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durch geringe Mengen. Gift, die durch die Peritondalfliissigkeit
sofort gelost werden, angelockt sind. Erst nach etwa 30 Minuten
beginnt das Exsudat reichlicher zu werden,  indem groBere
Mengen Toxin gelost werden, das Gift in stirkerer Konzen-
tration wirken kann und die Umbildung zu Iymphocytoiden
Wanderzellen vor sich geht.

" Diese experimentellen Erfahrungen stehen auch mit der
Bildung des Tuberkels in bestem Einklang. Die Epitheloid-
zellen des Tuberkels entstehen ams fixen Gewebszellen unter
dem EinfluB des spezifischen intracelluléiren Tuberkelgiftes. Die
Peripherie desselben wird von kleinen Rundzellen gebildet, die
iiberwiegend aus Epitheloidzellen hervorgehen, also histogener
Natur sind. Andrerseits, und das ist wohl mit einiger Sicher-
heit anzunehmen, werden die peripherischen Rundzellen des
Tuberkels auch zum Teil chemotaktisch angelockt, durch Diffusion
geringer Mengen gelosten Tuberkelgiftes in die Umgebung des
intakten Gewebes. ‘

Das verdiinnte Toxin lockt chemotaktisch die Lymphocyten
in geringer Menge aus dem Geféfsystem an, bewirkt aber nicht
die Umbildung von fixen Zellen in lymphocytoide Zellen bezw.
Lymphocyten, wihrend das konzentrierte Toxin fixe Gewebs-
zellen zn uninucleéiren Zellen umbildet.

Iv.

Pathologisch-histologische Verinderungen der
quergestreiften Muskeln an der Injektionsstelle
des Schlangengiftes.

Von
Dr. G. P. Zeliony.

(Aus dem Pathologisch-anatomischen Institut in Kiew.)
(Hierzu Taf. IIL)

L
Die pathologische Histologie der quergestreiften Muskeln
stellt ein Kapitel dar, welchem die Forscher viel Aufmerk-
samkeit widmeten. Dies 1a8t sich dureh die Tatsache er-
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klaren, daBl die Regeneration der Muskeln eine der schwierig-
sten Fragen darstellt. Die Autoren, welche sich hiermit
beschiftiot haben, beschrieben dabei anch rein degenerative
Verinderungen, um so mehr, als beziiglich einiger Veranderungen
gestritten wurde, ob sie zu den degenerativen oder regenera-
tiven gerechnet werden sollen. Dies ist um so leichter ver-
standlich, als die Degenerations- und Regenerationserschei-
nungen so eng miteinander verbunden sind und daf es un-
moglich ist, sie ganz voneinander zu scheiden.

Es wurden Muskelverinderungen studiert, die durch die
allerverschiedensten Ursachen hervorgerufen wurden. So z. B.
sind Verdnderungen der Muskeln bei allgemeinen Erkrankungen
des Organismus beschrieben worden (Zenker*, Fujinami?,
Zahn®, Waldeyer®® Volkmann?®, Hoffmann® Popoff
u. a.); dann Verdnderungen an Injektionsstellen verschiedener
‘Gifte, wie z. B. Karbolsiure, Kalomel, Argentum nitricum,
Ameisensiure, Atzkali, Pyocyaneuskultur, Terpentinol (Volk-
mann®, Kraske® Saltykow?, Allgeyer!, Perroncito?,
Bottcher? u. a.), durch értliche Zirkulationsstérungen hervor-
gerufene (Volkmann®, Litten®. Heidelberg!', Leser'
U. a.), bei traumatischen Eingriffen (Volkmann?, Waldeyer?,
Neumann®, Rachmaninow?’, Schujeninoft??, Béttcher?
u. a.) an der Grenze der Geschwiilste (Fujinamil®, Schiffer3,
Sokolow? n. a.) usw.

Als Prof. Wyssokowitsch bei seinen Untersuchungen
Tieren Schlangengift unter die Haut und in die Muskeln ein-
spritzte, bemerkte er, daB in den Muskeln an der Injektions-
stelle bedeutende Verinderungen stattfinden. Da die patholo-
gische Histologie der Muskeln fiberhaupt grofes Interesse
bietet und die durch Schlangengift hervorgerufenen Verinde-
rungen iberhaupt wenig studiert worden sind. so leistete ich
dem Vorschlag des Herrn Prof. Wyssokowitsch gern Folge,
etwas ausfithrlicher die Muskelverinderungen an der Injek-
tionsstelle des Giftes zu untersuchen. Ein groBer Teil des
Materials wurde mir liebenswiirdig von Prof. Wyssokowitsch
gegeben; ich stellte nur einige neue Versuche an.

Die Gifte verschiedener Schlangenarten stellen, wie be-
kannt, das Sekret der Ohrspeicheldriisen dar und unter-
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scheiden sich voneinander hauptséchlich durch die Kraft ihrer
Wirkung auf den tierischen Organismus (Feoktistow5).

Fiir unsere Zwecke wurde ein Gemisch verschiedener Gifte ange-
wandt, welche Prof. Wyssokowitseh von Calmette in getrocknetem
Zustand zugesandt wurden. Das Gift wurde in 1proz. Losung eingespritzt,
welche in folgender Weise bereitet wurde: Die abgewogene Menge des
trockenen Giftes wurde in einer entsprechenden Menge destillierten
Wassers gelost, die erhaltene Losung eine Stunde lang der Temperatur
von 60° ausgesetzt; die Eiweifikorper werden dabei ausgefallt, nach der
Filtration ist die Losung fiir die Versuche fertig. Die ganze Prozedur
wird aseptisch ausgefilhrt. Zu den Versuchen dienten Kaninchen. Das
Gift wurde ihnen unter die Haut oder in die Muskeln des Unterschenkels
in einer Menge von 0,06—0,3 cem eingespritzt. Die Kaninchen wurden
in verschiedenen Fristen durch Chloroform oder Nackenschlag getStet und
bald darauf Muskelstiickchen aus den Injektionsstellen zur Untersuchung
genommen. Bei einigen Kaninchen, welche durch die HEinwirkung des
Giftes starben, konnten die Stiickchen, der Umstéinde der Arbeit halber,
nicht sofort nach dem Tode zur Untersuchung genommen werden. Die
Muskelstiickchen wurden aus den Injektionsstellen 4, 3%, 6 und 12 Stun->
den oder 1, 2, 3,5, 9, 11, 25 und 26 Tage nach der Einspritzung.
des Giftes herausgeschnitten. Behufs Kontrolle der Asepsis wurde aus
den Injektionsstellen auf Nahrboden iiberimpit; letztere blieben steril.
Hiufig wurde der Versuch derartig angestellt, daB das Gift demselben
Kaninchen zuerst in einen Unterschenkel und darauf nach einigen Stun-
den oder Tagen in den anderen eingeimpft wurde. Die Muskelstiickchen
wurden in einem Gemisch von Formalin mit Chromsiure (10 Volumteile
10proz. Formalinlgsung und 1 Teil 1proz. wisserige Chromsiure) oder
in Flemmingscher Losung fixiert und in Paraffin oder Celloidin einge-
bettet. Die Schnitte wurden gewthnlich mit Himatoxylin und daranf mit
Eosin oder nach van Gieson (nach Fixation in Formalin-Chromséure)
oder mit Safranin und Pikroindigokarmin (nach Fixation in Flemming-
scher Losung) gefdrbt. '

Versuch No.1. Einem Kaninchen wurde unter die Unterschenkel-
haut 0,06 cem - der Schlangengiftlosung eingespritzt. Nach einer halben
Stunde ist das Kaninchen durch Nackenschlag getotet und Muskelstiick-
chen wurden von der Einspritzungsstelle zur Untersuchung genommen.

Mikroskopische Untersuckung. Die meisten Muskelfasern sind
ihrer Linge nach in vielfache Stiicke zerrissen und durch eine geronnene
kleinkornige ejweiBartige Masse voneinander getrennt; in den letzteren
sind Fibrinfiden sichtbar. Die Muskelfasern zeigen verschiedemartige
Versnderungen. In einigen ist nur die Querstreifung verdindert; in
einigen ist die letztere undeutlich, in anderen verschwunden, so daf die
Fasern homogen erscheinen. Die Léngsstreifung ist in einigen Muskel-
fasern, die ihre Querstreifung verloren haben, deutlicher ausgesprochen;
es werden aunch Fasern, die sich in Primitivfibrillen auffaserten, angetroffen.
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Wie oben gesagt, sind die meisten Muskelfasern in vielfache Stiicke oder
Schollen zerrissen, die in mehr oder minder bedeutenden Abstinden von-
einander liegen. Ein Teil dieser Stiicke ist von mehr oder minder regel-
méBiger zylindrischer Form. Die Konturen dieser Bruchstiicke sind ent-
weder deutlich ausgesprochen oder stellen sich als eine lockere kirnige
Masse dar. In vielen von ihnen ist die Querstreifung mehr oder minder
gut ausgesprochen, andere erscheinen homogen. Homogen sind auch
die meisten Schollen von unregelmifiger Form. Die Rénder dieser
Schollen sind entweder abgerundet und deutlich ausgeprigt, oder sie
gehen in einen mirben kornigen Zerfall iiber. Viele Bruchstiicke der
Muskelfasern sind durch Safranin diffus braunrot gefdrbt. In einigen sind
Fettropfen sichtbar, die mit Osmium (aus der Flemmingschen Losung)
schwarz gefirbt sind. Einige Bruchstiicke haben ihre Kerne verloren,
andere haben dieselbe bewahrt. Die unzerstorten Kerne bewahrten teils
ihre normale Struktur, teils sind dieselben degeneriert: einige firben sich
schwach, andere sind geschrumpft oder im Zustand der Pyknose. Das
Sarcolemm ist an vielen Orten geschrumpft oder angerissen.

