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L. Einleitung.

Zahlreich sind die Arbeiten, die sich im vorigen und jetzigen Jahr-
hundert mit den trichindsen Verinderungen der Skelettmuskulatur
bei Mensch und Tier befafiten. Die Forschungen auf diesem Gebiet
kniipfen sich besonders an die Namen Herbst, Meissner, Leuckart,
Virchow, Zenker, Fiedler, Colberg, Pagenstecher, Cohnheim, Wagner,
Grancher, Nonne und Hopfner, Lewin, Soudakewitsch, Langerhans, Volk-
mann, Graham, Hertwig, Ehrhardt, Ossipow, Staubli, Knorr, Bittner u. a.

Da aber die neuzeitlichen Zusammenstellungen iiber die Pathologie
der Trichinose die Verdnderungen der quergestreiften Muskulatur in ihren
Einzelheiten nur wenig oder gar nicht beriicksichtigen (Staubli, v. Ostertag,
Gyg. B. Gruber), unternahmen wir es, die Literatur auf diese Erscheinungen
hin zu priifen und das Ergebnis mit den Befunden aus eigenen Unter-
suchungen an menschlichem und tierischem Material zu vergleichen. Hier-
bei suchten wir auch besonders verschiedene Widerspriiche zu kléren, die
sich bei Deutung der Befunde akuter Muskeltrichinose und der Dauer-
kapselentstehung bei verschiedenen Forschern erkennen lielen. Unbe-
riicksichtigt blieben jedoch die Befunde von Spatstadien der chronischen
Muskeltrichinose, welche durch die Arbeiten von Langerhans, Ossipow
und Babes als weitgehend geklirt gelten konnen.

Das Material der folgenden Untersuchungen stammte teils von menschlichen,
teils von experimentell erzeugten tierischen Trichinosefillen. Ein grofer Teil des-
selben ist von Cartellier: gesammelt worden, er hat es mir in freundlichster Weise
zur Verfiigung gestellt.

In Innsbruck kamen in den letzten Jahren zwei kleine Trichinoseepidemien
zur Beobachtung. Die erste im Herbst des Jahres 1924 betraf eine vierképfige
Familie und forderte 2 Todesopfer (Fille ,,B¢‘ und ,,D*).) Bei der zweiten Epidemie
um die Jahreswende 1925/1926 waren es mit gréBter Wahrscheinlichkeit 5 Per-
sonen, die an Trichinose erkrankt waren; von ihnen starb eine Frau (Fall ,,A%).
Ein weiterer Leichtkranker (Fall ,,E) verstarb ein halbes Jahr nach der Epidemie,
unabhéngig von der Trichinose, an lobarer Pneumonie. Diese 4 Fille sind zur Ob-
duktion gelangt. So hatte ich Gelegenheit, die Veranderungen der trichindsen
Skelettmuskulatur des Menschen an Objekten 30, 40, 55 und 180 Tage nach der Auf-
nahme der Trichinellen zu untersuchen.

AuBerdem standen noch zahlreiche Schnitte der Muskulatur jenes ungefahr
52 Tage nach der Aufnahme von trichingsem Schweinefleich verstorbenen Mannes
zur Verfiigung, welchen Gyg. B. Gruber 1912 in Miinchen sezierte und Hans Knorr
eingehender bearbeitete. Klinische Angaben zu diesem und verschiedenen Fillen
finden sich ausfiihrlich in den einschligigen Arbeiten von Hans Knorr! und von
Gyg. B. Gruber®. Das Alter der fraglichen Kranken ergibt sich ebenso wie die Dauer
ihrer Trichinose aus folgender Liste.

1 Dtsch. Arch f. klin. Med. 198. 1912.
2 Zentralbl. f. Herz- und GefalBkrankheiten 197. 1925.
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“ Tabelle der menschlichen Fille.

Fall ,,A“: 38 Jahre alt, + ungefdhr Anfang der 5. Woche p. 1
Fall ,B“: 39 ,, ,, -+ » Ende ,, 6. , p.i
Fall ,C*: 60 ., , + » 8 » 8 ., pi
Fall ,,D*“: 33 ,, s - . Ende ,, 8. P

i

Fall ,,E“: 24 , . + 5 nach 26 Wochen p. i
(Trichinose als Nebenbefund).

Uber die Krankheitsfille sei das Folgende kurz mitgeteilt:

Fall ,,A*: @ 38 Jahre alt, ledig, Kéchin, kostet in den Tagen vor der Er-
krankung wiederholt von rohem, nachweislich trichinésem Schweinefleisch. Be-
ginn der Erkrankung nach Unwohlsein mit Ubelkeit und Erbrechen; spiter Durch-
fille, dann Verstopfung; angeblich anfangs auch Schwellung der Augenlider.
Spater unertrigliche Muskelschmerzen, Fieber und SchweiBausbriiche. In die
Medizinische Klinik (Prof. Steyrer), in der die Kranke schon vor Jahren wegen
Gelenkrheumatismus war, Mitralfehler festgestellt. Am 8. I. 1926 im Blute 66,5 %
eosinophile Leukocyten unter 22 000 weillen Blutkérperchen, am néchsten Tage
52% unter 28 200. Gleichzeitig in einem Probeausschnitt aus dem Deltamuskel
reichlich Trichinellen in beginnender Einringelung gefunden. Am 13. I. 38,5 %
eosinophile Leukocyten unter 17 360 weilen Blutkorperchen, am 18. 1. 12,4%
unter 15 300. Unter zunehmender Schwiche plotzlicher Tod nach vorangegan-
genen grofien Schluckbeschwerden am Anfang der 5. Trichinosewoche.

Bei der Leichenéffnung (Sekant Gg. B. Gruber), 3 Stunden nach dem Tod,
zeigten die Muskel grobanatomisch nur ein etwas 6demattses und blasses Aus-
sehen. Die sofort vorgenommene feinanatomische Untersuchung von Quetsch-
priaparaten folgender Muskel:

Wandmuskulatur des obersten Oesophagus
Stimmbandmuskeln
Musculus temporalis
Musculus tensor tympani
Musculus levator palpebrae
Musculus rectus oculi superior
Zwerchfellspfeilermuskeln
Intercostalmuskeln
Musculus psoas
ergab reichliche Einlagerung von teils gestreckten, teils eingerollten Trichinellen
ohne erkennbare Verkapselung (siehe Abb. 1).

Im Geschabsel der Darmschleimhaut des Jejunums zahlreiche, lebende, trach-
tige Darmtrichinellen.

Puathologisch- Anatomische Diagnose:

Schwere Darm- und Muskelirichinose (Trichinellen im Jejunum; Jungtrichinel-
len® im Herzbeutelliquor, im Liquor cerebrospinalis und im Pleuraexsudat). Schlevmiger
Dinndarmkatarrh. Serése Meningitis, Hydrocephalus externus. Thromboendocarditis
mitralis. Herzwandthrombose der rechien Kammer, serose Pericarditis. Stauwungsfett-
leber. Konfluierende pnewmonische Herde im rechten und linken Lungenunterlappen.

Feinanatomisch zeigten sich alle untersuchten quergestreiften Muskeln dicht
von Trichinellen durchsetzt. Einige Parasiten waren noch vollkommen gestreckt,

1 Bezeichnung Jungtrichinellen verwendet im Anschlufl an die Ausfithrungen
von Gg. B. Gruber und Mikoletzky, vgl. Gg. B. Gruber, Trichinellen, Trichinose und
ihre Abwehr. Ergebn. d. Hyg., Bakteriol., Immunitétsforsch. u. exp. Therapie
8, 1661f.
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die Mehrzahl aber im Aufrollen begriffen. Besonders um die eingerollten Trichi-
nellen die ,,basophilen Hofe® schon deutlich sichtbar. Sonst zeigte sich basophil-
kornige Entartung der trichinellenhaltigen Muskelfasern, wihrend die hydro-
pische Entartung und die wachsartige Hyalinisierung besonders die trichi-
nellenfreien Fasern ergriffen hatte. Bei Fettfarbung lieB sich eine hochgradige
grob- und feinkdrnige Verfettung der trichinellenhaltigen und trichinellenfreien
Muskelfasern erkennen. Auch Verfettung und Verkalkung von zugrunde gehenden
Trichinellen war zu sehen. Die ziemlich zahlreichen absterbenden Trichinellen
zeigten um sich keine basophile Hofbildung, sondern lagen innerhalb ZuBerst
kernreicher dichter Infiltrationsherde, die rund- und gelapptkernige Elemente
zeigten, aber, wie gleich betont sei, arm an eosinophilen Leukocyten waren. Zwi-
schengewebe auffallend stark blutiiberfiillt, stark diffus zellig durchsetzt, an wel-
cher Durchsetzung sich auch ziemlich reichlich eosinophile Leukocyten beteiligten.

- o f
N i

Abb. 1%, Trichinose des Musculus rect. sup. oculi. (Quetsch-
priparat ungefirbt in Glycerin eingeschlossen.) 38 Jahre
alt. Gestorben Anfang der 5. Woche p. 1. (Fall ,,A“).

Fall ,,B“: & 39 Jahre alt, verheiratet, Universititsangestellter, erkrankte
mit Mattigkeit, Durchfillen, Fieber, Muskelschmerzen, Muskelsteifigkeit, Schweil3-
ausbriichen und Tachykardie bei kleinem und weichem Puls. Lidsdem bestand
nicht, wohl aber spiter andeutungsweise Odem der Kreuzbeingegend und der
Unterschenkel. Der Blutbefund 27,6 % eosinophile Leukocyten unter 9160 weillen
Blutkorperchen, 2 Tage spéater 17,5% eosinophile unter 7600 Gesamtleukocyten.
Nach fortschreitendem Krifteverfall trat schon in der 6. Woche der Tod unter
dem Bilde der Herzldhmung ein.

Bei der 16 Stunden p. m. von Gy. B. Gruber vorgenommenen Leichensffnung
werden bei der frischen mikroskopischen Untersuchung des Musculus temporalis
schon im ersten Gesichtsfeld mehrere fadenférmige, etwas eingeringelte Faden-
wiirmer gefunden; ebenso auch sehr reichlich an den Muskeln der Bauchwand, des
Oberarms, des Oberschenkels, des Brustkorbs, des Halses, der Zunge, des Kehl-
kopfes, der Augenlider und des Zwerchfells. Mit freiem Auge war die Muskulatur

1 Finen groBen Teil der Abbildungen dieser Arbeit verdanke ich Herrn Prof.
F. J. Lang, der meine Praparate in vollendeter Weise mikrophotographisch wieder-
gegeben hat.
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des fettarmen Mannes dunkel gefirbt, trocken und ohne besondere sonstige
Anzeichen.

Pathologisch-anatomische Diagnose:

Fibringse Pnewmonie beider Lungen im Verlauf einer schweren Trichinose.
Pleuritis fibrinosa links, Milzschwellung. BErweiterung der rechien Herzhdlfte. Mafige
Hypertrophie der linken Kammerwand. Alte schwielige Spiteentuberkulose beider
Lungen, Alie Pleuraverwachsungen beider Lungen. Im Zentrifugat des Liquor
cerebrospinalis, des Herzbeutelinhaltes und der Pleurafliissigkeit mehrfach Jung-
trichinellen. Magen- und Duodenumschleimhaut o. B. Im Jejunum Schleimhaut-
katarrh mit dichter Durchsetzung von Lymphocyten, Plasmazellen und wenig
eosinophilen Leukoeyten. Zwischen den Zellen und im Kryptenbereich wurden
mehrfach Querschnitte von ausgezeichnet firbbaren in allen Einzelheiten erkenn-
baren Darmtrichinellen festgestellt. Es handelte sich um noch hochtrichtige
Weibchen. Die Embryonen im Tragsack konnten in verschiedenen Entwicklungs-
stadien bis zur Reife erkannt werden.

Uber die fiir uns bedeutungsvollen Befunde der feinanatomischen Unter-
suchung verschiedener quergestreifter Skelettmuskelstiickchen sei schon hier
folgendes kurz erwihnt: Wir fanden eine &ulerst dichte Besiedelung der gesamten
quergestreiften Korpermuskulatur mit Trichinellen, die in der weitaus {iberwiegen-
den Mehrzahl deutlich spiralig eingeringelt waren. Allerdings fehlten auch nicht
vereinzelte noch gestreckte Jungtrichinellen, ebenso wie Hackenformen von ,,U“-
und ,,8%Gestalt zu sehen waren. Die eingerollten Wiirmchen zeigten um sich
meist die sogenannte ,,basophile Hotbildung*. Die ergriffenen Fasern boten meist
in ihrer ganzen Lénge das Bild der basophilen-kérnigen Entartung. Die benach-
barten Muskelfasern lieBen hydropische Entartung, Verlust der Querstreifung und
Mangel der Lingssireifung durch wachsartige, hyaline Homogenisierung und
spatere Zerkliiftung im Sinne der ,.Zenkerschen Degeneration® erkennen. Ferner
fanden sich massige Zellinfiltrate um die basophilen Hofbildungen herum, in
den Interstitien, besonders im unmittelbaren Nachbarbereiche stark bluterfiillter
GefaBe, sowie auch dicht gelagert um schlecht férbbare oder gar in Bruchstiicke
zerfallene, also geschidigte oder abgestorbene Trichinellen. Die Infiltrate be-
standen aus Rundzellen, Leukocyten, Histiocyten und Plasmazellen. Eosinophile
fanden sich besonders reichlich den von den Parasiten weiter entfernten Zelleinlage-
rungen beigemischt, wihrend sie in der Mitte der Trichinellen immer spérlicher
waren. Bei Fettfarbung zeigten sich reichlich Histiocyten in der Umgebung der
,»»basophilen Hofbildungen®, die mit feinen Lipoidtropfchen beladen schienen.

Fall ,,0¢: 60 Jahre alt, verheiratet, Gastwirt, erkrankte mit allgemeinem
Unwohlsein, Anschwellung und Muskelschmerzen im Gesicht und Anschwellung
der Zunge, Heiserkeit, kolikartigen Schmerzen in der Magengegend und starker
Verstopfung, SchweiBausbriichen, Fieber. Im weiteren Verlanfe wurde auch die
iibrige Skelettmuskulatur sehr schmerzhaft, die Kérperhaltung steif. Puls unregel-
miBig, aussetzend und spiter stark beschleunigt. Atemnot. In den letzten Tagen
Odeme der unteren Extremititen und Aufregungszustinde.

Bei der ca. 24 Stunden p. m. vorgenommenen Obduktion (Sekant Gg. B. Gruber)
Muskulatur des Thorax sowie Bauchmuskulatur sehr reich von Fett durchsetzt,
saftig, iiber dem Thorax hell braunrot, im Gebiete der geraden Bauchmuskeln leicht
graugriin verfarbt. In den Kehlkopf-Brustbeinmuskeln makroskopisch kein beson-
derer Befund. An einzelnen Stellen in geringer Zahl und undeutlich kleine weifiliche
Stippchen sichtbar. In den Muskeln des Kehlkopfskelettes lieBen sich ebenfalls mit
Sicherheit Einlagerungen makroskopisch nicht erkennen. Adductores femoris weit-
gehend von Fett durchwachsen, saftig, ohne Einlagerung. Intercostalmuskeln o. B.
T frischen Priparate von den Musculi thyreoideus, phrenicus, deltoideus, Adductor
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femoris, intercostalis zahlreiche eingerollte, in Hoéfen liegende und von sehr diinnen,
nichtverkalkten, anscheinend bindegewebigen Kapseln umgebene Trichinellen.

Pathologisch-anatomische Diagnose:

Akute Erweiterung des Herzens bei volliger Herzbeutelverédung und Fettdurch-
wachsung der Herzwand, Stauungsorgane (Lungen, Leber, Mile, Nieren); fibrése
und fibrindse Plewraadhisionen. Hypostatische und bronchopnewmonische Herde
in beiden Lungenunterlappen bei Lungenemphysem und chronischer Bronchitis. Wei-
cher Milztumor. Tribe Herzmuskel, Leber- und Nierenschwellung, Hémochromatose
des Darmes, der Milz, Leber und Hoden. Chronischer Magenkatarrh. Hochgradiger
Meteorismus. Fettdurchwachsung der Skelettmuskeln, Erosionen, Ulcera und Narben
der Haut beider unierer Euxtremititen. Fibrom der Leber. Trichinellen in der Kehl-
kopfmuskulatur, tm Zwerchfell, im Musculus deltoideuns, in den Adductores femorum
und in den Intercostalmuskeln, kurzum in allen untersuchten Muskeln des Skelettes.

Die feinanatomische Untersuchung ergab im Zwerchfell und in der Kehlkopf-
muskulatur etwas dichter Trichinellenbesiedelung als sonst in der Skelettmuskulatur.
GroBenteils waren die Trichinellen eingeringelt. Im iibrigen gilt auch hier das
im Fall ,,B* iiber die Art des trichindsen Muskelbefundes Gesagte.

Fall ,,D*: 33 Jahre alt, Ehefrau des Kranken von Fall ,,B*“. In der Nacht
nach GenuB des infektitsen Fleisches Abfiihren, Mattigkeitsgefithl, Erbrechen.
Nach einigen Tagen Muskelschmerzen. Beim Eintritt in die Medizinische Klinik
(Prof. Steyrer) Gesicht leicht gedunsen. Fieber, Pulsbeschleunigung, starkes
Odem der FiiBe, HerzvergroBerung mit prisystolischem Gerdusch an der Herz-
spitze. Geringe Muskelschmerzhaftigkeit, besonders der deutlich geschwollenen
Oberarmbeuger und Vorderarmdreher, ferner der Riicken- und Wadenmuskeln,
der Recti abdominis und kleinen Hand- und FuBmuskeln. Am Eintrittstage unter
15260 Leukocyten bloB 39, Eosinophile und am 9. XII. unter 13200 weien
Blutkoérperchen 27% eosinophile Leukocyten; am 29. XI. unter 18 000 Leukocyten
nur mehr 0,8% Eosinophile. Nach Schweilausbriichen, epileptiformen Anféllen,
Lungenkomplikationen, Zunahme der Odeme, Ubelkeit, Erbrechen, Angstzu-
stinden und Atembeklemmungsanfallen am Ende der 8. Trichinosewoche Tod.

Die Leichenoffnung (Sekant Cartellieri) bestatigte die klinische Annahme der
Trichinose. In Zupfpréparaten der Zunge und anderer Skelettmuskeln waren
vielfach kleine, spiralig eingerollte, in kapselartigen Hofen liegende Fadenwiirmer
innerhalb der Muskelfasern vorhanden.

Pathologisch- Anatomische Diggnose:

Schwere Trichincse. Lobuldre Entziindung beider Lungen. Fibrindse und serdse
Pleuritis. Leichte exzentrische Hypertrophie des rechten Herzventrikels bei alter
fibrés geheilter Endocarditis mitralis. Hydropericardium geringen Umfanges, Ascites,
Odeme der unteren Gliedmafen. Stauungsniere. Stauwungsfeitleber. Chronischer
Magen-Diinndarmbkatarrh. Allgemeine Andmie.

Auch in diesem Falle fand sich mikroskopisch eine &uBerst dichte Durch-
setzung der quergestreiften Kérpermuskulatur mit Trichinellen. Dabei war das
Zwerchfell in diesem TFalle auffallend gering besiedelt, geringer als manche
anderen Muskeln, z. B. die Pectorales und die Zunge. Die Trichinellen waren
durchwegs eingerollt. Die eingerollten Trichinellen lagen meist innerhalb der
sogenannten ,,basophilen Hofbildungen®, doch sahen wir auch in diesem Falle
reichlich geschidigte und abgestorbene Trichinellen ohne Hofbildung, umgeben von
Einlagerungen rund- und gelapptkerniger farbloser Blutzellen sowie von Histio-
cyten. Die zellige Durchsetzung der durch strotzend bluterfiillte GefaBe ausgezeich-
neten Zwischengewebe trat mehr in den Hintergrund, nur an den Polen der baso-
philen Hofbildungen sah man oft ein mit Lymphocyten und eosinophilen Leuko-
cyten untermischtes Granulationsgewebe mit Anbildung von GefaBen und noch
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spirlicher Abscheidung einer eosinophilen Grundsubstanz. Hier zeigten sich auch
Histiocyten, deren Leib dicht mit feinsten Lipoidkérnchen erfiillt war. An den
benachbarten Muskelfasern konnten wir keine fettige Entartung nachweisen; auch
eine hydropische Entartung dieser Fasern war duBerst selten zu sehen. Verlust der
Quer- und Langsstreifung durch wachsartige und hyaline Homogenisierung mit
folgender Zerkliiftung war aber an einzelnen dieser Fasern deutlich zu erkennen.

Fall ,,E“: 24 Jahre alt, Fleischhauergeselle in jener Metzgerei, aus welcher
die Patientin des Falles ,,A‘ das Schweinefleisch bezogen hatte. Der Kranke hatte
beim Wursten rohes Fleisch in der Zeit um den 20. XII. 1925 gekostet. Am 5. I.
1926 starke Arm- und Fuflschmerzen, letztere besonders beim Gehen; auch das
Liegen schmerzhaft; Appetitlosigkeit, SchweiBle, Schlafsucht, Anschwellung der
Augenlider; kein Erbrechen, keine Durchfille. Vom 5. I. bis 22. I. arbeitsunféahig.
Am 22. 1. suchte er das Ambulatorium der Medizinischen Klinik (Vorstand: Prof.
Steyrer) auf. Er fihlte sich zu dieser Zeit noch schwach, auch neigte er noch
zu Schweillen. Am Oberschenkel leichte Druckempfindlichkeit. Im Blute fanden
sich unter 10 660 weillen Blutkérperchen 31,5% eosinophile Leukocyten. Klin.
Diagnose: Trichinose.

Der Kranke genas und war langst auBler Behandlung, als er an einer Lungen-
entziindung erkrankte und am 5. VII. 1926 verstarb.

