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L Einleitung. 
Zahlreich s ind die Arbei ten,  die sieh im vorigen u n d  jetzigen Jahr-  

h u n d e r t  mi t  den  t r iehin6sen Ver~nderungen  der Ske le t tmusku la tu r  

bei Menseh u n d  Tier befaBten. Die Forsehungen  auf diesem Gebiet  
kni ipfen  sich besonders an  die N a m e n  Herbst, Meissner, Leuclcart, 
Virchow, Zenker, Fiedler, Colberg, Pagenstecher, Cohnheim, Wagner, 
Graneher, ~onne u n d  H6~gfner, Lewin, Soudalcewitseh, Langerhans, Folio- 
mann, Graham, Hertwig, Ehrhardt, Ossipow, Stiiubli, Knott,  Bittner u. a. 

Da aber  die neuzei t l ichen Zusammens te l lungen  fiber die Pathologie 
der Triehinose die Veranderungen  der quergestreif ten Muskula tur  in  ih ren  
Einze lhe i ten  nur  wenig oder gar n ieh t  berfieksichtigen (St~iubli, v. Ostertag, 
Gg. B. Gruber), u n t e r n a h m e n  wires ,  die L i te ra tu r  auf diese Ersehe inungen  
h in  zu priifen u n d  das Ergebnis  mi t  den Befunden  aus eigenen Unter -  
suchungen  an  menschl ichem u n d  t ier isehem Material  zu vergleiehen. Hier- 
bei suehten  wir aueh besonders verschiedene Widerspri iehe zu kl~ren, die 
sieh bei Deu tung  der Befunde akuter  Muskeltr ichinose u n d  der Dauer-  

kapse len ts tehung  bei versehiedenen Forsehern  e rkennen  liegen. Unbe-  
rficksiehtigt b l ieben jedoeh die Befunde  yon  Sphts tadien  der ehronischen 
Muskeltr iehinose,  welehe dureh die Arbe i ten  von  Langerhans, Ossipow 
u n d  Babes als wei tgehend geklgrt  gel ten k6nnen .  

Das Material der /olgenden Untersuehungen stammte tells yon menschlichen, 
tells yon experimentell erzeugten tierischen Trichinosef~llen. Ein groger Tell des- 
selben ist yon Cartellieri gesammelt worden, er hat es mir in freundliehster 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 vierkSpfige 
Familie und forderte 2 Todesopfer (F~ille ,,B" und ,,D").) Bei der zweiten Epidemie 
um die Jahreswende 1925/1926 waren es mit grSgter Wahrseheinlichkeit 5 Per- 
sonen, die an Trichinose erkrankt waren; yon ihnen starb eine Frau (Fall ,,A"). 
Ein weiterer Leichtkranker (Fall ,,E") verstarb ein halbes Jahr n~ch der Epidemie, 
unabh~ngig yon tier Trichinose, an lob~rer Pneumonie. Diese 4 F~lle sind zur Ob- 
duktion gelangt. So hatte ich Gelegenheit, die Ver~nderungen der triehinSsen 
Skelettmuskulatur des ~enschen an Objekten 30, 4~0, 55 und 180 Tage nach der Auf~ 
nahme der Triehinellen zu untersuchen. 

Augerdem standen noeh zahlreiehe Sehnitte der Muskulat.ur jenes ungef~hr 
52 Tage nach der Aufnahme von triehinSsem Schweinefleich verstorbenen Mannes 
zur Verfiigung, welchen Gg. B. Gruber 1912 in Miinchen sezierte und Hans Knott 
eingehender bearbeitete. Kllnisehe Angaben zu diesem und verschiedenen F~illen 
linden sich ausftihrlich in den einsch]aglgen Arbeiten yon Hans Knott 1 und yon 
Gg. B. Gruber 2. ])as Alter der fragliehen Kranken ergibt sieh ebenso wie die Dauer 
ihrer Trichinose aus folgender Liste. 

1 Dtseh. Arch f. klin. Med. 1tl8. 1912. 
Zentralbl. f. Herz- und Gef~Bkrankheiten I~. 1925. 
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Tabelle der menschlichen Edlle. 
FMI , ,A":  38 Jahre alt, -~ ungefi~hr Anfang der 5. Woche p . i .  
Fall  , ,B":  39 . . . .  -~- ,, Ende ,, 6. ,, p . i .  
Fall  , ,C": 60 . . . .  + ,, 8. ,, 8. ,, p . i .  
Fall  , ,D":  33 . . . .  -~ ,, Ende ,, 8. ,, p . i .  
Fall  , ,E" :  24 . . . .  + ,, nach 26 Wochen p . i .  

(Trichinose als Nebenbefund). 

U b e r  d ie  Krankheits/glle sei das  F o l g e n d e  ku rz  mi tge t e i l~ :  

Fall ,,A": ~ 38 Jahre alt, ledig, K6ehin, kostet in den Tagen vor der Er- 
krankung wiederholt yon roheln, naehweislich trichinSsem Schweinefleisch. Be- 
ginn der Erkrankung nach Unwohlsein mit  Ubelkeit und Erbrechen; sparer Dureh- 
f&lle, dann Verstopfung; angeblich anfangs aueh Schwellung der Augenlider. 
Sparer unertr~gliehe Muskelschmerzen, Fieber und Schweil~usbrtiehe. In die 
Medizinisehe Klinik (Prof. Steyrer), in der die Kranke sehon vor Jahren wegen 
Gelenkrheumatismus w~r, Mitralfehler festgestellt. Am 8. I. 1926 ira Blute 66,5 % 
eosinophile Leukoeyten unter 22 000 weil]en BlutkSrperchen, am n~chsten Tage 
52 % unter 28 200. Gleiehzeitig in einem Probeaussehnitt aus dam Delt~muskel 
reichlich Triehinellen in beginnender Einringelung gefunden. Am 13. I. 38,5 % 
eosinophile Leukoeyten unter  17 360 weil3en Blutk6rperchen, am 18. I. 12,4% 
unter 15 300. Unter zunehmender Schwache plStzlieher Tod nach vorangeg~n- 
genen grol~en Schlur am Anfang der 5. Triehinosewoche. 

Bei der LeichenSffnung (Sekant Gg. B. Gruber), 3 Stunden naeh dam Tod, 
zeigten die Muskel grobanatomiseh nur ein etwas 6demat5ses und blasses Aus. 
sehen. Die sofort vorgenommene feinanatomisehe Untersuehung yon Quetsch- 
pr~paraten fo]gender Muske]: 

Wandmuskulatur des obersten Oesophagus 
Stimmb~ndmuskeln 
Musculus temporalis 
Musculus tensor tympani  
Museulus ]evator palpebrae 
Musculus rectus oeuli superior 
Zwerchfellspfeilermuskeln 
IntereostMmuskeln 
Museulus psoas 

ergab reiehliche Einlagerung yon tells gestreckten, tells eingerollten Trichinellen 
ohne erkennbare Verkapselung (siehe Abb. 1). 

Im Gesehabsel der Darmsehleimhaut des Jejunums zahlreiehe, lebende, trach- 
tige Darmtrichinellen. 

Pathologisch~Anatomische Diagnose: 
Schwere Darm- und Muskelt~ichinose ( Triehinellen im Jejunum; Jungtrichinel- 

len 1 im Herzbeutelliquor, im Liquor cerebrospinalis und im Pleuraexsudat). Schleimiger 
Di~nndarmkatarrh. Ser6se Meningitis, Hydrocephalus externus. Thromboendocarditis 
mitralis. Herzwandthrombose der reehten Kammer, ser6se Pericarditis. Stauungs]ett- 
leber. Konfluierende pneumonisehe Herde im reehten und linken Lungenunterlappen. 

Feinanatomiseh zeigten sich alle untersuehten quergestreiften Muskeln dieht 
yon Trichinellen durehsetzt. Einige Parasiten waren noah vollkommen gestreekt, 

Bezeichnung Jungtriehinellen verwendet im Anschlu8 an die Ausfiihrungen 
yon Gg. B. Gruber und Mikoletzky, vgl. Gg. JR. Gruber, Trichinellen, Trichinose und 
ihre Abwehr. Ergebn. d. Hyg., Bakteriol., ImmunitStsforsch. u. exp. Therapie 
8, 166ff. 
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die Mehrz~hl aber im Aufrollen begriffen. Besonders urn die eingerollten Trichi- 
nellen die ,,basophflen H6fe" schon deutlich sichtbar. Sonst zeigte sich basophil- 
k6rnige Entartung der trichinellenhaltigen Muskelfasern, wghrend die hydro- 
pische Entartung und die wachsartige Hy~]inisierung besonders die triehi- 
nellenfreien Fasern ergriffen hatte. Bei Fettfgrbung lieB sich eine hochgradige 
grob- und feink6rnige Verfettung der trichinellenhaltigen und trichinel]enfreien 
~hlske]fasern erkennen. Auch Verfettung und Verkalkung yon zugrunde gehenden 
Trichinellen war zu sehen. Die ziemlich zahlreichen absterbenden Trichinellen 
zeigten um sich keine basophile Hofbildung, sondern lagen innerhalb guBerst 
kernreicher dichter Infiltrationsherde, die fund- und gelapptkernige Elemente 
zeigten, abet, wie gleich betont sei, arm an eosinophilen Leukocyten waren. Zwi- 
schengewebe auffallend stark blutfiberffillt, stark diffus ze]lig durchsetzt, an wel- 
cher Durchsetzung sich auch ziemlich reichtich eosinophile Leukocyten beteiligten. 

Abb. 1 ~. Triehinose des Musculus rect. sup. oeuli. (Quetseh- 
pr~tparat ungefgrbt in Glycerin eingeschlossen.) 38 Jahre 
alt. Gestorbsn Anfang der 5. Woche p. i. (Fall ,,A"). 

Fall ,,B": ~ 39 Juhre alt, verheiratet, Universitgtsangestellter, erkrankte 
mit Mattigkeit, Durchfgllen, Fieber, Muske!schmerzen, IViuskelsteifigkeit, Schwei~- 
ausbrfichen und Tachykardie bei kleinem und weichcm Pu]s. Lid5dem bestand 
nicht, wohl abm" spg~er ~ndeutungsweise 0dem der Krmlzbeingegend ~nd der 
Unterschenkel. Der Blutbefund 27,6 % eosinophfle Leukocyten unter 9160 weiBen 
Blutk6rperchen, 2 Tage spgter 17,5% eosinophile unter 7600 Gesamtleukocyten. 
Nach fortschreitendem Krgfteverfall trat schon in der 6. Woche der Tod unter 
dem ]~ilde der Herzlghmung ein. 

Bei der 16 Stunden p. m. yon G.q.B. Gruber vorgenommenen Leichen6ffnung 
werden bei der frischen mikroskopischen Untersudmng des ~iusculus temporalis 
schon im ersten Gesichtsfeld mehrere fadenf6rmige, etwas eingeringelte Faden- 
wfirmer gefunden; ebenso aucb sehr reichlich an den l~r 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 Einen grogen Teil der Abbildungen dieser Arbeit verdanke ieh I-Ierrn Prof. 
F. J. Lang, der meine Prgparate in vollendeter Weise mikrophotogTaphisch wieder- 
gegeben hat. 
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des fettarmen Mannes dunkel gef~rbt, trocken und ohne besondere sonstige 
Anzeiehen. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: 
FibrinSse Pneumonie bender Lungen im Verlau/ einer schweren Trichinose. 

Pleuritis fibrinosa links, Milzschwetlung. Erweiterung der rechten Herzh~il[te. 2/id/3ige 
Hypertrolghie der linken Kammerwand. Alte schwielige Spitzentuberkulose beider 
Lungen. AIfe Pleuraverwachsungen beider Lungen. Im Zentrifugat des Liquor 
cerebrospinalis, des tterzbeutelinhaltes und der Pleuraflfissigkeit mehrfach Jung- 
trichinellen. Magen- und Duodenumsehleimhaut o. B. Im Jejunum Sehleimhaut- 
katarrh mit dichter Durchsetzung von Lymphocy~en, Plasmazellen und wenig 
eosinophilen Leukoeyten. Zwischen den Zellen und im Kryptenbereich wurden 
mehrfach Quersehnit~e yon ausgezeiehnet ferbbaren in allen Einzelheiten erkenn- 
baren D~rmtriehinelten festgestelIt. Es handelte sich um noch hoch~r~ehtige 
Weibehen. Die Embryonen im Tragsack konnten in versehiedenen Entwieklungs- 
stadien bis zur Reife erkannt werden. 

~ber die f fir uns bedeutungsvollen Befunde der feinanatomischen Unter, 
suchung versehiedener quergestreifter Skelettmuskelstfickehen sei sehon bier 
folgendes kurz erw~hnt: Wit f~nden eine i~uBerst diehte Besiedelung der gesamten 
quergestreiften KSrpermuskulatur mit TrichiueUen, die .in der weit~us iiberwiegen- 
den Mehrzahl deutlich spiralig eingeringelt waren. Allerdings fehlten aueh nieh~ 
vereinzelte noeh ges~reckte Jungtriehinellen, ebenso wie Itackenformen yon ,,U"- 
und ,,S'~ zu sehen waren. Die eingerollten Wfirmehen zeigten um sich 
meist die sogenannte ,,basophile Hofbildung". Die ergriffenen Fasern boten racist 
in ihrer ganzen L~nge das Bild der basophilen-k5rnigen Entartung. Die benach- 
barren Muskelfasern lieBen hydropisehe Entartung, Verlusb der Quers~reifung und 
Mangel der Ls dutch waehsartige, hyaline tIomogenisierung und 
spgtere Zerklfiftung im Sinne der ,,Zenkerschen Degeneration" erkennen. Ferner 
fanden sich massige Zellinfiltrate um die basophilen Hofbildungen herum, in 
den Interstitien, besonders im unmittelbaren Naehbarbereiehe stark bluterffillter 
Gef~Se, sowie aueh dicht gelagert um sehlecht fgrbbare oder gar in Bruehstiicke 
zerfallene, also gesch~digte oder abgestorbene Trichinellen. Die Infiltrate be- 
standen aus Rundzellen, Leukocyten, ttistioeyten und l~lasmazellen. Eosinophile 
fanden sich besonders reichlieh den yon den Parasiten welter entfernten Zelleinlage- 
rungen beigemischt, w~hrend sie in der Mitre der Triehinellen immer sp~rlieher 
waren. Bei Fettf~rbung zeigten sich reiehlieh Histiocyten in der Umgebung der 
,,basophilen ttofbildungen", die mit feinen Lipoidtr6pfchen beladen schienen. 

Fall ,,C": 60 Jahre al~, verheiratet, Gastwirt, erkrankte mit allgemeinem 
Unwohlsein, Ansehwellung und Muskelschmerzen im Gesieht und Anschwellung 
der Zunge, Iteiserkeit, kolikurtigen Schmerzen in der lVIagengegend und starker 
Verstopfung, Schwei~usbrfichen, Fieber. Im weiteren Verlaufe wurde aueh die 
fibrige Skelettmuskulatur sehr sehmerzhal~, die K6rperhaltung steif. Puls unregel- 
m~tl~ig, aussetzend und sp~ter stark besehleunigt. Ateranot. In  den letzten Tagen 
Odeme der unteren Extremit&ten und Anfregungszust&nde. 

Bei der ca. 24 Stunden p. m. vorgenommenen Obduktion (Sekant Gg. B. aruber) 
~uskulatur des Thorax sowie Bauehmuskulatur sehr reich yon Fett durchsetzt, 
saftig, fiber dem Thorax hell braunrot, im Gebiete der geraden Bauehmuskeln leicht 
graugrfin verf&rbt. In den Kehlkopf-Brustbeinmuskeln makroskopiseh kein beson- 
deter Befund. An einzelnen Stellen in geringer Zahl und undeutlieh kleine weigliche 
Stippehen siehtbar. In den Muskeln des Kehlkopfskelettes lieBen sich ebenfalls mi~ 
Sieherheit Einlagerungen makroskopiseh nieht erkennen. Adduetores femoris weit- 
gehend yon Fett durchwaehsen, saftig, ohne Einlagerung. Intereostalmuskeln o. B. 
Im frischen Pr&parate yon den Musculi thyreoideus, phrenieus, deltoideus, Adductor 
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femoris, intercostalis zuhlreiehe eingerollte, in HSfen liegende und yon sehr dfinnen, 
nichtverkulkten, anseheinend bindegewebigen Xupseln nmgebene Triehinellen. 

Pathologisch-anatomische .Diagnose: 
Aleuts Erweiterung des Herzens bei vSlliger Herzbeutelver6dung und Fettdurch- 

wachsung der Herzwand, Stauungsorgane (Lungen, Leber, Milz, ~ieren); ]ibr6se 
und /ibrinSse Pleuraadhdsionen. Hypostatisehe und bronchopneumonische Herds 
in beiden Lungenunterlappen bei Lungenemphysem und ehronischer Bronchitis. Wei- 
cher Milztumor. Tri'~be Herzmuslcel, Leber- und Nierens6hwellung, Hgmochromatose 
des Darmes, der Milz, Leber und Hoden. Chroniseher Magenkatarrh. Hochgradiger 
Meteorismus. Fettdurchwachsung der Slcelettmuskeln, Erosionen, Ulcera und ~arben 
der Haut beider unterer Extremiti~ten. _Fibrom der Leber. Trichinellen in der Kehl- 
kop/muslculatur, im Zwereh/ell, im Musculus deltoideus, in den Adduetore8 /emorum 
und in den Intercostalmuskeln, kurzum in allen untersuchten Mus]celn des Slcelettes. 

Die feinunutomische Untersuchung ergub im Zwerchfell und in der Kehlkopf- 
muskulutur etwus dichter Triehinellenbesiedelung ale sonst in der Skelettmuskulatur. 
Grol~enteils wurea die Trichinellen eingeringelt. Im fibrigen gilt uuch bier dus 
im Fall ,,B" fiber die Art des triehinSsea Muskelbefundes Gesagte. 

Fall ,,D": 33 Juhre ult, Ehefruu des Krunken yon Fall ,,B". In der Naeht 
nueh Genut~ des infekti6sen Fleisehes Abffibren, Mattigkeitsgeffihl, Erbreehen. 
Nuch einigen Tugea Muskelsehmerzen. ]~eim Eintritt in die Medizinische Klinik 
(Prof. Steyrer) Gesicht leieht gedunsem Fieber, Pulsbeschleunigung, sturkes 
0dem der FfiBe, HerzvergrS[3erung mit pr~systo]ischem Gers unde r  Herz- 
spitze. Geringe Muskelsehmerzhaftigkeit, besonders der deutlieh geschwollenen 
Oberarmbeuger und Vorderurmdreher, ferner der Rficken- und Wadenmuskeln, 
der t~eeti abdominis und kleinen H~nd- und Ful~muskeln. Am Eintrittstuge unter 
15260 Leukoeytea blol~ 3~o Eosinophile und am 9. XII. unter 13200 weil~en 
Btutk5rperehen 27 % eosinophile Leukoeyten; um 29. XI. unter 18 000 Leukocyten 
nur mehr 0,8% Eosinophile. Nueh Sehwei~uusbrfiehen, epileptiformen Anf~llen, 
Lungenkomplikutionen, Zunuhme der Odeme, Ubelkeit, Erbreehen, Angstzu- 
st~nden und Atembektemmungsunf~llen um Ende der 8. Triehinosewoche Tod. 

Die LeiehenSffnung (Sekun~ Cartellieri) best~tigte die klinisehe Annuhme der 
Trichinose. Ia Zupfpr~puruten der Zunge and anderer Skelettmuskeln wuren 
vielfueh kleine, spirulig eingerollte, in kupselurtigen HSfen liegende Fudenwfirmer 
innerhulb der Muskelfasern vorhunden. 

Pathologisch-Anatomische Diagnose: 
Schwere Trichinose. LobulSre Entzi~ndung beider Lungen. .FibrinSse und ser6se 

Pleuritis. Leichte exzentrische Hypertrophie des reehten Herzventrikels bei alter 
/ibr6s geheilter Endoearditis mitralis. Hydropericardium geringen Um/anges, Aseites, 
Odeme der unteren Gliedma[3en. Stauungsniere. Stauungs/ettleber. Chronischer 
~agen-Di'~nndarmkatarrh. Allgemeine AnSmie. 

Aueh in diesem Falle f~nd sieh mikroskopisch eine ~ulterst diehte Dureh- 
setzung der quergestreiften KSrpermuskulutur mit Triehinellen. Dubei wur das 
Zwerchfell in diesem Fulle auffullend gering besiedelt, geringer uls manehe 
anderen ]~[uske]n, z.B. die Peetorules und die Zunge. Die Trichinellen wuren 
durchwegs eingerollt. Die eingerollten Trichinellen l~gen meist innerhulb der 
sogenannten ,,busophilen Hofbildungen", doch sahen wit uuch in diesem Fulls 
reiehlieh gesch~digte und ubgestorbene Trichinellen ohne Hofbildung, umgeben yon 
Einl~gerungen fund- und gelupptkerniger furbloser Blutzellen sowie yon ttistio- 
eytem Die zellige Durehse~zung der dureh strotzend bluterffillte Gef~[te ausgezeich- 
neten Zwisehengewebe trat mehr in den Hintergrund, nut un den Polen der buso- 
philen Hofbildungen sub man oft ein mit Lymphocyten und eosinophilen Leuko- 
cyten untermisehtes Granulatioasgewebe mit Anbildung yon Gef~l]en und noch 
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sp~r l ieher  A b s c h e i d u n g  e iner  eos inoph i len  Grundsubs~anz .  t t i e r  ze ig ten  sieh a u c h  
H i s t i o c y t e n .  de ren  Le ib  d i ch t  miB f e i n s t en  L i p o i d k S r n c b e n  erfiillt  war .  A n  den  
b e n a c h b a r t e n  Mnske l f a se rn  k o n n t e n  w i t  ke ine  fe t t ige  E n t a r t u n g  n a e h w e i s e n ;  a u e h  
e ine  h y d r o p i s e h e  E n t a r t u n g  dieser  F a s e r n  war  ~uSers t  se l t en  zu  sehen .  Ver lus t  de r  
Quer-  u n d  L/~ngss t re i fung d u r c h  waehsar~ige  u n d  h y a l i n e  I - [omogenis ie rung mig 
fo]gender  Ze rk l i i f t ung  war  aber  a n  e inze lnen  dieser  F a s e r n  den t l i eh  zu  e rkennen .  

Fall ,,E": 24 J a h r e  al t ,  F le i schhauergese l l e  in  j ene r  3([etzgerei, a u s  welcher  
die P a t i e n t i n  des  Fal les  , ,A" das  Schweinef le i seh  bezogen ha t t e .  De r  K r a n k e  h a t t e  
b e i m  W u r s t e n  rohes  F le i seh  in  der  Zei t  u m  den  20. X I I .  1925 gekoste~. A m  5. I .  
1926 s t a rke  A r m -  u n d  F u S s c h m e r z e n ,  l e tz te re  besonders  be im Gehen ;  a u c h  da s  
L iegen  s e h m e r z h a f t ;  Appet . i t losigkei t ,  SchweiBe, Sch la f such t ,  A n s e h w e l l u n g  der  
Augen l i de r ;  ke in  E rb reehen ,  ke ine  Durchf~l le .  V o m  5. I. bis  22. I.  a r b e i t s u n f a h i g .  
A m  22. L s u c h t e  er das  A m b u l a t o r i u m  der  Med iz in i sehen  K l i n i k  (Vors t and :  Prof .  
Steyrer) auf .  E r  ff ihl te  s ich  zu  dieser  Ze i t  noch  schwach ,  a u c h  ne ig t e  er  n o c h  
zu  SehweiBen.  A m  Oberschenke l  le iehte  D r u c k e m p f i n d l i e h k e i t .  I m  B lu t e  f a n d e n  
s ieh u n t e r  10 660 weiBen B l u t k S r p e r c h e n  31,5% eos inophi le  L e u k o c y t e n .  K l in .  
D i a g n o s e :  Tr ieh inose .  