Versuch No. 2. Einem Kaninchen wurden in die Unterschenkel-
muskeln 0,15 cem Schlangengift eingespritzt. Nach 3% Stunden wurde
es durch Nackenschlag getStet; Muskelstiickchen wurden sofort ausge-
schnitten.

Mikroskopische Untersuchung. Fast in der ganzen Ausdeh-
nung des Schnittes erscheinen die Muskelfasern in einzelne Schollen (zy-
lindrische oder unformige) zerfallen oder sie sind in eine kornige Masse
umgewandelt. Der Querschnitt ist in einigen Muskelfaserbruchstiicken
vergrofert. Die Muskelschollen haben im allgemeinen dasselbe Aussehen
wie im Versuche No. 1. An einem Rande des Priparates ist eine Schicht
von Muskelfasern sichtbar, welche keine andere Verdnderungen darbieten
als Schwund der Querstreifung und Zerfall in Primitivfibrillen. Zwischen
dem zerfallenen Muskelgewebe sieht man einige geringe Anh#ufungen von
Leukocyten, welche niher zu demjenigen Teile des Priparates liegen, an
welchem die Muskelfasern weniger verdndert sind. In der nichsten Um-
gebung dieser Haufen liegen die Leukocyten zerstreut. In einem groBien
Teile des Priparates sind keine Kernelemente mit Ausnahme weniger
unberiihrter Muskel- und Bindegewebskerne sichtbar. Im Gewebe liegen
frei ziemlich viele rote Blutkdrperchen, welche stellenweise undeutlich
abgegrenzte Nester bilden. Das nekrotische Gewebe ist von einer klein-
kornigen Eiweifmasse durchtrankt, von der sich besonders viel in den
erhaltenen Sarcolemmschliuchen vorfindet und die Fibrinfiden enthélt. Das
Sarcolemm vieler zerfallener Fasern ist geschrumpft und zerrissen. Die
kleinen GefaBe und Kapillaren sind stark mit roten Blutkodrperchen gefiillt.

Versuch No. 3. Einem Kaninchen wurden unter die Haut eines
Unterschenkels (b) 0.06 cem Schlangengift eingespritzt. Nach 5.2 Stun-
den sind unter die Haut des anderen Unterschenkels auch 0,05 cem Gift
eingespritzt worden. Eine halbe Stunde nach der zweiten Injektion ging
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das Kaninchen zugrunde (durch die Einwirkung des Giftes). Muskelstiick-
chen wurden sofort nach dem Tode entnommen.

Mikroskopische Untersuchung. '~ Unterschenkel (a) (eine halbe
Stunde nach der Injektion). Im allgemeinen dasselbe Bild wie im Ver-
such No. 1. Starkes Odem, Nekrose der Muskelfasern. Die kleinen Ge-
faBe und die Kapillaren sind mit Blut gefiilit. Im Gewebe. sind frei-
liegende rote Blutkérperchen sichtbar. Im Gegensatze zu No. 1 sind
keine fettiz degenerierten Muskelfasern nachweisbar.

Unterschenkel b (6 Stunden nach der Injektion). Aufler Verdnde-
rungen, die auch im vorigen Fall (Unterschenkel a) zu sehen waren, ist
eine Leukoeytenanhdufung zu konstatieren, die stellenweise das Muskel-
gewebe infiltriert. In vielen Bruchstiicken der Muskelfasern sieht man
Fettropfen, die durch Einwirkung der Osmiumséure schwarz wurden.

Versuch No. 4. In die Muskeln des Unterschenkels wurden
0,15 cem des Giftes eingespritat. 3Y/2 Stunden spiter sind in die Riicken-
muskeln noch 0,1 cem des Giftes eingespritzt worden. 6%/2 Stunden nach
der ersten Injektion ist das Kaninchen zugrunde gegangen; sofort wurden
Teile der Unterschenkelmuskeln zur Untersuchung genommen.

Mikroskopische Untersuchung. Ungefihr dieselben Verdn-
derungen wie im.Versuch No. 3, aber etwas stirker. An einem Orte
ist im Durchschnitt eine kleine Vene sichtbar, aus welcher per diapedesin
rote Blutkérperchen heraustreten. Leukocyten sind im Gewebe verhéltnis-
mafig wenig vorhanden; die Schicht nekvotisierter Muskelfasern, welche
niher der Haut anliegen, enthilt deren fast keine. Die kleinen Gefifie
und Kapillaren sind mit Blut gefiillt.

Versuch No. 5. Einem Kaninchen ist unter die Unterschenkelhant
0,15 cem Schlangengift um 2 Uhr nachmittags eingespritzt. Nachts ist
das Kaninchen gestorben. Sektion am anderen Tage.

Mikroskopische Untersuchung. Die Muskelfaserschicht un-
mittelbar unter der Haut, 1 mm dick, ist fast durchweg nekrotisch und
in einzelne zylindrische oder unférmige Schollen und kérnige Massen
zerfallen. Die Schollen sind &fters homogen; deren Querschnitt ist grofier
als derjenige der iibrigen Muskelfasern. Viele Schollen sind diffus mit
Himatoxylin violett gefirbt. Das Sacrolemm ist geschrumpft, teilweise
angerissen. Dieser nekrotische Teil der Muskelfasern ist ziemlich scharf
gegen das normale Muskelgewebe abgegrenzt. An der Grenze zwischen
beiden ist nur eine unbedeutende Menge wenig verinderter Muskelfasern
sichtbar. Sie stellen sich leicht triibe dar mit undeutlicher Querstreifung.
Viele sind in einzelne Primitivfibrillen zerfallen, andere in guere Dises.
Einige Fasern sind ihrer Lange nach in Bruchstiicke zemissen, in wel-
chen die Querstreifung und die Léngsstreifung noch sichtbar ist. Die
Bruchstiicke sind an ihren Enden oft in eine kleinkdmige Masse ver-
wandelt. Das nekrotische Gewebe ist von einer kleinktrnigen eiweifi-
artigen geronnenen Fliissigkeit durchtrinkt, in welcher in bedeutender
Menge polynucleiire Leukocyten und rote Blutkdrperchen zerstreut sind.
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Man begegnet auch Fibrinfiden. Zwischen den Resten der Muskelfasern
sieht man stellenweise groBe runde oder eckige Zellen mit groBem runden
Kern — junge Sarcoblasten.

Versuch No. 6. Unter die Unterschenkelhaut wurde 0,1 cem Gift
um 3 Ubr nachmittags eingespritzt. Das Kaninchen ist nachts gestorben.
Die am n#chsten Tage ausgeschnittenen Muskelstiickchen wurden in
Flemmingscher Losung fixiert. Férbung mit Safranin und Pikroindigo-
karmin.

Mikroskopische Untersuchung. Die unmittelbar unter der
Haut gelegene oberflichliche Muskelschicht,* 0,6 mm dick, ist in un-
formige Schollen zerfallen. Fiwa die Hilfte aller Schollen ist durch
Pikroindigokarmin - griingelb gefarbt, die andere ist durch Safranin rot-
braun gefarbt (die Rénder der letzteren sind griingelb). In einigen
Schollen sieht man die Lingsstreifung. In vielen sieht man schwarze
{Osmiumsaure) Fettropfen. Das Sarcolemm ist stellenweise zerrissen.
Die Stellen zwischen den Muskelschollen sind durch eine kleinkérnige
EiweiBmasse, welche Fibrinfiden und eine grofe Menge Leukocyten ent-
hilt, ausgeftillt. Nicht selten begegnet man Sarcoblasten, manchmal mif
einer groBen Protoplasmamenge und darin eingeschlossenen Fettropfen.
Die Kapillaren sind mit roten Blutkérperchen ausgefiillt. Rote Blutkdrper-
chen werden auch frei inmitten der nekrotischen Fasern angetroffen. An
die Schicht der beinahe ganz zerfallenen Fasern grenzt eine solche ver-
hiltnismaBig wenig verinderter Fasern an. In ihnen ist’ die Querstreifung
undeutlich und in einigen sind auBerdem Fettropfen sichtbar. »

Versuch No. 7. REinem Kaninchen ist um 1 Uhr mittags unter die
Unterschenkelhaut 0,05 cem Schlangengift eingespritzt. In der Nacht ist
das Kaninchen gestorben. Sektion am niichsten Tag.