Bei der amtlich veranlaBten Leichendffnung (Sekant Gg. B. Gruber) wurde
auller einer lobéren Pneumonie des rechten Unter- und Mittellappens und Lungen-
6dem, serofibringser Pleuritis rechts, triiber Schwellung von Leber und Nieren
sowie einem Milztumor, die zuriickliegende Trichinose festgestellt. Es fanden sich
bei der feinanatomischen Untersuchung verschiedener Muskelstiicke der Brust-
und Zwerchfellmuskulatur méafig reichlich Trichinellen in deren Kapseln.

In Tierversuchen konnte leicht durch Verfiitterung kleiner Stiickchen trichi-
nellenhaltiger Skelettmuskulatur der subakut endenden menschlichen Falle oder
eingegangener bzw. getdteter Versuchstiere Muskeltrichinose in verschiedenen
Zeitgraden erzeugt werden. So verfiigen wir iiber die Muskeln von 16 Meerschwein-
chen zwischen dem 13. und 212. Tage nach der Trichinellenverfiitterung, ferner
itber Stiickchen einer Katze und eines Hundes 35 Tage nach der Infektion, ent-
sprechend nachfolgender Tabelle:

Tabelle der tierischen Fille.
(* spontan gestorbene, ** getétete Tiere).

1. Meerschweinchen ** 25. VIII. 1926 bis 7.1X.1926 . . . . . . . 13 Tage
2. v ** 26. VIIL. 1926 bis 13.IX.1926. . . . . . .18,
3. » *22.TX. 1925 bis 12. XIT. 1925 . . . . . . . 20
4. . * 23.VI. 1926 bis 14. VIT. 1926 . . . . . . . 21 .,
5. » * 25. VIIL. 1926 bis 15.IX.1926 . . . . . . . 21
6. . ** 25, VIII. 1926 bis 16.1X.1926 . . . . . . . 22
7. » * 13. XII.1925 bis 6.1.1926 . . . . . . . . 24
8. . ** 23.VI1.1926 bis 21. VIL.1926 . . . . . . . 28
9. Katze . . . . . ** 15.1.1926 bis 19.17.1926 . . . . . . . . . 35,
10. Hund . . . . . ** 15.7.1926 bis 19.TL.1926. . . . . . . . . 3B,
11. Meerschweinchen ** 23. VI. 1926 bis 29. VIL. 1926 . . . . . . . 36 .,
12. » * 25.1.1926 bis 26.II1.1926 . . . . . . . . 37 .,
13. 2 ** 25.1.1926 bis 22.111. 1926 . . . . . . . . 56,
14. » ** 13, XTI1. 1925 bis 27.11.1926 . . . . . . . 76,
15. s * 24,111, 1926 bis 23. VI. 1926 . . . . . . . 91
16. » ** 24, TIT. 1926 bis 7. VIL. 1926 . . . . . . . 104 ,,
17. » ** 6.1.1926 bis 24.IV. 1926 . . . . . . . . . 108

18. » *% 25.1.1926 bis 25. VIIT. 1926 . . . . . . . 212,
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Negativ waren die von uns vorgenommenen Fiitterungsversuche bei 3 Igeln,
welche alle 3 am 7. Tage an akuter Darmtrichinose zugrunde gingen; auch bei
einigen Ratten machten wir solche Erfahrungen; sie erlagen ebenfalls leicht der
Darmtrichinose. Bei einem Hund und einem Meerschweinchen ist — wohl infolge
Versuchsfehlers — trotz stomachaler Einverleibung trichindsen Fleisches die
Trichinose nicht angegangen. Wahrscheinlich haben die Tiere den Koder wieder
ausgebrochen; dies war unserer Aufmerksamkeit entgangen. Zu Vergleichszwecken
untersuchten wir fernerhin noch Stiicke der quergestreiften Muskulatur, die von
infizierten Schweinen, Ratten und Kaninchen stammten; als Vergleichsobjekte
dienten. Schnitte der gesunden Muskulatur derselben Tierarten. Zur Technik
sei noch angefiihrt, daBl von den getéteten Tieren lebenswarme Muskelstiickchen
aus Zwerchfell, Beugern und Streckern der vorderen und hinteren Extremitéten,
Kaumuskeln und Bauchwandmuskeln entnommen und in einem Gemisch von
2—3 Teilen 4proz. Formalinlosung und 1—2 Teilen Miillerscher Fliissigkeit fixiert
wurden, um der Gelatine- oder Celloidineinbettung sowie der Farbung mit Hima-
toxylin-Eosin, nach van Gieson oder auf Fett mittels Sudan IIT oder Scharlachrot
zugefithrt zu werden.

Es sei schon hier angemerkt, daf} die Trichinellenleiber nach Sudanfirbung oft
leicht rotgelb bis gelbbraun durch ihren Gehalt an Lipoidstoffen erschienen, was
man nach Flyry auf den Gehalt an Cholesterin beziehen kann (siehe Abb. 5 und 6).

Einzelne Muskelstiicke getoteter Tiere unterzogen wir nach Alkoholhartung
und Celloidineinbettung der Farbung auf Glykogen mit Bestschem Carmin. Hier-
bei zeigten die Trichinellen verschiedenster GroBe sehr deutlich einen roten Farb-
ton, wihrend sie im basophil-kérnig verinderten Faserinhalt der Muskeln nur
ganz vereinzelte rote Kornchen zeigten. Reichliche rote Kornchen fanden sich
hingegen in den nichtergriffenen Muskelfasern. Die von uns erhobenen Befunde
stimmten mit den Angaben Flurys weitgehend tiberein.

I1. Grobanatomische Verinderungen der Skelettmuskulatur bei der
Trichinose.

In den ersten Wochen der Muskeltrichinose ist es trotz der Fille
der sich abspielenden feinanatomischen Verdnderungen ganz aus-
geschlossen, dieselbe mit freiem Auge auch nur anndhernd sicher zu
diagnostizieren; auch in spateren Stadien ist dies nur in seltenen Fillen
moglich. Allerdings zeigen sich schon bald nach der Einwanderung
der Jungtrichinellen in die Muskulatur einige Verinderungen des
grobanatomischen Muskelbildes, die durch die mannigfachen feinana-
tomisch - feststellbaren Entartungen bedingt sind. Doch diese makro-
skopischen Abweichungen des Aussehens der trichindsen Muskelfasern
sind so unbestimmter Natur, daff hier nur das Mikroskop Klarheit
bringen kann. Aus diesem Grunde sind alle die Muskelverinderungen
nur grobanatomisch festhaltenden Sektionsprotokolle pathologisch-
anatomischer Institute fiir Hiaufigkeitsberechnungen der Trichinose-
erkrankung nicht zu gebrauchen; im gleichen Sinne die Trichinen-
schau, welche mit mikroskopischen Vergriflerungen arbeitet, nie und
nimmer durch bloBe Besichtigung des verddchtigen Fleisches mit freiem
Auge oder selbst mit der Lupe zu ersetzen. Am meisten scheint noch
die grobanatomische TFeststellung zuzutreffen, dall die trichindse
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Muskulatur etwas ziaher und dichter ist, wohl auch etwas trockener
und blasser (Lebert). Die Farbe der ergriffenen Muskulatur ist aber
recht wechselnd, von den verschiedenen Rotarten kann sie bis zum
,,Spickgansfarbenen Aussehen der Typhusleichen oder andererseits
wieder zu einer ,lachsfarbenen Ténung hiniiberspielen (Cohnheim,
Stiubli). Erst im spiteren Verlauf der Krankheit kann man unter
ginstigen Umstdnden nach Wochen ausgedehntere Verinderungen
einzelner Muskelfasern schon grobanatomisch durch feine, abweichend
gefirbte, streifige Einlagerungen in der trichindsen Muskulatur an-
gedeutet finden. Auch die Kapseln um die Trichinellen und das peri-
kapsulidre Fettgewebe kann man — besonders wenn sich die Kapseln
etwa nach vielen Monaten mit Kalksalzen inkrustiert haben — unter
giinstigen Umstiinden als ganz feine weillliche punktférmige Stippchen
erkennen, was ja seinerzeit (1832) Hilfon bei seiner anatomischen
Muskelpriparation zur Entdeckung der Trichinellenkapseln fithrte.

Bei unseren Fillen menschlicher Trichinose zeigten die Muskeln
grobanatomisch keine ins Auge springenden Befunde, die einen unvor-
eingenommenen Untersucher auf Trichinose hingewiesen hatten. Héch-
stens war etwas auffallend, daB man im Falle ,,C* an einzelnen Stellen
der Kehlkopf-Brustbeinmuskeln eine sebr geringe Anzahl von kleinen
weiBllichen Stippchen unsicher wahrnahm. Im Falle ,,B* war die Mus-
kulatur dunkel gefirbt und trocken, im Falle ,,A” aber im Gegensatz
hierzu blafl und Sdematds.

In den Fillen tierischer Trichinose fanden wir nur in 2 Féllen grob-
anatomisch bemerkbare Verinderungen der Skelettmuskulatur. Erstens
im Falle 12, der ein Meerschweinchen betraf, welches am 37. Tage
nach der Infektion gestorben war; hier machten die Muskeln den Ein-
druck, wie wenn sie mit gelblichbraunem kérnigem Staub bedeckt wiren,
der ortlich in Streifen angeordnet war. Zweitens im Falle 17 eines
am 108. Tage nach der Infektion getéteten Meerschweinchens; in
diesem Falle waren die Muskeln von gerade noch einzeln erkennbaren
weilllichen Stdubchen iibersit, die sich aber nicht in Stringen ange-
ordnet hatten.

III. Lage der Muskeltrichinellen.

Was die Lage der Muskelirichinellen anlangt,, so hatte man zuerst
allgemein angenommen, dal dieselben zwischen den Primitivbiindeln
séflen.

Leuckart befaBte sich (1860) besonders mit der Frage der Lage der Trichinellen
in der quergestreiften Muskulatur; er nahm anlaflich der Untersuchung eines
etwa 4 Wochen post infectionem getéteten trichindsen Schweines vorerst an, daBl
sich die Trichinellen in verinderten BlutgefiBen entwickelten. Doch durch die
Betrachtung fritherer Stadien und durch Virchows Zweifel deutete auch er spiter
die ,,Rohren®, welche die Trichinellen enthielten, als verdnderte Sarkolemm-

Virchows Archiv. Bd. 266. 13
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schlduche. Auch Virchow hatte iibrigens zuallererst (1860) angenommen, daf
sich die Trichinellen in einer Cyste zwischen den auseinandergeschobenen Muskel-
primitivbiindeln entwickelten. Allerdings fithrte er schon damals aus, daBl fiir die
Einwanderung der Trichinellen in die Primitivbiindel selbst die groBe Uber-
einstimmung der Kerne mit denen der Muskelprimitivbiindel spriche, ebenso wie
das Vorkommen von anderen parasitischen Gebilden im Innern der Muskelprimitiv-
biindel. Die in Frage stehenden Kerne sind schon von Luschke beschrieben
worden; sie wurden zuerst von Virchow richtig als Muskelkerne gedeutet. Dieser
Forscher erwahnte auch Meissners Beobachtung (Zeitschr. f. rationelle Med. N. F.
6, 248), welcher die Hiillen der Wiirmer von einer zarten strukturlosen Membran
umgeben fand, welche dem Myolemma an Dicke und Verhalten gliche. Noch im
selben Jahr (1860) teilte Virchow auf Grund neuer Untersuchungen mit, daf§ sich
die Trichinellen innerhalb der Primitivbiindel befanden und die spitere ,,Cyste®
teils aus verdicktem Sarkolemm, teils aus verdndertem, namentlich durch Kern-
wucherung ausgezeichnetem Inhalt entstiinden. Fiir Zenker (1860) bestand kein
Zweifel, daf alle Trichinellen im Inneren der Primitivbiindel lagen. Es fiel ihm auch
auf, dal die Trichinellennach den Sehnenansitzen zu ganz besonders dicht zusammen-
gedringt seien, was spater Virchow und Graham (1865) bestitigten. Dalton® hielf
noch 1864 jene, die Trichinellen enthaltenden Réhren fiir verinderte Blutgefafie;
Thudichum?! liefl sie durch Neubildung zwischen den Muskelfasern entstehen. In
den folgenden Jahren wurde aber Virchows Ansicht tiber die Lage der Trichinellen
innerhalb der Muskelprimitiviasern allgemein angenommen (Leuckart, Pagen-
stecher 1866, Lewin, Soudakewitsch 1892, Langerhans und andere), bis Chatin, da-
maliger Direktor des Laboratoriums in Havre, wo er die Untersuchung des ein-
gefiibrten amerikanischen Schweinefleisches leitete, zuerst im Jahre 1881 und
dann in seinem Werk ,,La trichine et la trichinose® (1883) die Ansicht vertrat,
daB die Trichinellen normalerweise nicht in die Primitivbiindel eindringen, denn
dies sei undenkbar, da die Trichinelle einen gréBeren Durchmesser habe als die
Muskelfager, vielmehr blieben sie im Bindegewebe und kapselten sich dort ein,
wobei die Kapsel als Glykogenprodukt aufzufassen sei. Dieser Ansicht traten in
Frankreich Fourment, Delouvaw, Blanchard, Raillet, Moniez, Cerfontaine, Robin,
Herman und Malvoz bei, wihrend Grancher und Perrier an der alten Lehre des
intrafaszikuldren Sitzes der Trichinen festhielten (zit. v. Grakam). In Deutschland
hatte nach Grahams Meldung schon Kramer (1872) den gleichenIrrtum wie Chatin
begangen; dann trat v. Linsfow der Ansicht Chatins bei, wihrend Braun diese
Streitfrage unentschieden lie und Jokne die Richtigkeit der neuen Lehre Chatins
stark bezweifelte.

Auf Veranlassung von Richard Hertwig befalite sich J. V. Graham (1887)
in grindlichen Untersuchungen auch mit der Klarung dieser Frage. Er konnte
die Richtigkeit der Ansicht Virchows iiber die Lage der Trichinellen innerhalb
der Muskelfasern beweisen und fithrte zur Stiitze dieser Ansicht noch besonders an:

1. daB man feststellen konnte, daf die Querstreifung der Muskelfaser bei
Anderung der Finstellung des Mikroskops sich iiber und unter der Trichinelle durch
die Faser hindurch verfolgen lieBe, dal sie aber bei scharfer Einstellung der Trichi-
nelle unterbrochen wire;

2. daB} beim Rollen einer trichinellenhaltigen Muskelfaser unter dem Deck-
gldschen die Trichinelle stets innerhalb der Kontur der Faser liegen hliebe;

3. daB die Querstreifung durch das vordringende vordere Ende der Trichinelle
vorgebuchtet wiirde, wiahrend am hinteren Ende die Querstreifung anfinge un-
deutlich zu werden; in einigen Fallen Jasse sich in jener Gegend auch ein Kanal

1 zit. bei Leuckart.
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wahrnehmen. Auferdem widerlegte Graham auch Chatin darin, dafl sich abge-
kapselte Trichinellen im Fettgewebe oder gar in der Darmwand finden.

Mit diesen einfachen und klaren Methoden war der Streit entschieden und
die Lage der Trichinellen innerhalb der Muskelfasern endgiiltig festgestellt.

Gegen Chatins Ansicht, daB3 die Trichinelle einen gréferen Durchmesser als
die Primitiviaser habe, gibt Graham an, daBl die Jungtrichinelle 5—6 u# dick sei,
withrend der Rattenmuskel einen Durchmesser von 13—52# habe. Dies gilt .
natiirlich vice versa auch fiir den Menschen, dessen Skelettmuskulatur nach
Petersen 6—60 o dick ist, ebenso fiir das Kaninchen, denn Ekrhardt gibt die Dicke
der Primitivfasern des Kaninchenmuskels mit 18 ¢ an.

Hier sei auch noch kurz Pockrandis Anschauung mitgeteilt. Dieser nimmt
an, daf} die Trichinelle kurz nach ihrer Einwanderung innerhalb des Sarkolemm-
schlauches liege, dann aber werde durch Zerfall der Primitivfaser die Verbindung
mit dem interfibrilliren Bindegewebe hergestellt; die eingekapselte Trichinelle
liege dann also doch zwischen den Primitivfasern.

Unsere eigenen Untersuchungen konnten nur die Angaben von
Graham, also die Virchowsche Anschauung iiber die intramuskulére
Lage der Trichinellen bestétigen. Freilich wird bei linger bestehender

Abb. 2. Sehr dichte Muskeltrichinose. Musc. pect. maj. des Falles ,,D* (Hamat.-Eosin, Canada-

balsam). ¢, 33 Jahre alt. Gestorben Ende der 8. Woche. Reichliche Durchsetzung mit eingerollten

Trichinellen in basophilen Hofbildungen. Hyperdmie und Infiltration der Interstitien. In die-
sem Falle zeigte sich das Zwerchfell nur ganz geringgradig von Parasiten durchsetzt.

Trichinose durch die Gewebsneubildung um den Trichinellenhof leicht
der Gedanke nahegelegt, es mochte von vornherein die Trichinelle auGer-
halb der Muskelprimitivfaser gelegen sein.

Ganz besondere Aufmerksamkeit ist von jeher dem Zwerchfell,
als einem Lieblingssitz der Trichinellen zugewendet worden. Man
vermutete, dafl die Wanderung der Trichinellen aus dem Darm durch
die Leibeshohle zu so starker Besiedlung des Zwerchfells fiihrte. In-
des scheint der Grund ein anderer zu sein, da ja die dltere Annahme
aktiver Trichinellenwanderung durch das Cavum peritonei nicht zu-
trifft. Heute darf man als hochst wahrscheinlich folgendes annehmen:
Das Zwerchfell zeigt nicht wegen seiner Nahe zur Leibeshthe so starke
Trichinellendichte, sondern ganz allgemein werden die stark bewegten

13*
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Muskeln besonders reichlich befallen, ob sie nun niher oder weiter
vom Darm abliegen, ja mitunter steht das Zwerchfell gar nicht an erster
Stelle. So sind oft die Intercostal-, Zungen-, Kau-, Kehlkopfmuskeln,
ferner die Augenmuskeln, auch der Musculus tensor tympani (Gg. B. Gru-
ber) ebenso dicht oder noch dichter als das Zwerchfell von Trichinellen
besiedelt. Als Beispiel hierfiir kénnen wir Fall ,,D* unserer Beobachtung
anfithren. Hier zeigte sich das Zwerchfell bedeutend geringer para-
sitendurchsetzt als andere Muskeln (siehe Abb. 2).

Auch wird angegeben, daB die Streckmuskulatur dichter von Trichinellen
durchsetzt sei als die Beugemuskulatur; doch kénnen wir dariiber nicht mit Sicher-
heit eine Meinung dullern, da unsere Praparate keinen Anhaltspunkt fiir einen
greifbaren Unterschied boten.

1V. Einwanderung und Entwicklung der Muskeltrichinellen.

Die Einwanderung der Jungtrichinellen in die Muskulatur be-
ginnt frithestens am 7. Tage post infectionem und findet nach Graham
hauptséchlich vom 8. bis 13., nach Stdubli vom 8. bis 25. Tage statt.

Cohnheim hatte seinerzeit seiner Uberraschung dariiber Ausdruck gegeben,
dalB} er, trotz des Vorhandenseins von weiblichen Darmtrichinellen mit Eiern und
Embryonen im Darm, im Muskel nur spiralig aufgerollte Trichinellen fand; ein
Befund, welcher Pagenstecher und Fuchs ebenfalls aufgefallen war. Cohnheim dachte
daher, dafi die Geburt der Embryonen und der Absatz der Jungtrichinellen in
die Muskelfasern in periodischen Schiiben erfolgte. Ehrhardt schien es gar, als
ob die Einwanderung der Trichinellen in die Muskelfasern nicht immer in dem-
selben Entwicklungsstadium derselben vor sich gehe, sondern als ob Jungtrichi-
nellen von verschiedener Gréfle und Ausbildung in die Muskelfasern hineingelangen
wiirden. Freilich bliebe es in der Regel bei der ersten Einwanderung, die sich vom
7. bis 10. vollziehe, hichstens treffe man vielleicht noch bis zum 13. Tage einzelne
Nachziigler. Er betont aber ausdriicklich, daBl er auch noch am 34. Tage frisch
eingewanderte Jungtrichinellen angetroffen, welche bald isoliert, bald schub-
weise auftreten kénnten.

Nach Stdubli ist die Verbreitung der Jungtrichinellen (wenigstens bei kleinen
Versuchstieren) mit dem Ende der 4. Woche abgeschlossen. Auch diesem Forscher
war der auffallend tibereinstimmende Entwicklungsgrad oft aller in einem Muskel-
stiickchen vorhandener Trichinellen aufgefallen, so daB sie den Eindruck machten,
zur selben Zeit in die Muskelfasern eingewandert zu sein. Doch sah er, als seltenen
Befund, bei einem Meerschweinchen zu gleicher Zeit auch alle Uberginge von
der eben erst eingedrungenen Jungtrichinelle bis zur spiralig aufgerollten Muskel-
trichinelle. Stdubli meint, die oft zu beobachtende Gleichartigkeit der Entwick-
lungsphasen der Muskeltrichinellen sei zum Teil nur eine Tduschung, indem dis
spiralig aufgerollten Trichinellen in erster Linie den Blick auf sich zogen. Als er
derart befallene Muskeln ausquetschte, war er erstaunt, zu sehen, wie viele noch
unentwickelte Trichinellen neben den ausgebildeten Muskeltrichinellen in Quetsch-
saft enthalten waren.