Der  K r a n k e  genas  u n d  war  li~ngst auBer  BehandluJ]g ,  als  er a n  e iner  L u n g e n -  
e n t z f i n d u n g  e r k r a n k t e  u n d  a m  5. VI I .  1926 ve r s t a rb .  

]3ei der  a m t l i e h  v e r a n l a S t e n  L e i e h e n S f f n u n g  (Sekan t  Gg. B. Gruber) w u r d e  
auBer e iner  lob/~ren P n e u m o n i e  des  r e c h t e n  U n t e r -  n n d  Mi t t e l l appens  n n d  L u n g e n -  
5dem,  serof ibr inSser  Pleuri~is  reehts ,  t r i iber  Schwe l lung  yon  Lebe r  u n d  N ie r en  
sowie e inem Mi lz tumor ,  die zurf icMiegende Tr ich inose  fes tges te l l t .  E s  I a n d e n  s ieh 
bei  der  f e i n a n a t o m i s c h e n  U n t e r s u c h u n g  ve r sch iedene r  Muskels t / icke  der  B r u s t -  
u n d  Z w e r e h f e l l m u s k u l a t u r  maBig  re iehl ieh  Tr ich ineUen in  de ren  Kapse ln .  

In Tierversuchen k o n n t e  le icht  d u r c h  Ver f t i t t e rung  kle iner  S t f ickehen  t r i ch i -  
ne l l enha l t ige r  S k e l e t t m u s k u l a t u r  der  s u b a k u t  e n d e n d e n  m e n s e h ] i c h e n  F/ille oder  
e ingegangene r  bzw. ge tS te t e r  Ve r suchs t i e r e  Muske l t r i eh inose  in  ve r s eh i edenen  
Zei~graden e rzeugt  werden .  So verf i igen wir  fiber die  Muske ln  y o n  16 Meerschwein-  
chen  zwischen  d e m  13. u n d  212. Tage  n a c h  der  T r i eh ine l l enve r f i i t t e rung ,  fe rner  
fiber S t f ickehen e iner  K a t z e  u n d  e ines  H u n d e s  35 Tage  n a c h  der  In fek t ion ,  ent -  
s p r e c h e n d  n a e h f o l g e n d e r  Tabe l le :  

Tabelle der tierischen F~lle. 
(* s p o n t a n  ges~orbene,  ** ge t6 te t e  Tiere).  

1. Mee r schwe inehen  ** 25. V I I I .  1926 bis  7. I X .  1926 . . . . . . .  13 Tage  
2. ,, ** 26. V I I I .  1926 bis  13. I X .  1926 . . . . . . .  18 ,, 
3. ,, *' 22. IX .  1925 bis 12. X I I .  1925 . . . . . . .  20 ,, 
4. ,, * 23. VI.  1926 bis  14. VI I .  1926 . . . . . . .  21 ,, 
5. ,, ** 25. V I I I .  1926 bis  15. I X .  1926 . . . . . . .  21 ,, 
6. ,, ** 25. V I I I .  1926 bis  16. I X .  1926 . . . . . . .  22 ,, 
7. ,, * 13. X I I .  1925 bis  6. I. 1926 . . . . . . . .  24: ,, 
8. ,, ** 23. VI.  1926 bis  21. VI I .  1926 . . . . . . .  28 ,, 
9. K a t z e  . . . . .  ** 15. I.  1926 bis  19. I I .  1926 . . . . . . . . .  35 ,, 

10. H u n d  . . . . .  ** 15. I.  1926 bis  19. I I .  1926 . . . . . . . . .  35 ,, 
11. Meersohweknchen ** 23. VI.  1926 bis 29. VII .  1926 . . . . . . .  36 ,, 
12. ,, * 25. I.  1926 bis  26. I I I .  1926 . . . . . . . .  37 ,, 
13. ,, ** 25. I.  1926 bis  22. I I I .  1926 . . . . . . . .  56 ,, 
14. ,, ** 13. X I I .  1925 bis  27. I I .  1926 . . . . . . .  76 ,, 
15. ,, * 24. I I I .  1926 bis  23. VI .  1926 . . . . . . .  91 ,, 
16. ,, ** 24. I I I .  1926 bis  7. VII .  1926 . . . . . . .  104 ,, 
17. ,, ** 6. I.  1926 bis  24. IV.  1926 . . . . . . . . .  108 ,, 
18. ,, ** 25. I.  1926 bis  25. VI I I .  1926 . . . . . . .  212 ,, 
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Negativ waren die yon uns vorgenommenen Fiitterungsversuche bei 3 Igeln, 
welehe alle 3 am 7. Tage an akuter Darmtriehinose zugrunde gingen; auch bei 
einigen Ratten machten wir solche Erfahrungen; sie erlagen ebenfalls leieht der 
Darmtriehinose. Bei einem Hund und einem Meersehweinchen ist - -  wohl infolge 
Versuchsfehlers - -  trotz stomaehaler Einverleibung trichinSsen Fleisehes die 
Trichinose nicht angegangen. Wahrscheinlieh haben die Tiere den K6der wieder 
ausgebroehen; dies war unserer Auimerks~mkeit entgangen. Zu Vergleiehszwecken 
untersuchten wir fernerhin noch Stiieke der quergestreiften Muskulatur, die yon 
infizierten Sehweinen, I~atten und Kaninehen stammten; als Vergleichsobjekte 
dienten Schnitte der gesunden Muskul&tur derselben Tierarten. Zur Technik 
sei noeh angefiihrt, dal~ yon den get6teten Tieren lebenswarme ~uskelstiickehen 
~us Zwerchfe]l, Beugern und Streckern der vorderen und hinteren Extremit~ten, 
Kaumuskeln und Bauchwandmuskeln entnommen und in einem Gemisch yon 
2--3 Teilen 4proz. Formalinl6sung und 1--2 Teilen Mfillerscher Fliissigkeit fixiert 
wurden, um der Gelatine- oder Celloidineinbettung sowie der l~irbung mit g~ma- 
toxylin-Eosin, naeh van Gieson oder auf Fett  mittels Sudan I I I  oder Scharlachrot 
zugeffihrt zu werden. 

Es sei schon bier angemerkt, da[~ die Triehinellenleiber nach Sud~nf~rbung oft 
leieht rotgelb bis gelbbraun durch ihren Gehalt an Lipoidstoffen ersehienen, was 
man nach Flury auf den Geh~lt an Cholesterin beziehen kann (siehe Abb. 5 und 6). 

Einzelne Muskelstficke getSteter Tiere unterzogen wir nach Alkoholhi~rtung 
und Celloidineinbettungder Farbung auf Glykogen mit Bestschem Carmin. Hier- 
bei zeigten die Trichinellen versehiedenster GrSl~e sehr deutlich einen roten Farb- 
ton, wiihrend sie ira basophil-kSrnig ver~nderten Faserinhalt der Muskela nur 
ganz vereinzelte rote KSrnehen zeigten. Reiehliehe rote K6rnchen fanden sich 
hingegen in den niehtergriffenen Muskelfasern. Die yon uns erhobenen Befunde 
stimmten mit den Angaben tZlurys weitgehend iiberein. 

I I .  f i robana tomische  Veri inderungen der Ske le t tmusku la tu r  bei  der 
Trichinose.  

I n  den  e r s t en  W o c h e n  der  Muskel t r ich inose  is t  kS t ro tz  der  Fi i l le  
der  sich absp ie l enden  f e inana tomischen  Veranderungen  ganz aus- 
geschlossen,  d ieselbe mi t  f re iem Auge auch nur  a n n a h e r n d  s icher  zu 
d iagnos t iz ie ren ;  such  in  spa t e r en  S t ad i en  i s t  digs nur  in  se l tenen  F a l l e n  
mSglich.  Al le rd ings  zeigen sich schon b a l d  nach  der  E i n w a n d e r u n g  
der  Jung t r i ch ine l l en  in  dig Musku la tu r  einige Ve rande rungen  des 
g r o b a n a t o m i s c h e n  Muskelbi ldes ,  dig durch  dig mannigf~chen  fe~nana- 
tomisch  fes t s t e l lba ren  E n t a r t u n g e n  bed ing t  sind. I )och  diese makro -  
skopischen  Abweichungen  des Aussehens der  t r ich inSsen Muskel fasern  
s ind  so u n b e s t i m m t e r  l~atur ,  dal~ hier  nur  das  Mikroskop  K l a r h e i t  
b r ingen  k~nn.  Aus d iesem Grunde  s ind  alle die  Muske lve rande rungen  
nur  g robana tomisch  f e s tha l t enden  Sek t ionspro tokol le  pa tho logisch-  
ana tomische r  I n s t i t u t e  fiir H~uf igke i t sbe rechnungen  der  Tr ichinose-  
e r k r a n k u n g  n i ch t  zu gebrauchen ;  im gleichen Sinne die  Tr ichinen-  
schau,  welche mi t  mik roskop i schen  VergrSl~erungen a rbe i t e t ,  h ie  und 
n i m m e r  durch  blol~e Bes ich t igung des ve rdae h t i ge n  Fle isches  mi t  f re iem 
Auge  oder  se lbs t  mi t  der  Lupe  zu ersetzen.  A m  meis ten  scheint  noch 
die  g robana tomische  Fes t s t e l l ung  zuzutreKen,  dal~ dig t r ichinSse 
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Muskulatur etwas z~her und dichter ist, wohl aueh etwas trockener 
und blasser (Lebert). Die Farbe der ergriffenen Muskulatur ist aber 
recht wechselnd, yon den verschiedenen Rotar ten  kann sie bis zum 
,,spickgansfarbenen" Aussehen der Typhusleichen oder andererseits 
wieder zu einer ,,lachsfarbenen" TSnung hinfiberspielen (Cohnheim, 
Stiiubli). Erst  im sp~teren Verlauf der Krankhei t  kann man unter 
giinstigen Umst~nden nach Wochen ausgedehn~ere Ver~nderungen 
einzelner Muskelfasern schon grobanatomisch durch feine, abweichend 
gef~rbte, streifige Einlagerungen in der trichin(isen Muskulatur an- 
gedeutet linden. Auch die Kapseln um die Trichinellen und das peri- 
kapsul~re Fettgewebe kann man - -  besonders wenn sich die Kapseln 
etwa nach vielen Mon~ten mit  Kalksalzen inkrustiert  haben - -  unter 
giinstigen Umst~nden als ganz feine wei61iche punktfSrmige Stippchen 
erkennen, was ja seinerzeit (1832) Hilton bei seiner anatomischen 
Muskelpr~paration zur Entdeckung der Triehinellenkapseln fiihrte. 

Bei unseren ~illen menschlicher Trichinose zeigten die Muskeln 
grobanatomisch keine ins Auge springenden Befunde, die einen unvor- 
eingenommenen Untersucher auf Trichinose hingewiesen h~tten. HSch- 
stens war etwas auffallend, dal~ man im Falle ,,C" an einzelnen Stellen 
der Kehlkopf-Brustbeinmuskeln eine sehr geringe Anzahl yon kleinen 
weil~lichen Stippchen unsieher wahrnahm. I m  Falle ,,B" war die Mus- 
kulatur  dunkel gef~rbt und troeken, im Falle ,,A" aber im Gegensatz 
hierzu blal~ und 5dematSs. 

In  den Fiillen tierischer Trichinose fanden wir nur in 2 F~llen grob- 
anatomisch bemerkbare Yer~nderungen der Skelettmuskulatur.  Erstens 
im Falle 12, der ein Meerschweinchen betraf, welches am 37. Tage 
naeh der Infekt ion gestorben war; hier machten die Muskeln den Ein~ 
druck, wie wenn sie mit  gelblichbraunem kSrnigem Staub bedeckt w~tren, 
der 5rtlich in Streifen angeordnet war. Zweitens im Falle 17 eines 
am 108. Tage nach der Infektion getSteten Meerschweinchens; in 
diesem Falle waren die Muskeln yon gerade noch einzeln erkennbaren 
wei~lichen St~ubchen fibers~t, die sich aber nicht in Str~ngen ange- 
ordne~ batten.  

III. Lage der ~Iuskeltrichinellen. 
Was die Lage der MuskeltrichineUen anlangt,, so hat te  man zuerst 

allgemein angenommen, dab dieselben zwischen den Primitivbfindeln 
s~6en. 

Leuckart befaB~e sich (1860) besonders mit der Frage der Lage der Trichinellen 
in der quergestreiften Muskula~ur; er nahm anl~91ich der Untersuchung eines 
etwa 4 Wochen post infectionem get6teten trichin6sen Schweines vorers~ an, dal~ 
sich die Trichinellen in ver~nderten Blutgef~Ben entwickelten. Doch dutch die 
Betrachtung friiherer Stadien und dutch Virchows Zweifel deutete auch er spi~ter 
die ,,R6hren '~ welche die Trichinellen enthielten, als ver~nderte Sarkolemm- 

Virchows Archiv. Bd. 266. 13 
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schli~uche. Auch Virchow hatte iibrigens zuullererst (1860) angenommen, dab 
sich die Trichinellen in einer Cyste zwischen den auseinandergeschobenen Muskel- 
primitivbfindeln entwickelten. Allerdings ~iihrte er schon damals aus, dal~ ffir die 
Einwanderung der Trichinellen in die Primitivbfindel selbst die grol~e Uber- 
einstimmung der Kerne mit  denen der 1Viuskelprimitivbfindel sprs ebenso wie 
das Vorkommen yon anderen parasitischen Gebilden im Innel~n der Muskelprimitiv- 
bfindel. Die in Frage stehenden Kerne sind schon yon Luschka besehrieben 
worden; sie wurden zuerst yon Virchow richtig als Muskelkerne gedeutet. Dieser 
Forscher erw~hnte auch Meissners Beobachtung (Zeitschr. f. rationel]e Med. N. F. 
6, 248), welcher die ttiillen der Wfirmer yon einer zarten strukturlosen Membran 
umgeben land, we!che dem Myolemma an I)ieke und Verhalten gliche. Noch im 
selben Jahr  (1860) teilte Virchow ~uf Grund neuer Untersuchungen mit, dab sich 
die Trichinellen innerha]b der Primitivbfinde] bef~nden und die sp~tere ,,Cyste" 
tells aus verdicktem Sarkolemm, tells aus ver/indertem, namentlieh durch Kern- 
wucherung ausgezeichnetem InhMt entstfinden. Fiir Zenlcer (1860) bestand kein 
Zweifel, dal~ Mle Trichinellen im Inneren der Primitivbfindel l~gen. Es fiel ibm auch 
auf, dal~ die Trichine|]en naeh den Sehnenansatzen zu gunz besonders dicht zusammen. 
gedr~ngt seien, was sparer Virchow und Graham (1865) best~tigten. Dalton 1 hielt, 
noch 1864 jene, die Trichinellen enthMtenden R6bren ffir ver~nderte Blutgefs 
Thndichum 1 lie8 sie durch Neubildung zwischen den Muskelfasern entstehen. In  
den folgenden Jahren wurde aber Virchows Ansicht fiber die L~ge der Trichinellen 
innerhMb der Muskelprimitivfasern allgemein angenommen (Leuclcart, Pagen- 
steeher 1866, Lewin, Soudalcewitseh 1892, Langerhans und andere), his Chatin, da- 
mMiger Direktor des Laboratoriums in I-Iavre, wo er die Untersuchung des ein- 
geffihrten amerikanischen Schweinefleisches leltete, zuerst im Jahre 1881 und 
dann in seinem Werk ,,La trichine et 1~ triehinose" (1883) die Ansicht vertrat,  
dab die Trichinellen normalerweise nieht in die Primitivbfindel eindrs denn 
dies sei undenkbar, da die Trichinelle einen grSBeren Durchmesser habe Ms die 
Muskelfaser, vielmehr blieben sie im Bindegewebe nnd kapselten sich dort ein, 
wobei die Kapsel als Glykogenprodukt aufzufassen sei. Dieser Ansieht t raten in 
Frankreich Fourment, Delauvau, Blanchard, Raillet, Moniez, Cer/ontaine, Robin, 
Herman und 2]lalvoz bei, w~hrend Graneher und Perrier an der alten Lehre des 
intrafasziknl~ren Sitzes der Triehinen festhielten (zit. v. Graham). In  Deutschland 
butte nach Grahams Meldung schon Kr~mer (1872) den gteiehenIrrtum wie Chatin 
begangen; dann trat  v. Linstow der Ansicht Chatins bei, w~hrend Braun diese 
Streitfr~ge unentschieden lieB und Johne die l~ichtigkeit der neuen Lehre Chatins 
stark bezweife]te. 

Auf Veranlussung yon _Richard Hertwig befaBte sich J. V. Graham (1887) 
in grfindlichen Untersuchungen auch mit  der K1/irung dieser Fr~ge. Er  konnte 
die l~iehtigkeit der Ansicht Virehows fiber die Lage der Triehinellen innerhMb 
der Muskelfasern beweisen und ffihrte zur Stfitze dieser Ansicht noch besonders an: 

1. dM~ man feststellen kSnnte, dM~ die Querstreifung der Muskelfaser bei 
Anderung tier Einstellung des Mikroskops sich fiber und unter der Triehinelle durch 
die Faser hindurch verfolgen lieSe, da]3 sie aber bei scharfer Einste]lung der Trichi- 
nelle unterbrochen wi~re; 

2. dab beim Rollen einer trichinellenhaltigen )/iuskelfaser unter dem Deck- 
gliischen die Trichinelle stets innerhMb der Kontur der Faser liegen bliebe; 

3. dub die Querstreifung durch das vordringende vordere Ende der Trichlnelle 
vorgebuchtet wfirde, w~hrend am hinteren Ende die Querstrelfung anfinge un- 
deutlich zu werden; in einigen FMlen lasse sich in jener Gegend auch ein Kanal 

1 zit. bei Leuckart. 
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wahrnehmen. Au~erdcm widerleg~e Graham auch Chatin darin, da~ sich abge- 
kapsclte Triehinellen im l%ttgewebe oder gar in der Darmwand fandcn. 

Mit diesen einfachen und klaren Methoden war der Strei~ entschieden and 
die Lage der Triehinellen innerhalb der ~[uskelfasern endg~iltig fcstgestellt. 

Gegen Chatins Ansieht, dal] die Trichinelle einen grS~eren Durchmesser als 
die :Primitivfaser babe, gibt Graham an, da~ die Jungtrichinelle 5--6 tt dick sci, 
w~hrend der Rattenmuskel einen Durchmesser yon 13--52t~ babe. Dies g i l t  
natiirlich vice versa auch fiir den Mensehen, dessert Skelettmuskulatur nach 
Petersen 6--60/~ dick ist, ebenso fiir das Kaninchen, denn Ehrhardt gib~ die Dicke 
der Primitivfasern des Kaninchenmuskcls mit 18/~ an. 

Hier sei such noeh kurz Pockrandts Anschauung mitgeteilt. Dieser nimm~ 
an, da~ die Triehinelle kurz hash ihrer Einwandcrung innerhalb des Sarkolemm- 
schlauches liege, dann aber werde durch Zerfall der Primitivfaser die Verbindung 
mi~ dem interfibrill~iren ]~indegewebe hergeste]lt; die eingekapselte Triehinelle 
liege dann also doch zwischen den l~rimitivfasern. 

Unsere eigenen Un te r suehungen  k o n n t e n  nu r  die A nga be n  yon 
Graham, also die u  A n s c h a u u n g  fiber die in t r amusku la re  
Lage der Tr ichinel len bestat igen.  Freil ich wird bei l~tnger bes tehender  

Abb. 2. Sehr dichte 3iuskeltrichinose. ~fusc. peer. maj. des ]~alles ,,D" (tt~imat.-]~osin, Canada- 
balsam). ~, 33 Jahre alt. Gestorbell Ende der 8. Woche. Reichliche Durchsetzung mit eingerollten 
Trichinellen in basophilen ]~ofbildungen. ttyper~mie lind Infiltration der Interstitien. In die- 

sere Falle zeigte sich das Zwe~'chfell nur ganz geringgradig yon l~arasiten durchsetzt. 

Trichinose du tch  die Gewebsneubi ldung um den  Trichinel lenhof leicht 
der Gedanke nahegelegt,  es mSchte yon  vornhere in  die Triehinelle auBer- 
halb der Muskelprimit ivfaser  ge]egen sein. 

Ganz besondere  Aufmerksamkei t  ist yon  jeher dem Zwerchfell, 
a]s einem Lieblingssitz der Trichinellen zugewendet  worden. Man 
vermute te ,  da$ die W a n d e r u n g  der Trichinel len aus dem Darm durch 
die LeibeshShle zu so s tarker  Besiedlung des Zwerchfells ffihrte. In -  
des scheint  der Grund  ein anderer  zu sein, da ja die ~ltere A n n a h m e  
akt iver  Tr ich ine l l enwanderung  dureh das Cavum peri tonei  n ich t  zu- 
trifft.  I-Ieute daf t  m a n  als hSchst wahrscheinl ieh folgendes a n n e h m e n :  
Das Zwerchfell zeigt n ieh t  wegen seiner l~ ihe  zur  Leibesh5he so starke 
Trichinel lendichte ,  sondern  ganz al lgemein werden die s tark  bewegten 

13 * 
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Muskein besonders reichlieh befallen, ob sie n u n  ngher  oder weiter 
yore Darm abliegen, ja m i t u n t e r  s teht  das Zwerchfell gar n ich t  an  erster 
Stelle. So s ind oft die In tercostaL,  Zungen-,  Kan- ,  Kehlkopfmuskeln ,  
ferner die Augenmuskeln ,  auch der Museulus tensor  t y m p a n i  (Gg. B. Gru- 
bet) ebenso dicht  oder noeh dichter  als das Zwerchfell yon  Tr ichinel len  
besiedelt. Als Beispiel hierfiir k 6 n n e n  wir Fa l l  ,,D" unserer  Beobachtung  
anfi ihren,  t t i e r  zeigte sich das Zwerchfell bedeutend  geringer para- 
s i tendurchsetz t  als andere Muskeln (siehe Abb.  2). 

Auch wird angegeben, dag die Streckmuskulatur dichter yon Trichinellen 
durchsetzt sei als die Beugemuskulatur; doch kSnnen wir dariiber nicht mit Sicher- 
heir eine Meinung ~uBern, da unsere Prgparate keinen Anhaltspunkt fiir einen 
greifbaren Unterschied boten. 

IV. Einwanderung und Entwicklung tier Muskeltriehinellen. 
Die E inwande rung  der Jung t r i ch ine l l en  in  die Muskula tur  be- 

g inn t  fri ihestens am 7. Tage post infect ionem u n d  f indet  naeh  Graham 
hauptsgchl ich yore 8. bis 13., naeh  Stiiubli vom 8. bis 25. Tage s tar t .  

Cohnheim hatte seinerzeit seiner lJberraschung dariiber Ausdruck gegeben, 
daG er, trotz des Vorhandenseins yon weiblichen Darmtrichinellen mit Eiern und 
Embryonen im Darm, im Muskel nur spirMig aufgerollte Triehinellen land; ein 
Befufid, welcher Pagenstecher und Fuchs ebenfalls aufgefallen war. Cohnheim dachte 
daher, dag 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- 
setben Entwicklungsstadium derselben vor sich gehe, sondern Ms ob Jungtrichi- 
nellen yon verschiedener GrS/3e und Ausbildung in die Muskelfasern hineingelangen 
wiirden. Freilich bliebe es in der Regel bei der ersten Einwanderung, die sich yore 
7. bis 10. vollziehe, h6chstens treffe man vielMcht noch bis zum 13. Tage einzelne 
Nachziigler. Er betont aber ausdriicklich, dab er auch noch am 34. Tage Irisch 
eingewanderte Jungtrichinellen angetroffen, welche bald isoliert, bald schub- 
weise auftreten k6nnten. 