Mikroskopische Untersuchung. - Die Muskelschicht, welche
der Haut der Einspritzungsstelle anliegt, 0,6 mm dick, ist nekrotisch. Die
Nekroseschicht hat ungefihr denselben Charakter wie im vorhergehenden
Versuch. Zum Unterschied von letzterem ist die Zahl der Sarcoblasten,
weiler und roter Blutk6rperchen hier weniger zahlreich.

Versuch No. 8. Unter die Unterschenkelhaut sind 0,05 cem
Schlangengift um 1 Uhr nachmittags eingespritzt. Tod nachts. Sektion
am folgenden Tage. _

Mikroskopische Untersuchung. Dieselben Verinderungen wie
im Versuch No. 7. Die Nekroseschicht ist 0,5 mm dick. In einigen
Fasern ist die kornig-fidige Degenerationl) sichtbar.

Versuch No. 9. In die Unterschenkelmuskeln sind 0,05 ccm Gift
eingespritzt. Nach 24 Stunden wurde das Kaninchen durch Nackenschlag
getdtet und sofort seziert.

Mikroskopische Untersuchung. Fast alle Muskelfasern sind
teils in einzelne Bruchstiicke, teils in kornige Masse zerfallen. Die Bruch-

1) Ausfiithrlich wird hieriiber spiter besprochen werden.
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stiicke haben dasselbe Aussehen und dieselbe Form wie in den vorher-
gehenden. Versuchen. In einigen Bruchstiicken sieht man dunkelviolette
Kornchen (kornig-fidige Degeneration). An in Flemmingscher Losung
fixierten Préparaten sind in einigen Bruchstiicken der Muskelfasern durch
Osmium geschwirzte Fettropfen sichtbar. Der grifte Teil der Muskel-
schollen 1st ganz frei von Kernen; in anderen Schollen sind an Stelle
der Kerne Sarcoblasten. Das Sarcolemm ist in vielen Stellen ge-
schrumpft, zerrissen, in anderen fehlt es ganz. Die Interstitien zwischen
den Muskelschollen sind von einer eiweifkdrnigen, Fibrinfaden enthaltenden
Masse ausgefiillt. Das ganze Gewebe ist durch eine enorme Leuko-
cytenmenge infiltriert, die an einigen Orten groBe dichte Haufen bilden;
sie stellen sich dem unbewaffneten Auge als dunkelblaue Streifen und
Flecke dar (nach Himatoxylinfarbung). Es ist auch eine grofie Menge
anfierhalb der GefiBe sich befindender Erythrocyten bald zerstreut, bald
angehduft sichtbar. Viele Erythrocyten sind entfarbt, deformiert. Die
Perimysien- und Endothelzellen sind vermehrt und vergréBert. Die kleinen
Gefafie. und Kapillaren sind mit Blut gefiillt.

Versnch No. 10. Unter die Unterschenkelhaut a wurde um 2 Uhr
nachmittags 0,1 eccri Gift und nach 24 Stunden unter die Unterschenkel-
haut b weitere 0,156 cem Gift eingespritzt. Das Kaninchen starb um
10 Uhr abends. Sektion am folgenden Tag. Im Unterschenkel a deunt-
liche Nekrose und Hyperimie im Gebiet der oberflichlichen Muskel-
schicht. Im Unterschenkel b gleichfalls Nekrose, nur. weniger ausgeprigt.

Mikroskopische Untersuchung. Unterschenkel a. Die Muskel-
faserschicht ndher der Haut, 0,7 mm- dick, ist nekrotisiert und zeigt
fast dasselbe Bild wie im Versuch No. 9. Es sind keine Schollen mit
der kornig-fadigen Degeneration sichtbar. Einige Schollen sind diffus
mit Hamatoxylin blaulich gefirbt. Sarcoblasten sind in groBer Zahl ver-
treten, von runder oder eckiger Form. Viele Sarcoblasten zeigen das
Bild der Phagocytose, indem sie Muskelzerfallstiickchen, Leukocyten und
Erythrocyten enthalten. Haufig sieht man im Protoplasma der Leukoeyten
Fettropfen (an Priparaten aus Flemmingscher Losung). Leukocyten
sind in grofier Zahl im nekrotischen Gewebe zerstreut, ohne abgegrenzte
Anhdufungen zu bilden. Neben den Leukocyten begegnet man in der
Zerfallsmasse auch freiliegenden roten Blutkdrperchen. Besonders viel davon
liegen zwischen den dem nekrvotischen Herd anliegenden Muskelfasern.
Diese Muskelfasern lassen keine andere Verinderung als leichte Trii-
bung erkennen wund sind durch groBe Erythrocytenanhiufungen von-
einander getrennt. Das nekrotische Gewebe ist von einer fibrinenthal-
tenden kleinkornigen Eiweimasse imbibiert. Die Kapillaren und kleinen
GefiBe sind mit Blut gefiillt.

Versuch No. 11. Einem Kaninchen wurde in die Muskulatur des
Unterschenkels a 0,1 cem Schlangengift um 2 Uhr mittags eingespritzt.
Nach 24 Stunden wurden in die Muskeln des Unterschenkels b 0,15 ccm
Gift eingespritzt. Das Kaninchen ist um 8 Uhr abends desselben Tages
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gestorben. Sektion am folgenden Tag. In dem Muskeln des Unter-
schenkels a zeigt sich deutlich ausgeprigte Nekrose, Oedem wnd Hyper-
dmie. Im Unterhautfettgewebe sind kleine Exiravasate sichtbar. Die
Aussaat ans dem nekrotischen Herd ist steril geblieben.
Mikroskopische Untersuchung. Unterschenkel a (30 Stunden
nach der Einspritzung). In der Mitte des Préparates (nach Fixation in
Formalinchromsanre und Farbung mit Himatoxylin) ist mit unbewaffnetem
Ange ein 2—2,5 mm dicker blauer Streifen auf dem roten Felde des
iibrigen Teiles des Priparates sichtbar. Bei mikroskopischer Untersuchung
erweist sich der blaue Streifen als ein aus Bruchstiicken degenerierter
Muskelfasern bestehender. Diese Bruchstiicke sind entweder formlos oder
von mehr oder minder regelmiBiger zylindrischer Form. Sie sehen in-
folge einer groBen Menge in ihnen sich befindlicher violetter Kérnchen
violett aus; diese Kornchen sind hiufig in regelmifigen Reihen angeord-
net und bilden dem Lingsdurchmesser der Muskelfasern parallel liegende
kémige Faden. In einigen Muskelschollen sieht man eine Netzbildung,
in der die Maschen violett gefirbt sind. Fast alle Muskelstiicke mit der
kornig-fadenformigen Degeneration zeigen mit wenigen Ausnahmen weder
Langs- noch Querstreifung. Neben den Muskelbruchstiicken mit kornig-
fadenformiger Degeneration begegnet man Bruchstiicken, welche frei davon
sind. Im iibrigen zeigt das Praparat dasselbe Bild wie das des Versuches No. 9.

Versuch No. 12. In die Unterschenkelmuskeln wurde 0.1 cem
Schlangengift eingespritzt. Nach 2 Tagen wurde das Kaninchen durch
Nackenschlag getdtet.