Von der Richtigekit dieser Stiublischen Feststellung haben wir
uns oft bei Anfertigung von frischen Zupf- und Quetschpriparaten
iiberzeugt. Aber auch im konservierten Material, z. B. des Falles ,,B“
jenes am Ende der 6. Trichinosewoche verstorbenen Mannes, fanden
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sich noch einzelne frisch in die Muskelfasern eingewanderte Jungtrichi-
nellen. In gleichem Falle waren tibrigens ja auch im Jejunum noch
hochtréichtige Trichinellenweibchen nachzuweisen.

Ein in seinen Ursachen nicht geklarter Vorgang betrifft jene Frschei-
nung im Wanderleben der Jungtrichinellen, welche sie aus der Blut-
bahn heraus zu den Muskelfasern hinfiihrt und in die Muskelfasern
eindringen liBt. Diesen Ubertritt der Jungtrichinellen in die querge-
streifte Muskulatur suchte Askanazy durch Chemotaxis zu erkliren,
wahrend Graham als Ursache der Muskelansiedlung, besonders des
Eintrittes in stark bet#tigte Muskeln mehr mechanische Umstinde
heranziehen wollte.

Graham fand, daB der Querschnitt eben geborener Trichinellen 5%, jener
der kleinsten Capillaren der Muskeln 5—6 # betrigt. Gerade die Enge der Muskel-
capillaren, namentlich zur Zeit ihrer Kompression, wiirde die Trichinellen zum

Abb. 3. Meerschweinchentrichinose. Frische in die Muskulatur eingewanderte Trichinelle mit
leichter Breitenzunahme und Schlingelung. 13 Tage post infect. (Himat.-Eosin, Canadabalsam).

Austritt veranlassen, was eben in den stirker beniitzten Muskeln mit groferer
Blutfille und haufigerer Kompression der Capillaren besonders ausgepragt sein
miifite. Dieser Erklirungsversuch Grahams scheint uns sehr gesucht, und wir
schlieBen uns der Ansicht von Gy. B. Gruber an, der diese Annahme geradezu als
widersinnig bezeichnet, weil die Jungtrichinellen in der Tat ja gar nicht im Muskel-
capillarsystem verharren, andererseits aber auch an anderen Gewebsarten aus den
Haargefaflen austreten kénnen, wie besonders schon bereits Frothingham gezeigt.
Wir sind vielmehr der Ansicht Flurys, daB die Trichinellen wihrend der kurzen
Periode ihrer iberaus schnell verlaufenden Entwicklung wie andere Parasiten
einen auBlerordentlich hohen Bedarf an Nahrungsstoffen haben; da dieser Stoff-
wechsel im wesentlichen aus der Aufnahme und aus dem Abbau von Kohlenhydra-
ten bestehe, suchten die jungen Trichinellen die Muskelfasern wegen des dort
giinstigen Glykogengehaltes auf, d.h. sie unterbrechen ithre Wanderung dort,
wo sie die giinstigsten Stoffwechselverhiltnisse finden. Dieser Amsicht ist auch
Wehrmann, der die ,,Affinitat* der Trichinellen zur quergestreiften Skelettmusku-
latur ebenfalls im Anschlul an Flury erklirt.

Was die Groflenzunahme der Muskeltrichinellen anlangt, so kann
man sagen: Die jungen Trichinellen vergréfern sich zuerst der Breite
nach, so daB sie dicker und plumper erscheinen; dann sieht sich zuerst
das vordere Ende verlangern und zuspitzen, wihrend das hintere Ende
wenig von seiner breiten Form verliert und rundlich-stumpf abschliefit
(siehe Abb. 3).
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So wachsen die Jungtrichinellen in den Primitivbindeln der Mus-
kulatur in den nichsten 2-—3 Wochen rund um das Zehnfache zu
0,8—1 mm langen Muskeltrichinellen heran, welche sich gegen Ende
der 3. und Beginn der 4. Woche post infectionem spiralig aufzurollen
beginnen und so das durch Owen (1835) in der Namengebung hervor-
gehobene charakteristische Bild der , Trichinella spiralis” geben. Sind
die Jungtrichinellen in die Muskelfaser eingedrungen, dann ist um
die meisten Parasiten bald jener Vorgang zu beobachten, den wir als
,,basophile Hofbildung™ bezeichnen mdéchten; erst spiter sehen wir
die sog. ,,Dauverkapseln” um diese basophilen Hofbildungen sich aus-
pragen.

Y. Feinanatomische Verinderungen der Muskelprimitiviasern.
1. Veriinderangen der contraectilen Substanz.

a) Die basophil-kirnige Entartung des Faserinhaltes.

Die erste und nur auf trichinellenhaltige Fasern beschridnkte de-
generative Verdnderung der ocontractilen Substanz ist der basophil-
kérnige Zerfall der Fibrillen. Anfinge dieses Degenerationsvorganges
sind etwa vom 8. bis 10. Tage ab zu beobachten, also 1-—3 Tage nach
der ersten Einwanderung der Jungtrichinellen. Der Faserinhalt be-
ginnt zuerst dort, wo die junge Trichinelle liegt, die Querstreifung
zu verlieren und ein gleichmé#fBigeres homogenes Aussehen anzunehmen.
Zuerst werden die mittleren Teile der Fasern ergriffen, wihrend mehr
dem Rande der Faser zu noch eine schmale Schicht normal querge-
gtreifter Fibrillen mantelartig um die degenerierten Teile gelegen ist.

Graham schien es, als ob im 8tégigen Stadium an Stellen neben den Jung-
trichnellen die contractile Substanz in ihre ,,Sarcous elements® aufgelost worden
seil und so in den kornigen Zerfall ibergegangen wire; dann gerieten die Fibrillen
in Verwirrung, und der kornige Zerfall zeigte sich besonders in der Umgebung
der Kerne. Spiter verschwinde die Querstreifung auf der ganzen Breite des
Primitivbiindels, und dessen Inhalt beginne sich in einen ganz feinkérnigen De-
tritusbrei zv verwandeln (siehe Abb. 4).

DieseTriimmermassen verldren gleichzeitigimmer mehr ihreVerwandtschaft zum
Eosin, welche bekanntlich bei Mensch und Tier fiir die normale Muskulatur cha-
rakteristisch ist; sie zeigten zuerst einen sehr blassen Ton, wahrend spéater die
so veranderten Muskelpartien bei Hamatoxylin-Eosinfarbung eine ausgesprochene
blauviolette Farbung anndhmen. Wie gesagt, betont Graham, dall die kornigen
Massen aus ziemlich grofen mit Eosin gefirbten Kérperchen bestdnden, die den
Sarcous elements vergleichbar seien, wihrend das Sarkoplasma sehr fein granu-
liert sei und sich weniger stark mit Eosin fairbe. Nach unserer Meinung ist der Be-
ginn der basophilkérnigen Entartung kaum mit den sonstigen Bildern des Zerfalles
der Muskelfasern in Einzelglieder (Sarcous elements) zu vergleichen. AuBerdem
nehmen die so verinderten Fasern etwa vom 12. Tage ab an Dicke immer mehr
zu und sind besonders im néheren Bereich der Trichinellen oft spindelig aufge-
trieben. Schon Pagenstecher sagte, dal die ergriffenen Fasern durch iippige Ver-
mehrung des Inhaltes infolge Reizes durch den Wurm prall gespannt seien und
sich um den Wurm ein heller Hof finde, in welchem im fliissigen Inhalt wenige
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Kerne und dunkle Molekel zu sehen wiren, wahrend sich in néichster Nihe die
iibrig gebliecbenen Kerne in konzentrischer Lage ordneten. Dieser Prozef der Faser-
quellung erreicht nach Fhrhardt am 18. Tage seinen Hohepunkt (Ehrhardt fand
beim Kaninchen um diese Zeit Durchmesser der ergriffenen Fasern von bis zu
55 an Stelle der normalen Dicke von 18 #). Nonne tind Hoepfner fanden keine
solchen ,,hypertrophischen® Fasern.

Die basophil-kérnige Entartung bleibt nur kurz (etwa bis zum 10. bis 11. Tage)
auf die nichste Umgebung der Trichinellen beschriankt; sie 1aft sich bald auf
weite Strecken durch die ergriffenen Fasern verfolgen, so daB man nach Stiubli
aus dem Fund einer bldulichgrauen bis violetten Muskelfaser mit kérnig ver-
sndertem Sarkoplasma (bei Himat.-Eosinfarbung) auf die unmittelbare Nachbar-
schaft einer Trichinelle schlieBen kann. Die weitere Annahme Stiublis, da3 schlieB-
lich die ganze Muskelfaser in ihrer gesamten Lénge von der Degeneration er-
griffen werde, wird von anderen nicht geteilt. So fand Ehrhards, daff die Stiimpfe
der Muskelfasern meist unverindert bleiben und normale Farbbarkeit mit Eosin

Abb. 4. Muskeltrichinose des Meerschweinchens. 22 Tage post infect. (Hamat.-Eosin, Canada-

balsam). Frisch eingewanderte Trichinelle, welche noch ganz gerade gestreckt ist. Am Rande

rechts Teil eines schon etwas grofieren Parasiten. Deutlicher basophil-kérniger Zerfall der ergrif-

fenen Muskelfaser. Vermehrung, Quellung, Abrundung und Rinsinken der Muskelkerne gegen
das Innere der Faser.

bei deutlicher Querstreifung zeigen, Befunde, welche er fiir die Regenerations-
fahigkeit der Muskelfaser fiir wichtig hielt. Es ist ferner anzufiihren, daB man
innerhalb der blauvioletten kérnigen Zerfallsmassen manchmal auch kleine gut
gefirbte Muskelbruchstiicke sehen kann. Wihrend die peripheren Teile dieser
Muskelbrockel ein mehr homogenes, an wachsartige Degeneration erinnerndes
Aussehen annahmen, sieht man im Zentrum derselben oft noch deutliche Quer-
streifurig.

Nach dem 18.Tage beginnen die &dematdsen, gequollenen blauvioletten
kérnigen Massen zu schrumpfen (Pagenstecher), um am 32. Tage gréBtenteils ver-
schwunden zu sein (Volkmann) bis auf ein unregelmiBiges Netzwek heller fein-
kérniger Fiaden. Ehrhardt meinte, hier eine Sarkolyse anzunehmen (v. Eberth),
sei irrig, es sei vielmehr der Inhalt der Muskelfasern wohl durch den Saftstrom
hinausgespiilt worden, und auch Graham nahm dies fiir einige seiner Befunde an.
Die Wande der Schlsuche fallen also zusammen; daB es sich um leere Schliuche
handelte, das hat auch Zenker ausgesprochen. Gelegentlich iibrig gebliebene
allerfeinste granulire Massen oder kleine Kliimpchen seien als Reste der contracti-
len Substanz oder als Exkremente der Parasiten aufzufassen.
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Pagenstecher gab an, daf nach der Einkapselung, deren Beginn er schon 10 Tage
nach der Einwanderung erkennen wollte, das Innere der Fasern zugrunde gehe. Diese
Anschavung 148t sich nicht bestitigen; denn wie wir sehen werden, ist der Beginn
der Dauerkapselbildung viel spiter anzusetzen; sie wird erst nach Abnahme des
Odems in ihren Anfiingen erkennbar.

b) Wachsartige Degeneration.

Wahrend die basophile kérnige Entartung, wie oben erwihnt,
bloB auf die trichinellenhaltigen Fasern beschriankt bleibt, finden sich
andere regressive Verdnderungen, wenn auch in verschiedenem Aus-
mall, sowohl an trichinellenhaltigen, wie auch an trichinellenfreien
Primitivbiindeln.

Bereits Fiedler, Pagenstecher, Lewin, Ehrhordf und andere sahen Verdnderun-
gen an den benachbarten, nicht direkt von den Trichinellen ergriffenen Primitiv-
fasern. Hier ist vor allem die sogenannte wachsartige, schollige, glasige, hyaline
Degeneration nach Art der Zenkerschen Muskelverinderung beim Typhus, welche
von Zenker, Fiedler, Soudakewitsch, Nonne und Hoepfner, Volkmann, Ehrhardt be-
obachtet worden ist. Sie kann auch ganz fehlen. Falls sie in Erscheinung tritt,
ist sie etwa vom 13. Tage ab zu beobachten, erreicht aber selten groBeres Ausmaf};
auch besteht eine gewisse Abhingigkeit zur Stirke der Infektion, mit der sie in
mittelbarer Verbindung zu stehen scheint. Diese Entartung ergreift hauptsichlich
die trichinellenfreien Fasern und ist, falls sie in den trichinellenhaltigen Fasern
selbst vorkommt, nicht in der néchsten Néhe der Parasiten zu sehen, sondern
mehr an den Randgebieten als Ubergangspartie der basophilen kornigen Massen
zu den normal quergestreiften Gebieten. Ehrhardi beschrieb sogar eine lokale
Beschriankung dieser Entartung auf einzelne Fibrillengebiete, welche nach beiden
Seiten in normale Fibrillen iibergingen. Das Sarkolemm bleibt auch bei dieser
Entartung immer erbalten; bald stellt sich eine Vermehrung der Kerne ein,
ebensobald aber zeigen die hyalinen glasigen Massen wohl durch Verlust der
normalen Elastizitit Trennungen ihres Zusammenhanges, FEinrisse, Querbriiche
und Bildungen von Hohlen, so daf das typische Bild der scholligen Zerkliiftung
entsteht. Wihrend Nonne und Hoepfrer betonten, in diesen Spaltbildungen nie
eingeschlossene Zellen gesehen zu haben, gab Ehrhardi an, in diesen Spaltraumen
verschiedene Zellen nach Art der polynucledren oder mononucledren Leukocyten
und Bindegewebswanderzellen bemerkt zu haben, Zellen, welche die wachsartigen
Massen verminderten und vernichteten. Wir kénnen diese Einwanderung von
Leukocyten in die degenerierten Muskelstiicke bestitigen. Die Forscher fiigten
hier noch an, es kimen auf diese Weise Bilder zustande, die an ,, Waldeyersche
Muskelzellschiduche'* erinnerten; aber Ehrhardi wie E. Neumann bemerkten dazu
ausdriicklich, daB es sich hier um exogene Bildungen handelte.

Auch diese wachsartigen Zellschliuche gehen nach Vernichtung der wachs-
artigen Massen selbst, und zwar meist durch Verfettung zugrunde. Nach Ehrhard:
sieht man 34 Tage nach der Trichinellenaufnahme keine wachsartig degenerierten
Fasern mehr, ,,Muskelzellschlauche® seien allerdings noch nach 60 Tagen aufzu-
spiiren. Die Muskelregeneration erfolge von den Faserstiimpfen aus und fithre zu
volliger Wiederherstellung.

c) Hydropische Entartung.

Die hydropische Entartung zeigt in ihrer Lokalisation mit der
wachsartigen Degeneration weitgehende Ubereinstimmung; sie ergreift
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ebenfalls die trichinellenfreien Fasern und findet sich an den trichi-
nellenhaltigen Fasern ebenfalls immer erst in gréBerer Entfernung von

den Parasiten vor.

Nonne und Hoepfner meinten allerdings, daB ihr Vorkommen von der Ver-
teilung der Parasiten unabhingig sei. Jedenfalls ist die hydropische Entartung
nicht spezifisch fiir Trichinose, sie wurde auch bei Tuberkulose, Typhus, Poly-
myositis, in der Umgebung von Geschwiiren usw. wahrgenommen (Schultze,
Schéffer). Bei Trichintsen haben ihr Soudakewitsch, Lewin, Nonne und Hoepfner,
Volkmann, Ehrhardt, Graham Aufmerksamkeit geschenkt. Graham fand schon
8 Tage post infectionem die noch nicht erheblich verdnderten Kerne in einem mit
Flissigkeit erfiillten Raume liegen, was nach ihm wohl als Anfang der 6dematdsen
Entartung zu betrachten sei. Dann sah er zwischen den in Verwirrung geratenen
Fibrillen knopflochartige mit Flissigkeit erfiillle Raume auftreten. Diese Ent-
artung beginne in wetterem Ausmal ungefdhr zur gleichen Zeit, in der die baso-
phil-kdrnig degenerierten Massen zu quellen anhiiben, also gegen Ende der zweiten
Woche; sie erreichen ungefihr in den nichsten 6 Tagen ihren Hoéhepunkt, um sich
spater ziemlich rasch zuriickzubilden; Ehrhardt sah am 25. Tage nichts mehr von
hydropischer Entartung.

Am Beginn der Verinderung treten also in den normal quergestreiften Mus-
keln zwischen den Muskelfibrillen kleine spindelformige teils zentral, teils peripher
gelegene Spalten und Vakuolen auf. Ehrhardt hat betont — im Gegensatz zu An-
gaben Nonnes und Hoepfners, — dafl in diesem Stadium die Querstreifung der
Fibrillen noch ganz unverdndert sei. Die Vakuolen vergroBerten sich immer mehr
und mehr, um schlieBlich zusammenzuflieBen, wihrend die Querstreifung ver-
loren ginge und die ganze ergriffene Faser einen schaumigen Anblick darbote.
Nonne und Hoepfner fanden gitter- und siebférmige Durchlécherungen oder zen-
trale groBere und kleinere Hohlraume, zwischen denen manchmal Verbindungen
in Form feiner Kanile zu sehen gewesen waren. Ob der Inhalt der Vakuolen
aus Serum oder Fett bestiinde, dariiber gaben sie keine Entscheidung. Hhrhardt
fand Hohlen von 90:15 # Durchmesser. In den Vakuolen seien zuweilen kleine
runde Zellen mit hellem Protoplasmahof zu sehen (Wanderzellen, polymorph-
kernige Leukocyten), wihrend Nonne und Hoepfner in solchen Bezirken weder eine
Vermehrung der Muskelkerne, noch innerhalb der Vakuolen Zellen fanden, im
Gegensatz zu Schulize und Schéffer.

Die Ausheilung der minder stark ergriffenen Fasern erfolgt nach Ehrhardt
durch Aufsaugung des Inhaltes der Vakuolen. Da es sich um einen ziemlich rasch
voritbergehenden Vorgang handelte, so finde man in alteren Fillen kaum der-
artige Befunde. Dem widerspricht unsere Erfahrung, denn wir sahen im Falle ,, B,
also noch Ende der 6. Woche nach der Infektion, ganz vereinzelte, hydropisch
entartete Fasern.

Es sei noch angefithrt, dafl Soudakewitsch eine Vermehrung des Sarkoplasmas
an trichindser Muskulatur aufgefallen war; die Muskelkerne seien vermehrt ge-
wesen. Plasmodiumartige Zellmasse habe sie umschlossen. Allerdings waren die
von ihm untersuchten Stadien zur Erforschung dieser Dinge schon ziemlich weit
fortgeschritten; er fafite die fraglichen Verinderungen als Riesenzellbildung und
als Zeichen einer Phagocytose seitens der Muskelkérperchen auf. Auch Nonne und
Hoepfner haben von riesenzellenartigen Gebilden gesprochen. Auf die Frage der
Riesenzellen werden wir spiter zuriickkommen (siche Seite 226 ff.).

d) Atrophie und Pigmententartung der Muskelfasern.
Bilder cinfacher Atrophie an trichinellenfreien Muskelfasern konn-
ten wir mehrfach sehen. Wenn man die untdtige Lage Schwertri-
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chinoser durch mehrere Wochen bedenkt, kann das auch nicht weiter
verwundern.

Auf solche Befunde wurde unter anderen auch von Soudakewitsch,
Nonne und Hoepfner, Volkmann hingewiesen. Inaktivitit und all-
gemeine Konsumption des erkrankten Koérpers erkliren diese Be-
funde zwanglos.

Was die Frage der Pigmententartung der Skelettmuskulatur bei Trichinose
betrifft, so fand Hhrhardi gelegentlich — also trotz aller angewandten Miihe nicht
standig — ein den Kernpolen der Muskulatur angelagertes braunes Pigment;
er nahm jedoch an, daB bei Trichinose eine Pigmentdegeneration an den Muskel-
fasern nicht vorkomme, und dafB es sich bei jenen Fasern, die auBler einer leichten
Kernvermehrung keine sonstigen Abweichungen gegen das normale Verhalten
boten, um eine Pigmentbildung aus anderen Ursachen gehandelt habe.

Trotzdem wir darauf achteten, konnten. wir in keinem unserer
menschlichen oder tierischen Fille eine Spur von Pigmententartung
der trichinésen Muskulatur feststellen.

e) Fettmetamorphose im Bereich der Muskelfasern.

Verfettungsbefunde im Bereich der trichinellenhaltigen und trichi-
nellenfreien Skelettmuskelfasern, wie wir sie auch bei unseren Versuchs-
tieren angedeutet fanden, zeigten sich wesentlich bedeutender bei
einigen unserer menschlichen Fille, so daB in dieser Beziehung wie
in mancher anderen ein gewisser Unterschied zwischen menschlicher
und tierischer Trichinose vorliegen diirfte.