Nach Stiiubli ist die Verbreitung der Jungtrichinellen (wenigstens bei kleinen 
Versuchstieren) mit dem Ende der 4. Woche abgeschlossen. Auch diesem Forscher 
war der auffallend iibereinstimmende Entwicklungsgrad oft aller in einem Muskel- 
stfickchen vorhandener Trichine!len aufgefMlen, so dab sie den Eindruck machten, 
zur selben Zeit in die Muskelfasern eingewandert zu sein. Doch saher, als seltenen 
Befund, bei einem Meersehweinchen zu gleicher Zeit auch alle ~berginge yon 
der eben erst eingedrungenen Jungtrichinelle bis zur spiralig aufgerollten Muskel- 
trichinelle. St4ubli meint, die oft zu beobachtende Gleichartigkeit der Entwick- 
lungsphasen der Nuskeltrichinellen sei zum Teil nut eine Tiuschung, indem die 
spiralig aufgerollten Trichinellen in erster Linie den Blick auf sich z6gen. Als er 
derart befMlene iV[uskeln ausquetschte, war er erstaunt, zu sehen, wie viele noch 
unentwickelte Trichinellen neben den ausgebildeten Nuskeltrichine]len in Quetsch- 
salt enthalten waren. 

Von der Richt igeki t  dieser Stiiublischen Fes ts te l lung ha be n  wir 
uns oft bei Anfer t igung yon  frischen Zupf- u n d  Quetschpr~para ten  
iiberzeugt.  Abet  auch im konserv ie r ten  Material,  z. B. des Falles , ,B" 
jenes am E n d e  der 6. Trichinosewoche vers to rbenen  3s f anden  
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sich noch einzelne frisch in  die FIuskelfasern eingewanderte  Jungtr ichi -  
nellen. I n  gleichem Falle  w~ren iibrigens j~ auch im J e j u n u m  noch 
hochtr~chtige Tr ichinel lenweibchen nachzuweisen.  

E in  in  seinen Ursachen n ich t  gekl~rter Vorgang bet~rifft jene Erschei- 
hung  im Wander l eben  d e r  Jungt r ich ine l len ,  welche sic aus der Blut-  
ba}m heraus zu den Muskelfasern hinff ihrt  und  in  die F[uskelfasern 
e indr ingen  li~Bt. Diesen ~bertritt der Jungtrichinellen in die querge- 
strei/te Muskulatur suchte Askanazy durch Chemotaxis  zu erklaren,  
w~hrend Graham als Ursache der Muskelansiedlung,  besonders dos 
E in t r i t t e s  in  s tark  bet~ttigte Muskeln mehr  mechanische UmstKnde 
heranziehen  wollte. 

Graham land, dab der Querschnitt eben geborener Trichinellen 5 t t, jener 
der kleinsten Capi]la~'en der Muskeln 5--6 ~ betragt. Gerade die Enge der Muskel- 
capill~ren, namentlich zur Zeit ihrer Kompression, wfirde die Trichinellen zum 

Abb. 3. Meerschweinchentrichinose. Frische in die lguskulatur eingewanderte Trichinelle mit 
leichter ]Brei~enzunahme und Schl~ngelung. 13 Tage post infect. (H~imat.-Eosin, Can~d~baIsam). 

Austritt veranlassen, was eben in den starker beniitzten IvIuskeln mit grbBerer 
Blutfiille und h~ufigerer Kompression der Capillaren besonders ausgeprhgt sein 
mfiBte. Dieser Erkl~rungsversuch Grahams scheint uns sehr gesucht, und wir 
schlieBen uns der Ansicht yon Gg. B. Gruber an, der diese Annahme gerudezu als 
widersinnig bezeichnet, weft die Jungtrichinellen in der Tat j~ gar nicht im Muskel- 
capil]arsystem verharren, andererseits abet auch an anderen Gewebsarten aus den 
Haargef~Ben austreten kbnnen, wie besonders schon bereits Frothingham gezeigt. 
Wir sind vielmehr der Ansicht l~lurys, dab die Trichinellen w~hrend der kurzen 
Periode ihrer iiberaus schne]l verlaufenden Entwicklung wie andere Parasiten 
einen au/3erordentlich hohen ~Bedarf an Nahrungsstoffen haben; da dieser Stoff- 
wechsel im wesentlichen aus der Aufnahme und aus dem Abb~u yon Kohlenhydra- 
ten bestehe, suchten die jungen Trichinellen die Muskelfasern wegen des dort 
giinstigen Glykogengehalres auf, d.h. sic unterbrechen ihre ~Tanderung dort, 
wo sic die gfinstigsten Stoffwechselverhi~ltnisse linden. Dieser Ansicht ist auch 
Wehrmann, der die ,,Affinit~t" der Trichinel]en zur quergestrei~ten Ske]e~tmusku- 
latur, ebenfalls im Anschlul~ an ~lury erkl~rt. 

Was die GrSi~enzunahme dcr Muskeltr ichine]len an langt ,  so k a n n  
m~n  s~gen: Die j ungen  Tr ichinel len  vergrSBern sich zuerst  der Breite 
nach,  so d ~  sie dicker u n d  p lumper  erscheinen;  d~nn  sieht sich zuerst  
d~s vordere E n d e  ver l~ngern und  zuspitzen,  w~hrend das h in tere  Ende  
wenig yon  seiner brc i ten  Fo rm verl iert  und  rund l ich-s tumpf  ~bsehliel~t 
(siehe Abb.  3). 
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So waehsen  die Jung t r i ch ine l l en  in  den  P r imi t i vb f inde ln  der  Mus- 
k u l a t u r  in  den  n~chs ten  2 - - 3  W o c h e n  rund  n m  das  Zehnfache  zu 
0 ,8 - -1  m m  langen Muske l t r i ch ine l len  heran ,  welche sich gegen E n d e  
der  3. u n d  Beginn  der  4. Woche  pos t  in fec t ionem spiral ig  anfzurol len  
beg innen  und  so das  d u t c h  Owen (1835) in  der  N a m e n g e b u n g  hervor-  
gehobene  charak te r i s t i sehe  Bi ld  der  , ,Tr ichinel la  sp i ra l i s"  geben.  S ind  
die  Jung t r i ch ine l l en  in  d ie  Mnskelfaser  e ingedrungen,  d a n n  is t  um 
die  me i s t en  P a r a s i t e n  bMd jener  Vorgang  zu beobach ten ,  den  wi t  a l s  
, ,basophile  Hofb i l dung"  beze ichnen  m6ch ten ;  erst  spg te r  sehen wir  
die  sog. , ,Dauerkapse ln"  usa diese basophi len  t I o fb i l dungen  sich aus- 
pr/igen. 

u  l~einanatomische Yer~inderungen der ) Iuskelpr imi t ivfasern .  

1. u der eontractilen Substanz. 

a) Die basophil-kSrnige Entartung des lVaserinha~tes. 
Die ers te  und  nur  auf  t r i ch ine l l enha l t ige  F a s e r n  beschr/~nkte de- 

genera t ive  Vergnderung  der  con t rac t i l en  Subs tanz  is t  der  basophi l -  
k6rnige ZerfM1 der  F ibr i l l en .  Anfgnge  dieses Degenera t ionsvorganges  
s ind  e twa  yore  8. his 10. Tage  ab zu beobach ten ,  also 1 - - 3  Tage  nach  
der  e rs ten  E i n w a n d e r u n g  der  Jungt r ich ine l len .  Der  Fase r inhMt  be- 
g inn t  zuers t  dor t ,  wo die junge Trichinel le  l iegt,  die Quers t re i fung 
zu ver l ie ren  a n d  ein gleichmgBigeres homogenes  Aussehen anzunehmen.  
Zuers t  werden  die  m i t t l e r e n  Teile der  F a s e r n  ergri i fen,  w~hrend  mehr  
dem R a n d e  der  F a s e r  zu noch eine schmale  Schicht  n o r m a l  querge- 
s t re i i t e r  F ib r i l l en  m a n t e l a r t i g  u m  die  degener ie r ten  Teile gelegen ist .  

Graham schien es, als ob im 8tggigen Stadium an Stellen neben den Jung- 
triehnelIen die contractile Substanz in ihre ,,Sareous elements" aufgel6st worden 
sei and so in den k6rnigen Zerfall iibergegangen w/ire; da.nn gerieten die Fibrillen 
in Verwirrung, and der kSrnige Zerfall zeigte sich besonders in der Umgebung 
der Xerne. Sp~iter verschwgnde die Querstreifung anf der ganzen Breite des 
Primitivbiindels, and dessen Inhalt beg/inue sich in einen ganz feink6rnigen De- 
tritusbrei zu verwandelm (siehe Abb. 4). 

DieseTriimmermassen verlSren gleiehzeitigimmer mehr ihreVerwandtschaft zum 
Eosin, welche bekanntlich bei Menseh nnd Tier fiir die normale Muskulatur cha- 
rakteristiseh ist; sic zeigten zuerst einen sehr blassen Ton, w~hrend spgter die 
so ver/inderten Muskelpartien bei H~matoxylin-Eosini/irbung eine ausgesprochene 
blauviolette Fgrbung ann~ihmen. Wie gesagt, betont Graham, dal3 die kSrnigen 
Masseu aus ziemlieh grol3en mit Eosin gef~rbten K6rperehen bestgnden, die den 
Sarcous elements vergleiehbar seien, wahrend das Sarkoplasma sehr rein granu- 
liert sei and sich weniger stark mit Eosin f~trbe. Nach unserer Neinung ist der ]~e- 
ginn der basophilk6rnigen Entartung kaum mit den sonstigen Bildern des Zerfalles 
der Muskelfasern in Einzelglieder (Sarcous elements) zu vergleiehen. Aul3erdem 
nehmen die so vergnderten Fasern etwa vom 12. Tage ab an Dieke immer mehr 
zu und sind besonders im n~heren Bereieh der Trichinellen oft spindelig aufge- 
trieben. Sehon Pagenstecher sagte, daB die ergriffenen Fasern dutch iippige Ver- 
mehrung des Inhaltes infolge Reizes dutch den Wurm lorall gespannt seien and 
sich um den Wurm ein heller Itof finale, in welehem im fltissigen Inhalt wenige 
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Kerne und  dunkle Molekel zu sehen w/~ren, w/~hrend s ich in n/~ehster N/~he die 
iibrig gebliebenen Xerne  in konzentriseher Lage ordneten. Dieser ProzeB der Faser- 
quellung erreicht naeh Ehrhardt am 18. Tage seinen t{6hepunkt  (Ehrhardt l and  
beim Xaninehen  um diese Zeit  Durehmesser der ergriffenen Fasern van  his zu 
55 t t an  Stelle der norma!en Dieke van  18/~). Nonne ~lnd Hoep/ner fanden keine 
solehen ,,hypertrophischen" Fasern. 

Die basophil-kSrnige En ta r tung  bleibt nu r  kurz (etwa bis znm 10. bis ] 1. Tage) 
auf die n~ehste Umgebung der Trichinellen besehr~nkt;  sie 1/~Bt sieh bald auf  
weite Strecken durch die ergriffenen Fasern  verfolgen, so dab man  naeh  Stdubli 
~us dem Fund  einer bl/~uliehgrauen bis violet ten Muskelfaser mit  kSrnig ver- 
/~ndertem Sarkoplasma (bei H/~mat.-Eosinf/~rbung) auf die nnmi t t e lba re /~aehbar -  
sehaft  einer Trichinelle sehlieBen kann.  Die weitere Annahme Stdiublis, dab schlieB- 
lich die ganze Muskelfaser in  ihrer  gesamten L/~nge van  der Degeneration er- 
griffen werde, wird van  anderen n ieht  geteilt. So land Ehrhardt, dab die St~mpfe 
der Muskelfasern meist  unverander t  bleiben und  normale Fi~rbbarkeit mi t  Eosin 

Abb. 4. Muskeltrichinose des ~eerschweinchens. 22 Tage post infect. (Hamat.-Eosin, Canada- 
balsam). Frisch r Trichinelle, we]abe noch ganz gerade gestreckt ist. Am lCande 
rechts Teil eines schon etwas grSl~eren Parasiten. Deutlicher basophil.kSrniger ZerfM1 der ergrif- 
fenen Muskelfaser. u Quellung, Abrundung und :Einsinken der .M:uskelkerne gegen 

das Im~ere der Faser. 

bei deutlicher Querstreifung zeigen, Befunde, welche er f/ir die l~egenerations- 
fi~higkeit der Muskelfaser fiir wiehtig Melt. Es ist  ferner anzufiihren, daB man 
innerhalb  der blauviolet ten k6rnigen Zerfallsmassen manehmal  aueh kleine gut  
gef/irbte Muskelbruchstficke sehen kann.  Wahrend  die peripheren Teile dieser 
Muskelbr6ckel ein mehr  homogenes, an  waehsartige Degeneration erinnerndes 
Aussehen annahmen,  sieht man im Zent rum derselben oft noah deutliche Quer- 
streifurig. 

Nach dem 18. Tage beginnen die 6demat6sen, gequollenen b]auviolet ten 
k6rnigen Massen zu sehrumpfen (Pagenstecher), um am 32. Tage gr6Btenteils ver- 
sehwunden zu sein (Volkmann) bis auf  ein unregelm~Biges Netzwek heller fein- 
k6rniger F~den. Ehrhardt meinte, bier eine Sarkolyse anzunehmen (v. Eberth), 
sei irrig, es sei vielmehr der Inha l t  der Muskelfasern wahl dureh den Safts trom 
hinausgespiil t  warden, und  auch Graham nahm dies ~iir einige seiner Befunde an. 
Die W~nde der Sehl~uche fallen also zusammen;  dab es sieh um leere Schl/~uehe 
handelte,  das ha t  aueh Zenker ausgesprochen. Gelegentlieh fibrig gebliebene 
allerfeinste granul/~re Massen oder kleiue K]iimpehen seien als t~este der eontracti-  
len Substanz oder als Exkremente  der  Parasi ten aufzufassen. 
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Pagenstecher gab an, dab naeh der Einkapselung, deren Beginner sehon I0 Tage 
nach der Einwanderung erkennen wollte, das Inhere der Fasern zugrunde gehe. Diese 
Ansehauung liBt sieh nieht bestitigen; denn wie wir sehen werden, ist der Beginn 
der Dauerkapselbildung viel spiter anzusetzen; sie wird erst naeh Abnahme des 
0dems in ihren Anf&ngen erkennbar. 

b) Waehsartige Degeneration. 

W i h r e n d  die basophile kSrnige E n t a r t u n g ,  wie oben e rw ihn t ,  
bloB auf die t r ichinel lenhal t igen Fasern  besehrgnkt  bleibt ,  f inden  sieh 
andere  regressive Ver~nderungen,  wenn  much in  versehiedenem Aus- 
maB, sowohl an  triehinellenhmltigen, wie much an  t r iehinel lenfreien 
Fr imi t ivbf indeln .  

Bereits Fiedler, Pagenstecher, Lewin, Ehrhardt und andere sahen Verinderun- 
gen an den benachbarten, nicht direkt yon den Trichinellen ergdffenen Primitiv- 
fasern, ttier ist vor allem die sogenannte wachsartige, schollige, glasige, hyaline 
Degeneration naeh Art der Zer&erschen Muskelveriinderung beim Typhus, welche 
yon Zenlcer, Fiedler, Souclalcewitsch, Nonne und Hoep]ner, Vollcmann, 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 abet selten grSBeres AusmM3; 
auch besteht eine gewisse Abhgngigkeit zur St/~rke 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 ngchsten Nihe der t'arasiten zu sehen, sondern 
mehr an den l~andgebieten als Ubergangspartie der basophilen kSrnigen Massen 
zu den normal quergestreiften Gebieten. Ehrhardt beschrieb sogar eine lokale 
Besehrinkung dieser Entartung auf einzelne Fibrillengebiete, welehe nach beiden 
Seiten in normale Fibrillen tibergingen. Das Sarkolemm bMbt aueh bei dieser 
Entartung immer erhalten; bald stellt sieh eine Vermehrung der Kerne ein, 
ebensobald abet zeigen die hyalinen glasigen Massen wohl dutch Verlust der 
normalen Elastizit~t Trennungen ihres Zusammenhanges, Einrisse, Querbriiche 
un4 Bfldungen yon ttShlen, so dab das typisehe Bild der scholligen Zerkltiftung 
entsteht. W~thrend Nonne und Hoep/ner betonten, in diesen Spaltbildungen nie 
eingeschlossene Zellen gesehen zu haben, gab Ehrhardt an, in diesen Spaltriumen 
verschiedene Zelien naeh Art der polynucle~ren oder mononuclegren Leukoeyten 
und Bindegewebswanderzellen bemerkt zu haben, Zellen, welehe die wachsartigen 
Massen verminderten und vernichteten. Wit kSnnen diese Einwanderung yon 
Leukoeyten in die degenerierten Zluskelstiicke bestitigen. Die Forscher ftigten 
hier noch an, es k~men auf diese Weise tlilder zustande, die an ,,Waldeyersche 
lguskelzeltschtdiuche" erinnerten; aber Ehrhardt wie E. Neumann bemerkten dazu 
ausdriicldieh, dub es sich bier um exogene Bildungen handelte. 

Auch diese wachsartigen Zellschliuche gehen nach Verniehtung der wachs- 
artigen Massen selbsG und zwar meist dutch Verfettung zugrunde. Naeh Ehrhardt 
sieht man 34 Tage naeh der Trichinellenaufnahme keine waehsartig degenerierten 
Fasern mehr, ,,~uskelzellschl/~uehe" seien allerdings noch nach 60 Tagen auizu- 
spfiren. Die Muskelregeneration erfolge yon den Faserstiimpfen aus und Iiihre zu 
v611iger Wiederherstellung. 

c) Hydropische Entartung. 

Die hydropische E n t a r t u n g  zeigt in  ihrer LokMis~tion mi t  der 
waehsar t igen Degenerat ion weitgehende Ube re in s t immung ;  sie ergrefft 
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ebenfalls  die t r ichinel lenfre ien Fasern  und f inder  sich an den trichi-  

ne l lenhal t igen  Fasern  ebenfalls  immer  erst in gr6gerer  En t f e rnung  yon 

den Paras i t en  vor.  
Nonne und Hoep/ner meinten allerdings, dab ihr vor~kommen yon der Vet- 

teilung der Parasiten unabh/~ngig sei. Jedenfalls ist die hydropisehe Entartung 
nichg spezifisch ftir Trichinose, sie wurde aueh bei Tuberkulose, Typhus, Poly- 
myositis, in der Umgebung yon Geschwfiren usw. wahrgenommen (Schultze, 
Schii//er). Bei Triehin6sen h~ben ihr Soudakewitsch, Lewin, Nonne und Hoep/ner, 
Volkmann, Ehrhardt, Graham Aufmerksamkeit geschenkt. Graham land schon 
8 Tage post infectionem die noch nich~ erheblich ver~nderten Kerne in einem mit 
Flfissigkeib erfiillten Raume liegen, was nach ihm wohl als Anfang der 6demat6sen 
Entartung zu betrachten sei. Dann sah er zwisehen den in Verwirrung geratenen 
Fibrillen knopfloehartige mit Fltissigkeig erfiillte l~ume auftreten. Diese Ent- 
artung beginne in weiterem Ausmal3 ungef~thr zur gMehen Zeit, in der die baso- 
phil-k6rnig degenerierten Massen zu quellen anhiiben, also gegen Ende der zweiten 
Woche; sie erreichen ungefahr in den ngehsten 6 Tagen ihren H6hepunkt, um sieh 
sparer ziemlich raseh zuriickzubilden; Ehrhardt sah am 25. Tage nichts mehr yon 
hydropiseher Entartung. 

Am Beginn der Ver~nderung treten also in den normal quergestreiften Mus- 
keln zwisehen den 3~uskelfibrillen kleine spindelf6rmige teils zentral, teils peripher 
gelegene Spalten und Vakuolen auf. Ehrhardt hat beton~ - -  im Gegensatz zu An- 
gabenNonnes und Hoep/ners,- dab in diesem Stadium die Querstreifung der 
Fibrillen noch ganz unver/indert sei. Die Vakuolen vergr6Berten sich immer mehr 
und mehr, um sehlieNich zusammenzuflie/~en, w~hrend die Querstreifung ver- 
loren ginge und die gauze ergriffene Faser einen sehaumigen Anbliek darb6te. 
Nonne und Hoep[ner fanden gitter- und siebf6rmige Durehl6eherungen oder zen- 
trale gr6gere und kMnere Hohlr~ume, zwischen denen manehmal Verbindungen 
in Form feiner Kanale zu sehen gewesen waren. Ob der Inhalt der Vakuolen 
aus Serum oder Fett best/inde, dartiber gaben sie keine Entseheidung. Ehrhardt 
land H6hlen yon 90:I5/~ Durchmesser. In den Vakuolen seien zuweilen kleine 
runde Zellen mit hellem Protoplasmahof zu sehen (Wanderzellen, polymorph- 
kernige Leukoeyten), w~hrend Nonne und Hoep/ner in solchen Bezirken weder eine 
Vermehrung der Muskelkerne, noch innerhalb der Vakuolen Zellen fanden, im 
Gegensatz zu Schultze und SchiiHer. 

Die Ausheilung der minder stark ergriffenen Fasern erfolgt naeh Ehrhardt 
dureh Aufsaugung des Inhaltes der Vakuolen. Da es sich um einen ziemlich rasch 
vorfibergehenden Vorgang handelte, so f/~nde man in /~lteren Fallen kaum der- 
artige Befunde. Dem widersprieht unsere Erfahrung, denn Mr sahen im Falle ,,B", 
also noeh Ende der 6. Woehe naeh der Infektion, ganz vereinzelte, hydropiseh 
entartete Fasern. 

Es sei noeh angefiihrt, dab Soudakewitseh eine Vermehrung des Sarkoplasmas 
an triehin6ser Muskulatur aufgefallen war; die Muskelkerne seien vermehrt ge- 
wesen. Plasmodiumartige Zellmasse habe sie umsehlossen. Alterdings waren die 
-con ihm untersuehten Stadien zur Erforsehung dieser Dinge sehon ziemlieh welt 
fortgesehritten; er faBte die fragliehen Veranderungen als Riesenzellbildung und 
als Zeiehen einer Phagoeytose seitens der Muskelk6rperehen auf. Aueh Nonne und 
Hoep/ner haben yon riesenzellenaI~igen Gebilden gesproehen. Auf die Frage der 
l~iesenzellen werden wit sparer zuriiekkommen (siehe Sei~e 226 ff.). 

d) Atrophie und Pigmententartung der Muskel/asern. 
Bilder  einfaeher  At roph ie  an t r ichinel lenfre ien Muskelfasern konn- 

t en  wir mehrfaeh  sehen. W e n n  m a n  die untggige Lage Sehwertr i -  
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chinSser durch mehrere  Wochen  bedenkt ,  kann  das auch nicht  wei ter  

verwundern .  

Auf solche Befunde  wurde unter  anderen  auch yon Souda/cewitsch, 
Nonne nnd  Hoep/ner, Volkmann hingewiesen.  I n a k t i v i t g t  und  all- 

gemeine K o n s u m p t i o n  des e rk rank ten  KSrpers  erkl~ren diese Be- 

funde zw~nglos. 

Was die Frage der Pigmententartung der Skdettmuskulatur bei Trichinose 
betrifft, so fand Ehrhardt gelegentlich - -  also trotz Mler angewandten Mtihe nicht 
stgndig - -  ein den Kernpolen der Muskul~tur angelagertes braunes Pigment; 
er n~hm jedoch an, dM3 bei Trichinose eine Pigmentdegeneration an den Muskel- 
fasern nicht vorkomme, und dM] es sich bei jenen Fasern, die ~uSer einer ]eichten 
Kernvermehrung keine sonstigen Abweichungen gegen das normMe VerhMten 
boten, um eine Pigmentbildung aus anderen Ursachen gehandelt habe. 

T ro t zdem wir darauf  achte ten ,  konn t en  wir in ke inem unserer  

mensch]ichen oder t ier isehen Fg]le eine Spur yon P i g m e n t e n t a r t u n g  

der t r ichinSsen Muskula tur  feststel len.  

e) Fettmetamorphose im Bereich der Muskel/asern. 