Mikroskopische Untersuchung. Die Muskelfasern zeigen ver-
schiedene Grade der Degeneration. In einigen Muskelfasern (an den
Réndern des Priparates) zeigt die kontraktile Substanz nur beziiglich der
Streifung Verénderungen. Die Querstreifung ist in einigen Fasern un-
deutlich, in anderen fehlt sie ganz, so daB die Fasern homogen er-
scheinen. Die Lingsstreifung ist in einigen Fasern, die ihre Querstreifung
verloren haben, stirker ausgesprochen; man begegnet Fasern, die in Pri-
mitivfibrillen zerfallen sind. Neben dergleichen verinderten Fasern werden
solche angetroffen, die ihr normales Aussehen nicht geindert haben. An
anderen Orten, welche anscheinend einer stirkeren Giftwirkung ansgesetzt
waren, sind die Fasern in vielfache Schollen zerfallen. Die einzelnen
Schollen sind meistenteils homogen, wobei viele von ihnen verdiekt sind.
Manchmal werden in ihnen Ritzen beobachtet, die parallel oder fast
parallel dem Léngsschnitt der Muskelfasern verlaufen. In anderen Schollen
(besonders in Querschnitten) werden Vakuolen von unregelmiBiger Form
beobachtet. Viele Schollen sind leicht diffus mit Himatoxylin gefirbt: in
anderen sind durch Hamatoxylin gefirbte Kornchen sichtbar. Selten
werden Schollen mit erhaltener Querstreifung gefunden. Die Muskel-
schollen sind in bedeutender Entfernung voneinander gelagert. Die
Platze zwischen ihnen sind mit einer kleinkdrnigen geronnenen EiweiB-
masse ausgefiillt. Kine scharfe Grenze zwischen der Lage dieser zer-
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fallenen und der weniger verdnderten Fasern gibt es nicht. Vollstandig
zerfallene Fasern werden unter den véllig unveréinderten gefunden und
umgekehrt. Das Sarcolemm der zerfallenen Fasern ist geschrumpft und
zerstort. In den in Schollen zerfallenen Fasern sind die Kerne stark ver-
dndert. Viele von ihnen sind geschrumpft, schlecht firbbar, andere da-
gegen werden stark und diffus gefdrbt. Gleichzeitig werden Sarcoblasten-
bildung und Kernwucherung beobachtet. Von letzterer ist ziemlich viel
zu sehen; die Kerne sind rund oder eckig.

Die degenerierten (hauptsichlich villig nekrotisierten) Fasern sind
von polymorphkernigen Leukocyten umgeben, die in mehr oder minder
grofer Anzahl in Ausbuchtungen und Vakuolen der Fasern eindringen.
Viele Leukoeyten sind bereits zerfallen, ihre Kerne sind im' Zustand der
Karyorhexis. Einige Leukocyten befinden sich im Protoplasma der neu-
gebildeten Sarcoblasten. Stellenweise sind die Leukocyten in bedeatender
Menge angehfiuft und fiilllen .alle Zwischenriume zwisechen den Schollen
der zerfallenen Muskelfasern aus. Die Gefidfle und Kapillaren sind mit
Blut gefiillt. In einigen Gefifien -sind die roten Blutkorperchen schlecht
gefarbt, . leicht deformiert und stellenweise zu einer unférmigen Masse
vereint. In den Zwischenrdumen der weniger sowie der stark verdnderten
Muskelfasern werden auBerhalb der GefiBe rote Blutkdrperchen ange-
troffen, welche mehr oder minder groBe Anhiufungen bilden; sie sind oft
schlecht gefirbt und formlos.

Versuch No. 13.  Unter die Haut des Unterschenkels a wurde
0,1 cem Schlangengift eingespritzt. Nach 17 Tagen ist in den Unter-
schenkel b 0,1 cem Gift eingespritat worden und drei Tage spiter wurde
das Kaninchen durch Chloroform getdtet. Muskelstiickchen am Unter-
schenkel b wurden untersucht. .

Mikroskopische Untersuchung. Unterschenkel b. Ein Teil
des Gewebes ist vollkommen nekrotisch uhd firbt sich schwach mi$
Eosin. Er besteht aus Muskelschollen und aus sie wmgebenden nekroti-
schen Formelementen. Die Kerne der letzteren werden nur hier und da
gesehen, indem sie mit Himatoxylin schwach gefarbt sind, meistenteils
werden sie ganz vermifit. Die Zwischenriume der Schollen werden von
einer kleinkdrnigen Masse ausgefiillt.

Neben diesem Herd werden Gruppen mehr oder weniger degene-
rierter Muskelfasern beobachtet, die darch bedeutende Strange von Binde-
gewebe mit reichlichen Formelementen voneinander getrennt sind. Hier
werden auch grofie Nester von Erythrocyten sichtbar, die das Gewebe in-
filtrieren. Die Muskelfasern befinden sich in verschiedenen Degenerations-
stadien bis zum Zerfall in unférmige Schollen. Ihre Kerne sind im Zustand
der Vermehrung. Die degenerierten Fasern sind von einer grofen Menge
runder und spindelférmiger Zellen umgeben.. Ebensolche Zellen werden
in mehr oder weniger bedeutender Menge in dem sie umgebenden Binde-
gzewebe angetroffen; dieses besteht meist aus runden sternférmigen Zellen.
Es werden verhiltnismiBig .wenig Leukocyten beobachtet.
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Versuch No. 14. Einem Kahinchen wurden in die Muskulatur des
Unterschenkels a 0,15 ccm Schlangengift eingespritzt. Nach 20 Tagen
sind in die Muskulatur des anderen Unterschenkels b 0,1 cem Gift eingespritzt
worden. Fiinf Tage spiter wurde das Kaninchen getdtet.

Mikroskopische Untersuchung. Unterschenkel a (nach fiinf
Tagen). Die Priparate zeigen sehr verschiedenartige Bilder. An einigen
Stellen wird eine groBe Menge mit Schollen zerfallener Muskelfasern be-
obachtet. Einige Schollen behielten die Quer- und Léngsstreifung, an-
dere stellen sich vollig homogen dar. In den Schollen gelang es nicht
Fett zu finden. Die Zwischenrdume der Schollen sind von einer groBen
Menge in Zerfall begriffener Leukocyten angefiillt. AuBer den Leukocyten
sieht man rote Blutk6rperchen und groBie einkernige Zellen mit grofer
Protoplasmamenge. Die Kerne dieser Zellen firben sich gut, ohne dege-
nerative Verinderungen zu zeigen, das Protoplasma dagegen ist mit einer
groBen Menge von Fettkdrnchen angefililt. Viele Fettropfen befinden
sich sowohl im Protoplasma der Leukocyten als frei inmitten des Zerfalls-
herdes. Niher zur Peripherie der beschriebenen Anhdufungen von
Muskelschollen werden unter den letzteren eine immer wachsende Menge
von Bindegewebszellen mit Beimischung von polynuklefiren Leukocyten
angetroffen. AuBerdem werden mehr oder minder bedeutende Anhiu-
fungen von Sarkoblasten gefunden. Einige von den letzteren haben einen
runden Kern mit einem Protoplasma von unregelmiBiger oder runder
Form; andere zeigen einen spindelférmigen Kern mit ebenfalls spindel-
formig abgegrenztem Protoplasma. Von vielen ist es unmoglich zu sagen,
ob sie bindegewebiger oder muskultser Natur sind. Die spindelfgrmigen.
Zellen sind von verschiedener Grofe. Es werden groBe spindelférmige
Zellen mit mehreren amitotisch sich teilenden und in der Lingsachse der
Zelle liegenden Kernen beobachtet. Das Protoplasma derartiger Zellen
hat hiufig eine Lingsstreifung. Einige der spindelf§rmigen Zellen haben
undeutliche Konturen; ihre Kerne sind pyknotisch. Neben den eben be--
schriehenen Zellen befinden sich, wie erwihnt, eine mehr oder minder
groBe Menge deutlich differenzierter gewdhnlicher Bindegewebszellen.

Hier und da werden Muskelfasern mit unbedeutendem Durchmesser
und nur erhaltener Léngsstreifung beobachtet; sie besitzen mehrere ami-
totisch sich teilende Kerne von verschiedener Form, die sich in Reihen
parallel der Lingsachse der Fasern lagern. Manchmal ist in solchen
Fasern auch die Querstreifung, allerdings undeutlich, ausgesprochen.
Zwischen den beschriebenen Elementen kann man Anhdufungen von
Riesenzellen beobachten, die intensiv mit Himatoxylin gefarbte kdrnige
und streifige Massen enthalten, Schollen von Muskelfasern mit kérnig-
fidiger Degeneration.

Unterschenkel a (25 Tage nach der Einspritzung). Zwischen den
Muskelfasern sieht man einen Streifen von fibrésem Bindegewebe. Zwi-
schen den einzelnen Muskelfasern sieht man hiufig unbedeutende Aus-
wiichse von Bindegewebe, was besonders deutlich an nach van Gieson
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gefarbten Praparaten hervortritt. In vielen Muskelfasern befindet sich eine
grole Menge von Kernen. Die Kerne sind héufig in Langsreihen parallel
der Lingsachse der Faser gelagert. Solche Kerne unterscheiden sich ge-
woholich von den reguliren Muskelkernen durch ihre mehr runde Form.

Zwischen den Muskelfasern, welche neben der Bindegewebsschicht
liegen, sind zwei Muskelschollen mit kornig-fadiger Degeneration sichtbar,
die in Riesenzellen eingeschlossen sind. In einer Scholle sind deutlich
mit Hamatoxylin gefirbte Fiden bemerkbar, eine andere zeigt kornigen
Zerfall und ist dunkelviolett geférbt.