Schon Soudakewitsch hat von einer ,,Dégénérescence graisseuse’* gesprochen
und dariiber eine Arbeit angekiindigt, zu deren Abfassung er allerdings nicht
gekommen zu sein scheint. An trichinellenhaltigen Muskeln sah Ehrhardt zwischen
dem 12. und 18. Tage den Beginn der Verfettung der Zerfallsmassen in ausgedehn-
dem MaSBe, so daB oft der Faserinhalt durch zahllose Fetttripichen verdeckt wurde;
aber er konnte nicht, wie Fiedler von vornherein einen fettigen Zerfall des Faser-
inhaltes feststellen. Nach ihm schlieBt sich in den folgenden Tagen an die Ver-
fettung eine starke Quellung der Zerfallsmassen an. Der Gedanke, daB es sich
um interstitielle Kérnchen handeln kénnte, — so meinte Ehrkardt — liege nahe;
aber es spriche sowohl die Massenhaftigkeit der Fetttrépfchen als auch ihr all-
mibliches Erscheinen und ihr chemisches Verhalten gegen diese Annahme. Zu-
dem sah er auch an den trichinenfreien Muskelfasern Verfettungsbilder. Im
Gegensatz zu den normalerweise im Sarkoplasma der Muskelfasern vorhandenen
feinsten Fetttropfchen fand er hier eine auBerordentliche Anzahl gréBerer Fett-
trépfchen, die vielleicht auf ein Zusammenflieflen mehrerer kleinerer schliefen
lieBen; sie seien hiufig, dem Verlauf der Fibrillen folgend, in Reihen hintereinander
angeordnet gewesen, oft ligen sie aber auch senkrecht zur Lingsachse der Faser,
so daB es nicht leicht gewesen war, zu entscheiden, ob nicht Teile der Fibrillen,
inshesondere der doppeltbrechenden Substanz degenerativen Verfettungen unter-
lagen. Starke Vergréferungen hitten jedoch erkennen lassen, da die patholo-
gisch vermehrten Kornchen, ebenso wie die normal vorhandenen, im Sarkoplasma
gelegen seien. Bhrhardt erwihnte auch, daf er wiederholt in den BlutgefiBen der
trichindsen Muskeln mit feinsten Fetttrépfchen erfiillte polymorphkernige Leuko-
cyten gefunden habe.
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Im Gegensatz zu Hhrhardts Angaben gelang es Flury nicht, bei seinen Ver-
suchstieren im akuten Stadium der Trichinose eine fettige Degeneration der Musku-
latur mittels der chemischen Nachweismethoden darzutun.

Auch bei unseren Versuchstieren trat die Fettmetamorphose der
MuskeHasern in den Hintergrund. Anders waren die Befunde bei
unseren menschlichen Féllen.

Negativ war unter diesen, wie zu erwarten, der Fall , K des 1/, Jahr
nach Trichinellenaufnahme verstorbenen Patienten, der eine gering-

Abb. 5. Muskeltrichinose einer 38jihrigen ¢ (Fall,,A*). Gestorben Anfang der 5. Woche (Gefrier-

schnitt, Hamatoxylin-Sudan III, Zeiss Obj. Apochrom. 8 mm Comp. Ok. 4). Hochgradige, grob-

und feintropfige Verfettung sowohl der trichinellenhaltigen als auch der trichinellenfreien Muskel-

fasern. In der Mitte des Bildes ist eine zugrunde gehende Trichinelle zu sehen, die ebenfalls Verfettung

zeigt. Hyperimie der GefaBe und sehr starke zellige Infiltration der Interstitien. (Gezeichnet von
A. Wolff-Malm.)

gradige Trichinose nur als Nebenbefund zeigte; ebenso verhielt sich
negativ der Fall ,,B* des am Ende der 6. Woche der Trichinose er-
legenen, allerschwerst erkrankten Kranken. Dieser zeigte keine Spur
von fettiger Metamorphose seiner Skelettmuskulatur, wohl aber die
stirkste und deutlichste wachsartige und hyaline Entartung, neben
Aufquellung und scholligem Zerfall seiner Muskelfasern.

Die iibrigen menschlichen Beobachtungen lieSen einen positiven
Nachweis der fettigen Muskelmetamorphose zu.
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Besonders im Falle ,,A”, jener der anfangs der 5. Woche an Trichi-
nose verstorbenen 38 Jahre alten Frau, zeigten die aufs schwerste
degenerierten Skelettmuskeln eine hochgradige, allerdings in ungleicher
Verteilung und Heftigkeit ausgeprigte Fettmetamorphose innerhalb
des Sarkoplasmas. Hier lag eine allerschwerste, dichte fein- und gréber-
troptige Fettentartung sowohl an den trichinellenhaltigen als auch
an den trichinellenfreien Primitivfasern vor (siehe Abb. 5).

Auch lieB sich in diesem Falle feststellen, daB mesenchymale Wander-
zellen (Histiocyten) an der Arbeit waren, das in zerfallenen, verfetteten

f; - _e—_ : i

Abb. 6. Muskeltrichinose des Menschen. @, 88 Jahre alt (Fall ,,D*). Gestorben Ende der 8. Woche

(Gefrierschnitt, geférbt mit Himatoxylin SBudan III, Leitz Obj. 8, Ok. 3). Reichlich grob- und fein-

tropfige Verfettung der trichinellenfreien und trichinellenhaltigen Primitiviasern. Einfache Atrophie

einzelner Muskelbiindel. Zahlreiche Primitivfasern ohne Querstreifung, dieselben zeigen wachs-

artige Degeneration, Schlingelung durch Entspannung usw. Vermehrung, Form und Lagever-

dnderung der Muskelkerne. (Zugleich Hyperiimie der GefiBe und zellige Infiltration der Interstitien).
(Gezeichnet von 4. Wolff-Malm.)

Muskelfasern freigewordene Fett auf sich zu laden und weiter zu schaffen.
Beim Falle ,,C*, 60jahriger 3 ,verstorben in der 8. Woche der Trichi-
nose, fand sich ebenfalls eine feinstaubige bis groBitropfige Fetttrspfchen-
metamorphose im Bereich des Sarkoplasmas der Muskelfasern, und
zwar meist innerhalb der verschmilerten Fasern, die keine deutliche
Querstreifung mehr aufwiesen (Knorr). Endlich ist hier noch die
33 Jahre alte Frau des Falles ,, D in der 8. Woche der Trichinose zu
nennen; sie bot ebenfalls eine fein- bis grobtropfige Fettmetamorphose
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innerhalb des Sarkoplasmas der trichinellenhaltigen und trichinellen-
freien muskuliren Primitivfasern dar; wenn hierbei auch die fettige
Muskelentartung nicht so stark war wie in den anderen Féllen, so war
sie doch deutlich genug zu ersehen (siche Abb. 6).

2, Verinderungen der Muskelkerne.

An den Muskelkernen kommen bei Trichinose Verdnderungen der
Zahl, Lage, Grofle und Gestalt vor, und zwar sowohl im Bereiche der
trichinellenhaltigen wie auch der trichinellenfreien Primitivfasern.
Ehrhardt hat die Vorginge an den Kernen der Muskelfasern als die
vielleicht interessanteste und auffallendste Erscheinung bei dieser
Muskelkrankheit bezeichnet.

a) Verdnderungen an den Muskelkernen der trichinellenhaltigen
Muskelfasern.

Schon 7 Tage post infectionem, also zu einer Zeit, in der die ersten Jung-
trichinellen eben anfangen in die Muskelprimitivfasern einzuwandern, beginnen
die Muskelkerne an Zahl zuzunehmen (Leuckart, Virchow, Zenker, Wagner, Fied-
ler, Pagenstecher, Soudakewitsch u.a.). Diese Kernvermehrung erreicht in der
Folgezeit bald ein riesiges AusmaB, so daBl Ehrhardt von der Trichinose sagt,
dafl sie an Kernvermehrung unter den Muskelerkrankungen vielleicht die erste
Stelle einnehme. Graham fand, daBl etwa eine Verachtfachung der Kerne im
Vergleich mit normalen Muskelfasern innerhalb der ersten 5 Tage, vom Beginn
der Kernvermehrung an, stattfinde. Man kann auch sehen, dall die Muskelkerne,
die normalerweise bekanntlich knapp unter dem Sarkolemm liegen, von dieser
Zeit an immer mehr gegen das Faserinnere anzutreffen sind, und daf sie sich be-
sonders in der Umgebung von Parasiten anhiufen. Sie sind bald ordnungslos,
bald in Gruppen angeordnet (Soudakewitsch); der Parasit sei von groBen Kernen
in betrachtliche Anzahl umgeben. Diese Kerne erschienen nicht frei, sondern sie
seien im Protoplasma enthalten; es unterschieden sich diese Kerntruppen nicht
von typischen Riesenzellen.

Wir meinen dagegen, dafl die Kerne nackt, ohne Protoplasmahof, in der
kornig degenerierten Substanz liegen; sie sind wohl kaum mit Riesenzellen zu ver-
gleichen; auch zeigen sie nie einen etwa durch Riickverwandlung der Fibrillen in
homogenes Plasma entstandenen Zelleib.

Die Lageverdnderung der Kerne wurde von einzelnen Untersuchern, wie z. B.
Ehrhardt durch eine aktive Wanderung erklart, wofiir auch der eigentiimlich
lappige Bau solcher Kerne spriche, wihrend Grakam und andere ein passives
Hineinsinken der Kerne in die ihres Strukturgefiiges verlustig gegangene Muskel-
substanz annahmen, was vielleicht noch durch Bewegungen begiinstigt werden
sollte, die sich von den wandernden Trichinellen auf die zerfallene Muskelsubstanz
iibertragen; daneben spielte vielleicht auch die Bewegung des ganzen Muskels
eine Rolle.

Nach unserer Meinung ist die Lageverinderung der Muskelkerne im Sinne
Grrahams als passiv aufzufassen, und nur den von auBen eindringenden Zellen,
die aus spéter zu besprechenden Ursachen oft den Muskelkernen sehr #hnlich
sehen konnen, kommt ein aktives Wanderungsvermogen zu.

Auch ihre stdbchenférmige Gestalt verlieren die Muskelkerne bald und wer-
den zu groBen (nach Pagenstecher gegen die Norm verdoppelten, nach Ehrhardt
11:25 4 messenden), oval bis rundlichen, blachenférmigen Gebilden, die durch
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geringen Chromatingehalt blafl erscheinen und den fritheren Muskelkernen so
unihnlich sehen, dafi sie sogar zuerst fiir Eier der Parasiten gehalten worden sind;
erst Rud. Virchow hat sie als verdnderte Muskelkerne erkannt. Diese Verdnderungen
der Muskelkerne sind ein Zeichen der Degeneration, und ihr weitaus groBter Teil
geht auch bald zugrunde; wihrend am Ende der 3. Woche die trichinisierten
Muskelfasern voll von solchen neugebildeten Kernen sind, ist eine Woche spiter
von innen nur sehr wenig zu sehen. Volkmann betont ausdriicklich, dal diese
auflerordentlich rasche Degeneration der Muskelkerne fiir Trichinose charakte-
ristisch sei. Nur von den neuen Kernen der Muskelknospen und gewissen, angeb-
lich durch seitliche Abspaltung entstandenen Fasern sagt Ehrhardt, daB sie zum
grofiten Teil der Zerstérung entgehen.

Was die Strukturverinderungen der blischenformig aufgetriebenen Kerne
anlangt, so wird ihr Inhalt immer mehr verfliissigt. Die meisten #lteren Unter-
sucher gaben an, daf oft zwei grofie Kernkérperchen deutlich seien; nach Lewin
erschienen sie sehr avid gegen Eosin, so dal} es sich geradezu um eine ,erythro-
matose Degeneration® der Nucleolen handle, eine Meinung, die Soudakewitsch
nach seinen Befunden bestitigen zu konnen glaubte. Auch Graham fiel diese
Rotfirbung der Kernkorperchen mit Fosin auf; wenn er nun auch ebenfalls fand,
daB diese Muskelkerne zugrunde gehen, so fafite er doch die Reaktion gegen Eosin
nicht als etwas an und fiir sich Pathologisches auf. Er fand, dafl z. B. auch die
Kernkorperchen der Eier im Ovarium der Trichinellenweibchen das gleiche Ver-
halten zeigten, und kam zu dem allgemeinen Schlufl, daf} iiberall, wo das Kern-
korperchen besonders stark ausgepragt sei, es bei Doppelfirbung mit einem chro-
matinfirbenden und einem zellprotoplasmafarbenden Farbstoff den letzteren an-
nehme. (Lewins weitere Beobachtung, dal einige Kerne in den ergriffenen Fasern
vollstéandig normal blieben, sowie die Befunde von angeblich frei gewordenen
Muskelzellen [bei endogener Zellentwicklung] bezog Grakam in Ubereinstimmung
mit Bhrhardt auf eine Verwechslung mit eingewanderten Leukocyten.) Ehrhard:
betonte, daB die vorhin genannten ,,Nucleolen* sehr widerstandsfihig seien und
zuletzt zugrunde gehen. Er nahm aber bei der Deutung dieser Gebilde wieder
einen anderen Standpunkt ein; nach ihm wiren sie nur unférmige Chromatin-
brockel, bei denen durch die serdse Durchtrinkung eine Anderung in der chemischen
Konstitution des Chromatins eingetreten. Ganz allgemein sei hier angemerkt,
nachdem auch wir das eosinophile Verhalten jener Kernkorperchen oft genug
gesehen haben, dall die Nucleolen iiberhaupt von vielen Forschern nicht fiir einen
Bestandteil der lebenden Kernorganisation gehalten werden, sondern fiir Reserve-
material, fiir Stoffwechselzwischen- oder Endprodukte, die im Kern gestapelt
wiirden (Petersen). Schon 1907 sagte Heidenhain, daB sich die Uberzeugung Bahn
breche, es seien die Nucleolen unorganisierte Abfallprodukte des Kernstoffwechsels
(Haecker, Carlier), man habe ihre Substanz von der des Chromatins zu trennen.
Die Acidophilie der Nucleolen bei Farbung mit sauer-basischen Farbgemischen
ist Heidenhain gelaufig; sie schlieBe jedoch nicht aus, dall die Nucleolen sich
auch basisch firbten, was bei der sauer-basischen Janusnatur der Eiweillkorper
selbstverstéindlich sei, aber nicht auf die Gegenwart von Chromatin bezogen
werden diirfe. Das alles besagt nur, daB die Eigenart der Kernkérperchen jener
degencrierenden Muskelzellen durchaus nichts Eigentiimliches fiir den trichi-
nosen ProzeB an sich hat.

b) Verinderungen an den Muskelkernen der trichinellenfreien
Muskelfasern.

Auch an den trichinellenfreien Primitiviasern ist eine Vermehrung der Muskel-
kerne schon vom 7.Tage ab zu beobachten, aber die Veranderungen der Kerne



Skelettmuskulatur bei Trichinose. 207

in Bezug auf Gestalt und GréBe treten in den Hintergrund. Auch hier gehen diese
neugebildeten Kerne bald zugrunde, und zwar nicht durch Quellung, wie in den
parasitenhaltigen Muskelfasern, sondern hauptsichlich durch Verfettung und direk-
ten Kernzerfall. Htwa vom 18. Tage ab, aber auch schon frither (Ehrhardt), sieht
man Fetttropfen in den Muskelkernen, besonders in den Chromatinbrickeln. Die
Kernvermehrung in den trichinellenfreien Fasern ist allerdings viel langer zu be-
obachten als jene in den trichinésen Fasern; denn man sieht oft trichinellenfreie
Muskelfasern noch nach Wochen und Monaten voll von neugebildeten Kernen,
wahrend in den ergriffenen Muskelfasern die Kernvermehrung schon wieder ganz
in den Hintergrund getreten ist.

¢) Art der Kernvermehrung.

Uber die Art der Kernvermehrung gehen die Meinungen ausein-
ander; es herrscht iiber die GroBe des Anteils der indirekten und der
direkten Kernteilung keine vollstdndige Ubereinstimmung.

Volkmann, der als erster systematische Untersuchungen iiber den Anteil dieser
beiden Kernteilungsarten bei der Trichinose anstellte, konnte keine Bilder mito-
tischer Kernteilung auffinden. Nach Ehrhardt steht zunéchst — und zwar bei
leichter Trichinelleneinwanderung — die amitotische Teilung der Kerne in den
Faserlangsspalten im Vordergrund. Diese Teilungsart finde sich auch in einigen
Muskelknospen, wihrend die mitotische Kernteilung, die iiberhaupt hinter der
amitotischen zuriicktrete, erst-spater vorkomme, wenn die Infektion eine gewisse
Stéirke erreicht habe, oder wenn die Muskelverinderungen betrichtlich geworden
seien; auch sie sei vorwiegend in den Muskelknospen anzutreffen. Fiir die direkte
Kernteilung spriche nach Fhrhardt, daf die Kerne in Léngsreihen reihenformig
hintereinander liegen und geradezu als viereckige Korper aufeinander folgten. Thre
scharf und geradlinig gegeniiberstehenden Hcken sollen, nach ihm, verraten,
daf sie durch eine senkrecht zur Faserachse verlaufende Querteilung des alten
Kernes entstanden seien; auch der geradlinige und dicht aneinanderliegende
Verlauf der einander zugekehrten Seiten weise darauf hin; abnorm breite Muskel-
kerne seien als Vorstadien dieser Vermehrung zu nebeneinanderliegenden Tochter-
kernen zu deuten. Doch fiigte Ehrhardt spater an, dall diese Kernstellung auch
nach mitotischer Kernteilung entstehen kénnte. In der Tat sind sehr lange Kern-
reihen in den trichinellenhaltigen und trichinellenfreien Muskelfasern zu sehen —
nach Ehrhardt Reihen mit 30 Kernen —, die sowohl knapp unter dem Sarkolemm
als auch im Faserinnern gelegen erscheinen.

Die neuen Kerne sind zumeist kleiner als die urspriinglichen; sie zeigen in
ihrer Struktur wenig Abweichungen; an den Enden sind sie meist nichtabgerundet,
sondern wie abgeschnitten.

Zwischen dem 13. und 20. Tag fand Ehrhardt auch bis 100 © lange, meist
geradlinige Kernstibe (Nauwerck), ohne daB diese in Tochterkerne zerfielen, die
aber zuweilen Hinkerbungen als Anzejchen einer sich vorbereitenden Teilung
zeigten; auch uns sind gelegentlich solche Kernstdbe vorgekommen.

Ferner gibt Ehrhardt an, zwischen dem 13. und 18. Tag eine Kombination
von amitotischen Quer- und Léngsteilungen, besonders innerhalb kérnig zer-
fallener Fasern gefunden zu haben; diese Vorgéinge fithrten zur Bildung von Kern-
haufen, deren Kerne stets etwas grofler als normale Sarkolemmkerne erschienen;
diese hatte Soudakewitsch wohl im Auge, als er — gewiBl im Unrecht — von Riesen-
zellen und von muskuléten Phagocyten sprach. Zhrhardt faBte also die von ihm
als brombeerartig bezeichneten Kernhaufen als Ergebnis einer Kombination von
direkter Quer- und Léngsteilung oder einer pluripolaren, indirelten Teilung auf;
er betonte, dafl die Produkte der direkten Kernteilung weiterhin auch einer mito-
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tischen Kernvermehrung unterworfen sein kénnten. In kornig zerfallenen Fasern
will er jedenfalls auch Riesenmitosen und pluripolare Mitosen (mit bis 9 Pol-
kérnchen) sowie Mitosen mit abgesprengten Chromosomen gefunden haben.

Graham dagegen fand im 8tagigen Stadium ziemlich hiufig Muskelkerne in
Karyokinese, dagegen keine Anzeichen fiir eine direkte Kernteilung. Hinwiederum
stellte er indirekte Teilungsfiguren der Kerne hiufiger in trichinellenfreien Fasern
vor, aber doch auch in Fasern, in welche die Trichinellen erst vor kurzer Zeit ein-
gedrungen waren; bald hérten jedoch nach Graham alle Teilungsfiguren solcher Fa-
gern auf; die bldschenférmig gequollenen Kerne mit ihren vergroBerten eosino-
philen Kernkorperchen verharrten dann im Ruhestadium.

AuBler den beschriebenen Erscheinungen an den Muskelkernen sieht man
auch Zellen und Kerne anderer Abkunft im Bereiche der entarteten Muskelfasern;
und zwar finden sich in den basophil-kérnig veranderten, von den Trichinellen
direkt ergriffenen Muskelfasern Leukocyten und Lymphocyten, etwa vom Ende
der 2. Woche an, spiter auch Bindegewebswanderzellen (Histiocyten); diese werden
wenige Tage spéiter gefunden. Auch in die indirekt geschidigten Muskelfasern
wandern reichlich Leukocyten und Lymphocyten ein, wihrend die Bindegewebs-
wanderzellen in den wachsartig entarteten Muskelfasern selten sind und in den
hydropisch geschidigten Muskelfasern fehlen. Die eingewanderten Zellen unter-
liegen nach ihrem Eindringen in die entarteten, besonders in die trichingsen Muskel-
fasern, rasch der Quellung, sie sind aber an ihrer Lage, ihrer geringeren GriBe,
ihrer Gestalt, der verschiedenen Kernstruktur, dem verschiedenen Chromatingehalt
und einem hellen Protoplasmahof meist unschwer von den aufgedunsenen Muskel-
kernen zu unterscheiden; oft ist auch die Andeutung einer Lappung des Kernes
zu erkennen. Auch in den in die basophil-kornig zerfallenden Fasern von auflen
eingewanderten Zellen hat Ehrhardt Mitosen wahrgenommen. Falls die Kerne
dieser angewanderten Zellen Mitosen zeigen, so wiesen dieselben viele feinere
Chromosomen auf, als sie den Mitosen der Muskelkerne eigen seien; auch zeigten
sich hierbei keine Polkérperchen und Kernspindeln.

Unser Material ist nicht entsprechend vorsichtig gewonnen und
fixiert worden, als daBl wir an ihm diese allerfeinsten und schwierigsten
Einzelheiten der Zell- und Kernhistologie so hétten iiberschauen kénnen,
daB sich der eine oder andere Schluf ohne die Gefahr der Tauschung
wiirde wagen lassen.

d) Bedeutung der Zellkernvermehrung.

Nach Ehrhardt erscheint der Zweck der Neubildung von Muskel-
kernen nicht ganz Kklar, da nur ein geringster Teil der neuen Kerne
so stark geschadigter Fasern Aussicht habe, bei der Regeneration eine
Rolle zu spielen; man miisse sich fiir die iibrigen wohl mit der Annahme
begniigen, daBl es sich um einen der bekannten ,,atrophischen Wuche-
rung” gleichen Vorgang handle. Denn nach Ehrhardt entgehen nur
die neuen Kerne der Muskelknospen und gewisser durch seitliche Ab-
spaltung entstandener Fasern zu einem groBeren Teil der Zerstérung.
Auch wir fanden, da8 die vermehrten Muskelkerne fast ausnahmslos
dem Untergang geweiht sind.