Verfe t tungsbefunde  im Bereich der t r ichinel lenhMtigen und trichi-  

nel lenfreien Skele t tmuskelfasern ,  wie wir sie auch bei unseren Versuchs- 

t i e ren  angedeu te t  fanden,  ze igten sich wesent l ich bedeutender  bei 

einigen unserer  menschl ichen F~lle, so dal~ in dieser Beziehung wie 

in mancher  anderen  ein gewisser Unte r sch ied  zwischen menschl icher  

und  t ierischer Trichinose vorl iegen dtirfte. 

Schon Souclakewitsch hat yon einer ,,D6g~n4rescence grMsseuse" gesprochen 
und dariiber eine Arbeit ~ngekiindigt, zu deren Abf~ssung er ~llerdings nicht 
gekommen zu sein scheint. An trichinellenhMtigen Muskeln sah Ehrhardt zwischen 
dem 12. und 13. Tage den Beginn der Verfettung der ZerfMlsm~sse~l in ausgedehn- 
dem Mal~e, so da~ oft der Faserinhalt durch z~hllose Fetttr6pfchen verdeckt wurde; 
aber er konnte nicht, wie Fiedler ~r vornherein einen fettigen Zerfall des Faser- 
inhMtes feststellen. Nach ihm schliei3t sich in den folgenden T~gen an die Ver- 
fettung eine sturke Quellung der ZerfMlsmassen an. Der Gedanke, dab es sich 
um interstitielle K6rnchen handeln k6nnte, - -  so meinte Ehrl~ardt- liege nahe; 
aber es spr/~che sowohl die Massenh~ftigkeit der Fetttr6pfchen Ms auch ihr all- 
m/~hliches Erscheinen und ihr chemisches VerhMten gegen diese Annahme. Zu- 
dem s~h er ~uch an den trichinenfreien Muskelfasern Verfettungsbilder. Im 
Gegensatz zu den normalerweise im S~rkoplasm~ der Muskelfasern vorhandenen 
feinsten Fetttr6pfchen land er hier eine aui~erordent]iche Anzahl gr6Berer Fett- 
tr6pfchen, die ~ielleicht ~uf ein Zusammenflie~en mehrerer kleinerer schliel~en 
liel~en; sie seien h~ufig, dem Verlauf der FibriHen folgend, in Reihen hintereinander 
angeordnet gewesen, oft l'~gen sie aber auch senkrecht zur L~ngsachse der F~ser, 
so dal~ es nicht leicht gewesen war, zu entscheiden, ob nicht Teile der Fibrillen, 
insbesondere der doppeltbrechenden Substanz degenerativen Verfettungen unter- 
lagen. Starke VergrSl~erungen h~tten jedoch erkennen lassen, dal~ die p~tholo- 
gisch vermehrten K6rnchen, ebenso wie die normal vorhandenen, im S~rkoplasm~ 
gelegen seien. Ehrhardt erw~hnte auch, d~] er wiederholt in den BlutgefSl~en der 
trichin6sen Muskeln mit feinsten Fetttr6pichen erffillte polymorphkernige Leuko- 
cyten gefunden habe. 
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Im Gegensatz zu Ehrhardts Angaben gelang es Flury nieht, bei seinen Ver- 
suchstieren im akuten Stadium der Trichinose eine fettige Degeneration der Musku- 
latur mittels der chemisehen Naehweismethoden darzutun. 

Auch bei unseren Versuehstieren t ra t  die Fettme~amorphose der 
Muskelfasern in den t t intergrund.  Anders waren die 13efunde bei 
unseren mensehlichen F/~llen. 

Negativ war unter diesen, wie zu erwarten, der Fall ,,E" des i/2 Jahr 
nach Trichinellenaufnahme verstorbenen Patienten, der eine gering- 

Abb. 5. Muskeltrichinose einer 38jiI•'igen ~ (Fall ,,A"). Gestorben Anfang der 5. Woche (Gefrier- 
schnitt, Hiimatoxylin-Sudan I I I ,  Zeiss Obj. Apochrom. 8 mm CoreD. Ok. 4). }tochgradige, grob- 
und feintropfige Verfettung sowohI der trichinellenhaltigen als auch der trichinellenfreien ~Iuskel- 
fasern. In  der Mitre des Bildes ist eine zugrunde gehende Trichinelle zu sehen, die ebenfalls Verfettung 
zeig~. Hyper~mie der Gefige und sehr starke zellige Infiltration der Interstitien. (Gezeichnet yon 

A. Wol/]-i~lalm.) 

gradige Triehinose nur als Nebenbefund zeigte; ebenso verhielt sigh 
negativ der Fall ,,13" des am Ende der 6. Woche der Triehinose er- 
legenen, Mlersehwerst erkrankten Kranken.  Dieser zeigte keine Spur 
yon fettiger Metamorphose seiner Skelettmuskulatur,  wohl aber die 
s t i rks te  und deutlichste wachsartige und hyaline Entar tung,  neben 
Aufquellung und seholligem ZerfM1 seiner Muskeifasern. 

DiG iibrigen menschliehen Beobachtungen lieBen eineI1 positiven 
NaGhweis der fettigen Nuskelmetamorphose zu. 
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Besonders im FMle ,,A", jener der anfangs der 5. Woche an Triehi- 
nose verstorbenen 38 Jahre alten Frau, zeigten die aufs sehwerste 
degenerierten Skelettmuskeln eine hochgradige, Mlerdings in ungleicher 
Verteilung und I-Ieftigkeit ansgeprggte Fettmetamorphose innerhMb 
des Sarkoplasmas. Hier lag eine Mlerschwerst, e, diehte fein- nnd gr6ber- 
tropfige Fet tentar tung sowohl an den triehinellenhMtigen Ms auch 
an den trichinellenfreien Primitivfasern vor (siehe Abb. 5). 

Auch lie8 sich in diesem Fa]le feststellen, dM~ mesenchymale Wander- 
zellen (ttistioeyten) an der Arbeit waren, das in zerfMlenen, verfetteten 

Abb. 6. l~uskeltrichinose des l~Ienscl~en. 9, 33 Jahre alt (Fall ,,D"). Gestorben Ende der 8. Woche 
(Gefrierschnitt, gef~rbt mit  Pi~matoxylin Sudan I I I ,  Leitz Obj. 8, Ok. 3). l%eichIich grob- und fein- 
tropfige Verfettnng der trichinellenfreien nnd trichinellenhMtigen Primitivfasern. Einfache Atrophie 
einzelner l~s Zahlreiche Primitivfasern ohne Querstreifung, dieselben zeigen wachs- 
artige Degeneration, Schlgngelung dutch Entspannung usw. Vermehrnng, Form und Lagever- 
~nderung der Muskelkerne. (Zugleich Hyper~imie der GefgSe nnd zellige Infiltration der Interstitien). 

(Gezeichnet Yon A. Wol//-Malm.) 

Muskelfasern freigewordene Fet t  auf sich zu laden und weiter zu schaffen. 
Beim Falle ,,C", 60jahriger c~ ,vers~orben in der 8. Woche der Trichi- 
nose, land sich ebenfalls eine feinstaubige bis groBtropfige Fetttr6pfchen- 
metamorphose im Bereieh des Sarkoplasmas der Muskelfasern, und 
zwar racist innerhMb der verschmalerten Fasern, die keine deutliche 
Querstreifung mehr aufwiesen (Knott). Endlieh ist hier noch die 
33 Jahre Mte Frau des FMles ,,D" in der 8. Woche der Trichinose zu 
nennen; sie bot ebenfalls eine rein- bis grobtropfige Fettmetamorphose 
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i nne rha lb  des S~rkoplasmas der t r ichinel lenhMtigen u n d  tr ichinel len-  
freien muskul~tren Pr imi t iv fase rn  dar ;  wenn  hierbei auch die fettige 

Muske len ta r tung  n ich t  so s tark  war wie in  den anderen  Fgllen,  so war 
sie doch deutl ich genug zu ersehen (siehe Abb.  6). 

2. Ver~inderungen der Muskelkerne. 
An den Muskelkernen k o m m e n  bei Trichinose Ver~nderungen der 

Zahl, Lage, GrSl3e u n d  GestMt vor, u n d  zwar sowohl im Bereiche der 
t r ichinel lenhMtigen wie auch der t r ichinel lenfreien Primit ivf~sern.  
Ehrhardt ha t  die Vorg~nge an  den  K e r n e n  der Muskelfasern als die 
vielleicht in teressantes te  u n d  ~uff~llendste Ersche inung bei dieser 
Muskelkrankhei t  bezeichnet.  

a) Ver~inderungen an den Muskelkernen der trichinellenhaltigen 
Muskel/asern. 

Schon 7 Tage post infectionem, also zu einer Zeit, in der die ersten Jung- 
~richinellen ebea anfangen in die Muske]primitivfasern einzuwandern, beginnen 
die Muskelkerne an Zahl zuzunehmen (Leuckart, Virchow, Zenker, Wagner, Fied- 
let, Pagenstecher, Soudakewitsch u.a.). Diese Kernvermehrung erreicht in der 
Folgezeit bald ein riesiges Ausma•, so dab Ehrhardt yon der Trichinose sagL 
da~ sie an Kernvermebrung unter den Muskelerkrankungen vielleicht die erste 
Stelle einnehme. Graham land, da~ etwa eine Veraehtfachung der Kerne im 
Vergleich mit normalen Muskelf~sern innerhalb der ersten 5 Tage, yore Beginn 
der Kernvermehrung an, stattf~nde. Man kann auch sehen, dal] die Muskelkerne, 
die normalerweise bekanntlich knapp unter dem Sarkolemm liegen, yon dieser 
Zeit an immer mehr gegen das Faserinnere anzutreffen sind, u n d  dab sie sich be- 
sonders in der Umgebung yon Parasiten anh~ufen. Sie sind bald ordnungslos, 
bald in Gruppen angeordnet (Soudakewitsch); der Parasit sei yon grol3en Kernen 
in betr~chtliche Anzahl umgeben. Diese Kernc erschienen nicht frei, sondern sie 
seien im Protoplasma enthalten; es unterschieden sich diese Kerntruppen nicht 
yon typischen Riesenzellen. 

Wir meinen dagegen, da~ die Kerne nackt, ohne Protoplasmahof, in der 
k6rnig degenerierten Substanz liegen; sie sind wohl kaum mit Riesenzellen zu ver- 
glelchen; auch zeigen sie hie einen etwa durch Rfickverwandlung der Fibrillen in 
homogenes Plasma entstandenen Zelleib. 

Die Lagever~nderung der Kerne wurde yon einzelnen Untersuchern, wie z. B. 
Ehrhardt (lurch eine aktive Wanderung erkl~rt, woffir auch der eigentfimlich 
lappige Bau solcher Kerne spr~che, w~hrend Graham und andere ein passives 
Hineinsinken der Kerne in die ihres Strukturgeffiges verlustig gegangene Muskel- 
substanz annahmen, was vielleicht noch dutch Bewegungen begiinstigt werden 
sollte, die sich yon den wandernden Trichinellen auf die zerfallene Muskelsubstanz 
fibertragen; daneben spielte vielleicht auch die Bewegung des ganzen Muskels 
eine l%olle. 

Nach unserer Meinung ist die Lagever~nderung der Muskelkerne im Sinne 
Grahams als passiv aufzufassen, und nur den yon aul]en eindringenden Zellen, 
die aus sps zu besprechenden Ursachen oft den Muskelkernen sehr ~hnlich 
sehen kSnnen, kommt ein aktlves WanderungsvermSgen zu. 

Auch ihre st~bchenfSrmige Gestalt verlieren die Muskelkerne bald lind wer- 
den zu grol~en (nach Pagenstecher gegen die Norm verdoppelten, nach Ehrhardt 
11:25# messenden), oval bis rundlichen, bl~chenfSrmigen Gebilden, die durch 
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geringen Chromatingehalt blab erseheinen und den friiheren Muskelkernen so 
un/~hnlieh sehen, dab sie sogar zuerst ftir Eier der Parasiten gehalten worden sind; 
erst Rud. Virehow hat sie Ms vergnderte Muskelkerne erkannt. Diese Vergnderungen 
der ~{uskelkerne sind ein Zeiehen der Degeneration, Und ihr weitaus gr6Bter Teil 
geh~ aueh bald zugrunde; w~hrend am Ende der 3. Woehe die triehinisierten 
Muskelfasern roll  yon solehen neugebildeten Kernen sind, ist eine Woehe spgter 
yon innen nur sehr wenig zu sehen. Volkmann betont ausdriieklieh, daft diese 
auBerordentlieh rasche Degeneration der Muskelkerne ftir Triehinose eharakte- 
ristiseh sei. Nur yon den neuen Kernen der Muskelknospen und gewissen, angeb- 
lieh dureh seitliche AbspMtung entstandenol Fasern sagt Ehrhardt, dal~ sie zum 
grSgten Teil der Zerst6rung entgehen. 

Was die Strukturver~nderungen der bl~sehenf6rmig aufgetriebenen Kerne 
anlangt, so wird ihr Inhalt  immer mehr verfliissigt. Die meisten glteren Unter~ 
sueher gaben an, dab oft zwei groge Kernk6rperchen deutlieh seien; naeh Lewin 
ersehienen sie sehr avid gegen Eosin, so dab es sieh geradezu um eine ,,erythro- 
mat6se Degeneration" der Nue!eolen handle, eine iKeinung, die Noudakewitsch 
naeh seinen Befunden bestgtigen zu k6nnen glaubte. Aueh Graham fiel diese 
Rotfgrbung der Kernk6rperehen mit Eosin auI; wenn er nun aueh ebenfalls land, 
dab diese Muskelkerne zugrunde gehen, so faftte er dock die Reaktion gegen Eosin 
nieht als etwas an und Iiir sieh Pathologisehes auf. Er  Iand, daft z. B. aueh die 
Kernk6rperehen der Eier im Ovarium der Triehinellenweibehen das gleiehe Ver- 
hMten zeigten, und kam zu dem Mlgemeinen Schlug, dab itberall, wo das Kern- 
k6rperehen besonders stark ausgepr~gt sei, es bei Doppelf~trbung mit  einem ehro- 
matinf~rbenden and einem zellprotololasmaf~rbenden F~rbstoff den letzteren an- 
nehme. (Lewins weitere Beobaehtung, dab einige Kerne in den ergriffenen Fasern 
vollst~ndig normal blieben, sowie die Befunde yon gngeblieh Irei gewordenen 
Muskelzellen [bei endogener Zellentwieklung] bezog Graham in i]r 
mit Ehrhardt auf eine Verweehslung mit eingewanderten Leukoeyten.) Ehrhardt 
betonte, daft die vorhin genannten ,,Nueleolen" sehr widerst~ndsf~hig seien and 
zuletzt zugrunde gehen. Er  nahm aber bei der Deutung dieser Gebilde wieder 
einen anderen Standpnnkt ein; naeh ihm whren sie nar  unfSrmige Chromatin- 
brSckel, bei denen dureh die serSse Durehtr~nkung eine ~nderung in der ehemisehen 
Konsti tution des Chrom~tins eingetreten. Ganz allgemein sei hier angemerkt, 
naehdem aueh wir das eosinophile Verhalten jener KernkSrperehen oft genug 
gesehen haben, daft die Nucleolen iiberh~upt yon vielen Forsehern nieht fiir einen 
Bestandteil der lebenden Kernorganis~tion gehalten werden, sondern fiir Reserve- 
m~teri~!, fiir Stoffweehselzwisehen- oder Endprodukte, die im Kern gestape]t 
wtirden (Peter.sen). Sehon 1907 s~gte Heidenhain, dab sieh die lJberzeugung Bahn 
breehe, es seien die Nueleolen unorganisierte Abfallprodnkte des Kernstoffweelasels 
(Haeeker, Carlier), man habe ihre Substanz yon der des Chromatins zu trennen. 
Die Aeidophilie der Nueleolen bei Fs mit sauer-basischen Farbgemisehen 
ist Heidenhain gel/~ufig; sie sehliege jedoeh nieht aus, dab die Nueleolen sieh 
aueh basiseh f~rbten, was bei der sauer-basisehen Janusnatur der EiweigkSrper 
selbstverst~tndlieh sei, aber nieht auf die Gegenwart yon Chromatin bezogen 
werden dtirfe. D~s alles besagt nur, daft die Eigenart  der KernkSrperehen jener 
degenerierenden Muskelzellen durchaus niehts Eigenttimtiehes fiir den triehi- 
n6sen ProzeB an sieh hat. 

b) Veriinderungen an den Muslcelkernen der trichinellen/reien 
Muskel/asern. 

Aueh an den trichinellenfreien Primitivfasern ist eine Vermehrung der l~Iuskel- 
kerne sehon vom 7. Tage ab zu beob~ehten, aber die Ver~nderungen der Kerne 
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in Bezug auf Gestalt und Gr6Be tre~en in den Hintergrund. Auch hier gehen diese 
neugebildeten Kerne bald zugrunde, und zw~x nieht dureh Quellung, wie in den 
parasitenhaltigen Muskelfasern, sondern haupts~tchlich durch Verfettung und direk- 
ten Kernzerfall. Etwa yore 18. Tage ab, aber aueh sehon frfiher (Ehrhardt), sieht 
man Fetttropfen in den Muskelkernen, besonders in den ChromatinbrSckeln. Die 
Kernvermehrung in den triehinelleTzfreien Fasern ist allerdings viel I/~nger zu be- 
obachten als jene in den trichin6sen Fasern; denn man sieht oft trichinellenfreie 
Muskelfasern noch naeh Wochen und Monaten roll yon neugebildeten Kernen, 
w/~hrend in den ergriffenen Muskelfasern die Kernvermehrung sehon wieder ganz 
in den Hintergrund getreten ist. 

c) Art der Kernvermehrung. 

U b e r  die A r t  der  K e r n v e r m e h r u n g  gehen die Meinungen ausein- 

~nder ;  es her rscht  fiber die Gr51]e des Antei ls  der ind i rek ten  und  der 

d i rek ten  Kern te i lung  keine vol ls tgndige Ubere ins t immung.  
Volkmann, der als erster systematische Untersuchungen fiber den Anteil dieser 

beiden Kernteilungsarten bei der Trichinose anstellte, konnte keine Bilder mito- 
tischer Kernteilung auffinden. Naeh Ehrhardt steht zun~chst - -  und zwar bei 
leiebter Trichinelleneinwanderung- die amitotisehe Teilung der Keme in den 
Faserlgngsspalten im Vordergrund. Diese Teilungsart finde sieh aueh in einigen 
Muskelknospen, w~hrend die mitotische Kernteilung, die ~iberhaupt hinter der 
amitotisehen zur~icktrete, erst spa~er vorkomme, wenn die Infektion eine gewisse 
Stgrke erreicht babe, oder wenn die Muskelver~nderungen betrgchtlich geworden 
seien; aueh sie sei vorwiegend in den Muskelknospen anzutreffen. Ffir die direkte 
Kern~eilung sprgche nach Ehrhardt, dab die Kerne in L/~ngsreihen reihenfSrmig 
hintereinander liegen und geradezu als viereckige K6rper aufeinander folgten. Ihre 
scharf und geradlinig gegenfiberstehenden Ecken sollen, naeh ibm, verraten, 
dab sie dureh eine senkreeht zur Faserachse verlaufende Querteilung des alten 
Kernes entstanden seien; aueh der geradlinige und dicht aneinanderliegende 
Verlauf der einander zugekehrten Seiten weise darauf hin; abnorm breite Muskel- 
kerne seien als Vorstadien dieser Vermehrung zu nebeneinanderliegenden Toehter- 
kernen zu deuten. Doeh f/igte Ehrhardt spgter an, dab diese Kernstellung aueh 
naeh mitotiseher Kernteilung entstehen kSnnte. In der Tat sind sehr lange Kern- 
reihen in den triehinellenhaltigen und trichinel]enfreien Muskelfasern zu sehen - -  
naeh Ehrhardt Reihen mit 30 Kernen -- ,  die sowohl knapp unter dem Sarkolemm 
als auch im Faserinnern gelegen erscheinen. 

Die neuen Kerne sind zumeisg kleiner als die urspriinglichen; sie zeigen in 
ihrer Struktur wenigAbweichungen; an den Enden sind sie m eist nieht abgerundet, 
sondern wie abgeschnitten. 

Zwisehen dem 13. und 20. Tag fand Ehrhardt auch bis 100 ~ lange, meist 
geradlinige Kernst~tbe (Nauwerck), ohne dab diese in Toehterkerne zerfielen, die 
abet zuweilen Einkerbungen als Anzeichen einer sieh vorbereitenden Teilung 
zeigben; aueh uns sind gelegentlieh solehe Kernstgbe vorgekommen. 

Ferner gibt Ehrhardt an, zwisehen dem 13. and 18. Tag eine Kombination 
yon amitotisehen Quer- und L/~ngsteilungen, besonders innerhalb k6rnig zer- 
fallener l~asern gefunden zu haben; diese Vorggnge f~ihrten zui' Bildung yon Kern- 
haufen, deren Kerne stets etwas gr5Ber a]s norma]e Sarkolemmkerne ersehienen; 
diese hatte Soudakewitsch wohl im Auge, als er - -  gewiB im Unreeht - -  yon l~iesen- 
zellen und yon muskulgren Phagoeyten sprach. ~hrhardt faBte also die yon ihm 
als brombeerartig bezeiehneten Kernhaufen als E~gebnis einer Kombination yon 
direkter Quer- und Lgngsteilung oder einer pluripolaren, indirekten Teilung auf; 
er betonte, dab die Produkte der direkten Kern~eitung weiterhin auch einer mito- 



208 H. Nevinny : 

tisehen Kernvermehrung unterworfen sein k6nnten. In kSrnig zerfallenen Fasern 
will er jedenfMls auch Riesenmitosen und pluripolare Mitosen (mit bis 9 Pol- 
k6rnehen) sowie Mitosen mit abgesprengten Chromosomen gefunden haben. 

Graham dagegen land im 8t~gigen Stadium ziemlieh h/~ufig Muskelkerne in 
Karyokinese, dagegen keine Anzeiehen f/ir eine direkte Kernteilung. tIinwiederum 
stellte er indirekte Teilungsfiguren der Kerne h/iufiger in triehinellenfreien Fasern 
vor, aber dooh auch in Fasern, in welche die Triehinellen erst vor kurzer Zeit ein- 
gedrungen waren; bald h6rten jedoeh naeh Graham alle Teilungsfiguren solcher Fa- 
sern auf; die blgsehenf6rmig gequollenen Kerne mit ihren ver~'68erten eosino- 
philen Kernk6rperehen verharrten dann im l~uhestadium. 

A~Ber den besehriebenen Ersoheinungen an den Muskelkernen sieht man 
auch Zellen und Kerne anderer Abkun/t im Bereiche der entarteten Muskelfasern; 
und zwar finden sich in den basophil-k6rnig ver/~nderten, yon den Trichinellen 
direkt ergriffenen Muskelfasern Leukocyten und Lymphocy~en, etwa yore Ende 
der 2. Woche an, sp/~ter auch Bindegewebswanderzellen (Histiocyten); diese werden 
wenige Tage sp/~ter gefunden. Auch in die indirekt gesch~digten Muskelfasern 
wandern reichlich Leukocyten und Lymphocyten ein, w/~hrend die Bindegewebs- 
wanderzellen in den wachsartig entarteten Muske]fasern selten sind und in den 
hydropisch gesch/~digten Muskelfasern fehlen. Die eingewanderten Zellen unter- 
liegen nach ihrem Eindringen in die entarteten, besonders in die trichin6sen Muskel- 
fasern, rasch der Quellung, sic sind aber an ihrer Lage, ihrer geringeren Gr6Be, 
ihrer Ges~Mt, der verschiedenen Kernstruktur, dem verschiedenen ChromatingehMt 
und einem hellen Protoplasnqahof meist unschwer yon den aufgedunsenen Muskel- 
kernen zu unterscheiden; oft ist auch die Andeutung einer Lappung des Kernes 
zu erkennen. Auch in den in die basophiLk6rnig zerfMlenden Fasern yon auBen 
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 l~olk6rperchen und Kernspindeln. 