Versuch No. 15. Einem Kaninchen wurde in dem Unterschenkel a
0,1 cem Schlangengift eingespritzt. - Neun Tage spiter wurde in den
anderen Unterschenkel b 0,1 cem Gift eingespritzt. Das Kaninchen starb
sechs Stunden nach der zweiten Injektion und wurde am niichsten Tage
seziert. ‘

Mikroskopische Untersuchung. Unterschenkel a (nach neun
Tagen). Bei schwacher VergroBerung sieht man einen breiten und langen
gabelformigen Bindegewebszug, welchem Muskelfasern zu beiden Seiten
anliegen. Im Bindegewebe begegnet' man zahlreichen Haufen amorphen
gelben Blutpigmentes.

Die- niher dem Bindegewebszug liegenden Muskelfasern unter-
'scheiden sich von normalen durch ihre Breite, durch den Bau der kon-
traktilen Substanz und durch die Form der Kerne. Die Breite dieser
Fasern ist in mehr oder minder hohem Grade geringer als die der nor-
malen Fasern, Das Protoplasma zeigt deutliche Lingsstreifung, die Quer-
streifung ist entweder -schwach ausgesprochen oder iiberhaupt nicht
sichtbar; nur an wenigen Fasern -ist sie deutlich wahrnehmbar. Die
Kerne sind groB; ihre Form ist rund, oval, oder unregelmiBig. Deren
Menge ist bedeutend vermehrt. Sie liegen entweder in kleinen Haufen
oder in regelmifigen ununterbrochenen Reihen. Selten werden spindel-
férmige Bander mit zahlreichen eng nebeneinander liegenden Kernen mit
einer geringen Menge sie umgebenden Protoplasmas angetroffen.

Unterschenkel b (nach sechs Stunden). Man gsieht einen grofen
Herd von diffus nekrotisiertem Muskelgewebe. Dieselben Verinderungen
wie in Versuchen No. 3b u. 4.

Versuch No. 16. Einem Kaninchen wurde in den Unterschenkel
0,1 eem Schlangengift eingespritzt. Nach elf Tagen ist das Kaninchen,
stark heruntergekommen, gestorben. Nach drei Stunden Sektion.

Mikroskopische Untersuchung. Bei schwacher Vergrofierung

" sieht man einen 1—1,5 mm dicken Bindegewebszug, zu beiden Seiten von
ihm parallel Muskelfasern. Das Bindegewebe geht in" das Muskelgewebe
ohne scharfe Grenzen iiber, so daB die an der Grenze liegenden Muskel-
fasern durch Bindegewebe von einander getrennt sind. Im Bindegewebe
sieht man eine groBe Menge formloser Schollen von verschiedener Grofe
mit ungleichen Randern. Die Schollen sind entweder durchweg mit
Hamatoxylin fast schwarz gefirbt oder nur an den Réndern, und dann
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erscheint die mehr helle Mitte violett gefarbt. Die Schollen geben keine
Reaktion auf Kalk (mit Schwefel- und Salzsiure, Argent. nitr. nach
v. Rossa). AuBer den beschriebenen Schollen sieht man im Bindegewebe
mehr oder minder lange schmale Muskelbinder. Das Protoplasma der
letzteren ist strukturlos oder besitzt Langsstreifung. Diese Binder ent-
halten eine bedeutende Menge von Kernen hédufig in ununterbrochenen
Reihen angeordnet. In der gréBten Mehrzahl der Fille liegen sie in der
Zentralachse der Faser. Die Kerne sind grof3, leicht oval oder von unregel-
mafiger Form. Manchmal sind sie geschrumpft und in solchen Bindern
ist das Protoplasma gleichfalls atrophisch. Je nither die Herde den
Muskelbandern liegen, um so linger und breiter sind sie. Auflerdem wird
in ihnen manchmal eine feine Querstreifung sichtbar. Die Muskelfasern
des dbrigen Teiles des Praparates, d.h. auBerhalb des Bindegewebs-
herdes, unterscheiden sich nur durch eine griBere Menge von Kernen
und manchmal durch sehr sechwach ausgesprochene Querstreifung (einige
von ihnen sind auBerdem verhiltnisméBig diinn). Sie besitzen sehr viel
Kerne. Durch ihre Lage und Form unterscheiden sich die Kerne fast
gar nicht von Kernen normaler Muskelfasern. Nur selten begegnet man
Kernen, die durch ihre Lage an Kerne oben beschriebener Muskelbinder
erinnern.

Versuch No. 17. Einem Kaninchen wurde in einen Unter-
schenkel a 0,1 cem Gift unter die Haut eingespritzt; 18 Tage darauf
wurde in den anderen Unterschenkel b 0,1 cem Gift eingespritzt. Acht
Tage spiter wurde das Kaninchen durch Chloroform getotet.

Mikroskopische Untersnchung.  Unterschenkel a 26 Tage
nach der Einspritzung. Die Muskelfasern haben dasselbe Aussehen, wie
im Versuch No. 14 Unterschenkel a. Zwischen den Muskelfasern sind
zwei Muskelschollen mit kbrnig-fidiger Degeneration sichtbar, die in
Riesenzellen eingeschlossen sind. Eine von ihnen, wie im Versuch No. 14
‘Unterschenkel a, bewahrte ihre fadenartige Struktur, die andere ist in
eine dunkelviolette kornige Masse umgewandelt.

1I.

Auf diese Weise kann man schon eine halbe Stunde nach
der Einspritzung des Schlangengiftes in den Muskel bedeutende
Verinderungen an demselben feststellen. Namentlich die
Muskelfasern nebst Kern und Sarkolemma werden an der In-
jektionsstelle nekrotisiert und erleiden hauptsichlich wachs-
artige Degeneration. Gleichzeitig wird das erkrankte Gewebe
mit einer kleinkornigen fibrinhaltigen EiweiBmasse imbibiert,
und die Gefafie und Kapillaren mit Blut gefiillt. Leukocyten
auberhalb der Gefife werden nach dieser Zeit (mit Ausnahme
von einzelnen Exemplaren) noch nicht gesehen, nur- rote Blut-
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korperchen werden in ziemlich grofer Menge schon frei im
Gewebe gefunden. Die Erythrocyten dringen in letzteres teils
per rhexin, teils per diapedesin ein. Einmal gelang es deut-
lich zu sehen, wie rote Blutkérperchen durch die unzerrissene
Venenwand hinaustraten (s. Versuch No. 4). Feoktistow®
beobachtete gleichfalls hamorrhagische Imbibition der Muskeln
an der Injektionsstelle des Schlangengiftes. Er glaubt, daf
die roten Blutkorperchen per diapedesin heraustreten, da es
ihm nicht gelang, zerrissene GefiBle zu sehen, und auferdem
bewies die Injektion der GefiBie mit gefirbten Massen, daf
jene unbeschidigt waren. Auferdem beobachtete er das Her-
austreten der Blutkorperchen, indem er das Mesenterium unter
dem Mikroskop ausbreitete und auf dasselbe das Schlangengift
tropfte: die roten Blutkorperchen traten sofort aus den Ge-
faflen, wobei die letzteren geschlossen blieben.

Einige Stunden nach der Einspritzung sieht man zwischen
den zerfallenen Muskelfasern polymorphkernige Leukocyten.
Die Menge der letzteren nimmt stetig zu und nach ein. oder
zwei Tagen erreicht ihre Zahl das Maximum. Sie liegen bald
zerstreut, bald bilden sie grofie Herde, die auch mit unbewaff-
netem Auge auf dem Préiparate sichtbar sind. Die Leuko-
cyten kleben oft den Muskelschollen von allen Seiten an. Sie
wandern in die in den letzteren sich befindenden Vakuolen
und Ausbuchtungen und bemiichtigen sich der Muskelzerfall-
stickchen. Schon 24 Stunden nach dem Versuch kann man
die Leukocyten im Zustand des Zerfalls sehen; darauf wird
die Zahl der zerfallenen Leukoeyten merkbar vermehrt.