Der Untergang der Kerne geschieht in den nichttrichinellenhaltigen Fasern

meist durch Verfettung (von der Mitte der 3. Woche an) oder durch direkten Kern-
zerfall (vom Ende der 3. Woche ab). Man sieht bei diesen Verfettungsbildern dann
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Fetttropfchen in den sonst fettfreien Kernen und innerhalb von Chromatinbréckeln.
Die Kerne der trichinellenhaltigen Fasern gehen vorwiegend durch Karyolyse
zugrunde.

Von den eingewanderten Zellen nehmen wir an, daf} diese fir die
Entgiftung, Resorption und Organisation (Dauerkapselung) des Faser-
inhaltes von grélter Bedeutung sind. Wahrend allerdings die vorerst
eingedrungenen Zellen auch rasch den schidlichen Einflissen unter-
liegen und zugrunde gehen kénnen, so dringen doch immer neue
Massen nach und ersetzen die Verluste so lange, bis es ihnen gelingt,
ihre obengenannten Aufgaben zu vollenden.

3. Veriinderungen des Sarkolemms.

Am Sarkolemmschlauch spielen sich bei der Trichinose verschiedene
Verdnderungen ab. Zuerst sehen wir, wie er sich im Bereich der wachsen-
den und sich aufrollenden Trichinelle spindelig ausbuchtet und erweitert,
wihrend er nach Resorption des basophil-kérnigen Faserinhaltes oft
auf groflere Strecken hin zusammentillt oder am Liangsschnitt einen
wellig verzogenen Anblick darbietet.

Schon Zenker war aufgefallen, daB das Sarkolemm manchmal auffallig ver-
dickt, doppelt konturiert und glinzend sei. Pagenstecher fand, daBl das verdickte
Sarkolemm innen durch helle Auflagerungen verstiirkt sei. Auch betont er, dafl
die daselbst umspinnenden BlutgefiBe eine Zeitlang auferordentlich reichlich
vorhanden seien.

Nie laBt das Sarkolemm eine Unterbrechung seines Verlaufes er-
kennen, und nie liegt der basophil-kérnige Brei auBerhalb desselben.

Ehrhardt sah einmal eine mononucleiire Zelle im Augenblick des Durchwanderns
durch das Sarkolemm, hierbei war allerdings der Zusammenhang des Sarkolemms
durch die in ihrer Form nur unwesentlich verinderte Zelle unterbrochen. Auf
die Rolle, die dem Sarkolemm bei der Dauerkapselbildung zugeschrieben wurde,
werden wir noch zuriickkommen, ebenso darauf, daB man ein Fehlen (Schaffer)
bzw. die nur ganz feine und zarte Aushildung des Sarkolemms in der Herzmusku-
latur auf deren Freibleiben von Muskeltrichinellen bezog (Graham); Wehrmann nahm
kiirzlich noch diese wohl irrige Ansicht zu Hilfe, daB fiir die Ansiedlung von Trichi-
nellen das Vorhandensein des Sarkolemms bei der quergestreiften Skelettmusku-
Iatur eine Rolle spiele, im Gegensatz zu den glatten Muskeln ohne Sarkolemm.

VI. Veriinderungen im Muskelbindegewebe.

Zenker hat gesagt, es sei die Trichinelleninfektion, wenn nicht
das einzige, so doch bei weitem das sicherste Mittel, eine Zerstérung
der Primitivbiindel mit Erhaltung des Stromas experimentell herbei-
zufithren. Volkmann verglich diese Eigenart mit der Folge der Frostwir-
kung auf die Muskulatur. Trotzdem nun das Zwischengewebe anscheinend
nicht, wie bei den meisten anderen Muskelerkrankungen, direkt in Mit-
leidenschaft gezogen wird, bleibt es doch nicht ganz unbeteiligt; vielmehr
148t es mannigfache Veranderungen erkennen, die als Erscheinungen einer
echten Entziindung zu deuten sind. Diese Erscheinungen sind aller-

Virchows Archiv. Bd. 266. 14



Abb. 7. Muskeltrichinose eines g. 29 Jahre alt. (Fall,,B“.)
Gestorben Ende der 6. Woche (Hamat.-Eosin, Canada-
balsam). Musculus semimembranosus. MiaBige Parasiten-
besiedlung des Muskels, bei duBerst starker zelliger Infil-
tration des Zwischengewebes. Degenerationsbilder auch an

nicht direkt ergriffenen Fasern.

Abb. 8. Muskeltrichinose des Zwerchfelles. &,
39 Jahre alt. (Fall ,,B“.) Gestorben Ende
der 6. Woche (Hamat.~-Eosgin, Canadabalsam).
Tn ihrer Stirke mit den anderen Muskeln iiber-
einstimmende Parasitenbesiedelung. AuBerst
starke, zellige Infiltration des Zwischengewebes.
Entartungsbilder an trichinellenhaltigen und
trichinellenfreien Muskelfasern.

H. Nevinny:

dings bis zu einem gewissen
Grade von der Stérke der
Tnfektion abhingig; vor al-
lem aber zeigen sie bei
Mensch und Tier deutliche
Unterschiede.

Schon ven der Mitte der
1. Woche ab, nach dem
Findringen der Jungtrichi-
nellen in die Muskelfasern
und zugleich mit den Ent-
artungsvorgingen der con-
tractilen Substanz und den
Veranderungen der Muskel-
kerne, wenn also nach Ehr-
hardt bzw. Flury die che-
mischen Schidigungen eine
gewisse Stérke erreicht ha-
ben, beginnen auch die
Kerne des Perimysium in-
ternum und ebenso die der Capil-
laren zu wuchern wozu dann noch,
wie wir sehen werden, eine massen-
hafte kleinzellige Durchsetzung des
Zwischenbindegewebes durch Wan-
derzellen und Leukocyten kommt.
Diese Vermehrung der Zellen wird
immer bedeutender, um in der
5. bis 6. Woche, also zur Zeit der
Dauverkapselbildung ihren Hohe-
punkt zu erreichen (Graham) (siehe
Abb. 7 und 8).

Ende der 2. Woche beginnen
auch die Capillaren und GefaBesich
stark zu erweitern und zeigen sich
stark blutiiberfiillt. Dann strotzen
die Capillaren der Muskeln nach
Ehrhardt so stark, daBl sie den
nachgiebigen Inhalt der Sarko-
lemmschlauche eindriicken und so
gewissermaBen in einer Rinne des

Sarkolemms, scheinbar zwischen den Fibrillen, innerhalb der Faser des

Muskels, zu liegen kommen.
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Graham fand im 8tigigem Stadium gar nicht selten Blutungen in die Muskel-
fasern, die er von zerplatzten Capillaren herleitete, welche — nach seiner Meinung
— wahrscheinlich durch aus der Blutbahfentweichende .Jungtrichinellen zer-
rissen worden sein sollten, eine Annahme, der man wohl wird beipflichten miissen;
denn er sah ja, wie Jungtrichinellen aus Arterien und auch aus Capillaren aus-
schliipften; er konnte Bilder von benachbarter Blutstase und Blutaustritten in
die Muskulatur und deren Umgebung beibringen.

Mit dem Beginn der Hyperdmie setzt auch eine starke Auswande-
rung polymorphkerniger und rundkerniger farbloser Blutzellen aus
den Gefalien ein, die sich in den ersten Tagen besonders um die Venen
anhdufen. Am Ende der zweiten Woche fangen auch die Zellen des
Perimysium internum an stark zu wachsen, indem aus dem perivas-
culiren mesenchymalen Keimgewebe Histiocyten hervorgehen. Die
fixen Bindegewebszellen, die Bindegewebswanderzellen und die farb-
losen Blutzellen sammeln sich besonders reichlich um die unmittel-
und mittelbar stark geschidigten Muskelfasern aullerhalb des Sarko-
lemms an; sie sind sodann fiir die spatere Ausbildung der bindegewebigen
Dauerkapsel von gréfiter Bedeutung. Diese Zellen dringen aber auch
in die basophil-kérnig entarteten Fasermassen ein, trotzdem das Sarko-
lemm im allgemeinen keine Offnungen zeigt. Nach ungefihr einem
Monat beginnen diese Erscheinungen abzuklingen. Ob sich dieser
Zeitpunkt so streng bestimmen 148t, ist allerdings fraglich, zumal, wenn
man bedenkt, daB in der 5. Trichinosewoche des Menschen noch reichlich
trichtige Darmtrichinellen gefunden worden sind.

Graham zufolge wiirde die Kernvermehrung im 30—40tagigen Stadium zur
Zeit der Dauerkapselbildung ihren Héhepunkt erreichen; man ersehe aber noch —
und das stimmt zweifellos — besonders um die trichinellenhaltigen Fasern nach
mehr als 3 Monaten gelegentlich reichliche Infiltration. Volkmann wieder fand
am 17. Tag die zellige Durchsetzung so auBerordentlich stark, daf3 die Muskel-
fasern von derselben fast verdeckt waren.

Die entziindliche Reaktion des Zwischengewebes ist von den meisten Forschern,
wie z. B. Virchow, Colberg, Zenker, Fiedler, Nonne und Hoepfner u. a. beobachtet
worden. Coknheim suchte direkt durch die interstitielle Myositis die schwerere
Zerreifilichkeit der trichinésen Muskulatur zu erkliren. Nur Lewir falite die
trichinése Myositis als rein parenchymatdsen Vorgang auf; er leugnete die Be-
teiligung des Zwischengewebes, welches nach seiner Ansicht, abgesehen von einer
leichteren Ansammlung von Leukocytenkernen, fast unbeteiligt bleibe. Die reak-
tive Ansammlung von Kernen in der Umgebung einzelner Fasern falite er nicht
als Leukocyten, sondern als Muskelkerne auf, die von freigewordenem Proto-
plasma umgeben seien. Auch Soudakewitsch nannte die trichindse Myositis einen
rein parenchymatdsen Vorgang, trotzdem er das Zwischengewebe, besonders
beim Menschen, hauptsichlich um die trichinellenhaltigen Fasern tibersit von
kleinen Infiltrationen fand. Dies erscheint wie ein Widerspruch. Noch mehr,
wenn man bei ihm liest, daB die zahlreichen Leukocyten im Bindegewebe die
Aufgabe der muskuliren Phagocytose hatten und besonders durch Resorption die
Fortschaffung der basophil-kérnig zerfallenen Fasern vollenden diirften.

Gegen die Ansicht Lewins von der rein parenchymatésen Natur der trichi-
nésen Entziindung wandten sich schon Volkmann, Ehrhardt und Graham, die sich

14#
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dessen Befunde nur dadurch erkliren konnten, dal} im fraglichen Fall die entziind-
liche Reizung des Zwischengewebes schon voriiber war. Ehrhardt, der ein An-
hinger der aktiven Wanderungstheorie der Trichinellen war, fand an Stellen, wo
sich Jungtrichinellen vermeintlich auf ihrer Durchwanderung im Bindegewebe
fanden, keinerlei Reaktion der Umgebung; vielmehr lagen die Parasiten zum
Beispiel im Perimysium internum einfach eingelagert ohne Vermehrung von fixen
Bindegewebszellen oder von Leukocytenansammlungen in ihrer Umgebung., Da-
gegen fand er an einer Stelle, wo eine anscheinend lebende Trichinelle eines spiteren
Stadiums dauernd im Bindegewebe geblieben war, eine starke Entziindung,
daB der Parasit von einem formlichen Wall von Bindegewebswanderzellen und
zugewanderten Leukocyten, welche auch Mitosen zeigten, umgeben war. Hir
die in reaktionsloser Umgebung liegenden jungen Trichinellen 148t Graham, wie
auch wir glauben, mit gutem Recht, die Mglichkeit offen, daf} es sich hierbei nicht
um postmortale Artefakte handle (siehe auch S. 223 ff.).

Wir fanden in Ubereinstimmung mit Ehrhardt die interstitielle
Entzimdung in den menschlichen Fillen weit stérker ausgepragt
als in den tierischen Fallen. Ehrhardt gab fir den 2. Fall seines mensch-
lichen Beobachtungsmaterials, welcher auch klinisch stdrkere Schmer-
zen gezeigt hatte, eine stirkere Entzindung des Zwischengewebes
trotz geringerer Infektion als im 1. Falle an. Daraus wire zu schliefen,
daBl mit der Starke der interstitiellen Reaktion, beildufig gesagt, die
Schmerzempfindung parallel zu gebhen scheint; ferner wire der Satz
berechtigt, dafl es die in in ihrer Ausbreitung von der Infektionsstéirke
unabbéngige interstitielle Myositis ist, welche die Muskelschmerzen
bei der Trichinose verursacht. Diese Ansicht Ehrhardts findet auch in
unseren Befunden eine Stiitze, denn auch z.. B. unser Fall , D%, der
klinisch geringe Schmerzhaftigkeit der Muskulatur gezeigt hatte,
lieB eine geringere interstitielle Entziindung erkennen als der Kklinisch
mit starkerer Schmerzhaftigkeit einhergegangene Fall ,,B*.

VII. Regeneration des Muskelgewebes.
Es bietet die Trichinose zum Studium der Regenerationserschei-
nungen des Skelettmuskels ein bei weitem unginstigeres Objekt, als
man eigentlich voraussetzen wiirde.

Von den &lteren Untersuchern fand Colberg Muskelneubildung zwischen dem
16. und 28. Tag. Er meinte, annehmen zu konnen, daB die befallenen Fasern
keineswegs zu einer interstitiellen Narbe degenerierten, sondern nachdem der
feinkdrnige Zerfall der contractilen Substanz voriiber, von den Muskelkernen
aus regeneriert wiirden; von den stark trichinisierten Muskeln sagt er allerdings,
daB sie keine Regenerationsmdglichkeit hitten. Volkmann fand fast keine Muskel-
regeneration; er sah nur vereinzelt Muskelzellschlauche mit echten Muskelzellen
und einzelnen Leukocyten vom 17. Tage an, doch konnte er iber deren weiteres
Schicksal nichts Bestimmtes aussagen. Auch Ehrhardt betont, daf zum Studium
der Regenerationserscheinungen die trichingse Muskelerkrankung, als ein mehr
chronisch verlaufender ProzeB, ein sehr ungiinstiges Objekt darstelle; er gibt
an, daB er nur wenige Bilder sab, von denen mit Sicherheit anzunehmen war,
da8 sie mit der Regeneration der trichingsen Fasern in Zusammenhang standen.
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Auch betonte er gegen Colberg, dal am 28. Tage noch nicht alle zur Regeneration
filhrenden Verdnderungen abgeklungen seien, ferner dal wohl auch stark trichi-
nése Muskelfasern der Regeneration fahig seien. Am 15. und 18. Tag sah er 2mal
typische laterale Muskelknospen (Neumann) als seitliche Hervorbuckelungen
des Protoplasmas in trichinésen Muskelfasern oberhalb des zerfallenen Teiles mit
zahlreich eingelagerten Kernen, ungefihr der von Nauwerck abgebildeten Regene-
rationsform entsprechend. Hier sei das frithe Auftreten der Regenerationserschei-
nungen zu einer Zeit bemerkenswert, wo die degenerativen Veréanderungen ihren
Héhepunkt noch gar nicht erreicht hitten. Zwischen dem 20. und 30. Tage be-
merkte er wiederholt von dem Stumpf kornig zerfallener Fasern mehr kegel-
formige, terminale Muskelknospen (Newmann) abgehen, und zwar innerhalb des
Sarkolemms in den Brei der degenerierten Fasern hinein; oberhalb der Knospe
lag stets eine starke Anhdufung runder Muskelkerne, wahrend die hintereinander-
liegenden Kerne der Knospe mehr langlich, aber an den Enden abgerundet waren.
Auch gelang es ihm hin und wieder, seitliche Abspaltungen (Nawuwerck) zu sehen,
bei denen lange Kernreihen die Einzelteile der Faser, parallel zur alten Faserachse
und zueinander, durchzogen. Ob neben diesen Regenerationen nach den von
Neumann und Nauwerck zuerst geschilderten Typen auch eine Faserneubildung
etwa durch Muskelzellen zustinde kiame, vermochte Ehrhardt nicht zu entscheiden;
er sagt, dafl sichere Befunde jedenfalls in seinen Priparaten nicht vorlagen.

Nach unserer Ansicht mull man bei Beurteilung dieser Frage zwei
Punkte auseinanderhalten. Man darf die durch Odem auseinanderge-
drangten und verquollenen, ja die ausgesprochen entziindlich befallenen
Muskelfasern nicht mit den parasitir besetzten gleichachten. Letzere
gehen — mindestens streckenweise — zugrunde, erstere kénnen sich
weitgehend erholen. Das ist wohl der Grund, warum ausgesprochene
Regenerationsbilder in viel geringerem Umfang und in iiberraschend
kleiner Zahl gefunden werden. Die Betrachtung aller Fille von Tri-
chinose mit Fettspeicherung des narbigen Gewebes an den Polen,
gegebenenfalls auch an den Seiten der Trichinellenkapseln sprechen
auch dafiir, dafl der Muskelregeneration in unmittelbarster Néhe der
Paragiteneinlagerungen keine grofle Bedeutung zukommen kann.
Immerhin zeigen Beobachtungen, wie die von Ehrhardt und von Nowu-
mann bereits niedergelegten, dall Regenerationsvorgiinge im be-
scheidenen Ausmalfl nicht fehlen.

VIII. Ursachen und Bedeutung der Muskelentartungen bei Trichinose.

Auch bei Erkrankungen der quergestreiften Skelettmuskulatur
auf anderen’ Grundlagen, seien dieselben infektits toxischer oder neu-
rogener Art, sieht man jene verschiedenen Verénderungen der Muskel-
fasern und Interstitien auftreten; manche dieser Bilder erinnern
duBerst stark an solche, wie sie bei der Muskeltrichinose beschrieben
sind.

Es sei hierfiir zum Beispiel an die Bilder 19, 20, 58, 59, 60, 68 von H. Diircks

Beriberi-Arbeit hingewiesen; anderweitize Hinweise lieen sich noch sehr zahl-
reich beibringen.
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Dennoch ist das Gesamtbild der beschriebenen Muskelverdnde-
rungen bei der Trichinose ungemein charakteristisch, was wohl durch
Eigentumlichkeiten der dabei mitspielenden Reizwirkungen be-
dingt ist.

Schon Virchow hatte die Meinung ausgesprochen, dafBl die Trichinellen auf
die Bestandteile des Muskels als starker Reiz wirkten, und Soudakewstsch nahm
an, daf3 die Jungtrichinelle sich nach dem Eindringen ins Innere der Muskel-
fasern bewegte, die Gruppen der benachbarten groBen Zellen und iiberhaupt alle
lebenden Zellen zerstorte, daf sich die verinderte Muskelsubstanz mit dem weniger
verdndertem Sarkoplasma auf solche Weise vermischte, so dafl die Veréinderungen
der trichinellenhaltigen Fasern mit deren vollstandigem Untergang endeten. Da
er auch fand, dal} nichttrichinellenhaltige Fasern zugrunde gingen, hielt er es fiir
fraglich, ob deren Untergang auf Produkte der Trichinellen (Lewin) oder lediglich
auf ein Durchwanden der Jungtrichinellen zuriickzufiihren sei. Jedenfalls stellte
er fest, daB} diese Fasern, wie die von den Trichinellen vollstandig zerstorten, als
Fremdkorper wirken und eine Reaktion der Umgebung erzeugten. Zenker glaubte,
dafi die Jungtrichinellen groBe Strecken in den Muskelprimitivbiindeln selbst
zuriicklegten wund die contractile Substanz auffraflen. Auch fiel ihm auf, daB
sich die Trichinellen besonders an den Sehnenenden anhauften.

Ehrhardt, der fiir das Eindringen der Trichinellen in die Primitivfasern bekannt-
lich eine, heute verlassene, Theorie der aktiven Parasitenwanderungen durch das
Bindegewebe vertreten hat, nahm an, dafl die Fortbewegung der einmal einge-
wanderten Trichinellen in den Primitivbiindeln unbedeutend sei, wihrend hin-
wiederum Graham erweisen zu kénnen-glaubte, dafl die Trichinellen die Muskel-
fasern noch eine nicht unbetrichtliche Strecke durchméflen; dafiir spriche in
erster Linie die Bewegungsfihigkeit der Trichinellen, die er an frischem Material
beobachtet hatte. Auch sah Graham ofter im 8tdgigen Stadium, bevor die con-
tractile Substanz in den reinen basophil-kornigen Zerfall tiberging, hinter den
Jungtrichinellen ausgestreckte interfibrillaire Kanile, die er dann als Fahrten
solcher Bewegungen betrachtet hat. Diese Kanéle seien natiirlich nicht als von
den Trichinellen aufgefressen zu betrachten, sondern sie seien durch Verdrangung
der Fibrillen entstanden. Die Anhiufung der Trichinellen an den Sehnenenden
erklirte Graham mit Behinderung des Weiterwanderns im Sehnengewebe.

Uber die Beziehungen der Trichinellen zu den degenerativen Veranderungen
der quergestreiften Muskulatur war man ebenfalls entgegengesetzter Ansicht.
Ehrhardt hatte angenommen, dall die Trichinellen bei ihrer Muskelwanderung Stoff-
wechselprodukte entleerten, dafi also ein Trichinellengift (im Sinne Melschnikoffs
etwa) selbst auf entferntere Fasern mit stark schédlichem Reiz wirken und so eine
vollige diffuse Muskelerkrankung erregen konnte. Auf gleiche Weise, d. h. im
biochemischen Sinne, erklarte er auch den Zerfall der trichinellenhaltigen Fasern,
da er ja die Bewegung der Trichinellen in den Muskelfasern und auch den dadurch
entstandenen mechanischen Reiz fiir unbedeutend angesprochen hatte.