Unser  Ma te r i a l  i s t  n i ch t  en t sp rechend  vors icht ig  gewonnen  u n d  
f ix ie r t  worden,  als dal~ wir  an  ibm diese Mlerfeinsten und  schwier igs ten  
E inze lhe i t en  der  Zell- u n d  Kernh is to log ie  so h~ t t en  f iberschauen kSnnen,  
d a b  sich der  eine oder  andere  SchluB ohne die Gefahr  der  T~uschung 
wi i rde  wagen  lassen. 

d) Bedeutung der Zellkernvermehrung. 

l~ach Ehrhardt erschein t  der  Zweck der  IX%ubildung yon  Muske]- 
ke rnen  n ich t  ganz k lar ,  da  nu t  ein ger ingster  Teil  der  neuen  K e r n e  
so s t a r k  gesch~digter  F a s e r n  Auss icht  habe,  bei  der  Regene ra t ion  eine 
l~olle zu spie len;  m a n  mfisse sich ffir d ie  i ibr igen wohl  m i t  der  A n n a h m e  
begnfigen,  dab  es sich u m  einen der  b e k a n n t e n  , , a t rophischen Wuche-  
r u n g "  gle iehen Vorgang handle .  Denn  nach  Ehrhard~ en tgehen  nu t  
die  neuen  K e r n e  der  Muske lknospen  und  gewisser du tch  sei t l iche Ab-  
spMtung  en t s t andene r  l~asern zu e inem gr68eren  Tell  der  Zers t6rung.  
Auch  wir  fanden ,  dab  die  v e r m e h r t e n  Muskelkerne  fas t  ausnahmslos  

d e m  U n t e r g a n g  geweiht  sind. 
Der Untergang der Kerne geschieht in den nichttrichinellenhaltigen Fasern 

meist dutch Verfettung (yon der Mitre der 3. Woehe an) oder durch direkten Kern- 
zerfM1 (yore Ende der 3. Woche ab). Man sieh~ bei diesen Verfettungsbildern dann 



Skelettmuskulatur bei Triehinose. 209 

Fetttr6pfchen in den sonst fettfreien Kernen und innerhMb yon ChromatinbrSekeln. 
Die Kerne der trichinellenhMtigen Fasern gehen vorwiegend dutch Karyolyse 
zugrunde. 

Von den eingewanderten Zellen nehmen wir an, dM3 diese fiir die 
Entgiftung, Resorption und Org~nisation (D~uerk~pselung) des Faser- 
inhMtes yon gr613ter Bedeutung sind. W~hrend Mlerdings die vorerst 
eingedrungenen Zellen aueh rasch den sch~dlichen Einflfissen unter- 
]iegen und zugrunde gehen k6nnen, so dringen doch immer neue 
Massen nach und ersetzen die Verluste so l~nge, bis es ihnen gelingt, 
ihre obengenannten Aufg~ben zu vollenden. 

3. Ver~inderungen des Sarkolemms. 
Am Sarkolemmschlauoh spielen sieh bei der Trichinose versehiedene 

Vergnderungen ab. Zuerst sehen wir, wie er sich im Bereich der wachsen- 
den und sioh aufrollenden Triehinelle spindelig ausbuehtet und erweitert, 
wghrend er naeh Resorption des basophil-k6rnigen FaserinhMtes oft 
~uf gr613ere Streeken hin zusammenfgllt oder am Lgngsschnitt einen 
wellig verzogenen Anbliek darbietet, 

Schon Zen~er war aufgefMlen, dab das Sarkolemm manehmM auffgllig ver- 
dickt, doppel~ konturiert und glgnzend sei. Pagenstecher land, dab das verdickte 
Sarkolemm innen dureh helle Auflagerungen verstgrkt sei. Aueh betont er, dab 
die daselbst umspinnenden Blutgefgl3e eine Zeitlang aul]erordentlich reichlich 
vorhanden seien. 

Nie lgl3t das Sarkolemm eine Unterbreehung seines Verl~ufes er- 
kennen, und nie liegt der basophil-k6rnige Brei auBerhMb desselben. 

Ehrhardt sah einmM eine mononuelegre Zelle im Augenbtiek des Durchwanderns 
durch das Sarkolemm, hierbei war Mlerdings der Zusammenhang des Sarkolemms 
durch die in ihrer Form nur unwesentlich vergnderte Zelle unterbrochen. Auf 
die Rolle, die dem Sarkolemm bei der Dauerkapselbildung zugeschrieben wurde, 
werden wir nooh zuriiekkommen, ebenso darauf, dab man ein Fehlen (Scha//er) 
bzw. die nur ganz feine und zarte Ausbildung des Sarkolemms in der Herzmusku- 
l~tur auf de~en Freibleiben yon Muskeltriehinellen bezog (Graham); Wehrmann nahm 
kiirzlich noeh diese wohl irrige Ansieht zu Hilfe, dab fiir die Ansiedlung yon Trichi- 
nellen das Vorhandensein des Sarkolemms bei der quergestreiften Skele~tmusku- 
latur eine ~olle spiele, im Gegens~z zu den glatten Fs ohne Sarkolemm. 

u Yeriinderungen im Muskelbindegewebe. 

Zen]cer hat gesagt, es sei die Triehinelleninfektion, wenn nicht 
das einzige, so doch bei weitem das sieherste Mittel, eine Zerst6rung 
der ]?rimitivbiindel mit ErhMtung des Stromas experimente]l herbei- 
znffihren. Vollcmann verglich diese Eigenart mit der Folge der Frostwir- 
kung auf die Muskulatur. Trotzdem nun das Zwisehengewebe anseheinend 
nicht, wie bei den meisten anderen Muskelerkrankungen , direkt in Mit- 
leidenschaft gezogen wird, bleibt es dooh nicht ganz unbeteiligt; vielmehr 
lgl3t es mannigfache Vergnderungen erkennen, die Ms Erscheinungen einer 
echten Entzfindung zu deuten sin d. Diese Erscheinungen sind Mler- 

Virchows Archiv. Bd. 966. 14 
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Abb. 7. l~{uskeltrichiaose eines c~. 29 Jahre alt. (Fall ,,B".) 
Gestorben Ende der 6. Woehe (tt~mat.-Eosin, Canada- 
balsam). ~useulus semimembranosus. NN?ige Parasiten- 
besiedlung des 2~uskels, bei ~ul3erst starker zelliger Infil- 
tration des Zwischengewebes. Degenerationsbilder auch an 

nicht direkt ergriffenen Fasern. 

Abb. 8. 3{uskeltrichinose des Zwerchfelles. d~, 
39 5ahre Mr. (Fall ,13".) Gestorben Ende 
der 6. Woche (tti~mat.-Eosin, Canadabalsam). 
In  ihrer $t~rke mit deI~ anderen h[uskeln iiber- 
einst~mmel~de Parasiter~besiedelung. ~l]gerst 
starke, zellige Infiltration des Zwisehengewebes. 
Entartungsbilder an t~iehinellenhaltigen und 

triehinellellfreien Muskelfaserm 

dings bis zu einem gewissen 
Grade yon der St~rke der 
Infekt ion abh~ngig; vor M- 
lem aber zeigen sie bei 
Menseh und Tier deutliche 
Unterschiede. 

Se!aon yon der Mitre der 
1. Woche ab, naeh dem 
Eindringen der Jungtrichi- 
nellen in die Muskelfasern 
und zugleich mit  den Ent-  
artungsvorgangen der con- 
traetilen Substanz und den 
Ver~nderungen der Muskel- 
keme,  wenn also nach Ehr- 
hardt bzw. Flury die che- 
misehen Sehgdigungen eine 
gewisse St~Lrke erreieht ha- 
ben, beginnen aueh die 
Kerne des Perimysium in- 

ternum und ebenso die der Capil- 
laren zu wuehern wozu dann noeh, 
wie wir sehen werden, eine massen- 
hafte kleinzellige Durehsetzung des 
Zwisehenbindegewebes dutch Wan- 
derzellen und Leukocyten kommt.  
Diese Vermehrung der Zellen wird 
immer  bedeutender, um in der 
5. bis 6. Woehe, also zur Zeit der 
Dauerkapselbildung ihren HShe- 
punkt  zu erreiehen (Graham) (siehe 
Abb. 7 und 8).  

Ende der 2. Woche beginnen 
aueh die Capillaren und Gefgge sieh 
stark zu erweitern and  zeigen sieh 
stark blutiiberftillt. Dann strotzen 
die Capillaren der Muskeln naeh 
Ehrhardt so stark, dab sie den 
naehgiebigen Inhal t  der Sarko- 
lemmsehlhuehe 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 land im 8t~gigem Stadium gar nicht selten Blutunqen in die Muskel- 
[asern, die er yon zerplatzten Capillaren herleitete, welehe - -  nach seiner Meinung 
- -  wahrseheinlieh durch aus der ]~lutbahfi: entweiehende Jungtriehinellen 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- 
sehltipften; er konnte Bilder yon benachbarter Blutstase und Bluta~stritten in 
die Muskulatur und deren Umgebung beibringen. 

Mit dem Beginn  der Hyper/~mie setzt  auch eine starke Auswande-  
rung  polymorphkerniger  und  rundkern ige r  farbloser Blutzel len aus 
den Gef~Ben ein, die sich in  den ersten Tagen  besonders um die u  
anh~ufen.  Am E n d e  der zweiten Woche fangen auch die Zellen des 
Pe r imys ium i n t e r n u m  an  s tark  zu wachsen, indem aus dem perivas- 
culi~ren mesenchymalen  Keimgewebe g i s t i o c y t e n  hervorgehen. Die 
f ixen Bindegewebszellen, die Bindegewebswanderzel len und  die farb- 
losen Blutzel len sammeln  sich besonders reichlieh um die unmi t te l -  
u n d  mi t t e lba r  s tark  geschgdigten Muskelfasern auBerhalb des Sarko- 
lemms an  ;s ie  s ind sodann  fiir die sp~tere Ausb i ldung  der bindegewebigen 
Dauerkapse l  yon  gr6$ter  ~edeu tung .  Diese Zellen dr ingen aber such 
in  die basophil-kSrnig en t a r t e t en  Fasermassen  ein, t ro tzdem das Sarko- 
l emm im al lgemeinen keine Offnungen zeigt. Nach ungef~hr einem 
Monat  beg innen  diese Ersche inungen  abzukl ingen.  Ob sich dieser 
Ze i tpunk t  so streng bes t immen  l~iBt, ist al lerdings fraglich, zumal,  wenn  
m a n  bedenkt ,  dal~ in  der 5. Trichinosewoche des Menschen noch reichlich 
t rgchtige Darmtr ich ine l len  gefunden worden sind. 

Graham zufo!ge wiirde die Kernvermehrung im 30--40t~g[gen Stadium zur 
Zeit der Dauerkapselbildung ihren I-I6hepunkt erreichen; man ersehe abet noch - -  
und das stimm~ zweifellos - -  besonders um die triohinellenhaltigen Fasern nach 
mehr ale 3 l~Ionaten gelegentlich reishliche Infiltration. Volkmann wieder land 
am 17. Tag die zellige Durchsetzung so asl3erordentlioh stark, dab die ~uskel- 
fasern yon derselben fast verdeckt waren. 

Die entz~indliche Reaktion des Zwischengewebes ist yon den meisten Forschern, 
wie z. ]3. Virchow, Colber9, Zenker, Fiedler, 2~'onne und Hoep/ner u. a. beobachtet 
worden. Cohnheim suchte direkt dutch die filterstitielle Myositis die schwerere 
ZerreiBliehkeit der triohin6sen ~Iuskulatur zu erkl~tren. Nur Zewin faSte die 
trichini~se ~yositis als rein parenchymatOsen u auf; er leugnete die Be- 
teiligung des Zwisehengewebes, welshes nach seiner Ansieht, abgesehen yon einer 
leiehteren Ansammlung yon Leukoeytenkernen, fast unbeteiligt bleibe. Die reak- 
tire Ansammlung yon Xernen in der Umgebung einzelner Fasern faBte er nicht 
als Leukocyten, sondern als Muskelkerne auf, die yon freigewordenem Proto- 
plasma umgeben seien. Auch Sou~takewitsch nannte die trichin6se Myositis einen 
rein parenchymatSsen Vorgang, trotzdem er das Zwischengewebe, besonders 
beim Menschen, haupts~eh]ich um die trichinellenhaltigen Fasern iibersgt yon 
kleinen Infiltrationen land. Dies erseheint wie ein Widerspruch. ~och mehr, 
wenn man bei ihm liest, dab die zahlreichen Leukoeyten im Bindegewebe die 
Aufgabe der muskulgren Phagocytose hgtten und besonders dureh l~esorption die 
Fortschaffung der basophil-kOrnig zerfallenen Fasern vollenden dtirften. 

Gegen die Ansicht Zewins yon der rein parenchymat6sen Natur der triehi- 
n6sen Entziindung wandten sieh schon Volkmann, Ehrhardt und Graham, die sieh 

14" 
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dessen Befunde nur dadurch erklgren konnten, dab im fragliehen Fall die entziind- 
liehe l~eizung des Zwisehengewebes sehon voriiber war. Ehrhardt, der ein An- 
hgnger der aktiven Wanderungstheorie der Triehinellen war, land an Stellen, we 
sioh Jungtriehinellen vermeintlieh auf ihrer Durehwanderung im Bindegewebe 
fanden, keinerlei l:'eaktion der Umgebung; vielmehr lagen die Parasiten zum 
Beispiel im Perimysium internum einfaeh eingelagert ohne Vermehrung yon fixen 
Bindegewebszellen oder yon Leukoeytenansammlungen in ihrer Umgebung. Da- 
gegen land er an einer Stelle, we eine anseheinend lebende Triehinelle eines spg{eren 
Stadiums danernd im Bindegewebe geblieben war, eine starke Entztindung, 
dal3 der Parasit yon einem ISrmliehen Wall yon Bindegewebswanderzellen und 
zugewanderten Lenkoeyten, welehe aueh Mitosen zeigten, nmgeben war. t~fir 
die in reaktionsloser Umgebung liegenden jungen Triehinellen lggt Graham, wie 
aueh wir glauben, mit gutem Reeht, die ~6gliehkeit ellen, da8 es sieh hierbei nieht 
um postmortMe Artefakte handle (siehe aueh S. 223ff.). 

Wi t  I anden  in  ~Tbereinstimmung mi t  Ehrhardt die interst i t iel le  
En t z i i ndung  in  den mensehl iehen Fgl len  weir stgrker ausgeprggt 
als in  den t ierisehen Fgllen.  Ehrhardt gab fiir den 2. Fa l l  seines menseh- 
l ichen Beobaehtungsmater ia ls ,  welcher aneh kl iniseh stgrkere Sehmer- 
zen gezeigt hat te ,  eine stgrkere E n t z i i n d u n g  des Zwisehengewebes 
t rotz  geringerer In fek t ion  als im 1. FMle an. Daraus  wgre zu sehlieBen, 
dab mi t  der Stgrke der in ters t i t ie l len  I~eaktion, beilgufig gesagt, die 
Sehmerzempf indung parMlel zu gehen scheint ;  ferner wgre der Satz 
bereehtigt ,  dab es die in  in  ihrer Ansbre i tnng  yon  der Infekt ionss tgrke  
unabhgngige  interst i t iel le  Myositis ist, welehe die Muskelsehmerzen 
bei der Triehinose verursaeht .  Diese Ansieht  Ehrhardts f inder  aueh in 
unseren  Befunden  eine Stiitze, denn  aueh z.. t3. unser  Fa l l  ,,D", der 
kliniseh geringe Sehmerzhaft igkei t  der Muskula tur  gezeigt ha t te ,  
lie8 eine geringere interst i t iel le  E n t z i i n d u n g  e rkennen  als der Miniseh 
mi t  stgrkerer Sehmerzhaft igkeit  einhergegangene Fal l  ,,B". 

u  Regenerat ion des Muskelgewebes. 

Es bie te t  die Trichinose zum S tud ium der Regenerationserschei-  
n u n g e n  des Skelet tmuskels  ein bei wei tem ungiinstigeres Objekt ,  als 
m a n  eigentl ieh voraussetzen wiirde. 

Yon den glteren Untersuchern Iand Colbert Muskelneubildung zwischen dem 
16. und 28. Tag. Er meinte, annehmen zu k6nnen, dab die befMlenen Fasern 
keineswegs zu einer interstitiellen Narbe degenerierten, sondern naehdem der 
feinkSrnige Zerfall der contraetilen Substanz voriiber, yon den Muskelkemen 
aus regeneriert wiirden; VOlt den stark triehinisierten Muskeln sagt er allerdings, 
dab sie keine Regenerationsm6glichkeit hgtten. Volkmann fand fast kelne Muskel- 
regeneration; er sah nur vereinzelt Nuskelzellsehlguche mit echten Muskelzellen 
und einzelnen Leukoeyten veto 17. Tage an, doch konnte er fiber deren weiteres 
Schieksal niehts Bestimmtes aussagen. Auch ghrhardt betont, dab zum Studium 
der Regenerationserscheinungen die trichin0se 3/iuskelerkrankung, als ein mehr 
ehroniseh verlaufender ProzeB, ein sehr ungiinstiges Objekt darstelle; er gibt 
an, dab er nur wenige Bilder sah, yon denen mit Sieherheit anzunehmen war, 
dag sie mit der Regeneration der triehinSsen Fasern in Zusammenhang stgnden. 
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Auch betonte er gegen Colberg, dab am 28. Tage noch nich~ alle zur l~egeneration 
ffihrenden Ver~nderungen abgeklungen seien, ferner dab wohl ~uch stark frichi- 
nSse Muskelfasern der Regeneration f&hig seien. Am 15. und 18. Tag sah er 2real 
typische laterMe 1Kuskelknospen (iVeumann) als seitliche Kervorbuckelungen 
des Protoplasmas in t, riehinSsen Muskelfasern oberhalb des zerfallenen Teiles mit 
z~hlreich eingelagerten Kernen, ungef&hr der yon Nauwerck abgebildeten Regene- 
r~tionsform entsprechend. Itier sei das frfihe Auftreten der Regenerationserschei- 
nungen zu einer Zeit bemerkenswert, wo die degenerativen Ver~nderungen ihren 
HShepunkt noch gar nicht erreicht h&tten. Zwischen dem 20. und 30. Tage be- 
merk~e er wiederholt yon dem Stumpf kSrnig zerfa]lener Fasern mehr kegel- 
f6rmige, terminale l~uskelknospen (Neumann) abgehen, und zwar innerhalb des 
Sarkolemms in den ]~rei der degenerierten Fasern hinein; oberhalb der Knospe 
lag stets eine starke Anh&ufung runder Muskelkerne, w&hrend die hintereinander- 
liegenden Kerne der Knospe mehr ]~nglich, aber an den Enden abgerundet waren. 
Auch gel~ng es ibm bin und wieder, seitliche Abspaltungen (Nauwerck) zu sehen, 
bei denen lange Kernreihen die Einzelfeile der Faser, parallel zur alten Faserachse 
und zueinander, durehzogen. 0b neben diesen l~egenerationen naeh den yon 
~u und Nauwercl~ zuerst geschilderten Typen aueh eine Faserneubildung 
etwa durch iKuskelzellen zust~nde k&me, vermoehte Ehrhardt nicht zu entscheiden; 
er sagt, dab sichere Befunde jedenfalls in seinen Pr&paraten nicht vorlagen. 

1Yach unserer  Ans ich t  muB m a n  bei  Beur te i lung  dieser  F r a g e  zwei 
P u n k t e  ause inanderhMten .  Man dar f  die durch  (~dem ause inanderge-  
d r~ng ten  und  verquol lenen,  ja  die  ausgesprochen  entz i indl ich  befMlenen 
Muskel fasern  n ich t  m i t  den  ioarasit~r bese tz ten  g]eichachten.  Letzere  
gehen - -  mindes tens  s t reckenweise  - -  zugrunde,  ers tere  k6nnen  sich 
we i tgehend  erholen.  Das is t  wohl  der  Grund,  w a r u m  ausgesprochene 
Regenera t ionsMlder  in  vie] ger ingerem U m f a n g  und  in f iberraschend 
k]einer Zah l  gefunden  werden.  Die  Be t r~ch tung  M]er F~l le  yon  Tri-  
chinose m i t  F e t t s p e i c h e r u n g  des na rb igen  Gewebes an  den  Po]en,  
gcgebenenfMls auch an  den  Sei ten  der  Tr ich ine l ]enkapse ln  sprechen 
auch daffir,  dal~ der  Muske l regenera t ion  in u n m i t t e l b a r s t e r  l ~ h e  der  
Pa ras i t ene in l age rungen  keine  grol]e Bedeu tung  z u k o m m e n  kann .  
I m m e r h i n  zeigen Beobach tungen ,  wie die yon  Ehrhardt und  yon Nau-  
mann bereifs  n iedergelegten ,  dab  Regenera t ionsvorg~nge  im be- 
sche idenen  A u s m a 6  n ich t  fehlen.  

VIII .  Ursachen und Bedeutung  der Muske len ta r tungen  bei Trichinose.  

Auch  bei  E r k r a n k u n g e n  der  querges t re i f ten  S k e l e t t m u s k u l a t u r  
auf a n d e r e n  Grundlagen ,  seien diese]ben infekt iSs  tox i scher  oder  neu- 
rogener  Art ,  s ieht  m a n  jene  versch iedenen  Vergnderungen  der  Muskel-  
fasern  und  I n t e r s t i t i e n  au f t r e t en ;  manche  dieser Bi lder  e r innern  
gul~erst s t a r k  an  solche, wie sie bei  der  Muskel t r ichinose  beschr ieben 
sind. 

Es sei hierffir zum Beispiel an die Bilder 19, 20, 58, 59, 60, 68 yon tt. Ditrcks 
Beriberi-Arbei~ hingewiesen; anderweitige Hinweise ]leBen sich noch sehr zahl- 
reich beibringen. 
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D e n n o e h  is t  das  G e s a m t b i l d  der  b e s e h r i e b e n e n  Muske lve r i inde -  

r u n g e n  bei  de r  T r i e h i n o s e  u n g e m e i n  eh .arakter i s t i seh ,  was  w o h l  du rch  

E i g e n t i i m l i e h k e i t e n  der  dabe i  m i t s p i e l e n d e n  I ~ e i z w i r k u n g e n  be-  

d i n g t  ist .  

Sehon Virehow hatte die Meinung ausgesproehen, dab die Triehinellen auf 
die Bestandteile des Muskels als starker Reiz wirkten, und Soudakewitsch nahm 
an, dab die Jungtriehinelle sieh nach dem Eindi'ingen ins Inhere der Muskel- 
fasern bewegte, die Gruppen der benachbarten grogen Zellen und fiberhaupt alle 
lebenden Zellen zerstSrte, dab sieh die ver~nderte Nuskelsubstanz mi~ dem weniger 
ver~ndertem Sarkoplasma auf solche Weise vermischte, so dag die Ver~tnderungen 
der triehinellenhaltigen Fasern mi~ deren vollst~ndigem Untergang endeten. Da 
er auch fand, dag nichttrichinellenhaltige Fasern zugrunde gingen, hielt er es ffir 
fraglich, ob deren Untergang auf Produkte der Triehinellen (Lewin) oder lediglieh 
auf ein Durehwanden der Jungtrichinellen zurfiekzuffihren sei. Jedenfalts stellte 
er lest, dab diese Fasern, wie dis yon den Triehinellen vo!lst~ndig zerstSrten, als 
FremdkSrper wirken und eine Reaktion der Umgebung erzeugten. Zenker glaubte, 
dag die Jungtrichinel!en groge Streeken in den ~uskelprimitivbfindeln se!bst 
zuriicklegten und die contractile Substanz auffr~iBen. Auch fiel ibm auf, dM~ 
sieh die Triehinellen besonders an den Sehnenenden anh~uften. 

