohne dass dabei bewegliche Zellen activ eintreten. Man kann
also hier von einer Zerstérung der Musculatur auf chemischem
Wege reden. Fiir die Speicheldriise und den Fettkorper hat
van Rees die aufldsende Wirkung der Leibesfliissigkeit zuge-
geben und den Leukocyten hier nur die Rolle von Transport-
mitteln der Zerfallsprodukte zugesprochen.

In den Zellen der Speicheldriise habe auch ich als ziemlich
regelméssigen Befund wihrend der Metamorphose die bereits
von van Rees beschrichenen Vacuolen angetroffen. Dieselben
durchsetzen die Zellen mehr oder weniger vollstindig und fiihren
so offenbar ihren Zerfall in Fragmente herbei. Ausserdem kann
man in diesem Stadium hiufig die Beobachtung machen, dass
die Epithelzellen ihren gegenseitigen Zusammenhang aunfgeben
und bald in geringerer, bald in grosserer Ausdehnung auseinan-
der weichen. Einzelne Zellen kommen so in das Innere des
Driisenlumens, andere ganz entfernt davon zu liegen. Besonders
diese losgetrennten Zellen hatten meist auch unregelmissige
Contouren, und sahen wie angefressen aus. Die Kerne lassen
dieselben Zerfallserscheinungen wahrnehmen, wie in den anderen
Organen, theils erfolgt eine allméhliche Auflosung des Chromatin,
die Contouren werden immer blasser und die Kerne quellen auf,
theils verklumpt das Chromatin und zerfallt dann in Kugeln
und Kérnchen, Alle diese Erscheinungen des Zerfalles der
Speicheldriise konnte ich beobachten, ohne dass weisse Blatzellen
iiberhaupt in der Néhe der zerfallenden Theile angesammelt
waren.

Von der Aufnahme dieser Zelltriimmer seitens der Blut-
zellen konnte ich mich nicht mit Sicherheit {iberzeugen, will
dieselbe jedoch keineswegs in Abrede stellen um so mehr als
solche Zellfragmente im Innern von Leukocyten ja nicht mit
Sicherheit wieder zu erkennen und vop dhnlichen Zelleinschliissen
zu unterscheiden sind. Dass die Leukocyten sich, wie van Rees
angiebt, in die Speicheldriisenzellen einbohren, habe ich nie ge-
sehen. Wie sich aber auch die Thitigkeit der Leukocyten die-
sen Zelltrimmern gegeniiber gestalten mag, es unterliegt jeden-
falls keinem Zweifel, dass der Zerfall der Driisen ohne ihr Zu-
thun erfolgt.



19

Der Zerfall der grossen Zellen des Fettkdorpers vollzieht sich
unter zunehmendem Erblassen des Kerns, der schliesslich gar
keine Tinction mehr annimmt und unter Schwund der Fett-
kugeln. Wihrend diese in den Fettzellen der Larve grésser
sind als die Leukocyten und dicht neben einander gedringt den
Zellkbrper ausfillen, erscheinen sie jetzt kleiner und weniger
zahlreich, durch gréssere oder kleinere Liicken von einander ge-
trennt. In diesen Liicken treten mit zunehmendem Schwund
der Fettkugeln immer zahlreicher kleine, sehr feine Kérnchen
auf, welche die Kernfarbe aufgenommen haben, wahrscheinlich
Zerfallsprodukte der Fettkugeln. Weder diese Kérnchen, noch
die Fettkugeln habe ich jemals im Innern von Leukocyten ge-
sehen. Dagegen fand auch ich ziemlich regelméssig in den
Anfangsstadien der Metamorphose Blutzellen in grosserer oder
geringerer Zahl in die Fettkorperzellen eingedrungen. Dass die-
selben hier durch Aufsangen von Zellmaterial sich vergrissern,
habe ich nicht sicher beobachten konnen. Eben so wenig ver-
mag ich sicher zu sagen, ob die von van Rees beobachteten
eigenthiimlichen Kérper in den Zellen des Fettkérpers umgewan-
delte Leukocyten sind. Man findet nehmlich in vorgeriickteren
Stadien der Metamorphose hiufig in den bereits atrophirenden
Fettzellen rundliche, oft auch unregelmissig gestaltete, durch
ibre intensive Himatoxylinfarbung von den kleineren Fettkugeln
wohl unterschiedene Kérper, bald mehrere, 2—38, bald nur einen
in einer Zelle. Da der jetzt schon stark abgeblasste Kern der
Fettzelle leicht iibersehen wird, hielt ich Anfangs diese Gebilde
fir die Kerne. Von der Unrichtigkeit dieser Auffassung idber-
zeugte ich mich bald, vermag jedoch nicht mit Bestimmtheit zu
sagen, was die Korper sind. Vielleicht sind es wirklich umge-
wandelte Leukocyten — meist sind sie grisser als solche —,
vielleicht auch . Protoplasma-Ausscheidungen der zerfallenden
Zelle.

Die Betheiligung der Blutzellen am Zerfall des Fettkorpers
ist, wie aus alledem zu ersehen ist, eine sehr zweifelhafte und,
selbst wenn sie, wie van Rees annimmt, chemisch oder durch
Aufsaugen von Zellmaterial bei demselben thiitig sind, eine schr
untergeordnete.