Graham hielt die Gelegenheit fiir eine Entleerung von Stoffwechselprodukten.
in den Saftstrom durch die Trichinellen fiir gering, auch sagte er, da wir tiber
diese Stoffwechselprodukte der Trichinen gar nichts wiiiten, ja dal es nicht ein-
mal erwiesen sei, ob die Trichinellen iiberhaupt in jenen Stadien einen Stoff ent-
leerten, geschweige denn, ob ein solcher schadlich auf den Wirt wirke. Dagegen
hielt er die Rolle des mechanischen Reizes durch die Parasiten fiir betrachtlich.
Blutstase und Capillarblutungen wollte er z. B. so erklirt wissen.

Einsicht in zahlreiche histologische Praparate scheint uns zu lehren,

dafBl sich die Trichinellen doch auf weitere Strecken innerhalb der
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Primitivbindel bewegen, als dies Fhrhardi angenommen hat. Anderer-
seits scheint aber Graham die Bedeutung der mechanischen Schadi-
gungen fiir die bekannten degenerativen Entartungen der Muskelfasern
stark Uberschéitzt zu haben, wenn er meint, es erscheine wohl unnétig,
in ,hypothetischen von den Trichinen entleerten Stoffwechselpro-
dukten® weitere Reizmomente zu suchen. Wir wissen ja heute durch
die pharmakologischen und physiologisch-chemischen Untersuchungen
von Flury und Groll (1913) mit aller Sicherheit, daf die auf den Kohlen-
hydratstoffwechsel eingestellten Trichinellen, welche dem glykogen-
reichen Skelettmuskel das Glykogen entziehen, einen Stoffwechsel
haben, . der infolge Mangels an Sauerstoff, besonders auf fermentativen
(anoxybiotischen) Vorgéngen beruht, und daf die Trichinellen besonders
freie Fettsduren neben anderen unvollstindig abgebauten Endstoffen
abscheiden; dabei handelt es sich vermutlich — wie beim Stoffwechsel
vom Askaris — um eine Art von Buttersiure- und Baldriansiure-
garung (Flury). Diese heute also nachgewiesenen Stoffwechselpro-
dukte der Trichinellen schidigen den contractilen Inbalt der Muskel-
fasern und bringen ihn zum Zerfall, worauf auch die unvollstdndigen
Abbauprodukte der zerfallenen Muskelfasern ihrerseits vergiftend
und zersetzend auf das tbrige Muskelgewebe wirken.

Nach Flury kann im trichindsen Muskel eine Verminderung des Gehalts an
Gesamtstickstoff, Kreatin, Purinbasen, Glykogen, andererseits eine Zunahme des
Gehaltes an Wasser, Extraktivstoffen, Ammoniak, fliichtigen Sduren und Milch-
siure gefunden werden. Wir selbst haben die histologisch festgestellte Glykogen-
armut trichindser Muskeln in der Umgebung der Wiirmer bestatigt.

Auch autolyseartige Vorgénge spielten im befallenen Muskel eine Rolle,
sodann ortliche Gegenreaktionen des Organismus im Bereich von Retentions-
und Resorptionszonen der Zerfallsprodukte. Lokale Anhdufung von Kreatin und
Purinsubstanzen bedingten allgemeine Giftwirkungen, wie Hydrémie des Blutes,
Tieber, Odeme, Eosinophilie, Diazoreaktion und Indicanreaktion, ebenso wie im
Tierversuch, die den Purinbasen nahestehenden Gifte aus trichingsen Mugkeln
nach Aufnahme durch den Verdauungsschlauch Erbrechen und Durchfille bei
Einspritzen unter der Haut Steitheit, ja Starre der Skelettmuskulatur und Herab-
setzung der motorischen Muskelerregbarkeit zu erzeugen vermdchten.

Schlieflich fand Flury im trichingsen Muskel ein hitzebestindiges Capillar-
gift, das, paroral verabreicht, Blutiiberfiillung und Blutungen der verschiedensten
Organe hervorrief. Auf dieses Capillargift und nicht auf Rupturen, Embolien oder
Verstopfung der GefiBle durch Trichinellen bezog Fiury die bei schwerer Trichi-
nose fast regelmaBig auftretenden Blutungen innerer Organe.

Nonne und Hoepfner sowie Knorr, zum Teil auch Hassin und Diamond deuteten
durch Trichinellentoxine die Tritbung des Sensoriums und die Delirien der Trichi-
nosen; Friedrich erklirte so die ganze Schwere des Krankheitsbildes, Stdubli die
bei Ratten hiufigeren Todesfille im frithen Stadium der Darmtrichinose.

Die von Mase und Zondek beobachtete Blutdrucksenkung bei Trichindsen
ist wohl ebenfalls infolge Giftwirkung zentral bedingt (Gg. B. Gruber).

Dagegen ist die Frage des Giftnachweises im Serum trichinsser Tiere, ebenso
wie die Frage der Trichinellenantitoxine bis heute noch nicht im positiven Sinn
geklart (Hoyberg, Romanowitsch, Gastel, Glaeser), obwohl man nach Stroebel, Miiller
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und Offenbach mit dem Komplementablenkungsversuch am Serum Trichinéser
die spezifische Natur der Krankheit soll erweisen konnen. Nicht unerwdhnt sei
schlieBlich, daB Huebner angibt, beim Kinde einer trichinésen Mutter eine Blut-
eosinophilie gefunden zu haben, was dafiir spréche, dal im Blut enthaltene Trichi-
nellen- und Trichinosestoffe das Placentarfilter durchlaufen kénnten (vgl. hierzu
Nevinny, H. Med. Klinik, 29. 1927).

IX. Die Abkapselung der Trichinellen.

Die Deutung der Trichinellenkapseln gehort mit zu den umstrittenen
Seiten des Trichinoseproblems. Es erhob sich bald die ¥rage, ob die
ganze Kapsel eine Bildung des Wirtes sei, oder ob ein Teil derselben
als ein Produkt des Parasiten angesprochen werden miisse (Siebold,
Vogel u. a.).

Luschka, Bischoff und Kiichenmeister z. B. nehmen an, da8 die runde innere
Schicht der Kapsel vom Wurm geliefert werde. Auch Leuckart hielt die Kapsel-
wand fiir ein chitindses Absonderungsprodukt der Trichinellen unter- und inner-
halb des Sarkolemms, wobei zur
Kapselbildung noch eineVerstarkung
der Oberfliche durch zerfallene Mus-
kelmasse trete.

Virchow hatte 1860 angenom-
men, dall die spitere Cyste teils
aus dem verdickten Sarkoleram,
teils aus verindertem, namentlich
Abb. 9. Injekbionspriparat des Gefifinetzes im  durch Kernwucherung ausgezeich-
Gramulationsgewebe wm eine Trichinellenkapsel.  netem Inhalt entstehe; 1865 fiihrte

(Nach Pagenstecher.) er aus, daB der wesentlichste Teil
der Kapsel aus dem Sarkolemm
hervorgehe und die Cysten aus der Substanz der Muskelfasern entstinden.
Gegen die Angaben Bristowes und Raineys betonte er auch die Zellosigkeit
der homogenen Kapsel. Auch nach Leberts Ansicht stammte die durch-
scheinende homogene Kapsel vom Sarkolemma. Zenker (1860) nahm an, dafl
es offenbar die granuldse Masse um den sich einrollenden Wurm sei, aus welcher
hauptsichlich die spatere feste Kapsel hervorginge, da sie zum Teil schon ganz
die charakteristische Form derselben zeigte, wihrend das verdickte Sarkolemm
nur einen Uberzug derselben bildet, der vielleicht spiter, -gleich dem iibrigen
kollabierten Teil des Schlauches, schwinde oder mit der Kapsel verschmélze.

Pagenstecher (1866) gab als sehr kurze Frist zwischen Einwanderung und
beginnender Einkapselung der Trichinen 10 Tage an. Nach der Einkapselung
ginge das Innere der Fasern zugrunde, und aus den Uberresten des Inhaltes wiirde
erst die weiche, dann die festere Kapsel, wobei er die Frage, ob bei diesem Prozef
auch eine Ausscheidung von seiten des Wurmes eine Rolle spielte, offen lieB. Er
fand auch strangformige Verlingerungen der Kapselumhiillung und Ansatz
von Muskelfasern an Trichinenkapseln. Ein bei Pagenstecher abgebildetes In-
jektionspraparat eines dlteren Falles zeigt besonders schon das die Trichinellen-
kapseln umspinnende Geféfnetz (siche Abb. 9).

Fiedler wieder hatte die Ansicht vertreten, daB die Kapsel innerhalb des
Sarkolemms von den gewucherten Muskelkérperchen gebildet werde. Ehrhard:
glaubte wie Virchow, daB eine suflere Schicht der Kapsel aus dem verdickten Sarko-
lemm hervorgehe, wihrend sich eine innere aus der darunter liegenden kornig
zerfallenen und erstarrten Masse des Cysteninneren bildete. Am 17. bis 18. Tag
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beginne das Sarkolemm sich in der Umgebung der Trichine gleichmaBig zu ver-
dicken, ohne daB eine ringférmige Auflagerung an seiner Innenfliche vorausgegan-
gen sei. Dije Verdickung und Homogenisierung schritt so weit fort, als die Faser
kornig zerfiele, also weit iiber den Bereich der kiinftigen Kapsel hinaus. Der ver-
dickte Sarkolemmschlauch wiirde durch Auflagerung einer gleichbrechenden
Substanz auns den kornig zerfallenen Massen verstéirkst, in welche die Kapsel, so-
lange sie noch unverkalkt, allmahlich iiberginge. So entstiinde ein dickwandiges
Rohr, welches dann (nach mehr als 20 Tagen) durch Wucherung des umgebenden
Bindegewebes mit senkrecht zur Faserachse angeordeneten Epitheloidzellen und
Fibroblasten an den Enden der spindelférmigen Erweiterung um die Trichinelle
umschniirt und mechanisch zusammengepref3t erschiene und durch Zusammenfluf3
der Wandung obliterierte, also seitlich verschlossen wiirde. Diese so gebildeten
soliden homogenen Zylinder wiirden dann spéter durch denselben Vorgang ab-
geschniirt, und so sei die Kapselbildung vollendet. Endlich erschienen nach zwei
Monaten einzelne Fettzellen im Granulationsgewebe an den Kapselpolen, an
denen sich spiter Fettgewebe ausbildete. Der oberhalb der Kapsel gelegene ver-
dickte Abschnitt des Sarkolemms wiirde samt seinem basophil-kérnig zerfallenen
Inhalt durch zahlreiche Massen von eingedrungenen Wanderzellen resorbiert
und zu vélligem Schwunde gebracht. Wie Virchow, Zenker und Fiedler vertrat
Ehrhardt die Ansicht, dall die homogene Kapsel kern- und strukturlos wére. Auch
seien die durchwanderten Zellen wohl kaum bestimmt, eine neue feste Cyste von
innen her an das verdickte Sarkolemm anzulegen. Diese lagen vielmehr an den
Polen, wo sie am wenigsten durch etwaige Bewegungen der Trichinen gestort
wiirden; ihre Aufgabe sei nicht Organisation der Kapsel, sondern sie sollten den
Parasiten und den Kapselinhalt resorbieren und organisieren.

Graham und Rich. Hertwig betonten fiir die Kapselbildung die Rolle der
Bindegewebszellen, die in die kérnigen Massen des Cysteninnern eindréngen und
sich auch auBerhalb des Sarkolemms ansammelten; er fafite die Bildung der
dauernden Kapsel als Bildung des Bindegewebes auf, wihrend das verdickte
Sarkolemm gewissermaBen nur die Rolle eines Geriistwerkes hitte.

Frothingham Channing (1906) nahm an, daB die die ganze Muskelbreite be-
treffenden Kapseln vom Bindegewebe gebildet wiirden, dessen fibrilliren Charakter
man nachweisen kdnnte, und die sich auch wie Bindegewebe firbten ; ihm waren bald
mehr lingliche, bald mehr kurzovale Kapselformen aufgefallen.

Koufmann dagegen vertrith in seinem hekannten Lehrbuch (7. und 8. Auf-
lage, 1922) die Ansicht, daB die Trichinelle eine von ihr selbst gelieferte, chitin-
artige helle, lamelldr gestreifte, spindel- oder citronenformige Kapsel erhielte,
welche auBer dem Parasiten Reste der Muskelsubstanz und Kerne umschljefle
und von einer durch das wuchernde angrenzende Bindegewebe gebildeten fibro-
sen Hiille umgeben wiirde; das Sarkolemm sei verschwunden; die Muskelfaser
atrophierte im iibrigen.

Wir sehen also, daff dariiber, was als , Trichinellenkapsel” zu be-
zeichnen sei, nicht vollstindige Klarheit und Ubereinstimmung herrscht.
Die einen verstehen darunter die duBerste Hiille eines Muskelsitzes
der Trichinelle und auch jene Bildung, fiir die wir die Bezeichnung
»basophiler Hof* festhalten mochten. Dagegen bezeichnen wir die
spitere eigentliche und endgiltige Umscheidung der Trichinellenhofe
als ,, Dauerkapseln‘.

Die scharfe Trennung dieser beiden Bildungen 146t sich von klini-
schen und formalgenetischen Gesichtspunkten aus vertreten. Aus klini-
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schen Grinden deswegen, weil die basophile Hofbildung noch in die
Zeit des akuten Stadiums der Trichinose gehort, wihrend die Bildung
der Dauerkapseln das chronische Stadium einleitet. Es steht fest,
dafl mit dem Beginn der Dauerkapselbildung die Trichinose in ein
auf die Muskulatur beschrinktes chronisches Stadium, eine Phase
des Kklinischen Krankheitsabfalles, ibergeht, wihrend sie vorher im
akuten Abschnitt das Bild einer allerschwersten Allgemeinerkrankung
des befallenen Organismus mit GefaB-, Herz-, Hirn-, Leber- und Nieren-
stérungen neben der Darm- und Muskelerkrankung darbot.

1. Die basophile Hofbildung.
Die Bildung der basophilen Héfe beginnt nach unseren Beobach-
tungen zur Zeit des Einrollens der Trichinelle, indem der basophil-kérnig

T - = c . o

Abb. 10. Muskeltrichinelle des Meerschweinchens. 22 Tage post infect. (Hémat.-Eosin, Canada-

balsam). Aufgerollte Trichinelle innerhalb einer noch granulierten basophilen Hofbildung. Um

dieselbe beginnt sich ein Granulationsgewebe zu bilden, von welchem aus auch einige Zellen in das

Tnnere des basophilen Hofes vordringen. Die groSen ddematds gequollenen, abgerundeten Muskel-
kerne in der Umgebung des Parasiten sind noch ziemlich gut erhalten.

entartete Inhalt der ergriffenen Primitivfasern allméhlich um die Trichi-
nelle eine mehr homogene und anscheinend auch festere Beschaffenheit
annimmt (sieche Abb. 10).

Man kann hierbei sehen, wie die kérnige Natur der zerfallenen Muskel-
substanz immer mehr abnimmt und sich ein mehr gleichméBiger baso-
philer Mantel um den Parasiten ausbildet. An den Polen dieser Bil-
dungen zeigt bald ein jugendliches Granulationsgewebe die Grenze
zwischen dem restlichen, rasch der Resorption verfallendem Faserin-
halt und der Hofbildung an. In den Héfen sieht man vorerst noch reich-
lich geblihte Muskelkerne, die sich oft in dichten Haufen an die Trichi-
nellenleiber anlehnen und so Riesenzellen vortiduschen kénnen, ein
Befund, der Soudakewitsch irrefithrte. Doch im weiteren Verlauf nimmt
die Zahl der fraglichen Muskelkerne immer mehr ab, und in spéteren
Stadien sind unter den Zellen innerhalb der basophilen Hoéfe nur mehr
ganz vereinzelze Muskelkerne. Was wir nun dort antreffen, sind meist
eingewanderte Bindegewebswanderzellen und Leukocyten. Auch diese
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nehmen bald ein geblihtes Gdematises Aussehen an, lassen aber an
den schon frither besprochenen Merkmalen ihre Abstammung erkennen.
In manchen Fillen — beim Menschen hiufiger als beim Tier — gelingt
es diesen eingedrungenen Zellen, die Masse der basophilen Héfe zu
resorbieren und dann bald auch die schutzlosen Parasiten zum Ab-
sterben und zur Auflésung zu bringen. (Diese Vorgénge werden noch
im Kapitel ,,Zwischenfille bei der Kapselbildung* niher gekennzeich-
net.) Dabei sind wohl auch teilweise Verflussigungsvorginge im Be-
reich der Hofbildungen von Bedeutung; sie sind es, welche dann fleckig
netzige Aufhellungen und Ziige im Trichinellenlager erkennen lassen
(siehe Abb.11).

Die Masse, aus welchen sich die basophilen Héfe zusammensetzen,
besteht wohl aus dem Faserdetritus, der durch Einwirkung der Trichi-

Abb. 11, Doppeltrichinelle in der Muskulatur eines 60jihr. Mannes. Gestorben Mitte der 8. Woche

post infect. (Fall ,,C“.) (v. Gieson, Canadabalsam.) Zwillingsparasit in einer basophilen Hofbildung.

Weiter auBen Beginn der Umscheidung mit der hyalinen Dauerkapsel. Tleeckig streifige Aufhellungen
innerhalb der basophilen Hofbildung.

nellenstoffe so verindert wurde. Wie wir schon sehen werden, bieten
diese basophilen Hoéfe den Trichinellen einen weitgehenden Schutz
gegen die Abwehrkrifte des Korpers, wihrend sich der Wirt gegen die
Giftigkeit der Trichinellen und basophilen Héfe durch deren Umschei-
dung mit einer Dauerkapsel zu schittzen sucht.

2. Die Bildung der Dauerkapsel.

Die Dauerkapseln entstehen nicht bei allen Individuen, ja selbst
nicht um die einzelnen basophilen Hdéfe eines Trichinellenwirtes zu
einem iminer genau ubereinstimmenden Zeitpunkt; hier zeigen sich
Schwankungen, die wohl an lokale Hyalinbildung bei bestimmten
Antigen-Antikérperreaktionen gebunden sind. Nach unseren Befunden
glauben wir als grobe Durchschnittszahl fir die Zeit des Beginnes
der Dauerkapselentstehung die 5. bis 7. Woche annehmen zu konnen.
Um diese Zeit tritt das akute Stadium der Trichinose in das chronische
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iiber; gegen die trichindsen Giftstoffe ist eine Sensibilisierung des Wirts-
korpers eingetreten, als deren lokaler morphologischer Ausdruck eine
hyalinartige Kapsel um die basophilen Héfe der eingeschlossenen
Trichinellen gebildet wird; so ist anzunehmen, daB mit der Dicken-
zunahme der Dauerkapseln eine wachsende Giftundurchlissigkeit
gegeniiber den Stoffen der Trichinellen gegeben ist.

Der Vorgang der Dauerkapselentstehung vollzieht sich ungefahr
in folgender Weise: Durchschnittlich am Beginn der 5. Woche, wenn
die basophilen Hofe eine deutliche elliptische Form angenommen haben
und die ibrigen bagophil-kérnigen Massen des Primitivfaserrestes
schon fast vollsténdig verschwunden sind, sieht man, wie sich dag duBerst
zellreiche mesenchymale Granulationsgewebe von den Kapselpolen
auch immer weiter seitlich um die Hofbildungen ausbreitet und dieselben

Abb. 12. Quetschpriaparat eines seit 26 Wochen trichindsen Muskels. &, 24 Jahre alt. (Fall ,,B*.)
(Ungefsrbt in Glycerin eingeschlossen,) Links unten und rechts oben sieht man zur Dauerkapsel
hin stark bluterfilllte Gefafe ziehen (im Bilde als schwarzer Streifen erkennbar).

dann mit feinen Bindegewebsfasern umspinnt. Dieses Keimgewebe
zeigh einen sehr starken GeféBreichtum, von welchem die aus Pagen-
stechers Arbeit iibernommene Abbildung eines Injektionspriaparates
eine Vorstellung gibt (siche Abb. 9).

Auch Abb. 12 zeigt ein michtiges GefiB, das in dem Granulations-
gewebe um die Dauerkapsel reicht. In den folgenden Wochen ist —
ebenfalls an den Kapselpolen beginnend — zu erkennen, dafi die kolla-
genen Bindegewebsfasern der innersten, den basophilen Héfen anlie-
genden Lage des Granulationsgewebes eine mehr hyaline Beschaffen-
heit annehmen. Man kann dann die scharfe Kontur dieser hyalinen
Bildong schon im Nativpriaparat erkennen.

Der hyaline Mantel umgreift bald den ganzen Hof in annihernd
gleicher Machtigkeit, und man kann im Verlauf der folgenden Monate
aus den Schnitten ersehen, daf die hyaline Hillle bis Trichinellendicke
erreichen kann (siehe Abb. 13 und 14).
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Nun haben wir die ausgebﬂdetene Dauerkapseln vor uns, in deren
Umgebung das mehr oder weniger zellreiche und gefifireiche Granu-
lationsgewebe unter reichlicher Bildung von faserigem Bindegewebe
zunichst weiter beharrt. Hier wird nun eine Art Narbe gebildet, die
allerdings im Laufe der Zeit unansehnlich wird, wenn nicht durch Fett-
speicherung das Keimgewebe an die
Pole der Trichinellenkapsel ange-
lehnte Fettgewebsfortsitze entstehen
1aBt.