Wie bekanunt, wurde die Vermehrung der Muskelkerne
beinahe bei allen pathologischen Prozessen der Muskeln be-
obachtet. In unseren Versuchen war sie gleichfalls deutlich
zu konstatieren. Die Zahl der Muskelkerne wurde ungefibhr
zehn bis zwolf Stunden nach der Einspritzung des Giftes deut-
lich vermehrt gefunden. AuBer den Verinderungen in der
Zahl erleiden die Kerne auch Verinderungen der Form, was.
deutlich in den zerfallenen Muskelfasern zu sehen ist. Die
langen, ovalen Kerne werden rund oder eckig. Ferner son-
dern sie sich vom Muskelzerfall ab, umgeben sich mit einem
deutlich ausgesprochenen Protoplasmasaum; der letztere wird
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dann grober, wobei die Zelle eine runde, eckige oder spindel-
formige Form annimmt. Mit einem Worte, aus den Muskel-
fasern bilden sich Myoblasten (Muskelzellen, Sarkoblasten) —
ein vielmals beschriebener ProzeB. Im Protoplasma der Myo-
blasten kann man hiaufig Stiickchen zerfallener Muskelfasern
finden. Darauf wiesen mehrmals verschiedene Autoren hin
(Metschnikoff?!, Saltykow?, Volkmann® u. a). Beson-
ders ausfithrlich wurde die Phagocytose der Myoblasten von
Metschnikoff?! beschrieben. AuBer Muskelschollen gelang
es mir, in den Myoblasten hiufig Leukocyten und rote Blut-
korperchen zu finden. Im Protoplasma der Myoblasten be-
gegnet man nicht selten Fettropfen. Darauf weisen viele
Verfasser hin (Nauwerk?, Saltykow?, Volkmann® u. a.),
wobel sie diese Erscheinung als Fettdegeneration, die mit dem
Zugrundegehen der Zelle in Zusammenhang steht, auffassen.
Man kann allerdings die Richtigkeit dieser Ansicht fiir viele
Falle nicht bestreiten — die Myoblasten konunen wirklich
fettig degeneriert zugrunde gehen. Haufig aber kann man
Fettropfen in Myoblasten sehen, die keine Degenerationser-
scheinungen aufweisen. In diesen Fillen haben wir es offenbar
mit einem physiologischen und nicht pathologischen Prozel zu
tun. Die physiologische Fettablagerung in Zellen verschie-
dener Gewebe, in denen frither der Befund von Fett als eine
unbedingt pathologische Erscheinung angenommen wurde,
wurde in der letzteren Zeit von vielen Autoren beobachtet.
Ieh will hierauf nicht ausfithrlicher eingehen (die Literatur
hieriiber findet sich in der Arbeit von Konstantinowitsch?),
sondern nur darauf hinweisen, daf Fettropfen in gesunden
Muskelfasern von Ostertag® beobachtet wurden. Auch bei
Stohr?t finden wir Hinweise, daB in Muskelfasern Fettropfen
beobachtet werden; er hiilt diesen Befund fiir ein Zeichen des
stirkeren Stoffwechsels. Walbaum3" fand Fettropfen in
Muskelfasern, die er fiir gesund erklirte. Dabei beruft sich
Walbaum?® auf Hansemann, welcher in den Fasern des
m. levator palpebrae wunter normalen Umstinden eine grofe
-Fettmenge sah. Hansemann betrachtet dieses als eige Fett-
infiltration, welche einen stirkeren Stoffwechsel und eine
grofere Titigkeit begleitet. In der Arbeit von Konstantino-

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 179, Hft. 1, 4
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witschl® kann man vielfach Hinweise auf den Befund von
Fettropfen in gesunden Muskelfasern verschiedener Tiere
finden. Wenn der Befund von Fett in entwickelten gesunden
Muskelfasern eine ziemlieh hiufige Erscheinung darstellt, um
so nattirlicher ist der Befund von solchen in gesunden Myo-
blasten — jungen rasch wachsenden Zellen, welche einen
groBen Vorrat von Nihrmaterial verlangen.

Die Muskelkerne, welche noch einen Bestandteil der Faser
darstellen, teilen sich amitotisch. Die weitere Vermehrung
der Myoblasten geschieht durch Karyokinese. Darauf weisen
auch andere Autoren (Saltykow?, Volkmann® u. a.) hin.
Die sich vermehrenden Myoblasten lagern sich teils innerhalb
des Sarkolemmschlauches, zwischen den Schollen des Muskel-
zerfalls, teils auBerhalb des letzteren, wo sie sich anderen Form-
elementen bindegewebiger Natur beimischen. Parallel dieser
Erscheinung vergréfiern  sich die Bindegewebs- und Endothel-
zellen, gleichsam vermehren sie sich und bilden mit den
ihnen beigemischten Myoblasten allgemeine , Bildungsgewebe®
(Kleingewebe, Volkmann®, Saltykow??), worin auch Leuko-
cyten vorhanden sind. Die Myoblasten sind Bindegewebszellen
so dhnlich, dal es h#ufig schwer, wenn nicht unméglich ist,
sie voneinander zu unferscheiden. Das fanden auch Wal-
deyer®® Wagener®, Busse5 Saltykow?.

Aus den Untersuchungen der Autoren geht hervor, da(
ein Teil der Sarkoblasten zugrunde geht, der andere wird zu
Muskelfasern. Letzteres geschieht in der Weise, dafl der Kern
des spindelformig gewordenen Sarkoblasten sich in der Lings-
achse der Zelle amitotisch teilt, wobei auch das Protoplasma
in die Linge wichst. KEs kommt ein mehr oder weniger
langes Muskelband mit einer groflen Menge kettenformig ge-
lagerter (in der Lingsachse) Kerne zustande. Im weiteren
erhilt das Band, indem es langer und breiter wird, Lings-
und dann auch Querstreifung und schliefilich wandelt es sich in
die ausgebildete Muskelfaser um. Man muB hinzufiigen, daf
viele Binder nieht zur vollen Entwicklung gelangen und zu-
grunde_gehen, was einigen Autoren Anlafl gab, deren Bedeu-
tung fiir die Regeneration der Muskeln vollig zu verkennen.

Bilder, die den eben beschriebenen Modus der Entwicklung
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der Muskelfasern zeigen, sind aunch an meinen Priiparaten
sichtbar.

Ein anderer Regenerationsprozef des Muskelgewebes be-
steht darin, daB von dem erhaltenen Teil der alten Faser ein
oder mehrere Fortsitze auswachsen. die- aus kleinkornigem
Protoplasma und einigen Kernen bestehen. Diese Fortsitze
wachsen in die Linge, wobei deren Kerne sich vermehren.
Wiahrend ihres Wachstums erhalten sie bei ithrem Ansatz Léngs-
und Querstreifung und bilden auf diese Weise junge Fasern.

Es gelang mir nicht an meinen Priparaten, diesen anderen
Regenerationsvorgang zu beobachten. Ob er iiberhaupt bei
uns Platz griff, ist schwer zu sagen, weil wir nicht genug Ver-
suche von langerer Dauer ausfithrten.

Es war weifer interessant, zu verfolgen, welche Dimensionen
der Regenerationsvorgang an den durch Schlangengift vergifteten
Muskeln erreicht. Nach Volkmann?® konnen nur geringe
Muskelldsionen durch vollkommenen Ersatz des Defektes mit
neugebildeten Mnskelfasern geheilt werden.  Schnittwunden
konnen auf diese Weise nur dann geheilt werden, wenn deren
Rander weniger als /2 cm voneinander entfernt sind. Grofere
Wunden fithren zur Bildung einer Narbe, deren Rénder nur aus
neugebildeten Muskelfasern bestehen. Diese ,Zone der Musku-
larisation®, wie sich Volkmann?® ausdriickt, ist nicht breiter
als 1—2 mm. Xraske!® behauptet, daB, je stirker die Ent-
ziindungsinfiltration ist, um so weniger energisch die Muskel-
regeneration vor sich geht. Dasselbe konstatieren Leser'?
und Schaeffer®. Die Ergebnisse meiner Untersuchungen
stimmen mit denen Volkmanns® iiberein. Bei der Ein-
spritzung des Schlangengiftes unter die Haut erfolgt, wenn
der ergriffene Muskelherd die Dicke von ungefihr 0,5-—1 mm
besitzt, wie im Versuch No. 17 zu ersehen ist, eine vollkommene
Regeneration. Bei der Einspritzung in den Muskel hat der
Herd der totalen Nekrose ca. 1 em Dicke und demgemiB ist
darin spiter gleichzeitiz mit dem jungen Muskelgewebe die
allerdings geringe Entwicklung von Bindegewebe zu konstatieren.
(Vgl. Versuche No. 14a, 15, 16.) Die nekrotischen Ele-
mente werden fast vollstindig resorbiert. Nur Schollen von
Muskelfasern mit kornig-fidiger Degeneration resorbieren sich

4*
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sehr schwer. 25—26 Tage nach der Tnjektion sind sie noch
sehr deutlich in den Priparaten sichtbar.

Ich will auf die Verinderungen der kontraktilen Substanz,
die so oft bei verschiedenen pathologischen Prozessen von
Autoren beschrieben wurden, nicht weiter eingehen. Ich er-.
wihne nur kurz: ich fand kornige, fettige, wachsartige De-
generation, Vakuolisation, Zerfall in Primitivfibrillen. Es sei
noch die besondere Tingibilitit der degenerierten Muskelfasern
in einigen Fillen mit den Kernfarbstoffen, welche sie diffus
farben, erwihnt. Von dieser Eigenschaft finden sich in der
Literatur mehrere Andeutungen (Erbkamm, Erhardt ul a.).

1.