Somit diirfte die von Loos ausgesprochene Vermuthung,

2*
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dass anch in der Muscidenpuppe die Leibesfliissigkeit es ist,
welche die Histolyse herbeigefihrt, und den Leukocyten nur ein
Theil der Gewebstriimmer zufdllt, zu Recht bestehen. Eine
Phagocytose im Sinne Metschnikoft’s, Kowalewsky’s und van
~Rees’, d. h. die Zerstorung, Verspeisung und Aufldsung intac-
ter und noch functionsfihiger Organe durch die Leakocyten
des eigenen Korpers wire auch ein biologisch schwer verstind-
licher Prozess. Die Erklarung daflic, dass bei der Musciden-
metamorphose die Leukocyten die Gewebstrimmer aufnehmen,
wihrend z. B. bei der Histolyse des Froschlarvenschwanzes auch
diese Betheiligung derselben fehlt, findet Loos in dem Stillstand
der Blutcirculation wihrend des Puppenstadiums, an deren
Stelle die améboid beweglichen Zellen als Transportmittel fiir
die Gewebstriimmer eintreten. So bestechend diese Erklirung
erscheint, so kann ich sie doch nicht fiir zutreffend halten.
Denn einmal ist der von Loos angenommene allgemeine Still-
stand der Circulation nicht bewiesen, und auch sehr unwahr-
scheinlich, partielle Aufhebung der Blutcirculation aber ist auch
im Froschlarvenschwanz zu beobachten, wie auch Loos selbst
angiebt. Hierin bestiinde also kein durchgreifender Unterschied.
Und doch vermissen wir bei den Froschlarven die leukocytiren
Phagocyten.

Die natiirliche Erklarupg fiir die Thitigkeit der Blut-
kérperchen bei der Muscidenmetamorphose dirfte vielmehr
darin zu finden sein, dass diese Zellen in Folge der freien
Circulation der Leibesfliissigkeit iiberall mit den Gewebstriim-
mern in Beriihrang kommen. Es ist also leicht begreiflich
oder vielmehr selbstverstindlich, dass sie sich mit diesem
todten Material befrachten, eben so wie sonst fiberall im
Thierkorper die améboid beweglichen Zellen bekanntlich un-
geloste Partikelchen, anf welche sie stossen, zu umfassen suchen
und einschliessen. Damit wird der ganze Vorgang der Anfnahme
von Zerfallsprodukten seitens der Blutzellen bei den Musciden
als eine nebenséichliche Erscheinung bei der Histolyse betrachtet
werden miissen. Bekanntlich herrscht beziiglich der Phagocyten-
thitigkeit der Leukocyten gegeniiber der Bakterien bei der
Mehrzahl der Bakteriologen ganz dieselbe Auffassung. Die un-
zweifelhaft beobachtete Aufnabme von Mikroorganismen durch
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die Leukocyten in Exsudaten wird ja von den deutschen Bakterio-
logen als ein durchaus nebensiichlicher Befund angesehen.

Eine Bedeutung desselben fiir die Abtddtung der Bakterien
erkennt man nicht mehr an, sondern muss diese vielmehr auf
Grund unzweideutiger Beobachtungen und Experimente der
baktericiden Wirkung des Serums, d. h. der Leibesfliissigkeit,
zuschreiben.

Am Schluss meiner Arbeit erfiille ich gern meine Pflicht,
meinem hochverehrten Lehrer und Chef, Herrn Geh. Med.-Rath
Professor Dr. Eberth meinen ehrerbietigsten Dank auszusprechen
fir das meinen Untersuchungen gewidmete fordernde Interesse.
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Stoffwechselversuche bei Leukiimie und
Pseudoleunkimie.

(Aus der medicinischen Kiinik des Herrn Prof. Dr. Eiehhorst in Ziirich.)

Von Dr. W, v. Moraczewski,
Chem. Assistenten der Klinik.

Von den beiden Versuchen, iiber welche hier berichtet
werden soll, stand pur der Fall von Leukiimie unter lingerer
Beobachtung. Der Fall von Psendoleukimie war lediglich zur
Vergleichung gebraucht.

Ueber den Stoffwechsel bei Leukdmie liegen, so weit mir be-
kannt ist, Arbeiten von Fleischer und Penzoldt®, Voit und
Pettenkofer?, Jacubasch® May* und Spirig® vor. Die
meisten der genannten Autoren betonen hauptséichlich in ihren
Befunden die Vermehrung der Harnsiure, welche Vermehrung
bereits von Salkowski® Schmutziger’, Hofmann® u. s. w.
beobachtet wurde, wenn auch die letztgenannten keine Stoff-
wechselversuche gemacht haben.

Wenngleich von den meisten Autoren eine Verminderung der
Stickstoffausscheidung und der Phosphor-Ausscheidung constatirt
wurde — ist keine besondere Betonung die Thatsachen zu fin-
den, auch keine Beziehung zwischen den verschiedenen Bestand-
theilen hervorgehoben. Spirig glaubt eine schlechte Ausnutzung