Die mit der Zeit méchtig gewor-
dene Schicht des hyalinen Mantels
zeigt zwar eine homogene, fast voll-
standig zellose Beschaffenheit, weist
aber doch infolge eingeschlossener
kollagener Bindegewebsfasern eine
konzentrische lamelldre Schichtung
auf. An seiner Innenseite liegen ihm
fast immer noch mehr oder weniger  Abb. 13. Querschnitt durch den trichingsen

. . Muskel eines 24 jihrigen Mannes. Gestorben
zahlreiche Kerne der eingeschlossenen 56 wochen post infect. (Fall ,,E*.) (v. Gie-
innersten Lage des Granulaﬁonsge_ son, Capadabalsam.) Breite, kernlose, la-

; . . . mellar geschichtete, hyaline Dauerkapsel um
webes an. Diese zeigen eine 6dema- die Hofbildung der Trichinelle.

Abb. 14. Meerschweinchen-Muskel-Trichinose, 212 Tage post infect. Zwei nebeneinander gelegene,
. von breiten hyalinen Dauerkapseln umgebene Trichinelien.

tose Aufquellung und stehen oft in derartigen Gruppen beisammen, dafl
man den Eindruck von Riesenzellen haben kann; héufig sind solche
Kerne auch weiter ins Innere der basophilen Héfe eingesunken (siehe
Abb. 15).

Wie kommt es zur Bildung dieser hyalinen Mintel? Die uns als
wahrscheinlich diinkende Antwort ist oben schon vorausgenommen.

Hier diirften Befunde wund Anschauungen von Ldschcke groBe
Bedeutung haben: Ldschcke glaubt, gewisse Schlisse auf Vorgéinge
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serologischer Art aus morphologischen Bildern ablesen zu miissen; es
sei darauf kurz verwiesen.

Die Bildung spezifischer Préicipitine des Tierkdrpers bei parenteraler Einfuhr
von PflanzeneiweiB oder von artfremdem tierischen EiweiR (Uhlenkuth) und art-
eigenem Organeiweil war fiir Léschcke und seinen Schiiler Facius die Basis fiir
Studien zur Hyalin- und Amyloidbildung. Bei dieser Art von Antigen-Antikérper-
bildung komme es zur Entstehung eines groBmolekularen, unléslichen Eiweil3-
kérpers (Pricipitats) und der eines niederen EiweiBabbauproduktes (im Sinn
von Abderhaldens dyalisierbaren EiweiBspaltprodukten). Léschcke stellt sich vor,
daB das retikuloendotheliale System das fremde Eiweif erst phagocytierte und
verdaute, dabei aber Antikorper bildete und ausschiittete. Das interstitielle Hyalin
ist nach seiner Meinung nichts anderes als der morphologische Ausdruck des bei
der Antigen-Antikdrperreaktion entstehenden unléslichen grofmolekularen Pri-
cipitats. Deshalb miite man Hyalinbildung dort finden, wo bei Gewebszerfall
das resorbierte zerfallende Eiweill des Kérpers als Antigen zur Antikérperbildung

Abb. 15. Muskeltrichinelle eines 24jahr. Mannes. 26 Wochen post infect. (Fall ,,E.) (Himat.-

Eosin, Canadabalsam.) Lingsschnitt durch eine breite hyaline Dauerkapsel mit konzentrischer

lamellrer Schichtung. Die Kerne der eingeschlossenen innersten Lage des Granulationsgewebes

zwischen Dauerkapsel und basophiler Hofisasse teilweise in Haufen zusammenliégend. Das Granu-
lationsgewebe an den Kapselpolen ist noch kernreich.

anregte. Nach dem Uberwiegen von Antigen oder Antikorper sei aber der Ort der
Reaktion verschieden. Bei AntigeniiberschuB finde die Bindung vorwiegend am
Orte der Antikérperbildung, also in der Milz und im retikuloendothelialen System
statt; bei ungefshrem Antigen-Antikérpergleichgewicht aber besonders im stro-
menden Blute. Endlich im Falle des Antikérperiiberschusses sehe man, wie
das Antigen gleich am EiweiBzerfallsherd als Bildungsort niedergeschlagen werde.

Den Gedankengingen Léschckes folgend, nehmen wir an, daB bei
der Trichinose mit ihrem ungeheueren EiweiBzerfall sehr reichlich
Antigene entstehen. Zuerst im akuten Stadium iberwiegt ibre Aus-
schwemmung, wahrend die Antikérperbildung gewisse Zeit braucht,
um dann im chronischen Stadium mit Steigerung ihres Titers und
Verlangsamung der Eiweiliresorption am Zerfallsherd zur Lokalreaktion
zu fithren. Die basophilen Héfe — bei deren Entstehung es sich um
keine Antigen-Antikérperreaktion handelt, sondern die durch direkten
toxischen Zerfall entstehen — durften dulerst antigenreich sein. Doch
bis dorthin kénnen die Antikérper nicht eindringen, und so sieht man
die Hyalinbildung immer etwas auflerhalb der innersten Lage des durch
das antikdrperreiche mesenchymale Keimgewebe gebildeten Grenz-
walles. Vielleicht spielt das neugebildete kollagene Bindegewebe hierbei
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auch eine férdernde Rolle; das entsprdche auch einer Feststellung
Léschckes, der angibt, dafi iiberall da, wo kollagenes Bindegewebe vor-
handen sei, dieses eine ganz besondere Neigung zu hyaliner Verquellung
zeige, ,,80 daBl man fast geneigt sein konnte, dem kollagenen Binde-
gewebe eine gewisse aktive Rolle in dem humoralen Abwehrkampf des
Korpers zuzuschreiben®.

3. Die GriBe der Dauerkapseln.

Wihrend einerseits beim Menschen und den verschiedenen Tieren
die eingekapselten Muskeltrichinellen immer gleichbleibende Gréfen-
verhiltnisse zeigen, ergeben sich andererseits augenfallige Unterschiede
der Grifle und Form der Dauerkapseln. Nach unseren Befunden
scheint die Form der Dauerkapseln selbst in den verschiedenen Muskeln
Schwankungen zu unterliegen. So schienen sie uns bei Mensch und Tier,
z. B. im Zwerchfell, mehr linglich gestreckt, wihrend der Brustmuskel
mehr rundliche Dauerkapseln zeigte. Diese Unterschiede hangen wohl
von der Funktion und Zartheit der Muskeln ab bzw. von der Schmalheit
der Muskelfasern.

Naheres tiber diese Groflen und Formverinderungen der Dauer-
kapseln ist bei Pagenstecher, Staubli, Bohm, Newmann-Mayer und anderen
angegeben. Vgl. auch die Tabelle von Gyg. B. Gruber®.

X. Zwischenfille bei der Bildung der basophilen Hofe und der
Dauerkapseln.

Graham fiihrt aus, daf3 nicht alle Trichinellen in der beschriebenen Weise
abgekapselt wiirden. Er fand némlich nicht selten nach 4—5 Wochen Trichinellen
als Zentrum von Knodtchen, die aus Bindegewebe und Leukocyten bestanden.
Einige derselben waren in ihrer unmittelbaren Nahe von einer Anzahl polymorph-
kerniger eosinophiler Leukocyten umgeben; zuweilen waren auch Riesenzellen
zu beobachten. Trichinellen, Leukocyten und Riesenzellen waren abermals von
einer sehr groBen Anzahl von Bindegewebszellen umgeben, in deren Maschen sich
auch sehr viele Leukocyten, und zwar gewohnlich eosinophile, fanden. Die Trichi-
nellen waren in solchen Fallen nur wenig anders — wenn iiberhaupt — als normal
gefirbt. In anderen Fillen fiel es ihm auf, daBl die Trichinellen ihrer Farbung
nach abgestorben sein muBten. Die Leukocyten hatten dann in néichster Nihe
der Trichine an Zahl abgenommen, das Bindegewebe dagegen hatte sich stark
ausgebildet und schloB den Parasiten enger ein. In Fillen, die noch weiter fort-
goschritten waren, war die langst tote Trichinelle von einem dicken bindegewebigem
Netzwerk eng umschniirt, und es zeigten sich keinerlei Muskelreste.

Graham meinte, dal die Trichinellen infolge der Wirkung der Leukocyten
oder des Bindegewebes zugrunde gingen, und nicht, daB das Absterben die Ursache
des bindegewebigen Wachstums gewesen, wie das Ehrhardi angenommen hatte.
Da Graham solche Gebilde nur in den ersten 4—5 Wochen fand, wihrend sie spéter,
im 3., 4. und 5. Monat, fehlten, betrachtete er sie als einen Zwischenfall bei der
Kapselbildung. Er glaubte nicht, wie Ehrhardt, dafl sie in eine Reihe mit der
spéter einsetzenden Verkalkung von normal eingekapselten Trichinen zu bringen
seien.

1 Gg. B. Gruber, Trichinellen, Trichinose und ihre Abwehr. Ergebn d. Hyg.,
Bakteriol., Tmmunitatsforsch. u. exp. Therapie 8, 173.
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Ehrhardt hat angegeben, daB er schon von der 3. Woche an die ersten ab-
gestorbenen Trichinellen mit Resorptionsvorgdngen beobachtete, daB also ein
Teil der Trichinellen vor der Kapselbildung sterbe. Um diese finde man dann
Bindegewebszellen und Leukocyten mit vielen mitotischen Teilungsfiguren. Er
beobachtete auch echte Versteinerung der Trichinellen ochne Verkalkung der Kapsel
und des Bindegewebes zwischen dem 42. und 60. Tag.

Unsere Praparate zeigten sowohl in den menschlichen als auch
in den tierischen Fillen solche hof- und kapsellos zugrunde gehende
Trichinellen innerhalb leichter Anhiufungen von farblosen Blut- un
Gewebszellen. Nur ganz selten ergaben diese in den dichten Infiltrat-
knoten liegenden Trichinellen normales Aussehen; vielmehr zeichneten
sie sich fast immer durch mangelnde Farbbarkeit bei Hamatoxylin-

Abb. 16. Muskeltrichinose. @, 38 Jahre alt. Gestorben Anfang der 5. Woche., (Fall,,A*.) (Hamat.-
Eosin, Canadabalsam.) Teilweise verkalkte Trichinelle, die ohne basophile Hofbildung innerhall
eines dichten Infiltrationsherdes liegt.

Eosinfarbung oder durch stirkeres Rot bei Sudan-III-Behandlung
aus. Hiufig waren sie iiberhaupt schon in Bruchstiicke zerfallen,
die sich dann entweder ebenfalls schlecht mit Himatoxylin-Eosin
farbten oder eine tief dunkelblaue Farbung angenommen hatten,
was wohl auf Verkalkung der Bruchsticke zu beziehen sein dirfte.

Auch Resorptionsbilder an unverkalkten Trichinellenkadavern
fielen uns auf, wie diese schon Leuckart beschrieben hatte. Dabei
ergab sich, dafl weder die vorhergehende Fettmetamophose (wie Miiller
glaubte) noch die vorherige Verkalkung (wie Langerhons annahm),
unbedingt notwendig sei, sollten die abgestorbenen Trichinellenteile
abgerdumt und aufgelst werden.
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Einen teilweise verkalkten Trichinellenleib, der ohne Hof- und
Kapselbildung innerhalb eines dichten Infiltrationsherdes liegt, zeigt
Abb. 16.

In Abb. 17 sieht man auf der oberen Hailite der Abbildung inner-
halb eines dichtzelligen Infiltrationsherdes Teile einer zugrundegehen-
den Trichinelle. Hier werden die Trichinellenteile auch teilweise von
dicht anliegenden Riesenzellen umklammert. Auf diese Riesenzellen-
bildungen kommen wir noch im nichsten Abschnitt zuriick.

Die Infiltrationsherde unserer Beobachtungen bestanden aus cinem
sowohl von rundkernigen Gebilden als auch von reichlich gelappt-

Abb. 17. Muskeltrichinose. 9, 33 Jahre alt. Gestorben Ende der 8. Woche. (Fall ,,D*.) (v. Gieson,

Canadabalsam.) Unten eine aufgerolite lebende Trichinelle innerhalb ihrer basophilen Hofbildung,

um die sich die Dauerkapsel zu bilden beginnt. Oben eine hof- und kapsellos zugrunde gehende

Trichinelle innerhalb eines dichtzelligen Imfiltrationsherdes. Umklammerungsfisuren von Riesen-
zellen.

kernigen Leukocyten durchsetzten gefiBreichen -Granulationsgewebe.
Unter letzteren fiel die groBe Zahl von Eosinophilen auf, die in diesen
Herden regelmiBig viel hiufiger als im Granulationsgewebe in der Um-
gebung der Kapseln anzutreffen waren, wo sie nach Schiitz oft zu finden
seien’. Die eben genannten Befunde von eosinophilen Leukocyten
diirften in Ubereinstimmung mit den neueren Anschauungen stehen,
welche die Erscheinung der eosinophilen Leukocyten durch Beladung
anderer Leukocytenformen mit eosinophilen Stoffen erst in der Nihe
der Trichinellen erkliren, vielmehr annehmen, daf diese Zellen als
eosinophile Leukocyten aus dem Knochenmark und anderen Bildungs-
stitten stammen. Ob ihre stark eosinophilen, also duBerst alkalischen
+ Auch nach Schleip und nach Rachiger ist die unmittelbare Umgebung der
Muskeltrichinellen nur von einzelnen eosinophilen Leukocyten besiedelt.

Virchows Archiv. Bd. 268, 15
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Kérnchen vielleicht die Aufgabe der Stoffbereitung oder -abgabe
haben, welcher der Ubersauerung der entziindeten und entarteten Ge-
biete gerecht wird, bleibt zu iberlegen.

Auch die zugrunde gehenden und in Resorption begriffenen Trichi-
nellenteile scheinen eine noch sehr starke Giftwirkung zu entfalten,
worauf die zahlreichen Bilder von Karyolyse, Pyknose und Karyor-
rhexis unter den Zellkernen der Infiltrationsherde schlieBen lassen.

Wie gesagt, fanden wir solche zugrundegehende Trichinellen bei
allen menschlichen Fillen vom Anfang der 5. Woche bis zum Ende
der 8. Woche p.i. und auch bel den meisten tierischen Féllen. Aui-
fallend war aber, daB} die Befunde bei den menschlichen Fillen, sowohl
abgolut als auch in ihrer relativen Haufigkeit, im Verhiltnis zu den
in basophilen Hofen und Dauerkapseln liegenden Trichinellen, viel
héufiger waren. Daraus wére zu schlieflen, da der Mensch ein groBeres
zelliges Abwehrvermdgen gegeniiber den Trichinellen hat als das Ver-
suchstier.

Wie ist es nun trotz dieser heftigen Abwehr des Menschen zu er-
kldren, daB seine Muskeltrichinose im allgemeinen einen viel schwereren
Verlauf als beim Tier nimmt ¢ Hier ist daran zu denken, dall eben schon
durch die basophile Hofbildung und gar erst durch die Dauerkapsel-
bildung eine gewisse lokale Bindung der Trichinosegiftstoffe eintritt;
diese Stoffe werden nun bei der zelligen Vernichtung der Trichinellen
nicht sofort an Ort und Stelle vollstindig vernichtet oder gebunden,
gie gelangen in den Kreislauf und tragen so zu den allgemeinen Ver-
giftungserscheinungen des Korpers bei. Andererseits steht die stirkere
exsudative Phase der trichindsen Myositis, die reichlichere Ausbildung
von Infiltrationsherden beim Menschen wohl auch mit der gréfleren
Muskelschmerzhaftigkeit der menschlichen Trichinose in Zusammen-
hang.

XI. Die Riesenzellen der Muskeltrichinose.
Die Frage der Riesenzellenbildung bei der Trichinose gehort zu den
umstrittensten Kapiteln.

Soudakewitsch glaubte in den Muskelverdderungen bei der Trichinose eine
Phagocytose seitens der Muskelkorperchen feststellen zu konnen. Er meinte damit
jene Kernanhiufungen innerhalb der Pole der Hofbildungen um die Trichinellen,
welche gelegentlich infolge Aufhellungszonen und Grenzbildungen der basophilen,
degenerierten plasmatischen Masse einem Zellgebiet mit mehrfachen Kernen
in der Tat recht d4hneln kénnen. Freilich gestand er diesen Phagocyten eine recht
fragwiirdige Rolle zu. Er meinte, die Trichinellen wiirden diese Trabanten bald
genug durch ihre Bewegungen zerstoren.

Graham hat denn auch diesen Teil der Forschung von Soudakewitsch nicht
gebilligt. Er konnte zwar feststellen, daf} sich die fraglichen Kerne hauptséichlich
vor dem Eindringen der Trichinellen teilen und vermehren, bald nach demselben
hore ihre Teilungsfahigkeit auf, und sie wiirden Sdematos und zerfielen. Die ver-
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schiedene Firbung in der zerfallenen Masse der spiteren Stadien sei wohl durch
die resorbierende Wirkung der eingedrungenen Leukocyten zu erkliren. Das Bild
der ,,Riesenzellen® beruhte also auf Fehldeutung. Sie, d. h. die zerfallene contrac-
tile Substanz und die darin enthaltenen und entarteten Muskelkerne, sollten,
wenn die phagocytierende Theorie zutreffen wiirde, die anliegenden befindlichen
Trichinellen fressen, wie Graham richtig bemerkte. Davon kann aber keine Rede
sein. Immerhin war hier manche Verwechslung mdglich, da an geschédigten oder
toten Trichinellen tatsachlich aktive und wohlbehaltene Riesenzellen vorkommen.

Auch wir kénnen in den fraglichen Gebilden von Soudakewitsch
keine Phagocyten, keine Riesenzellen erkennen. Abgesehen von diesen
Muskelzerfallsresten, ordnen sich eingewanderte Wanderzellen und zwi-
schen basophiler Hofbildung und hyaliner Dauerkapsel liegende Zellen
der innersten Lage des Granulationsgewebes oft zu Bildungen, welche
an Riesenzellen erinnern. Auch diese Zellen gehen meist durch &de-
matése Quellung zugrunde. In selteneren Fillen kénnen sie aber auch

Abb. 18. Muskeltrichinose. @, 33 Jahre alt. Gestorben Ende der 8. Woche. Fall (,,D*.) (Hamat.-

Eosin, Canadabalsam.) Zwerchiell. Etwas schriger Lingsschnitt durch eine im Schnitt exzentrisch

in der basophilen Hofbildung liegende Trichinelle, Das Gewebe am Xapselpol rechts duBerst reich
an Spindelzellen, die scheinbar eine Riesenzelle bilden.

auf laingere Zeit dem Untergange entgehen und sogar eine resorptive
Tétigkeit, sowoh! gegeniiber den basophilen Hofbildungen als auch
gegeniiber den hyalinen Kapseln, entfalten.

Deutliche Riesenzellenbildung kann man aber zweifellos in spiteren
Stadien der Muskeltrichinose in dem die hyalinen Dauerkapseln um-
spinnenden Granulationsgewebe erkennen. Sie entfalten gewiB eine
resorptive Téatigkeit gegeniiber der hyalinen Kapsel. In manchen,
d. b. in seltenen Fillen sieht man wohl auch vor Ausbildung der Dauer-
kapsel innerhalb dieses Granulationsgewebes solche meist nur wenige
Kerne zeigenden Riesenzellen den basophilen Hofbildungen anliege
(siche Abb. 18). ,

Dann méchte man fast den Eindruck bekommen, als ob diese
Riesenzellen etwa Nischen von der Art der Howshipschen Lacunen
am Knochen im Bereich der basophilen Héfe hervorrufen. Man sieht

15*
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dann eine wie durch eine Riesenzelle veranlaBte — jetzt leere — lacunen-
artige Bildung innerhalb einer basophilen Hofbildung.

Doch ist hierbei die Frage offen zu Jassen, ob nicht auf andere Weise
an dieser Stelle eine lokale Verfliissigung der Masse der basophilen
Hofbildung zustande kam und die Jacunenartige Nische nur vorgetauscht
wird (vgl. Abb. 11). Dies scheint uns sogar recht wahrscheinlich zu
sein.,

Auch die innerhalb der zerfallenden trichinellenhaltigen Fasern
sichtharen groBeren Muskelbruchstiicke, die als Myoplaxen gedeutet
wurden (Knorr), miissen hier bei Besprechung der Riesenzellen Er-
wahnung finden. Es handelt sich da nicht um Riesenzellen, sondern
um Muskelreste.

Abb. 19. Muskeltrichinose einer 33jahr. 2. Gestorben am Ende der 8. Woche. (Fall ,,D*.) (Hamat.-

Fosin. Canadabalsam.) Zwei vielkernige Riesenzellen, welche die im Querschnitt getroffenen Teiie

einer abgestorbenen Trichinelle umklammern. Bei ,,K* Querschnitt durch die Kuppe einer baso-
philen Hofbildung., Die zellige Durchsetzung der Umgebung ist nur mehr gering.

Als haufigste und ausgesprochenste Form der Riesenzellenbildung
haben wir endlich jene vielkernigen Gebilde zu besprechen, die wir
im engsten Nachbarbereich der hof- und kapsellos zugrunde gegangenen
Trichinellen antreffen. Um die Bruchstiicke dieser Trichinellen, deren
Tod auch durch schlechte Farbbarkeit oder Verkalkung sich erweist,
sehen wir meist reichlich vielkernige Zellen, die den Typus der Fremd-
kérper-Riesenzellen unschwer erkennen lassen. Die Anfinge dieser
Riesenzellbildungen stellten wir schon zu einer Zeit fest, in der noch
ein dichter zelliger Infiltrationssherd die nackt und schutzlos in der
Mitte liegenden, gar nicht stets deutliche Zeichen des Todes aufweisen-
den, Trichinellen umschlieft. Spiter werden diese Riesenzellen deut-
licher, grofier; dann wird der Zellreichtum in der Umgebung der nun
sicher abgestorbenen Parasiten immer geringer. Zum SchluB trifft man



Skelettmuskulatur bei Trichinose. 299

nur mehr ein miBig zellreiches, durch reichliche Faserbildung ausge-
zeichnetes Granulationsgewebe um die Riesenzellen an (siehe Abb. 19
und 20).