Tch komme jetzt zur niheren Beschreibung jener eigentiim-
lichen Verinderungen der Muskelfasern, welche ich nach dem
Vorschlag des geehrten Prof. Wyssokowitseh als kornig-
fadige Degeneration®) bezeichnen werde. Tech will noch er-
wahnen, daf ich dieselbe Degeneration bei der Einspritzung
von 20 p. e. Glycerinlosung und von Karbolsiure in den Muskel
erhielt.

Die Degeneration besteht darin, dafl in den mehr oder
weniger verinderten Muskelfasern kleine Koérnchen (hiufiger)
oder Faden auftreten, die sich mit Haimatoxylin intensiv violett
und mit Safranin rot firben. An gehdrteten, nicht gefirbten
Priiparaten sind sie farblos; stark glinzende Kornchen und
Faden werden in Fasern beobachtet, die in einzelne Segmente
oder Schollen zerfallen sind und meistenteils ithre Streifung ver-
loren haben. AuBer der Anwesenheit von charakferistischen
Kérnern oder Faden, unterscheiden sich im iibrigen die Muskel-
schollen in ihrem Ansehen durch nichts von den fibrigen Muskel-
schollen. )

Die Kornchen haben eine runde Form; die kleinsten sind
bei starker Vergréferung (1000{fach) kaum sichtbar, die groferen
erreichen die Grofle von 2 p. Solche verhialtnismibBig groBere
Koérnchen werden sehr selten und zwar in fast ganz zerfallenen
Muskelfasern angetroffen, die in Form feinscholliger Massen
auftreten. Gewohnlich haben die Kornchen die Grofie von

1) Kwrz von mir beschrieben in- ,,Russki Wratsch 1903 No. 18.
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1.5—1 v In ein und derselben Muskelscholle sind sie ge-
wohnlich ungefahr gleich groB. Kornchen von ungleicher
GroBe werden nur in Segmenten angetroffen, die in feinkérnige,
briockchenartize Masse zerfallen sind.

Die Kornchen und Féaden erscheinen zuerst im Sarcoplasma
der Muskelfasern zwischen den einzelnen Muskelprimitivfibrillen,
was man in Muskelfasern sehen kann, welche ihre Léngs-
streifung noch bewahrt haben. Demgemil lagern sich die
Kornehen in Reihen, parallel dem Lingsdurchmesser der Muskel-
fasern. Sie liegen mehr oder minder dicht; manchmal sind
so viele Kérnchen da, dal} sie einander berithren und auf diese
Weise (im L#ngsschnitt) kornige Fiden oder Ketten bilden
{Fig. 1 Taf. 1I). Wenn die Kérnchen nicht dicht nebeneinander
liegen, so kann man héufig keine besondere Anordnung in ihrer
Lage finden (Fig. 2 Taf. III). Meistenteils werden die Kérnchen
in solchen Fasern beobachtet, die ihre Streifung verloren hatten
und in diesen Fillen kann man nicht unterscheiden, ob die
Kornchen im Sarcoplasma liegen oder den Fibrillen entsprechen.
In den sehr verdnderten, in brockenartige Massen zerfallenen
Fasern kann man gleichfalls keine GleichmiBigkeit in der
Lage der Korner finden (Fig. 3 Taf. Ill). Man begegnet auch
Kérnchen zwischen den einzelnen Schollen, aufBlerhalb der
Muskelsubstanz. Solche Kérnchen werden manchmal von Sarco-
blasten oder Leukocyten aufgenommen.

Wie eben erwihnt, bieten die dicht im Sarcoplasma liegen-
den Kornchen (auf Lingsschnitten) das Bild von kérnigen
Faden oder Ketten dar. Dennoch begegnet man auBer diesen
Ketten auch ununterbrochenen Fiden, die sich ebenso lagern
und firben wie die Ketten. Diese Fiden konnen hier und da
unterbrochen sein. Die Konturen einiger Fiden sind ungerade,
wie zahnartiz; es macht den Eindruck, als ob diese Fiden
durch ZusammenflieBen einer Menge von Kornern gebildet
werden. In anderen Fillen haben die Faden gerade Konturen,
als Ergebnis vielleicht eines mehr vollen ZusammenflieBens der
Korner. Ieh muB bemerken, daB man Fiden verhiltnismiBig
selten beobachtet. Viel hiufiger werden die Kettenbildungen
angetroffen, in welchen man noch deutlich einzelne nicht zu-
sammengeflossene Korner unterscheiden kann.
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Die beschriebene Degeneration zeigt noch ein eigentiim-
liches Bild. Namentlich in einigen Muskelschollen bemerkt
man ein netzartiges Bild, dessen Maschen mit Himatoxylin
dunkelviolett gefarbt werden (Fig. 4, Taf. III). Dieses Netz
erinnert génzlich an das Bild der Cohnheimschen Felder.
Seine Maschen sind meist durch ununterbrochene Linien ge-
bildet, manchmal durch Kornchenreihen. Bekanntlich bilden
sich ~die am Querschnitt der Muskelfasern sichtbaren Cohn-
heimschen Felder durch das Sarcoplasma und in darin ge-
lagerten interstitiellen Kornchen“, welche einzelne Fibrillen
oder Gruppen von diesen voneinander trennen. Da die von
mir eben beschriebenen Kérnchen und Fiden im Sarcoplasma
oder an Stelle desselben liegen, so ist es kein Wunder, daB
sie an den Querschnitten einzelner Muskelfasern das Bild der
Cohnheimschen Felder wiedergeben konnen. Der Befund
einer Muskelscholle mit dem Mosaik der Cohnheimschen
Felder auf den Lingsschnitten ist nicht schwer zu erkliren.
Dazu muB man sich vorstellen, dall die Scholle sich bei der
Muskelkontraktion so drehte, daB die Seite, welche frither mit
der benachbarten Muskelscholle derselben Faser in Beriihrung
war, sich parallel der Lingsachse derselben und der Fliche
des Priaparates gelagert hat. Auf diese Weise ist der Quer-
schnitt der in Schollen zerrissenen Muskelfasern sichtbar ge-
worden.

Das eben beschriebene, das Bild der Cohnheimschen
Felder wiedergebende Netz zeigt, dal man die auf den Lings-
schnitten sichtbaren Fiden wenigstens in vielen Fillen nicht
fiir wirkliche im Sarcoplasma zwischen den Primitivfibrillen
liegende Fiiden halten darf. Solche Iaden muB man als opti-
schen Effekt der Lingsschuitte der degenerierten Sarcoplasma-
hiillen betrachten. Fast ein ebensolches Bild kann man er-
halten, wenn man aus den Bienenstocken eine dinne Platte
parallel den Zellenwinden ausschneidet und von der Seite be-
trachtet.

Alle beschriebenen Formen der kornig-fadenformigen De-
generation werden schon 24 Stunden nach der Einspritzung
des Schlangengiftes in den Muskel beobachtet. Das Erscheinen
von Koérpnern in Kettenform beobachtete ich in den Muskel-
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fasern auch zwolf Stunden nach dem Versuche. Die Muskel-
schollen werden nach wenigen Tagen von Riesenzellen (Fig. 3,
Taf. I1I) umgeben, die muskuloser Natur zu sein scheinen. Die
Faden werden in den Muskelschollen sehr lange konserviert:
so wurden noch nach 26 Tagen (die lingste Dauer unserer
Versuche) deutlich Fiden darin sichtbar. Uberhaupt Schollen
mit kornig-fadiger Degeneration erweisen sich als sehr wider-
standsfahig. Dies 148t sich dadurch beweisen, daBl sogar noch
26—26 Tage nach der Einspritzung des Schlangengiftes, als
die Regeneration des Muskelgewebes fast beendet war, diese
Schollen zwischen den regenerierten Muskelfasern noch beob-
achtet wurden, wihrend andere Schollen schon verschwunden
waren. Die Bestindigkeit dieser Schollen erwihnt auch Buko-
jemski* der die von mir gefundene Degeneration in seinen
Versuchen beobachtete.

Was das Verhalten der Kornchen und Fiden zu Farb-
losungen und chemischen Reagentien anbetrifft, so firben sie
sich, wie schon erwihnt wurde, mit Himatoxilin und Safranin
intensiv. Haufig farben sich die Kornchen an den Réndern
starker als im Zentrum. Mit Boraxkarmin, Pikrokarmin
(Ranvier) und nach Gramm firben sie sich nicht. Bei Uber-
tarbung des Préparates mit Methylenblau nehmen einige Korn-
chen eine sehr schwache blaue Farbe an.