Etirhardt, der ffir das Eindringen der Trichinellen in die Primitivfasern bekannt- 
Iich eine, hente verlassene, Theorie der aktiven Parasitenwanderungen dureh das 
Bindegewebe vertreten hat, nahm an, dab die Fortbewegung der einmal einge- 
wanderten Triehinellen in den Primitivbfinde!n unbedeutend sei, w~hrend hin- 
wiedernm Graham erweisen zu kSnnen glanbte, dag die Trichine!len die Muskel- 
Iasern noch eine nieht unbetr~ehtliche Strecke durchm~gen; dafiir spr/~ehe in 
erster Linie die Bewegungsf~ihigkeit der Triehinel!en, die er an frischem Material 
beobaehtet hatte. Auch sah Graham 5fter im 8t~igigen Stadium, bevor die con- 
tractile Substanz in den reinen basophil-k6rnigen Zerfall fiberging, hinter den 
Jnngtriehinellen ausgestreekte interfibrillare Kan~Ie, die er dann als F/~hrten 
so!eher Bewegungen betraehte+~ hat. Diese Kan~le seien nattirlieh nieht als yon 
den Triehinellen aufgefressen zu betraehten, sondern sie seien durch Verdr~ngung 
der Fibrillen entstanden. Die Anh~ufung der Triehinellen an den Sehnenenden 
erkl~rte Graham mi~ Behinderung des Weiterwanderns im Sehnengewebe. 

Uber die Beziehungen der Triehinellen zu den degenerativen Veranderungen 
der quergestreiften Muskula~ur war man ebenfalls entgegengesetzter Ansieht. 
Ehrhardt hatte angenommen, dab die Trichinel!cn bei ihrer Muskelwanderung Stoff- 
wechselprodukte entleerten, dab also ein Trichinellengift (ira Sinne Metschniko][s 
etwa) selbs~ auf entferntere Fasern mit stark sch~dliehem Reiz wirken und so eine 
vSl!ige diffuse Muskelerkrankm~g erregen kSnnte. Auf gleiche Weise, d .h .  im 
bioehemischen Sinne, erld~irte er auch den Zerfall der triehinellenhaltigen Fasern, 
da er ja die Bewegung der Trichincllen in den Mnskelfasern und aueh den dadurch 
entstandenen mechanisehen ge iz  ffir unbedeutend angesproehen hatte. 

Graham hiel~ die Gelegenheit ffir eine En~leerung Yon Stoffweehselprodukten 
in den Saftstrom dureh die Trichinellen ffir gering, auch sagte er, dab wir fiber 
diese Stoffwechselprodukte der Trichinen gar niehts wiiBten, ja dal3 es nieht ein- 
real erwiesen sei, oh die Trichinellen iiberhaupt in jenen Stadien einen Stoff ent- 
leer~en, gesehweige denn, ob ein solcher sch~dlich auf den Wirt  wirke. Dagegen 
Melt er die Rolle des mechanischen Reizes durch die Parasiten fiir betr/ichtlieh, 
I~lutstase und Capillarblutungen wollte er z .B.  so erkl~irg wissen. 

E i n s i c h t  in  zab l re i ehe  h i s to log i sche  P r ~ p a r a t e  s che in t  uns  zu  l ehren ,  
dub sich d ie  T r i eh ine l l en  d o e h  auf  w e i t e r e  S t r e e k e n  i n n e r h M b  der  
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P r imi t i vb / i nde l  bewegen,  als dies Ehrhardt a nge nomme n  hat .  Andere r -  
sei ts  sehein t  abe t  Graham die Bedeu tung  der  meehan ischen  Schgdi-  
gungen  fiir d ie  b e k a n n t e n  degenera t iven  E n t a r t u n g e n  der  Muskelfasern  
s t a r k  iiberseh/~tzt zu haben,  we im er meint ,  es erseheine wohl  unnSt ig ,  
in  , , hypo the t i sehen  yon  den  Tr ieh inen  en t l ee r t en  Stoffweehselpro-  
d u k t e n "  wei te re  t%eizmomente zu suehen. W i t  wissen ja  heute  du tch  
d ie  pha rmako log i sehen  und  phys io log isch-chemisehen  Un te r suehungen  
yon  Flury und  Groll (1913) mi t  Mler Sieherhei t ,  dal? die auf den  Kohlen-  
hydra t s to f fwechse l  e inges te l l ten  Tr iehinel len,  welehe dem glykogen-  
re iehen Ske le t tmuske l  das  Glykogen  entz iehen,  e inen Stoffweehsel  
h a b e n ,  der  infolge Mangels an Sauerstoff ,  besonders  auf f e rme n ta t i ve n  
(anoxybiot i sehen)  Vorggngen beruht ,  und  dab  die Tr ichinel len  besonders  
freie F e t t s ~ u r e n  neben  ande ren  unvo l l s tgnd ig  a b g e b a u t e n  Ends to f f en  
absehe iden ;  dabe i  h a n d e l t  es sieh ve rmut l i eh  - -  wie be im Stoffweehsel  
vom Askar i s  - -  u m  eine A r t  yon  But te rs~ure-  und  BMdrians/~ure- 
g~trung (Flury). Diese heu te  also nachgewiesenen  Stoffwechselpro-  
d u k t e  der  Tr iehine l len  schgdigen den  con t rae t i l en  I n h a l t  der  Muskel-  
f a se rn  und  br ingen  ihn  zum ZerfM1, worauf  auch die unvolls t~indigen 
A b b a u p r o d u k t e  der  zerfMlenen Muskel fasern  ihrerse i t s  ve rg i f t end  
und  zerse tzend  auf das  i ibrige Muskelgewebe wirken.  

Naeh Flury kann im triehinSsen Muskel eine Verminderung des Gehalts an 
Gesamtstiekstoff, Kreatin, Purinbasen, Glykogen, andererseits eine Zun~hme des 
Gehaltes an  Wasser, Extraktivstoffen, Ammoniak, fltiehtigen S~uren und Milch- 
s~ture gehmden werden. Wir selbst haben die histologiseh festgestellte G!ykogen- 
armut triehinSser Muskeln in der Umgebung der Wfirmer best~tigt. 

Auch autolyseartige Vorg~nge spielten im befallenen Muskel eine Rolle, 
sodann 5rtliehe Gegenreaktionen des 0rganismus im /~ereieh yon Retentions- 
und Resorptionszonen der Zerfallsprodukte. LokMe Anh~ufung yon Kreatin und 
Purinsubstanzen bedingten allgemeine Giftwirkungen, wie I-Iydr/tmie des Blutes, 
Fieber, 0deme, Eosinophilie, Diazoreaktion und ]ndieanreaktion, ebenso wie im 
Tierversuch, die den Purinbasen nahestehenden Gifte aus trichin6sen Muskeln 
naeh Aufnahme dutch den Verdauungsschlauch Erbreehen und Durchf~lle bei 
Einspritzen unter der Haut Steifheit, ja Starre der Skelettmuskul~tur und tterab- 
setzung der motorischen Muskelerregbarkeit zu erzeugen verm6chten. 

SehlieBlieh land Flury im trichin6sen Muskel ein hitzebest~ndiges Capillar- 
gift, das, paroral verabreieht, Bluttiberftillung und Blutungen der versehiedensten 
Organe hervorrief. Auf dieses Capillargift und nicht auf Rupturen, Embolien oder 
Verst~opfung der Gef~Be dureh Trichinellen bezog Flury die bei sehwerer Triehi- 
nose fast regelm~tgig auftretenden Blutungen innerer Organe. 

Nonne und Hoep/ner sowie Knott, zum Teil aueh Hassin und Diamond deuteten 
dureh Triehinellentoxine die Triibung des Sensoriums und die Delirien der Trichi- 
nSsen; Friedrich erkl~rte so die gauze Sehwere des Krankheitsbildes, Stiiubli die 
bei Ratten h~ufigeren Todesf~lle im frfihen Stadium der Darmtriehinose. 

Die yon Mase und Zondel~ beobachtete Blutdrueksenkung bei Triehin6sen 
ist wohl ebenfalls infolge Giftwirkung zentral bedingt (Gg. B. Gr~ber). 

Dagegen ist die Frage des Giftnachweises im Serum triehinSser Tiere, ebenso 
wie die Frage der Triehinellenantitoxine bis heute noeh nieht im positiven Sinn 
gekl~rt (Hoyberg, Romanowitsch, Gastel, Glaeser), obwohl man nach Stroebel, Mi~ller 
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und O][enbach mit dem Komplementablenkungsversuch am Serum Trichin5ser 
die spezifische Natur der Xrankhei~ soil erweisen k6nnen. Nieh~ unerw~hnt sei 
sehlieBlich, dag H~eebner angibt, beim Kinde einer triehin6sen Mutter eine Blut- 
eosinophilie gefunden zu haben, was daftir sprgehe, dag im Blur en~haltene Trichi- 
nellen- und Trichinosestoffe das Placen~arfilter durchlaufen kSnnten (vgl. hierzu 
Nevinny, H. Med. Xlinik, 29. 1927). 

IX. Die Abkapselung der Triehinellen. 
Die Deu tung  der Trichinellenkaloseln gehSrt  mi t  zu den ums t r i t t enen  

Sei ten des Trichinoseproblems.  Es  erhob sieh bald  die Frage,  ob die 

ganze Kapse l  eine Bi ldung des Wir tes  sei, oder ob ein Teil  derselben 

als ein P r o d u k t  des Paras i t en  angesprochen werden  mfisse (Siebold, 
Vogel u. a.). 

Luschka, Bischo/] und Ki~chenmeister z. B. nehmen an, dab die runde inhere 
Sehicht der Kapsel vom Wurm geliefert werde. Anch Leuckart hielt die Kapsel- 
wand ftir ein chitinOses Absonderungsprodukt der Triehinellen unter- and inner- 

halb des Sarkolemms, wobei zur 
Kapselbildung noch eineVerst~rkung 
der Oberfl~tehe durch zerfMlene Mus- 
kelmasse trete. 

Virchow hatte 1860 angenom- 
men, dal~ die sp~tere Cyste tells 
aus dem verdickten Sarkolemm, 
tells aus ver~ndertem, namentlich 

Abb. 9. Injektionspri~parat des Gef~Gnetzes inl durch Kernwucherung ausgezeich- 
Granulationsgewebe um eine Trichinellenkapsel. ne~em InhaIt entstehe; 1865 fiihrte 

(Nach Pagenstechev.) er aus, dab der wesentlichste Tell 
der Kapsel aus dem Sarkolemm 

hervorgehe und die Cysten aus der Substanz der MuskeKasern entst~nden. 
Gegen die Angaben Bristowes und i2aineys betonte er aueh die Zellosigkeit 
der homogenen Kapsel. Auch naeh Leberts Ansich~ stammte die dureh- 
seheinende homogene Kapsel vom Sarkolemma. Zenker (1860) nahm an, dal~ 
es offellbar die granulSse Masse um den sich einrollenden Wurm sei, aus welcher 
haupts~chiieh die sp~tere feste Kapsel hervorginge, da sie zum Teil sehon ganz 
die eharakteristisehe Form derse]ben zeigte, w~Lhrend das verdiekte Sarkolemm 
nur einen ~berzug derselben bildet, der vielleieht sp&ter, gleich dem ~brigen 
kollabierten Tell des Schlauehes, schw&nde oder mit der Kapsel versehm61ze. 

Pagensteeher (1866) gab als sehr kurze Frist zwisehen Einwanderung und 
beginnender Einkapselung der Triehinen 10 Tage an. Naeh der Einkapselung 
giuge das Immre der Fasern zugrunde, und aus den ~berresten des Inhaltes wfirde 
erst die weiche, dann die festere t~apsel, wobei er die Frage, ob bei diesem ProzeB 
aueh eine Ausscheidung yon seiten des Wurmes eine Rolle spie]te, oHen ]ieB. Er 
f~nd auch strangf6rmige Verlgngerungen der tZapselumhiillung und Ansatz 
yon Muskelfasern an Trichinenkapseln. ]?]in bei Pagenstecher abgebildetes In- 
jektionsprgpar~t, eines ~lteren Falles zeigt besonders schSn das die Trichiuellen- 
kapseln umspinnende Gefagnetz (siehe Abb. 9). 

~'iedler wieder hatLe die Ansieht vertreten, dab die Kapsel innerhalb des 
Sarkolemms yon den gewueherten MuskelkSrperehen gebildet werde. Ehrhardt 
g]aubte wie Virchow, dab eine ~Lugere Schicht der Kapsel aus dem verdiekten Sarko- 
lemm hervorgehe, w~thrend sich eine inhere aus der darunter liegenden kSrnig 
zerf~llenen und erstarrten Masse des Cysteninneren bildete. Am 17. bis 18. Tag 
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beginne das Sarkolemm sich in der Umgebung der Trichine gleichm~13ig zn ver- 
dicken, ohne dab eine ringfSrmige Auflagerung an seiner Innen~l~che vorausgegan- 
gen sei. Die Verdickung and ttonaogenisierung schritt so welt fort, Ms die Faser 
k6rnig zerfiele, also welt fiber den Bereieh der kfinftigen Kapsel hinaus. Der ver- 
diekte Sarkolemmschlauch wtirde durch Auflagerung einer gleicbbreohenden 
Substanz aus den kSrnig zerfallenen Massen verstgrkt, in welche die Kapsel, so- 
lange sic noch nnverkalkt, allm~hlich fiberginge. So entstiinde ein diekwandiges 
Rohr, welches dann (nach mehr Ms 20 Tagen) durch Wucherung des umgebenden 
iBindegewebes mit senkreoht zur Faserachse angeordeneten Epitheloidzellen und 
Fibroblasten an den Enden der spindelfSrmigen Erweiterung um die Trichinelle 
umsehntirt und mechanisch zusammengeprel]t erschiene und durch ZusammenfluB 
der Wandung obliterierte, also seitlieh verschlossen wfirde. Diese so gebildeten 
soliden homogenen Zylinder wfirden dann sparer durch denselben Vorgang ab- 
gesohniirt, und so sei die Kapselbildung vollendet. Endlich erschienen naeh zwei 
3Ionaten einzelne Fettzellen im Granulat~onsgewebe an den Kapselpolen, an 
denen sich sparer Fettgewebe ausbildete. Der oberhMb der Kapsel gelegene ver- 
dickte Absehnitt~ des Sarkolemms wtirde saint seinem basophil-kSrnig zerfMlenen 
lnhalt durch zahlreiche Massen yon eingedrungenen Wanderzellen resorbiert 
und zu vOlligem Schwunde gebracht. Wie Virchow, Zenker and lViedler vertrat 
Ehrhardt die Ansicht, dab die homogene Kapsel kern- und strukturlos wgre. Aueh 
seien die durchwanderten Ze]len wohl kaum bestimmt, eine neue feste Cyste yon 
innen her an das verdickte Sarkolemm anzulegen. Diese 1/~gen vielmehr an den 
Polen, wo sis am wsnigsten durch etwMge Bewegungen der Trichinen gest5rt 
wfirden; ihre Aufgabe sei nicht Organisation der Kapsel, sondern sie sollten den 
Parasiten und den Kapselinhalt resorbieren und organisieren. 

Graham und J~ich. He#wig betonten ffir die Kapselbildung die Rolle der 
Bindegewebszellen, die in die kOrnigen Massen des Cysteninnern eindrgngen und 
sich auch auBerhMb des Sarkolemms ansammelten; er fM]te die Bildung der 
dauernden Kapsel als Bildtmg des Bindegewebes auf, wghrend das verdickte 
Sarkolemm gewissermaSen nur die l%olle eines Gerfistwerkes h/itte. 

Frothingham Channing (1906) nahm an, dab die die ganze Muskelbrei~e be- 
treffenden Kapseln yore Bindegewebe gebildet wiirden, dessen fibrill/~ren Charakter 
man nachweisen kSnnte, and die sich auch wie Bindegewebe fgrbten; ibm waren bald 
mehr lgngliche, bald mehr kurzovMe Kapselformen aufgefMlen. 

Kau/mann dagegen vertritt in seinem bskannten Lehrbuch (7. und 8. Auf- 
lage, 1922) dis Ansicht, dab die Triehinelle eine yon ihr selbst gelie~erte, chitin- 
artige helle, lame!lgr gestreifte, spindel- oder citronenfSrmige Kapsel erhidte, 
welche auBer dem t)arasiten Reste der Muskelshbstanz and Kerne umschlieBe 
und yon einer durch das wuehernde angrenzende Bindegewebe gebildeten fibrS- 
sen Hfille umgeben wfirde; das Sarkolemm sei verschwunden; die Muskelfaser 
atrophierte im fibrigen. 

Wir  sehen also, dal~ dariiber,  was als ,,Trichinellenkapsel" zu be- 
zeichnen sei, n ich t  vollstgndige Kla rhe i t  und  (Ybereinst immung herrscht.  
Die e inen vers tehen da run te r  die guBerste Hfille eines Muskelsitzes 
der Trichinelle  u n d  auch jene Bildung,  fiir die wir die Bezeichnung 
,,basophiler Ho/" festhMten m5chten.  Dagegen bezeichnen wir die 
spgtere eigentliche u n d  endgfiltige Umsche idung  der Trichine]lenhSfe 
als , ,Dauerkapseln".  

Die scharfe T r e n n u n g  dieser beiden Bi ldungen  lgBt sich yon  k]ini- 
schen u n d  formMgenetischen Ges ich tspunkten  aus ver t re ten.  Aus Mini- 
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schen Griinden deswegen, well die basophile Hofbildung noch in die 
Zeit des akuten Stadiums der Triehinose geh6rt, w~hrend die Bildung 
der Dauerk~pseln das chronische Stadium einle.~tet. Es steht lest, 
dab mit  dem Beginn der Dauerkapselbildung die Trichinose in ein 
auf die Muskul~tur beschrinktes ehronisches Stadium, eine Phase 
des klinischen Krankheitsabfalles,  i~bergeht, w~hrend sie vorher im 
akuten Absehnit t  das Bild einer allersehwersten Allgemeinerkr~nkung 
des befallenen Organismus mit  Gefi[~-, Herz-, Hirn-, Leber- und Nieren- 
stSrungen neben der D~rm- und Muskelerkrankung darbot. 

1, Die basophile Hofbildung. 
Die Bildung der basophilen H6fe beginnt nach unseren Beobaeh- 

tungen zur Zeit des Einrollens der Trichinelle, indem der b~sophil-k6rnig 

Abb. 10. Muskeltrichinelle des Meersehweinehens. 22 Tage post infect. (H~rnat.-Eosin, Canada- 
balsam). Aufgerollte Trichinelle innerhalb einer irneh granulierten basophilen l=fofbildung. Urn 
dieselbe beginn~ siell ein Granulationsgewebe zn bilden, yon welehern aus aueh einige Zellen iil das 
Inllere des basoph]len ttofes vordringen. Die grol~en 5dernatSs gequollenen, abgerundeten Muskel- 

kerne in der Urngebung des ]~arasiten sind noeh ziemlieh gut erhalten. 

entar tete  Inhal t  der ergriffenen Frimitivfasern allms um dis Trichi- 
helle eine mehr homogene und anscheinend aueh festere Beschaffenheit 
ann immt  (siehe Abb. 10). 

Man kann hierbei sehen, wie die kSrnige Natur  der zerfallenen Muskel- 
substanz immer mehr abn immt  und sich ein mehr gleiehmiSiger baso- 
philer Mantel um den Parasiten ausbildet. An den Polen dieser Bil- 
dungen zeigt bald ein jugendliches Granulationsgewebe dis Grenze 
zwischen dem restlichen, raseh der Resorption verfallendem Faserin- 
hall  und der Hofbiidung an. In  den H6fen sieht man vorerst noeh reich- 
lich gebl ihte  Muskelkerne, die sieh oft in diehten Haufen an dis Triehi- 
nellenleiber ~nlehnen und so Riesenzellen vort~uschen kSnnen, sin 
Befund, der Soudalcewitsch irrefi~hrte. Doeh im weiteren Verlauf n immt  
die Zahl der fragliehen Muskelkerne immer mehr ab, und in sp i te ren  
Stadien sind unter den Zellen innerhalb der basophilen HSfe nur mehr 
ganz vereinzelze Muskelkerne. Was wir nun dort antreffen, sind meist 
eingewanderte Bindegewebswanderzellen und Leukoeyten. Auch diese 
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nehmen bald ein geblghtes 6dematSses Aussehen an, Iassen aber an 
den sehon frtiher besproehenen NerkmMen ihre Abs tammung erkennen. 
In  manehen Fgllen - -  beim Menschen t~nfiger als beim Tier - -  gelingt 
es diesen eingedrungenen Zellen, die Masse der basophilen H6fe zu 
resorbieren und dann bald aueh die sehutzlosen Parasiten zum Ab- 
sterben und zur Aufl6sung zu bringen. (Diese Vorggnge werden noeh 
im Kapitel  ,,Zwisehenfglle bei der Kapselbildung" ngher gekennzeieh- 
net.) Dabei sind wohl such teilweise Verfliissigungsvorgiinge im Be- 
reich der Hofbildungen yon Bedeutung; sic sind es, welehe dann fleekig 
netzige Aufhellungen und Ziige im Triehinellenlager erkennen lassen 
(siehe Abb. 11). 

Die Masse, aus welehen sieh die basophilen H6fe zusammensetzen, 
besteht wohl ans dem Faserdetritus, der durch Einwirkung der Triehi-  

Abb. 1]. Doppeltrichinelle in der ]Kuskulatur eines 60jiihr. l~[annes. Oestorben Mitre der 8. Woche 
post  infect. (Fall ,,C".) (v. Gieson, Can~dabalsam.) Zwillingsparasit in einer basophilen Hofbildung. 
Weiter auSen Beginn der Umscheidung mit  der hyalinen Dauerkapsel. Fleekig streifige Aufhellnngen 

innerhMb der basophilen Hofbildung. 

nellenstoffe so veriindert wurde. Wie wir sehon sehen werden, bieten 
diese basophilen HSfo den Triehinellen einen weitgehenden Sehutz 
gegen die Abwehrkr~fte des K5rpers, ws sieh der Wirt  gegen die 
Giftigkeit der Trichine]len und basophilen H6fe durch deren Umschei- 
dung mit  einer Dauerkapsel zu schiltzen sucht. 

~. Die Bildung der Dauerkapsel. 
Die Dauerkapseln entstehen nicht bei allen Individuen, ja selbst 

nieht um die einzelnen basophilen HSfe eines Trichinellenwirtes zu 
einem immer genau iibereinstimmenden Zei tpunkt;  hier zeigen sich 
Sehwankungen, die wohI an lokMe HyMinbildung bei best immten 
Antigen-Antik6rperreaktionen gebunden sind, Naeh unseren Befunden 
gIauben wir Ms grobe Durchschnittszahl fiir die Zei~ des Beginnes 
der Dauerkapselentstehung die 5. bis 7. Woche annehmen zu k6nnen. 
Um diese Zeit t r i t t  d~s akute Stadium der Trichinose in das chronische 
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fiber; gegen die triehinesen Giftstoffe ist eine Sensibilisierung des Wirts- 
kSrpers eingetreten, als deren lokaler morlohologiseher Ansdruck eine 
hyalinartige Kapsel um die basophilen Here der eingesehlossenen 
Triehinellen gebildet wird; so ist anzunehmen, dab mit der Dieken- 
zunahme der Dauerkapseln eine wachsende Giftundurehlgssigkeit 
gegenfiber den Stoffen der Trichinellen gegeben ist. 

Der Vorgang der Dauerkapselentstehung vollzieht sich ungefghr 
in folgender Weise: I)urehsehnittlieh am Beginn der 5, Woehe, wenn 
die basophilen Here eine deutliche elliptische Form angenommen haben 
und die fibrigen basophil-kernigen Massen des Primitivfaserrestes 
sohon fast vollstgndig versehwunden sind, sieht man, wie sieh das gufierst 
zellreiehe mesenehymale Granulationsgewebe yon den Kapselpolen 
aueh immer weiter seitlieh um die Itofbildungen ausbreitet und dieselben 

Abb. 12. Quetschprgparat eines skit 26 Woehen trici:inSsen Muskels. c~, 24 Jahre Mr. (FMI ,,E".) 
(Ungef~rbt in Glycerin eingesehlossen.) Links unten und reehts oben sieht man zur Dauerkagsel 

hin stark bluterfiillte GefM3e ziehen (ira B~lde als schwarzer Streifen erkennbar). 

dann mit feinen Bindegewebsfasern umspinnt. I)ieses Keimgewebe 
zeigt einen sehr st~rken Ge{gl3reiehfum, yon welehem die aus Pagen- 
stechers Arbeit fibernommene Abbildung eines Injektionsprgparates 
eine Vorstellung gibt (siehe Abb. 9). 