Man kann dann sehen, wie die Bruchstiicke der Trichinellen von
den Riesenzellen vollig umklammert werden, wobei manchmal die

ADbDb. 20. Muskeltrichinoge. &, 39 Jahre alt. Gestorben Ende der 6. Woche. (¥all ,,B*.) (Hamat.-

Eosin. Canadabalsam.) Zwei im Schnitte mehrfach getroffene abgestorbene Trichinellen, die von

zahlreichen vielkernigen Riesenzellen mit teilweise randstindigen Kernen umklammert werden.
Starkerer Zellreichtum des faserbildenden Granulationgewebes in der Umgebung.

333 :cz:.?zr:»:.gu:. '3_:':;‘_._.., o
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Abb. 21. Muskeltrichinose eines 60jihr., Mannes (Himat.-Eosin, Canadabalsam). Riesenzellen in
unmittelbarer Umgebung des Parasiten. Trichinelle 2mal quergetroffen. (Nach Knorr, Zeichnung
von Rarl Dirr.) Optik: Winkel 4a, Ok, 4.
zahlreichen Kerne der Riesenzellen von der Trichinellenleiche abge-
wendet liegen; so kénnen auch Riesenzellformen angetroffen werden,

welche ganz und gar an ,,Langhanssche Riesenzellen gemahnen.
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Mit der Deutung dieser Riesenzellen hat sich, auBer Soudakewitsch, Graham
w. a., besonders Knorr befaBt, und zwar deutete er sie als Muskelschollen. (Siche
die Abb. 2, 3, 6 seiner Arbeit.) (Siehe Abb. 21.)

Diese Deutung scheint uns falsch zu gein. Wir fanden nicht die von Knorr
herangezogenen, angeblich iiberzeugenden Ubergangsbilder von schollig zerfallenen
Muskelbruchstiicken zu diesen Riesenzellen, wohl aber Beziehungen derselben
zum umgehenden Granulationsgewebe. Auch konnten wir in Knorrs Original-
priparaten? feststellen, daf es zugrunde gehende, meist in Zerfall begriffene und
durch schlechte Farbbarkeit oder Verkalkung ausgezeichnete, hof- und dauer-
kapsellose Trichinellen sind, die von den fraglichen Riesenzellen umklammert
und resorbiert werden. Wir sind also der Ansicht, daB auch diese Knorrschen
Riesenzellen mesenchymalen Ursprungs sind, daB es sich also nicht um Bildungen
muskularer Abkunft handelt.

Die Riesenzellen haben wohl nicht die Aufgabe, die Trichinellen
zu toten, denn, wo sich Riesenzellen finden, sind die Parasiten meist
schon vorher innerhalb des dichtzelligen Infiltrationsherdes zugrunde
gegangen. Vielmehr kommt den Riesenzellen die Aufgabe zu, die Bruch-
stlcke der Trichinellenkadaver zur Auflssung und zur Resorption
zu bringen, sind alsc als richtige Fremdkorperriesenzellen zu deuten. Ihre
Erscheinung und Rolle ist ganz entsprechend jenen Riesenzellen, die
bei den verschiedensten Resorptionsversuchen an koérpereignen Fremd-
korpern oder an korperfremd gewordenen Produkten des eigenen
Organismus im Gewebe sich finden konnen; sie sind namentlich im
Muskel von Helmintenprodukten bekannt, wie z. B. die Durchsicht
von Préparaten des alveoldren Leberechinokokkus erweist (vgl. auch

Jahn!).

XII. Umwandlung des Granulationsgewebes der Kapselpole in
Fettlippehen-Primitivorgane.

Schon frihzeitig war der Befund von sog. , Fettgewebe™ an den
Kapselpolen aufgefallen. Pagenstecher (1866) beschrieb Fettkugeln in
den dreieckigen Liicken zwischen den Kapselpolen und den Muskel-
fasern; auch Virchow und Lebert besprachen im selben Jahr die Befunde
von Fettgewebe um die Kapseln, besonders an den Polen; das waren
Befunde, welche fast allen spateren Forschern aufgefallen sind.

Wir haben gleichfalls, einmal geringer, einmal machtiger solche Fettge-
websentwicklung gesehen und kénnen die Ansicht Stdublis bestatigen, dafl |
die Stirke der umschriebenen Fettgewebsanhiufung um die Pole der
Dauerkapseln individuell auBerordentlich verschieden sei und nicht
nur vom Alter der Trichinelleninvasion abhinge. Am reichlichsten
fanden wir dieses ,,Fettgewebe beim Schwein (siche Abb. 22 und 23).

Es ist ja bekannt, daB seine Machtigkeit bei diesem Tiere zu dem
schon besprochenem Irrtum Chatins iber die Lage der Trichinellen
Veranlassung gab.

1 Diese wurden mir von Prof. Gg. B. Gruber zur Verfiigung gestellt.
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Wie kommt es nun zur Bildung dieses Fettgewebes ¢ Aus den Unter-
suchungen von F. Wassermann (Miinchen) wissen wir, daB es sich bei
dem ersten Erscheinen von ,,Fettgewebe® um Fettlippchen-Primitiv-
organe, d.h. um mesenchymale Bildungen nach Art von retikulo-

ADbb. 22. Quetschpriparat aus dem Zwerchfellspfeiler eines seit unbekannter Zeit trichindsen
Schweines. (Ungefiirbt in Glycerin eingeschlossen.) Reichliche Durchsetzung der Muskulatur mit
fettfiithrendem Gewebe, besonders auch im Bereiche der Dauerkapselpole.

Abb. 23. Schweinemuskeltrichinose von unbekannter Dauer. (Nativquetschpriparat in Glycerin.)
Eine Trichinellendauerkapsel des Priparates der vorhergehenden Abbildung bei stiirkerer VergroBe-
rung. Das mesenchymale Granulationsgewebe der Kapselpole hat sich in Fettgewebe verwandelt.

endothelialen Organen - handelt. Ebenso haben. die perivasculiren
Mesenchymalscheiden des jugendlichen Keim- und Granulationsgewebes
die Féhigkeit zur Fettspeicherrung.

Befunde dieses mit Fett angespeicherten Fiillgewebes findet man auch beim
erwachsenen Menschen unter den mannigfachsten pathologischen Bedingungen,
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z. B. in verddeten Wurmfortsétzen, in der Lungenpleura (Gg. B. Gruber), in organi-
sierten Thrombenbezirken, in den das Knorpelgewebe durchsetzenden Markraum-
bildungen der Trachealknorpel (Nevinny) usw. Hierbei handelt es sich immer nur
um Fettspeicherung innerhalb der perivasculiren syncytialen Mesenchymzellen
und nicht um Wirkung spezifischer Steato- oder Lipoplasten.

Auch bei der Trichinose erfolgt die Fettlippchen-Primitivorgan-
bildung an den Kapselpolen nach der von #. Wassermann beschriebenen
Weise. Es sei hier bemerkt, dall aber auch resorptive Verfettung
im Bereiche des Infiltrates und der Granulationsgewebszellen an den
Kapselpolen vorkommen. Unsere Abb. 24 zeigt das mesenchymale
Keimgewebe (Granulationsgewebe) des linken Kapselpoles auf einen
etwas schrigen Langsschnitt getroffen. Wir sehen nun, wie die mesen-
chymalen Zellen dieses duBlerst capillar gefafireichen retikulierten, wenig
differenzierten Granulationsgewebes begonnen haben sich mit feinen

Abb. 24. Muskeltrichinose. 33 Jahre alt, Ende der 8. Woche (Fall ,,D‘). (Hamatoxylin-Sudan,

Leitz Obj. 4, Ok. 4.) Etwas schriig getroffener Langsschnitt durch eine basophile Hofbildung um

eine eingerolite Trichinelle. Weiter auBen hievon Beginn der Anbildung der hyalinen Dauerkapsel.

Am linken Kapselpol sind die Zellen des Granulationsgewebes mit feinen Fetttropfen impletiert.

Die eingewanderten Zellen in der basophilen Hofbildung sind in édematdser Quellung begriffen, lassen
aber meist noch einen Protoplasmahof erkennen. (Gezeichnet von 4. Wolff-Malm.)

Fetttropfen anzufiillen. Das ist vielleicht ein Frithstadium der Bildung
eines Fettlippchen - Primitivorganes. Jedenfalls nimmt spiter die
Michtigkeit der Fetttropfen immer mehr zu, man sieht schlieBlich die
bekannten, kurzweg als ,,Fettgewebe benannten Bildungen an den
Kapselpolen. Die Bedeutung dieser Fettlappchen-Primitivorgane diirfte
nach unserer Meinung mehrfach sein; abgesehen von der Fettspeicherung
liegt hier wohl eine ganz entsprechende Bildung vor, wie man sie in
nicht allzu tétigen Muskeln bei der Mast vorfindet. Ob auch noch eine
mechanisch-funktionelle Aufgabe diesen Fettgewebsspeicherungen der
Trichinellenhéfe zukommt, ist fraglich und schwer zu entscheiden.

XTI1I. Endgiiltiges Schicksal der Trichinellen und ihrer Kapseln.

Hier sind zuerst die Verkalkungserscheinungen zu nennen. Wir
fanden in unseren menschlichen und tierischen Fillen wohl Verkal-
kung mit Zerfall in Bruchstiicke und amorphe Massen von hof- und
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dauerkapsellos zugrunde gehenden Trichinellen, wie dies auch Meiiller
(1892) und Ehrhardt beschrieben haben, nicht aber Verkalkungsbefunde
an den Dauerkapseln oder den darin eingeschlossenen Parasiten. Dieser
negativen Feststellung steht gegeniiber, daB z. B. schon Pagenstecher
{1866) bei Kaninchen nach dem 80. Tag p.i. den Beginn einer Verkal-
kung an den Polen in Form feiner Kérner fand; nun reicht unser
altester menschlicher Fall zeitlich bis ungefshr zum 182. Tag (26 Wochen),
und unsere tierischen Beobachtungen erstrecken sich gar bis zum
212. Tag post infectionem. Das spricht dafir, daB hier keine strenge
zeitliche GesetzméiBigkeit behauptet werden kann.

Allerdings sah Leuckart beim Schwein erst nach ungefihr 6 Monaten die ersten
Anfinge der Kapselverkalkung. Blome fand bei 9 und 12 Monate alten Schweinen
schon vollstéindig verkalkte Kapseln. Virchow konnte nach fast einem Jahr noch
keine Verkalkungsbefunde erheben und auch Firstenberg hat angegeben, die Ver-
kalkungsanfinge erst nach einem Jahr und 17 Monaten beim Kaninchen be-
obachtet zu haben. Ahnliches meldet Békm fir Maus und Schwein. Jedenfalls
ist nach der Verschiedenheit dieser Befunde die Annahme gerechtfertigt, daf der
Zeitpunkt der Verkalkung der Trichinellenkapseln sehr starken individuellen
Schwankungen unterworfen ist. Dieser Punkt ist deshalb von grofler praktischer
Bedeutung, da er uns mahnt, uns auch bei Annahme einer alten Trichinose nicht
darauf zu verlassen, diese mit unbewaffnetem Auge an den verkalkten Kapseln
erkennen zu wollen, die wie kleinste Piinktchen aus dem Muskelgewebe heraus-
leuchten sollen.

Virchow erkannte als erster das Vorkommen von verkalkten Trichinellen im
Muskel; auch fand er verkalkte Trichinellen in unverkalkten Kapseln liegen; das-
selbe hat Hhrhardt wahrgenommen. Leuckart dagegen begegnete verkalkten
Trichinellen nur in verkalkten Kapseln, ebenso v.Osierfag. Diesen Widerspruch
klarte Langerhans insofern auf, als die verkalkten Kapseln wieder entkalkt werden
kénnen.

Aus den Untersuchungen Grahams, die wir bestétigen und ergénzen
konnten, wissen wir, dafl jene geschidigten Trichinellen ohne baso-
phile Hof- und Dauerkapselung alsbald unter dem Einflull des sie
umringenden dichten Zellinfiltrates resorbiert werden. Wenn wir
nun das weitere Schicksal der in Dauerkapseln eingeschlossenen
Trichinellen betrachten, so erhebt sich die Frage, ob und auf welchem
Wege und wie hiufig es dem Wirtskorper etwa gelinge, die Trichinellen
innerhalb der Dauerkapseln zum Absterben zu bringen und sie dann
eventuell samtihren Kapseln zu entfernen und so die Sanatio imcompleta
{Bohm) zu einer Sanatio completa (Langerhans) zu machen. Ein groBer
Teil der Trichinellen diirfte sich in den Dauérkapseln jahrzehntelang
Jebend erhalten, wie wir aus den Mitteilungen von Tangel (14 Jahre),
Babes (21 Jahre), Klopsch (24 Jahre), Middeldorpf (24 Jahre), Merkel

(30 Jahre), Langerhans (31 Jahre), Busse (iiber 40 Jahre) und anderen
Forschern wissen. Indes hat uns Busse an seinem Untersuchungs-
material sehr lang (31 Jahre) zurtckliegender Trichinose dariiber
belehrt, dall von 159 Trichinellendauerkapseln blof mebr 11 unver-
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andert waren, wihrend 96 verkalkte und zerfallende Trichinellen ent-
hielten und 52 leer waren.

Leider eignete sich unser Material nicht zum Studium dieser Ver-
dnderungen der Dauerkapseln im Spétstadium; wir kdnnen deshalb
zu dieser Frage nur auf die Anschauungen der Literatur, besonders
jener von Leuckart, Langerhans, Ossipow, Frothingham, Channing und
Babes mitgeteilten Befunde verweisen.

XIV. Untersehiede zwischen der mensehlichen und tierischen Trichinose.

Schon von Volkmann war auf die groBe Verschiedenheit des klinischen
Krankheitsbildes der Trichinose bei Mensch und Kaninchen hinge-
wiesen worden, und Ehrhardt besprach bei seinen Untersuchungen
die menschlichen Trichinosefille in einer gesonderten Mitteilung, ,,weil
die Trichinose des Menschen zwar grundsétzlich die gleichen Bilder
zeigt wie die des Kaninchens, die Befunde aber doch so weit voneinander
abweichen, daBl es nicht moglich erscheint, beide in dem Rahmen
einer einheitlichen Darstellung zu vereinigen. Wenn wir diesen Weg
bei unserer Arbeit im Interesse der Einheitlichkeit der Darstellung
nicht einschlugen, so wiesen wir doch im Verlauf unserer Untersuchungen
oft auf die Unterschiede zwischen menschlicher und tierischer Trichinose
hin; hier sollen nun die wichtigsten der von uns gefundenen Verschieden-
heiten kurz zusammengestellt werden.

Unter den Verdnderungen der contractilen Substanz der Muskelprimitiv-
fasern war es die Fettmetamorphose, die bei unseren Versuchstieren in den Hinter-
grund trat, hingegen bei einigen menschlichen Fillen starkes Ausma$ erreichte.
Auch wachsartige Degeneration und hydropische Entartung waren in den mensch-
lichen Fallen stirker ausgepragt. Die Vermehrung der Muskelkerne schien uns
im allgemeinen beim Menschen geringer zu sein als in den tierischen Fallen, wih-
rend andererseits beim Menschen die interstitielle Entziindung weit stirkeres Aus-
mafB erreichte. Da wir oft genug trotz reichlichster Trichinellenverabreichung im
akuten Trichinosenstadium Kaninchen und Meerschweinchen lebhaft sich be-
wegen sahen, glauben wir, da8 die stirkere oder geringere Schmerzhaftigkeit der
Muskulatur bei Trichinose mit der stirkeren oder geringeren entziindlichen Durch-
setzung Hand in Hand geht.

Bei Mensch und Tier fanden sich sowohl eine diffuse Zelldurchsetzung des
Zwischengewebes . als auch Zellanhiufungen in umschriebenen Herden. Doch
waren diese haufenweisen Zellansammlungen in den menschlichen Fillen weitaus
reichlicher anzutreffen. Sehr oft konnten wir innerhalb derselben die schon be-
schriebenen Bilder der kapsellos zugrunde gehenden Trichinellen sehen. Auch bei
anscheinend trichinellenfreien Zeltherden fanden sich in weiteren Stufenschnitten
oft, noch Reste derselben. Nur wenige Falle lieBen innerhalb der Zellherde keine
Parasitenreste wahrnehmen. In diesen Fallen ist aber immer noch die Annahme
offen zu lassen, daB der Parasit schon restlos aufgesaugt war. Das alles gilt fiir
den Menschen in ausgesprochen hoherem Grad als fiir das Versuchstier; denn wie
wir schon an anderer Stelle hervorgehohen, fanden wir bei den menschlichen Fillen
sowohlabsolut als auch verhaltnismaBig bedeutend mehr kapsellos zugrunde gehende
und in Resorption begriffene Trichinellen und schlossen daraus, daB der Mensch
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ein gréBeres und heftigeres Abwehrvermdgen gegeniiber den Trichinellen geltend
macht als das Versuchstier. Da kleine Kinder auch starke Trichinelleninfektion
verhaltnismaBig leicht itberwinden, hierin also den Versuchstieren dhneln, miifiten
die eben besprochenen Gesichtspunkte fiir sie gelegentlich gesondert untersucht
werden.

XV. Zusammenfassung.

1. Zum Studium der Verdnderungen in der Skelettmuskulatur
bei Trichinose stand uns das Material von 5 menschlichen und 18 ex-
perimentell erzeugten tierischen Trichinosefillen zur Verfiigung. Bei
den Versuchstieren gelang es fast immer leicht, Muskeltrichinose zu
erzeugen ; nur Igel und Ratten erlagen meist schon der Darmtrichinose
in den ersten Tagen. Durch die Trichinose wurden in keinem der mensch-
lichen Fille und unter den tierischen Fillen nur 2mal grob-anatomisch
erkennbare Veranderungen der Muskulatur hervorgerufen.

2. In einem der menschlichen Fille zeigte sich das Zwerchfell be-
deutend geringer von Parasiten besiedelt als andere Muskeln. Eine
Erklarung dafiir steht aus.

3. An den Trichinellen lie} sich der Glykogennachweisleicht erbringen,
wihrend sich die Muskulatur in der Umgebung der Wiirmer verarmt an
Glykogen zeigte.

4. Die contractile Substanz zeigte feinanatomisch besonders baso-
phil-kérnige Entartung des Faserinhaltes; daneben trat oft wachsartige
Degeneration, hydropische Entartung und einfache Atrophie ein.

5. Die Fettmetamorphose der Muskulatur stand bei unseren Ver-
suchstieren im Hintergrund, war aber in 3 menschlichen Fillen deut-
lich zu erkennen; davon sind manchmal trichinellenhaltige und trichi-
nellenfreie Fasern gleichzeitig stark ergriffen.

6. Bei der Abkapselung der Trichinellen haben wir zwei Stadien
zu unterscheiden. Zuerst kommt es zur sog. ,,basophilen Hofbildung,
wobei die eingerollte Trichinelle von einem wesentlichen aus dem baso-
phil-kérnig entarteten Inhalt der Primitivfaser stammenden Mantel
umscheidet wird. Das chronische Stadium der Trichinose wird durch
die Bildung der ,,hyalinen Dauerkapsel* eingeleitet; sie ist wohl als Er-
gebnis einer Antigen-Antikérperreaktion im Sinne Ldschckes zu erkliren.

7. Von den als Riesenzellen bezeichneten Bildungen sind allein die-
jenigen wichtig und ihrem Wesen nach als Riesenzellen anzuerkennen
am wichtigsten, die um absterbende und der Resorption geweihte
Trichinellen gefunden werden; wir fassen sie als ,,Fremdkorperriesen-
zellen mesenchymaler, nicht aber muskulirer Abkunft auf.

8. Die Zellen der perivasculiren Mesenchymscheiden des jugend-
lichen Granulationsgewebes an den Kapselpolen beginnen bald, sich
mit Fetttropfchen zu erfillen und sich so in Fettlippchen-Primitiv-
organe umzuwandeln.
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9. Die klinisch erkennbare geringere oder stdrkere Schmerzhaftig-
keit der Muskeln bei Muskeltrichinose diirfte ihren morphologischen
Ausdruck in geringerer oder stérkerer myositischer Exsudatbildung
und Zellinfiltration finden. Wir sehen bei der mit starker Schmerz.
haftigkeit und Starre der Muskulatur verbundenen Muskeltrichinose
des Menschen durchwegs eine sehr starke entziindliche Infiltration,
welche das gleiche Bild beim Versuchstier dem Grade nach iibertrifft.

10. Trichinellen, um welche es nicht zur ,,basophilen Hofbildung*
oder zur ,,Dauerkapselbildung” kam, fallen sehr bald dem Untergang
anheim, dabei spielen massige Herde von farblogsen Blut- und Gewebs-
zellen eine Rolle. Schlechte Farbbarkeit und schliefllich scholliger Zer-
fall dieser Trichinellen sind im feinanatomischen Bilde ein deutlich
erkennbares Zeichen des Unterganges.

11. Zugrunde gehende Trichinellen sind in Féallen menschlicher
Trichinose auffallend reichlich zu beobachten. Durch diese gegen-
iber den Versuchstieren beim Menschen ungleich héiufigere zellige
Trichinellenvernichtung kommt es auch zu stérkerem Freiwerden
von Trichinellen- und Trichinosestoffen, welche die beim Menschen
schwereren Erscheinungen der Trichinose als Allgemeinerkrankung
bedingen.

12. Die mitgeteilten Befunde deuten darauf hin, daf der Mensch
bedeutend heftiger gegeniiber den Trichinellen reagiert als das Meer-
schweinchen und das Kaninchen; wihrend Ratte und Igel schon
der akuten Darmtrichinose #uBerst leicht zu erliegen scheinen.
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