Das Verhalten der Kornchen zu Himatoxylin und ihr
Aussehen legten den Gedanken nahe, ob sie nicht aus Kalk
hestehen. Es wurden deshalb folgende Reaktionen aunf Kalk
ausgefithrt. Die Reaktion mit Schwefelsiiure gab ein negatives
Ergebnis: es bildeten sich keine Gipskristalle. Diese Reaktion
filhrte - ich sowohl nach iiblicher Methode aus, indem ich
Schwefelsdure an den Rand des Deckglases brachte, wobei das
Praparat im Wasser lag, als auch nach der Methode von
Schujeninoff3?, wobei der Schnitt in 40° Spiritus sich befindet.

Bekanntlich lésen sich die im Organismus vorhandenen
Kalksalze in Salzsiure. Demgemif brachte ich die Schnitte
in 0,50—1 prozentige Salzsidure, manchmal sogar auf 12 Tage.
Es erwies sich, daB die Kérnchen (und Faden) sogar nach so
langem Verweilen in Salzsiure sich nicht auflosten. Die Folge
des langen Verweilens der Kornchen im Wasser war die. daB
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sie die Fihigkeit, sich mit Himatoxylin intensiv zu firben,
verloren haben, und bei der Férbung viele von ihnen kaum
angedeutet sind. Bei der Betrachtung der ungefirbten Schnitte
sind in den Kérnchen keine Veriinderungen nachweishar.

Ubrigens gab eine Reaktion auf Kalk, vorgeschlagen von
v. Kossa'®, AnlaB, manchmal an das Vorhandensein von Kalk
in den Kornchen zu denken. Nach v. Kossa nehmen Korn-
chen von phosphorsaurem Kalk, wenn man die Schnitte 5 bis
10 Minuten in b prozentige Arg. nitr.-Losung bringt, schwarze
Farbung an. FEin Teil von unseren Kornchen wurden auch
bei dieser Bearbeitung des Priiparates schwarz gefirbt. Diese
Reaktion wurde aber nur in jenen Versuchen erhalten, wo die
Stiickchen 24-—48 Stunden nach der Einspritzung des Giftes
in den Muskel herausgeschnitten wurden. In spiteren Stadien
gelang die Reaktion nicht.

Die Kornchen lésen sich nicht in 10 prozentigem Atzkali,
in Eisessig, Alkohol, Ather und #anderten dabei ihr Aussehen
gleichfalls nicht.

Welche chemische Natur haben nun diese Kérnchen? Das
positive Ergebnis in einigen Fillen der Reaktion von v. Kossal¢
dringt zur Annahme, daB sich in den Muskelschollen mit
kornig-fadiger Degeneration manchmal phosphorsaurer Kalk
ablagert. Behaupten kann man das jedoch nicht, noch weniger
darf man vermuten, daf die Kornchen ausschlieBlich aus Kalk
bestehen. Wenigstens spricht unbedingt dagegen das KErgebnis
der Anwendung der iblichen Reaktionen (hauptsichlich die
Unloslichkeit in Salzsiure). Es ist vorzeitig, die Reaktion von
v. Kossa als absolut beweisend fiir die Existenz von Kalk zu
halten; auBerdem haben wir sie nicht in allen Versuchen er-
halten.

Man kann noch die Vermutung aussprechen, daf sich zu-
nichst Kalk ablagert, welcher sich spiter auflost und an seiner
Stelle die beschriebene Degeneration hinterlafit. Ob diese Ver-
mutung richtig ist, oder ob zuerst die Degeneration anttritt,
welche die Ablagerung von Kalk begiinstigt, oder ob beides
falsch ist — lassen wir die Hrage offen.

Beziiglich der Natur der Kornchen kann man eine Ver-
mutung aussprechen, welche zu ihrer Bestatigung freilich weitere
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Untersuchungen erheischt. namentlich ob diese Kornchen viel-
leicht in genetischer Beziehung zu den sog. ,interstitiellen
Koérnchen® stehen. Die interstitiellen Kérnchen® oder ,Myo-
chondren®, wie sie Schneider3 nennt, sind zuerst ausfithr-
lich von Koelliker* beschrieben worden. Sie liegen bekannt-
lich im Sarcoplasma der normalen Muskelfasern und anf
dem Querschnitt der Faser, wie dies Koelliker!® und Bieder-
mann? schilderten. Sie beteiligen sich an der Bildung der
Cohnheimschen Felder. Thre Form ist rund. Die Kornchen
der von mir beschriebenen Degeneration erinnern also durch
ihre Form und ihre Lage an die ,interstitiellen Kdornchen®.
Zugunsten der Verwandtschaft dieser beiden Kornchenarten
spricht noech die Tatsache, dal die ,Myochondren® bei einigen
Tieren auch in normalen Muskeln sich mit Himatoxylin (Knoll??
Rollet®, Schneider®), und Safranin (Knoll'%) firben.

Die Analyse der Untersuchungsergebnisse fithrt zum SchluB,
daB die Verinderungen der quergestreiften Muskeln an der In-
jektionsstelle des Schlangengiftes keinen spezifischen Charakter
tragen. Ebensolche Veréinderungen wurden von verschiedenen
Autoren bei der Wirkung verschiedener Gifte (vgl. S.IID auf
Muskeln beobachtet. Etwas besonders charakteristisch fiir die
durch Schlangengift geschiidigten Muskeln ist die Infiltration
derselben mit per diapedisen herausgetretenen roten Blut-
korperchen. Jedenfalls beweist unsere Untersuchung, daf das
Schlangengift durchaus kein alleiniges Nervengift ist, sondern
dal es mit interessanten Kigenschaften behaftet ist, die eine
ganze Reihe priagnanter Gewebsverdnderungen hervorzurufen
imstande sind.

Zum SchiuB halte ich es fiir eine angenehme Pflicht,
meinen innigsten Dank Hermm Prof. Wyssokowitseh auszu-
sprechen, sowohl fiir das vorgeschlagene Thema, als fiir stetige
Ratschlige und fiir die Bereitwilligkeit, bei der Ausfithrung der
Arbeit helfend einzugreifen.

Erklirung der Abbildungen auf Taf. IIL

Fig.1. Ein Muskelfaserbruchstiick mit kérnig-fidiger Degeneration, in
dem die Kornchen Ketten bilden. Versuch No. 11.
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Fig. 2. Ein Mnuskelfaserbruchstiick mit kérnig-fadiger Degeneration, in
die Kornchen ohne jede Ordnung liegen. Versueh No. 11.

Fig.3. Eine Muskelscholle mit kirnig-fidiger Degeneration, in eine Riesen-
zelle eingeschlossen. Ein Teil der Kérnchen liegt in Form von
Ketten, ein anderer ordnungslos. Versuch No. 14.

Fig. 4. Ein Muskelfaserquerschnitt mit kdrnig-fadiger Degeneration. Cohn-
heimsche Felder. Versuch No. 11.
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Y.

Uber die Schafferschen Magenschleimhaut-

inseln der Speiserdhre.
(Aus der Pathologisch-anatomischen Abteilung des Koniglichen
Hygienischen Institutes in Posen.)
Von
Dr. med. K. Schwalbe,
Oberarzt im Feldart.-Regt. No. 20, frither kommandiertem Assistenten der
Abteilung, jetzt kommand. Assistenten a.d. chirurg. Universititsklinik in Bonn.

(Mit 2 Textfiguren.)
Nebst einem Nachtrag von Prof. Dr. Lubarsch.

Im Jahre 1897 lenkte J. Schaffer in einem Vortrage .Uber die
Driiser der menschlichen Speiserdhre“ und dann in seinen ,Beitrdgen zur
Histologie menschlicher Organe (VI Oesophagus)“ die Aufmerksamkeit anf
eine bestimmte Driisenart im oberen Abschnitte der Speiserchre, die er
wegen ihrer Ahnlichkeit mit den Driisen der Kardiaregion als obere Kardia-
driisen bezeichnete. Beziiglich ihrer Lage gibt er an: ,Ich habe diese
Driisen ausschlieBlich in den Seitenbuchten des Oesophagus meist etwas
dorsalwirts verschoben und zwar bilateral symmetrisch, wenn auch nicht
stets in gleicher Hohe gefunden. Thr Sitz schwankte zwischen dem Ring-
knorpel und dem 4. bis b. Trachealringe, doch scheinen sie auch in tieferen
Teilen des Oesophagus vorkommen zu konnen, wie aus einem kiirzlich
von Eberth mitgeteilten Falle hervorgeht®. Dieses Driisenlager be-
schrinkt sich nach Schaffer ausschlieflich auf die Schleimhaut, durch-
bricht demnach die Muscularis mucosae nicht, sondern sitzt derselben dicht
auf, im Gegensatz zu allen iibrigen Driisen des Oesophagus, welche aus-
schlieBlich in der Submucosa liegen. Uber die Hiufigkeit des Vorkommens
dieser Driisen duBert sich Schaiffer folgendermaBen: ,Ich habe diese
Driisen nunmehr in der Mehrzahl der untersuchten Fille gefunden und