Aueh Abb. 12 zeigt ein mgehtiges Gefgl3, das in dem Granulations- 
gewebe um die Dauerkapsel reicht. In den folgenden Wochen ist - -  
ebenfalls an den Kapselpolen beginnend --- zu erkennen, dab die kolla- 
genen Bindegewebsfusern der innersten, den basophilen Hefen anlie- 
genden Lage des Granulationsgewebes eine mehr hyaline Besehaffen- 
heir annehmen. M~n kann dann die seharfe Kontur dieser hyalinen 
Bildung schon im Nativpr~iparat erkennen. 

Der hyaline Mantel nmgreift bald de~ ganzen HoI in ~nn~hernd 
gleieher M~iehtigkeit, und man kann im Verlauf der folgenden Monate 
aus den Schnitten ersehen, day die hyMine Hfille his Triehinellendieke 
erreiehen kann (siehe Abb. 13 und I4). 
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Nun haben wit dig ausgebildeten ~ Dauerkapseln vor uns, in deren 
Umgebung das mehr oder weniger zellreiehe und gef/tl3reiche Granu- 
lationsgewebe unter reiehlicher Bildung yon faserigem Bindegewebe 
zun~chst weiter beharrt.  I-Iier wird nun eine Art  Narbe gebildet, die 
Mlerdings im Laufe der Zeit unansehnlich wird, wenn nicht dutch l~ett- 
speieherung das Keimgewebe an dig 
Pole der Triehinellenkapsel ange- 
lehnte Fettgewebsforts~tze entstehen 
l~Gt. 

Die mit  der Zeit m~chtig gewor- 
dene Sehieht des hyalinen Mantels 
zeigt zwar eine homogene, fast  voll- 
sti~ndig zellose ;Besehaffenheit, weist 
abet  doeh infolge eingesehlossener 
kollagener Bindegewebsfasern eine 
konzentrisehe lamellgre Sehiehtung 
auf. An seiner Innenseite liegen ihm 
fast immer noeh mehr oder weniger Abb. 13. Quersehnitt dm'ch den trichblSsen 

Muskel eines 24j~hrige~ 3s Gestorben 
zahlreiche Kerne der eingeschlossenen 26 Wochen post infect. (~aI1 ,,E".) (v. Gie- 

innersten Lage des Granulationsge- son, Canadabalsam.) J~reite, kemlose, la- 
mel]ar gesehichtete, hyaline Dauerkapsel um 

webes an. Diese zeigen eine 6dema- die tIofbildung der Trichine]le. 

Abb. 14. 3s 212 Tage post infect. Zwei nebeneinander gelegene, 
. Yon breiten hyalinen I)auerkaI)seln mngebene Trichinellen. 

tSse Aufquellung und stehen oft in derartigen Gruppen beisammen, dag 
man den Eindruek yon Riesenzellen haben kann;  hgufig sind solehe 
Kerne aueh weiter ins Innere der basophilen tI6fe eingesunken (siehe 
Abb. 15). 

Wie kommt  es zur Bildung dieser hyahnen Mi~ntel ? Die uns als 
wahrseheinlieh diinkende Antwort  ist oben sehon vorausgenommen. 

I t ier  diirften Befunde und Ansehauungen yon Lg, chcke groBe 
Bedeutung haben:  LSschcke glaubt, gewisse Sehltisse auf Vorg~nge 
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serologiseher Art  aus morphologisehen Bi ldern  ablesen zu miissen;  es 
sei dar~uf kurz verwiesen. 

Die Bildung spezifiseher Pr~eipitine des Tierk6rpers bei parenterMer ]~infuhr 
yon Pflanzeneiweig oder yon artfremdem tierisehen Eiweig (Uhlenhuth) und art- 
eigenem Organeiweil~ war ftir Zb~chc,~e und seinen Schiller facius die Basis far 
Studien zur Hyalin- und Amyloidbildung. Bei dieser Art yon Antigen-Antik6rper- 
bildung komme es zur Entstehung eines grogmolekularen, unl6sliehen Eiweil3- 
k6rpers (Pr~eipitats) und der eines niederen Eiweigabbauproduktes (ira Sinn 
yon Abderhaldens dyalisierbaren Eiweigspaltprodukten). L6schcke stellt sieh vor, 
dab das retikuloendotheIiale System das fremde Eiweil3 erst phagoeytierte und 
verdaute, dabei abet Antik6rper bildete und ausschtittete. Das interstitielle HyMin 
ist naeh seiner 5Ieinung niehts anderes als der morphologisehe Ausdruek des bei 
der Antigen-Antik6rperreaktion entstehenden unl6slichen groBmolekularen Pra- 
eipitats. Deshalb miigte man Hyalinbildung dort finden, w0 bei Gewebszerfall 
das resorbierte zerfallende Eiweig des KSrpers als Antigen zur AntikSrperbildung 

Abb. 15. Muskeitriehinelle eines 24j~hr. Mannes. 26 Wochen post infect. (Fall ,,E".) (l:I~m~t.- 
]~osin, CanadabMsam.) L~ingsschr~tt dutch eine breite hyaline Dauerkapsel mit konzentriseher 
lamell~,rer Sehiehtung. Die Kerne der eingesehlossenen innersten Gage des Granulationsgewebes 
zwisehen Dauerka.psel and b~sophiler 2fofm~sse %i!weise in Haufen zus~mmenHegend. Das Granu- 

lationsgewebe an den Kapselpolen ist noch kernreieh. 

anregte. Nach dera Oberwiegen yon Antigen oder Antik6rper sei aber der 0rt  der 
I%eaktion verschieden. Bei Antigeniibersehu6 finde die Bindung vorwiegend am 
Orte der Antik6rperbildung, also in der Milz und im retikuloendotheliMen System 
start; bei ungef~hrem Antigen-Antik6rpergleiehgewieht aber besonders im str6- 
menden Blute. Endlieh im FMle des Antik6rperiibersehusses sehe man, wie 
das Antigen gteieh am EiweigzerfMlsherd als Bildungsort niedergesehlagen werde. 

Den  Gedankeng~ngen  LSschckes folgend, n e h m e n  wir an,  dab bei 
tier Triehinose mi t  ihrem ungeheueren  Eiweigzerfall  sehr reiehlieh 
Ant igene  ents tehen.  Zuerst  im aku ten  S tad ium iiberwiegt ihre Aus- 
sehwemmung,  wghrend die Ant ik6rperb i ldung  gewisse Zeit  b raueh t ,  
u m  d a n n  im ehronisehen S tad ium mi t  Steigerung ihres Titers  u n d  
Ver langsamung der Eiweigresorpt ion am ZerfMlsherd zur Lokal reak t ion  
zu l i ihren.  Die basophi len H6fe - -  bei deren E n t s t e h u n g  es sieh u m  
keine Antigen-AntikSrperrea,kt ion handel t ,  sondern die du tch  di rekten  
toxisehen Zerfall en t s tehen  - -  di irf ten ~nBerst ant igenreieh sein. Doeh 
bis dor th in  k 6 n n e n  die Ant ik6rper  n ieht  eindringen,  und  so sieht m a n  
die HyMinbi ldung  immer  etwas augerhalb  der inne r s t en  Gage des du tch  
das ~ntik6rperreiehe mesenehymale  Keimgewebe gebi ldeten Grenz- 
waltes. Vielleieh~ spielt cl~s neugebi ldete  kollagene Bindegewebe hierbei 
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auch eine fSrdernde  Rol le ;  das entspr/~che auch einer  Fes t s t e l lung  
LSschckes, der  angib t ,  dag  fiberM1 da,  we kol lagenes Bindegewebe vor-  
h a n d e n  sei, dieses eine ganz besondere  Neigung  zu hya l ine r  Verquel lung 
ze ige ,  ,,so dab  n a n  fas t  geneigt  sein kSnnte ,  d e n  ko l l agenen  Binde-  
gewebe eine gewisse ak t i ve  Rol le  in d e n  h u n o r a l e n  A b w e h r k a n p f  des 
KOrpers zuzuschre iben" .  

8. Die Gr/il~e der Dauerkapseln. 
W ~ h r e n d  einerseRs b e i n  Menschen und  den versch iedenen  Tieren  

die e ingekapse l ten  MuskeRriehinel len  i n n e r  g le ichble ibende  Gr61~en- 
verh~]tnisse  zeigen, e rgeben sieh andererse i t s  augenf~ll ige Unte r seh iede  
der  Gr6ge und  ~ o r n  der  Dauerkapse]n .  Nach  unseren  Befunden  
seheint  die F o r m  der  Daue rkapse ln  selbst  in den  verschiedenen Muske]n 
Sehwankungen  zu unter l iegen.  So schienen sic uns bei  Menseh und  Tier,  
z, B. im Zwerchfel] ,  n e h r  ]~nglich ges t reckt ,  w~hrend  der B r u s t n u s k e l  
n e h r  rund l iche  Daue rkapse ]n  zeigte.  Diese Unte r seh iede  h~ngen wohl  
yon  der  F u n k t i o n  u n d  Za r theR  der  Muskehl  ab  bzw. yon  der  S e h n a l h e i t  
der  Muskelfasern.  

N~heres  fiber diese Gr61~en und  F o r m v e r ~ n d e r u n g e n  der  Dauer -  
kapse ln  is t  bei  Pagenstecher, Stdiubli, BShm, Neumann-Mayer und  ande ren  
angegeben.  Vgl. auch die  Tabel le  yon  Gg. B. Gruber 1. 

X. ZwischenNlle bei der Bildnng der basophilen Hiife und der 
Dauerkapseln. 

Graham fiihrt aus, dab nich~ alle Trichinellen in der besehriebenen Weise 
abgekapse]t wiirden. Er land n~mlich nicht selten naeh 4--5 Woehen Triehinellen 
als Zentrum yon KnStehen, die aus Bindegewebe und Leukocytea bestanden. 
Einige derselben waren in ihrer unmittelbaren NiChe yen einer Anzahl polymorph- 
kerniger eosinophiler Leukoeyten umgeben; zuweilen waren auch Riesenzellen 
zu beobachten. Trichinellen, Leukocyten und Riesenzellen waren abermals yon 
einer sehr groBen Anzahl yon Bindegewebszelleu umgeben, in deren Masehen sich 
auch sehr viele Leukocyten, und zwar gew6hnlieh eosinophile, fanden. Die Triehi- 
nellen waren in selchen F~llen nur wenig anders - -  wenn iiberhaupt - -  als normal 
gef~rbt. ].n anderen F~llen fiel es ibm auf, da{~ die Triehinellen ihrer Farbung 
nach abgestorben sein mulRen. Die Leukocyten batten dann in ni~chster NiChe 
der Triehine an Zahl abgenommen, das Bindegewebe dagegen hatte sich stark 
ausgebildet und sehlo~ den Parasiten enger ein. In F~illen, die noch weiter fort- 
gesehritten waren, war die l~ngst tote Trichinelle yon einem dieken bindegewebigem 
Netzwerk eng umschniirt, und es zeigten sieh keinerlei Muskelreste. 

Graham meinte, dab 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 Ehrhardt angenommen hatte. 
Da Graham solehe Gebilde nur in den ersten 4--5 Woehen tand, wi~hrend sie sp~ter, 
im 3,  4. und 5. Monat, fehlten, betraehtete er sie als einen Zwischen~all bei der 
Kapselbildung. Er glaubte nicht, wie Ehrhardt, da~ sic in eine Reihe mit der 
sp~ter einsetzenden Verkalkung yon normal eingekapselten Trichinen zu bringen 
seien. 

1 Gg. B. Gruber, Trichinellen, Triehinose und ihre Abwehr. Ergebn d. Hyg., 
Bakteriol., Immunit~tsforseh. u. exp. Therapie 8, 173. 
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Ehrhardt hut angegeben, da~ er schon vonder 3. Woche an die ersten ab- 
gestorbenen Trichinellen mit Resorptionsvorg~ngen beobachtete, d~f~ Mso ein 
Teil der Trichinellen vor der Kapselbildung sterbe. Um diese f~tnde m~n dann 
Bindegewebszellen und Leukocyten mit vielen mitotischen Teilungsfiguren. Er 
beob~chtete ~uch echte Versteinerung der Trichinellea ohne Verkalkung der K~psel 
und des ]~indegewebes zwischen dem 42. und 60. Tag. 

Unsere Pr~p~rate zeigten sowohl in den menschlichen als auch 
in den tierischen Fgllen solche hof- und kapsellos zugrunde gehende 
Trichinellen innerha]b leichter Anhgufungen yon farblosen Blur- un 
Gewebszellen. Nur g~nz selten erg~ben diese in den dichten Infil trat-  
knoten liegenden Trichinellen norma]es Anssehen; vielmehr zeichneten 
sie sich f~st immer dutch mangelnde F~trbbarkeit bei I-I~matoxylin- 

Abb. 16. 3[uskeltrichino~e. 9, 38 Jahre alt. Gestorben Anfang der 5. Woche. (Fall ,,A".) (ggmat . -  
Eosin, Canadabulsam.) Teilweise verkalkte Trichiilelle, die oh~m basophile ttofbildung inuerhalb 

e~es dichten Infiltrationsherdes liegt. 

Eosinf~rbung oder dutch stgrkeres g o t  bet Sudan-III -Behandlung 
aus. H~ufig waren sie iiberh~upt schon in Bruchstiicke zerfMlen, 
die sich dann entweder ebenfalls schlecht mit  H~matoxylin-Eosin 
f~rbten oder eine tier dunkelbl~ue F~rbung ~ngenommen h~tten, 
was wohl ~uf Verkglkung der Bruchstiicke zu beziehen sein diirfte. 

Auch l~esorptionsbilder an unverkalkten Trichinellenkadavern 
fielen uns auf, wie diese schon Leuc/cart beschrieben h~tte. Dabei 
erg~b sich, dub weder die vorhergehende Fet tmetamophose (wie Mi~ller 
glaubte) noch die vorherige Verk~lkung (wie Langerhans ~nn~hm), 
unbedingt notwendig sei, sollten die abgestorbenen Trichine]lenteile 
abger~umt und ~ufgel6st werden. 
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Einen teilweise verkalkten Trichinellenleib, der ohne Hof- und 
Kapselbildung innerhalb eines dichten Infiltrationsherdes ]iegt, zeigt 
Abb. 16. 

In  Abb. 17 sieht man ~uf der oberen H~i]fte der Abbildung inner- 
halb eines dichtzelligen Infiltrationsherdes Teile einer zugrundegehen- 
den Trichinelle. t t ier  werden die Trichinellenteile auch teilweise yon 
dicht an]iegenden l~iesenzellen umklammert .  Auf diese l~iesenze]len- 
bildungen kommen wir noch im nachsten Abschnit t  zuriick. 

Die Inffltrationsherde unserer Beobachtungen bestanden bus einem 
sowohl yon rundkernigen Gebilden als auch von reichlich gelappt- 

Abb. 17. ~Iuskeltrichinose. ~, 33 Jahre air. Gestorben ]~nde der 8. Woche. (Fall ,,D".) (v. Gieson, 
Canadabalsam.) TJnten eine anfgero]lte lebende Trichinelle innerhalb ihrer basophilen ttofbildung, 
um die sich die Dauerkapsel zu bilden beginnt. Oben eine hof- und kapsellos zugrunde gehende 
Trichinelle innerhalb eines dichtzelligen Infiltrationsherdes. Umklammerungsfiguren yon l~iesen. 

zellen. 

kernigen Leukocyten-durchse tz ten  gefgBreichen Granulationsgewebe. 
Unter  letzteren fiel die grofie Zahl yon Eosinophilen auf, die in diesen 
Herden regelmgBig viel hgufiger als im Granulationsgewebe in der Um- 
gebung der Kapseln anzutreffen waren, wo sie nach Schi~tz oft zu finden 
seien 1. Die eben genannten Befunde yon eosinophilen Leukocyten 
dfirften in Ubereinst immung mit  den neueren Anschauungen stehen, 
welche die Erscheinung der eosinophilen Leukocyten durch Beladung 
anderer Leukocy t en fo rmen  mit  eosinophilen Stoffen erst in der Nghe 
der Trichinellen erklgren, vielmehr annehmen, dab diese Zellen als 
eosinophile Leukocyten aus dem Knochenmark  und anderen Bildungs- 
s tgt ten stammen. Ob ihre stark eosinophilen, also guBerst alkalischen 

1 Auch nach Schleip und nach RacMger ist die unmittelbare Umgebung der 
Muskeltrichinellen nut yon einzelnen eosinophilen Leukocyten besiedelt. 

u Archiv. Bd. 266. ] 
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K6rnehen vielleieht die Aufgabe der Stoffbereitung oder -abgabe 
haben, weleher der Ubersauerung der entzfindeten and entarteten Ge- 
biete gereeht ward, bleibt zu iiberlegen. 

Aueh die zugrunde gehenden und in Resorption begriffenen Triehi- 
nellenteile seheinen eine noeh sehr starke Giftwirkung zu entfalten, 
worauf die zahlreiehen Bilder yon Karyolyse, Pyknose und Karyor- 
rhexis unter den Zellkernen der Infiltrationsherde sehlieBen lassen. 

Wie gesagt, fanden war solehe zugrundegehende Triehinellen bei 
allen mensehliehen Fallen yore Anfang der 5. Woehe his zum Ende 
der 8. Woehe p.i .  und aueh bei den meisten tierisehen Fallen. Auf- 
fallend war abet, dab die Befunde bei den mensehliehen Fallen, sowohl 
absolut als aueh in ihrer relativen Hiufigkeit, im Verhaltnis zu den 
in basophilen tt6fen and Dauerkapseln liegenden Triehinellen, viel 
haufiger waren. Daraus ware zu sehlieGen, dub der Menseh ein gr6geres 
zelliges Abwehrverm6gen gegeniiber den Trichinellen hat als das Ver- 
suehstier. 

Wie ist es nun trotz dieser heftigen Abwehr des Mensehen zu er- 
klaren, dab seine 5{uskeltriehinose im allgemeinen einen viel sehwereren 
Verlauf als beam Tier nimmt ? Hier ist daran zu denken, dab eben sehon 
dureh die basophile Hofbildung und gar erst dutch die Dauerkapsel- 
bildung eine gewisse lokale Bindung der Triehinosegiftstoffe eintritt; 
diese Stoffe werden nun bei der zelligen Verniehtnng der Triehinellen 
nieht sofort an Ort nnd Stelle vollstandig verniehtet oder gebunden, 
sie gelangen in den Kreislauf und tragen so zu den allgemeinen Ver- 
giftnngserseheinungen des K6rpers bei. Andererseits steht die starkere 
exsudative Phase der triehin6sen Myositis, die reiehliehere Ausbildung 
yon Infiltrationsherden beam Mensehen wohl aueh mat der gr6Geren 
Muskelsehmerzhaftigkeit der mensehliehen Triehinose in Zusammen- 
hang. 

XI. Die Riesenzellen tier Muskeltrichinose. 

Die Fr~ge der t~iesenzellenbildung bei der Triehinose geh6rt zu den 
umstrittensten Kapiteln. 

Souclalcewitsch glaubte in den Muskelveriderungen bei der Trichinose eine 
Phagoeytose seitens der Muskelk6rperehen feststellen zu k6nnen. Er meinte damit 
jene Kernanhiufungen innerhalb der Pole der Itofbildungen um die Trichinellen, 
welche gelegentlieh infolge Aufhellungszonen und Grenzbildungen der basophilen, 
degenerierten plasmatischen 5{asse einem Zellgebiet mat mehrfachen Kernen 
in der Tat reeht ihneln k6nnen. Freilich gest.~nd er diesen Phagoeyten eine recht 
fragwtirdige Rolle zu. Er meinte, die Triehinellen warden diese Trabanten bald 
genug durch ihre Bewegungen zerstSren. 

Graham hat denn auch diesen Teal der Forsehung yon Soudakewitsch nieht 
gebilligt. Er konnte zwar feststellen, dab sich die fraglichen Kerne hauptsichlich 
vor dem Eindringen der Triehinetlen teilen and vermebren, bald naeh demselben 
h6re ihre Teilungsfihigkeit auf, und sie wiirden 6dematiSs und zerfieten. Die u 
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schiedene F/trbung in der zerfallenen Masse der sp~teren Stadien sei wohl durch 
die resorbierende Wirkung der eingedrungenen Leukocyten zu erkl/~ren. 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 phagocyMerende Theorie zutreffen wfirde, die anliegenden befindlichen 
Triehinellen fressen, wie Graham riehtig bemerkte. Davon kann aber keine Rede 
sein. Immerhin war bier manehe Verweehslung m6glich, da an gesehadigten oder 
toten Trichinellen tats/~ehlich aktive und wohlbehaltene Riesenzellen vorkommen. 

Auch wit k6nnen in den fraglichen Gebilden yon Souda]cewitsch 
keine Phagoeyten, keine Riesenzellen erkennen. Abgesehen yon diesen 
Muskelzerfallsresten, ordnen sich eingewanderte Wanderze]len 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 6de- 
mat6se Quellung zugrunde. In  selteneren F~llen k6nnen sie aber auch 

Abb. 18. Muskel~richinose. $, 33 flahre air. Gestorben Ende der 8. Woche. :Fall (,,D".) ( t tamat.-  
Eosin, Canadabalsam.) Zwerehfell. Etwas schrgger Langssehnitt dutch eine im Schzfitt exzentrisch 
in der basophilen Hofbildung liegende Trichhlelle. Das Gewebe am Xapselpol rechts ~u~erst reich 

an Spindelzellen, die seheinbar eine Riesenzelle bilden. 

auf l~ngere Zeit dem Untergange entgehen und sogar eine resorptive 
T~tigkeit, sowohl gegeniiber den basophilen ttofbildungen als auch 
gegeniiber den hyalinen Kapseln, entfalten. 

Deutliche Riesenzellenbildung kann man aber zweifellos in sp~teren 
Stadien der Muskeltrichinose in dem die hyalinen Dauerkapse]n urn- 
spinnenden Granulationsgewebe erkennen. Sie entfalten gewil~ eine 
resorptive T~tigkeit gegeniiber der hyalinen Kapsel. In  manchen, 
d. h. in seltenen F~llen sieht man wohl auch vor Ausbildung der Dauer- 
kapsel innerhalb dieses Granulationsgewebes solche meist nur wenige 
Kerne zeigenden Riesenzellen den basophilen Hofbi]dungen anliegen 
(siehe Abb. 18). 

])ann mSehte man fast den Eindruck bekommen, als ob diese 
Riesenzellen etwa ~ischen yon der Art  der Howshipschen Lacunen 
am Knochen im Bereich der basophilen H6fe hervorrufen. Man sieht 

15" 
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dann eine wie durch eine giesenzelle veranlaGte - -  jetzt leere - -  laeunen- 
artige Bildung innerhalb einer basophilen Hofbildung. 

Doeh ist hierbei die Frage often zu lassen, ob nieht auf andere Weise 
an dieser Stelle eine lokale Verfltissigung der Masse der basophilen 
Hofbi]dung zustande kam und die laeunenartige Nisehe nut  vorget~useht 
wird (vgl. Abb. 11). Dies seheint uns sogar reeht wahrseheinlieh zu 
sein. 

Aueh die innerhalb der zerfallenden triehinellenhaltigen Fasern 
siehtbaren grSBeren Muskelbruehstiieke, die als Myoplaxen gedeutet 
wurden (Knorr), miissen hier bei Bespreehung der giesenzellen Er- 
wghnung finden. Es handelt sieh da nieht um l~iesenzellen, sondern 
um Muskelreste. 

Abb. 19. Muskeltrichinose einer 33j~hr. 9, Gestorben am Ende der 8. Woche. (Fall ,,D".) ( l ~ m a t . -  
Eosin. Canadabalsam.) Zwei ~ielkernige l~iesenzel]en, weMle die im Querschnit t  getrolfenelI Teiie 
einer abgestorbenen Trichinelle umklammern.  Bei ,,K" Qaerschnit t  dutch die Kuppe einer baso- 

philen ]~ofbildung. Die zellige Durchsetzung der Umgebung ist  nur  mehr gering. 

Als h~ufigste und ausgesprochenste Form der l~iesenzellenbildung 
haben wir endlich jene vielkernigen Gebilde zu bespreehen, die wit 
im engsten Nachbarbereich der hof- und kapsellos zugrunde gegangenen 
Triehinellen antreKen. Um die Bruchstticke dieser Triehinellen, deren 
Tod aueh dureh sehleehte F~rbbarkeit oder Verkalkung sieh erweist, 
sehen wir meist reiehlich vielkernige Zellen, die den Typus der Fremd- 
k6rper-i~iesenzellen unsehwer erkennen lassen. Die Anfi~nge dieser 
t~iesenzellbildungen stellten wit sehon zu einer Zeit lest, in der noeh 
ein diehter zelliger Infiltrationssherd die naekt und sehutzlos in der 
Mitre liegenden, gar nieht stets deutliehe Zeiehen des Todes aufweisen- 
den, Triehinellen umsehliegt. Spgter werden diese Riesenzellen deut- 
lieher, gr6ger; dann wird der Zellreiehtum in der Umgebung der nun 
sieher abgestorbenen Parasiten immer geringer. Zum SehluG trifft man 



Skelettmuskula~ur bei Trichinose. 229 

nur mehr ein mggig zellreiches, durch reichliche Faserbildung ausge- 
zeichnetes Gmnul~tionsgewebe um die Riesenzellen an (siehe Abb. 19 
und 20). 

Man kann dann sehen, wie die Bruchstiicke der Trichinellen yon 
den Riesenzellen vSllig umklammer t  werden, wobei manchmal  die 

Abb. 20. 5%uskeltrichino,~e. ~, 39 Jahre alt. Gestorben Ende der 6. Woche. (Fall ,,B".) (]t~mat.- 
]~osin. Canadabalsam.) Zwei im Schni~te mehrfach getroffene abgestorbene Trichinellen, die yon 
zahh-eichen vielkernigen l%iesenzellen mit teilweise randst~ndigen Kernen umklammer~ werden. 

St~rkerer Zel]reichtum des faserbildenden Granulafiongewebes in der Umgebung. 

Abb. 21. ~'Vluskeltrichinose eines 60j~hr. Mannes (]~mat.-Eosin, Canadabalsam). l~iesenzellen in 
unmittelbarer Umgebung des Parasiten. Trichinelle 2real quergetroffen. (Nach Knott, Zeichnung 

von iYarl Dirt.) Optik: Winkel 4a, Ok. 4. 

zahlreichen Kerne der t~iesenzellen yon der Trichinellen]eiche abge- 
wendet liegen; so k6nnen auch l~iesenzel]formen angetroffen werden, 
welche ganz und gar an ,,Langhanssche Riesenzellen" gemahnen. 
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Nit der Deutung dieser Riesenzellen hat sieh, auger Soudakewitseh, Graham 
u. a., besonders Knorr befagt, und zwar deutete er sie als Muskelsehollen. (Siehe 
die Abb. 2, 3, 6 seiner Arbeit.) (Siehe Abb. 21.) 

Diese Deutung seheint uns falseh zu sein. Wit fanden nieht die yon Knorr 
herangezogenen, angeblieh iiberzeugenden I)bergangsbilder yon sehollig zerfallenen 
Muskelbruehstiieken zu diesen Riesenzellen, wohl abet Beziehungen derselben 
zum umgebenden Granulationsgewebe. Aueh konnten wit in Knorrs Original- 
lor~paraten 1 fesgstellen, dab es zugrunde gehende, meist in Zerfall begriffene und 
dureb sehleehte F~rbbarkeit oder VerkMkung ausgezeiehnete, hof- und dauer- 
kapsellose Triehinellen sind, die yon den fragliehen Riesenzellen mnklammert 
und resorbiert werden. Wir sind also der Ansieht, dab aueh diese Knorrsehen 
Riesenzellen mesenehymalen Ursprungs sind, dag es sieh also nieht mn Bildungen 
muskuliirer Abkunft handel,. 

Die Riesenzellen haben wohl nieht die Aufgabe, die Triehinellen 
zu t6ten, denn, wo sigh Riesenzellen linden, sind die Parasiten meist 
sehon vorher innerhalb des diehtzelligen Infiltrationsherdes zugrunde 
gegangen. Vielmehr kommt den Riesenzellen die Aufgabe zu, die Brueh- 
stileke der Triehinellenkadaver zur Aufl6sung und zur I~esorption 
zu bringen, sind also als riehtige FremdkSrperriesenzellen zu deuten. Ihre 
Erseheinung und Rolle iSt ganz entspreehend jenen I~iesenzellen, die 
bei den versehiedensten Resorptionsversuehen an kSrpereignen Fremd- 
k6rpern oder an kSrperfremd gewordenen Produkten des eigenen 
Organismus im Gewebe sigh iinden kSnnen; sie sind namentlieh im 
Muskel yon I-Ielmintenprodukten bekannt, wit z. 13. die Durehsieht 
yon Prgparaten des alveol~iren Lebereehinokokkus erweist (vgl. aueh 
Jahn  !). 

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

Schon frfihzeitig war der Befund yon BOg. ,,Fettgewebe" an den 
Kapselpolen aufgefallen. Pagenstecher (1866) besehrieb Fettkugeln in 
den dreieekigen Liicken zwisehen den Kapselpolen und den Muskel- 
fasern; aueh Virchow und Lebert bespraehen im selben Jahr dig Befunde 
yon Fettgewebe um die Kapseln, besonders an den Polen; dab waren 
Befunde, welche fast allen sp~teren Forsehern aufgefa]len sind. 

Wit haben gleiehfalls, einmal geringer, einmal m~chtiger solche Fettge- 
websentwieklung gesehen und k6nnen die An sicht St~iublis bestgtigen, dab 
die Stgrke der umsehriebenen Fettgewebsanhi~ufung um dig Pole der 
Dauerkapseln individuell auBerordentlich verschieden sei und nieht 
nut vom Alter der Triehinelleninvasion abh~nge. Am reichlichsten 
Ianden wir dieses ,,Fettgewebe" beim Sehwein (siehe Abb. 22 und 23). 

EB ist ia bekannt, dab seine MS~chtigkeit bei diesem Tiere zu dem 
schon beslorochenem Ir r tum Chatins fiber dig Lage der TriehineUen 
Veranlassung gab. 

1 Diese wurden mir yon Prof. Gg. B. Gruber zur Verfiigung gestellt. 
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Wie kommt es nun zur Bildung dieses Fettgewebes ? Aus den Unter- 
suchungen yon iv. Wassermann (Miinehen) wissen wir, dab es sich bei 
dem ersten Erscheinen yon ,,Fet~gewebe" um Fettlgppehen-Primitiv- 
organe, d .h .  um mesenehymale Bildun~en naeh Art yon retikulo- 

Abb. 22. Quetsehpr~parat  aus dem Zwerehfellspfeiler eines seit unbekannter  Zeit trichinSsen 
Sehweines. (Ungef~irb?~ in Glyeeri~l eingesehlossen.) Reiehliehe Durehsetzung der Musknlatur  mi t  

fettftthrendem Gewebe, besonders aueh ira Bereiehe der Dauerkapselpole. 

Abb. 23. Schweinemuskeltrichinose Yon unbekannter Dauer. (Nativquetschpr~iparat ia Glycerin.) 
Nine Trichinellendanerkapsel des Prgparates  der vorhergehenden Abbildnng bei stiirkerer VergrBBe- 
rung. 1)as mesenehyma/e Granulatioilsgewebe der Kapselpole ha t  sich in Fettgewebe verwandel~. 

endothelialen Organen-handel , .  Ebenso haben, die perivaseul~ren 
Mesenehymalseheiden des jugendliehen Keim- und Granulationsgewebes 
die F/ihigkeit zur Fettspeieherrung. 

Befunde dieses mit Fet~ angespeieherten Fiillgewebes finder man auch beim 
erwaehsenen Mensehen unter den m~nnigfaehsten pathologisehen Bedingungen, 
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z. B. in verSdeten Wurmforts~tzen, in der Lungenpleura (Gg. B. Gruber), in organi- 
sierten Thrombenbezirken, in den d~s Knorpelgewebe durchsetzenden M~rkraum- 
bildungen der TracheMknorpel (Nevinny) usw. I-Iierbei h~ndelt es sich immer nut 
um Fettspeicherung innerhalb der perivasculiren syncyti~len Mesenehymzellen 
und nicht um Wirkung spezifischer Ste~to- oder Lipoplasten. 

Auch bei der Trichinose erfolgt die Fett l ippchen-Primitivorg~n- 
bildung gn den Kapselpolen n~ch der yon F. Wassermann beschriebenen 
Weise. Es sei bier bemerkt ,  dab ~ber auch resorptive Verfettung 
im Bereiche des Infil trates und der Granulationsgewebszellen an den 
Kapselpolen vorkommen. Unsere Abb. 24 zeigt das mesenchymale 
Keimgewebe (Gr~nulgtionsgewebe) des linken K~pselpoles auf einen 
etw~s schr~igen L&ngsschnitt getroffen. Wit  sehen nun, wie die mesen- 
chymMen Zellen dieses guSerst capill~r gefs retikulierten, wenig 
differenzierten Granulationsgewebes begonnen haben sich mit  feinen 

Abb. 24. ?Euskeltrichinose. 33 gahre alt. Ende der 8. Woche (Fall ,,D"). (]~imatoxylin-Sudan, 
Leitz Obj. 4, Ok. 4.) Etwas schr~g getrolfener L~ngsschnitt dm'ch eine basophile ~ofbildung um 
eine eingerollte Trichinelle. Welter angen hievon Beginn der AnMldung der hyalinen Dauerkapsel. 
Am linken KapseIDol sind die Zellen des Granulationsgewebes rait feinen Fetttropfen imDletiert. 
Die eingewanderten Zellen in der basophilen ~ofbildung sind in 5dematSser Q~mllung begriffen, lassen 

abet meist noch einen Protoplasmahof erkennen. (Gezeichnet yon A. Woly]-Malm.) 

Fet t t ropfen ~nzufiillen. Das ist vielleicht ein Friihst~dium der Bildung 
eines Fet t l ippchen-Pr imi t ivorgnnes .  JedenfMls n immt  spgter die 
Michtigkeit  der Fet t t ropfen immer mehr zu, mun sieht schlieBlich die 
bekannten,  kurzweg Ms ,,Fettgewebe" benannten Bildungen an den 
Kapselpolen. Die Bedeutung dieser Fet t l ippchen-Primit ivorg~ne dfirfte 
nach unserer Meinung mehrfach sein; ~bgesehen yon der Fettspeicherung 
liegt hier wohl eine ganz entspreehende Bildung vor, wie man sie in 
nicht allzu t i t igen  Muskeln bei der Mast vorfindet. Ob auch noch eine 
mechanisch-funktionelle Aufgabe diesen Fettgewebsspeicherungen der 
Trichinellenh6fe zukommt,  ist fraglich und schwer zu entscheiden. 

XIII .  Endgiiltiges Schicksal der Trichinellen und ihrer Kapseln. 

Hier sind zuerst die Verkalkungserscheinungen zu nennen. Wir 
fanden in unseren menschlichen und tierischen Fs wohl Verkal- 
kung mit  Zerf~ll in Bruchstiicke und amorphe M~ssen yon hof- und 
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dauerkapsellos zugrunde gehenden Triehinellen, wie dies auch Miiller 
{1892) und Ehrhardt beschrieben haben, nicht ~ber Verkalkungsbefunde 
an  den Dauerkapseln oder den darin eingeschlossenen Parasiten. Dieser 
negativen Feststellung steht gegenfiber, dal~ z .B.  schon Pagenstecher 
{1866) bei Kaninehen naeh dem 80. Tag p. i. den Beginn einer Verkul. 
kung an den Polen in Form feiner KSrner fund; nun reicht unser 
gltest, er mensehlicher ]Fall zeitlich bis ungef~hr zum 182. Tug (26 Wochen), 
und unsere tierischen :Beobachtungen erstrecken sieh fur bis zum 
212. T~g post infectionem. Dus sprieht daffir, dab hier keine strenge 
zeitliche Gesetzmgl~igkeit behuuptet werden kann. 

Allerdings sah Leuclcart beim Schwein erst nach ungefghr 6 Monaten die ersten 
Anfa~nge der K~pselverk~lkung. Blome fund bei 9 und 12 Mon~te alten Schweinen 
schon vollstgndig verkalkte Kapseln. Virchow konnte nseh fast einem Jahr noch 
keine Verkalkungsbefunde erheben und auch Fi~rstenberg h~t angegeben, die Ver- 
kalkungsanfgnge erst naeh einem Jahr und 17 Monaten beim Kaninehen be- 
obachtet zu haben. Ahnl[ehes meldet Bd'hm ffir Maus und Schwein. Jedenfalls 
is~ nach der Verschiedenheib dieser Befunde die Ann~hme gerechtfertigt, dab der 
Zeitpunkt der Verkalkung der Trichinellenkapseln sehr starken individuellen 
Schwankungen un~erwoffen ist. Dieser Punkt ist deshalb yon groBer praktischer 
Bedeutung, da er uns mahn~, uns aueh bei Annahme einer alten Triehinose nieht 
d~rauf 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 yon verkalkten Trichinellen im 
Muskel; auch fund er verkalkte Trichinellen in unverk~lkten Kapseln liegen; das- 
selbe hat Ehrhardt wahrgenommen. Leuckart dggegen begegnete verkalkten 
Triehinellen nut in verk~lkten Kapseln, ebenso v. Ostertag. Diesen Widersprueh 
kI~trte Langerhans insofern auf, als die verkalkten Kapseln wieder entkalk~ werden 
kSnnen. 

Aus den Untersuchungen Grahams, die wir best~tigen und erg~nzen 
konnten, wissen wir, dul~ jene gesehgdigten Trichinellen ohne buso- 
phile Hof- und D~uerkupselung ulsbuld unter dem EinfluB des sic 
umringenden dichten Zellinfiltrates resorbiert werden. Wenn wir 
nun dus weitere Schieksul der in Duuerkupseln eingeschlossenen 
Triehinellen betruehten, so erhebt sich die Frage, ob und auf welchem 
Wege und wie h~ufig es dem WirtskSrper etwa gelinge, die Triehinellen 
innerhalb der Dauerkupseln zum Absterben zu bringen und sie dann 
eventuell saint ihren Kupseln zu entfernen und so die Sanatio imcompletu 
(BShm) zu einer Sanutio completu (Langerhans) zu muehen. Ein gro~er 
Tell der Triehinellen dfirfte sich in den Duuerkupseln juhrzehntelang 
]ebend erhalten, wie wir uus den Mitteilungen yon T~ngel (14 Jahre), 
Babes (21 Juhre), Klopsch (24 Juhre), Middeldorp] (24 J~hre), Merkel 
{30 Juhre), Langerhans (31 Juhre), Busse (fiber 40 Juhre) und anderen 
Forschern wissen. Indes hut uns Busse an seinem Untersuchungs- 
material sehr lung (31 Jahre) zu~iickliegender Trichinose darfiber 
belehrt, du~ yon 159 Trichinellendauerkapse]n bloB mehr 11 unver- 
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/s waren,  w~hrend 96 verka lk te  u n d  zerf~llende Tr ichinel ien ent-  
h ie l ten  u n d  52 leer waren.  

Leider eignete sieh unser  Material  n ieh t  zum S tud ium dieser Ver- 
/~nderungen der Dauerkapse ln  im Sp/s wit  k 6 n n e n  deshalb 
zu dieser Frage n u t  auf die Ansehauungen  der Li tera tur ,  besonders 
jener  yon  Leuckart, Langerhans, Ossipow, Frothingham, Channing u n d  
Babes mitgete i l ten  Befunde verweisen.  

XIV. Unterschiede zwischen der menschl ichen und  tierisehen Trichinose. 

Schon yon  Volkmann war auf die grof~e Verschiedenheit  des k l in ischen  
Krankhei t sb i ldes  der Trichinose bei Mensch u n d  K a n i n e h e n  hinge- 
wiesen worden, u n d  Ehrhardt bespraeh bei seinen U n t e r s u c h u n g e n  
die mensehl ichen Trichinosef~lle in  einer gesonderten Mittei lung,  ,wel l  
die Triehinose des Menschen zwar grunds~tzl ich die gleichen Bi lder  
zeigt wie die des Kan inchens ,  die Befunde abet  doeh so welt  vone i na nde r  
abweichen,  dal~ es n ich t  mSglich erscheint,  beide in  dem R a h m e n  
einer e inhei t l ichen Dars te l lung zu vereinigen".  W e n n  wir diesen Weg 
bei unserer  Arbei t  im Interesse der Einhei t l ichkei t  der Dars te l lung  
n ieh t  einschlugen, so wiesen wir doeh im Verlauf unserer  U n t e r s u e h u n g e n  
oft auf die Untersehiede zwischen menschl icher  u n d  tierischer Trichinose 
h in ;  hier sollen n u n  die wicht igsten der yon  uns  gefundenen  Versehieden- 
he i ten  kurz zusammengeste l l t  werden.  

Unter den Ver/~nderungen der contractilen Substanz der Muskelprimitiv- 
fasern war es die Fettmetamorphose, die bei unseren Versuehstieren in den Hinter- 
grund trat, hingegen bei einigen mensehlichen F/~iten starkes Ausmali erreichte.. 
Aueh wachsartige Degeneration und hydropische Entartung waren in den menseh- 
lichen FMlen starker ausgepr~gt. Die Vermehrung der Muskelkerne sehien nns 
im allgemeinen beim Menschen geringer za sein als in den tierischen F~llen, w/~h- 
rend andererseits beim Menschen die interstitielle Entzfindung weir st~rkeres Aus- 
maB erreiehte. Da wir oft genug trotz reichlichster Trichinellenverabreiehung im 
akuten Trichinosenstadinm Kaninchen und Meerschweinchen lebhaft sich be- 
wegen sahen, glauben wir, daI3 die stgrkere oder geringere Schmerzhaftigkeit der 
Muskulatur bei Trichinose mit tier sti~rkeren oder geringeren entzfindlichen Durch- 
setzung Hand in Hand geht. 

Bei Mensch und Tier f~nden sich sowohl eine diffuse Zelldurchsetzung des 
Zwischengewebes als such Zellanh~ufungen in umsehriebenen Herden. Doch 
waren diese haufenweisen Zellansammlungen in den menschlichen F~lien weitaus 
reichlicher anzutreffen. Sehr oft konnten wir innerhalb derselben die schon be- 
schriebenen Bilder der kapsdlos zugrunde gehenden Trichincllen sehen. Auch bei 
anscheinend trichinellenfreien Zellherden fanden sich in wciteren Stufenschnitten 
oft noeh Reste dersetben. Nur wenige Falle liegen innerhalb der Zellherde keine 
Parasitenreste wahrnehmen. In diesen Fallen ist aber immer noch die Annahme 
often zu lassen, da$ der Parasit schon restlos alffgesaugt war. Das a11es gilt flit 
den Menschen in ausgesprochen h6herem Grad als fiir das Versuchstier; denn wie 
wit sehon an anderer Stelle hervorgehohen, fanden wit bei den menschlichen Fallen 
sowohl absolut als attch verh~ttnism~l]ig bedeutend mehr kapselios zugrunde gehende 
und in Resorption bcgriffene Trichinellen nnd schlossen daraus, da~ der Menseh 
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ein gr58eres und heftigeres AbwehrvermSgen gegenfiber den Triehinellen geltend 
macht als das Versuehstier. Da kleine Kinder auch starke Triehinelleninfektion 
verh~ltnism~13ig leieht iiberwinden, hierin also den u ~hneln, miiBten 
.die eben besprochenen Gesichtspunkte fiir sie geiegentlich gesondert untersuch~ 
werden. 

XV. Zusammenfassung. 
1. Zum Studium der Veri~nderungen in der Skelettmuskulatur 

bei Trichinose stand uns das Material yon 5 menschlichen und 18 ex- 
perimentell erzeugten tierischen Trichinosef~llen zur Vefffigung. Bei 
den Versuchstieren gelang es fast  immer leicht, Muskeltrichinose zu 
erzeugen; nur Igel und Ra t t en  erlagen meist schon der Darmtrichinose 
in den ersten Tagen. Durch die Trichinose wurden in keinem der mensch. 
lichen ~glle und unter den tierischen Fgllen nur 2 mal grob-anatomisch 
erkennbare Ver~nderungen der Muskulatur hervorgerufen. 

2. In  einem der mensch]ichen :F~lle zeigte sich das Zwerehfel] be- 
deutend geringer yon Parasiten besiedelt als andere Muskeln. Eine 
Erkli~rung daffir steht aus. 

3. An den Triehinellen lieI~ sich der Glykogennachweis ]eicht erbringen, 
W~hrend sich die Muskulatur in der Umgebung der Wfirmer verarmt  an 
Glykogen zeigte. 

4. Die contractile Substanz zeigte feinanatomisch besonders baso- 
phil-kSrnige Entar tung  des Faserinhaltes;  daneben t ra t  oft wachsartige 
Degeneration, hydropische Enta r tung  und einfache Atrophie ein. 

5. Die Fet tmetamorphose der Muskulatur stand bei unseren Ver- 
suchstieren im t t intergrund,  war aber in 3 menschliehen Fallen deut- 
]ich zu erkennen; davon sind manchmal  trichinellenhaltige und trichi- 
nellenfreie Fasern gleichzeitig stark ergriffen. 

6. Bei der Abkapselung der Trichine]len haben wit zwei Stadien 
zu unterscheiden. Zuerst kommt  es zur sog. ,,basophilen Hofbildung", 
wobei die eingerollte Trichinelle yon einem wesentlichen aus dem baso- 
phil-kSrnig entarteten Inha l t  d e r  Primitivfaser s tammenden Mantel 
umscheidet wird. Das chronische Stadium der Trichinose wird durch 
die Bfldung der ,,hyalinen Dauerkapsel"  eingeleitet; sie ist wohl als Er- 
gebnis einer Antigen-AntikSrperreaktion im Sinne LSschckes zu erkl~ren. 

7. Von den als Riesenzellen bezeichneten Bildungen sind allein die- 
jenigen wiehtig und ihrem Wesen naeh als l~iesenzellen anzuerkennen 
am wiehtigsten, die um absterbende und der Resorption geweihte 
Trichinellen gefunden werden; wir fassen sie als ,,FremdkSrperriesen- 
zellen" mesenchymaler,  nicht aber muskul~rer Abkunft  auf. 

8. Die Zellen der perivascul~ren Mesenchymscheiden des jugend= 
lichen Granulationsgewebes an den Kapselpolen beginnen bald, sich 
mi t  Fett trSpfchen zu erfiillen und sich so in Fett l~ppchen-Primit iv.  
organe umzuwandeln. 
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9. Die klinisch e rkennbare  geringere oder stgrkkrk Schmerzhaft ig-  
kei t  der Muskkln bei Muskeltr ichinose dfirfte ihren  morphologischen 
Ausdruck  in  geringerer oder st~rkerer myosit ischer E x s u d a t b i l d u n g  
u n d  Zkll inf i l t ra t ion f inden.  Wir  sehen bei der mi t  s tarker Schmerz- 
haft igkei t  n n d  Starre der Muskula tur  v e r b u n d e n e n  Muskel tr iehinose 
des Mensehen durehwegs eine sehr starke entzfindliehe In f i l t r a t ion ,  
welehe das gleiche Bild beim Versuehstier dem Grade naeh  fibertrifft .  

10 .  Triehinellen,  u m  welehe kS nikht  zur , ,basophilen Hofb i ldung"  
oder zur ,,Dauerkapselbildung" kam, fal len sehr bald  dem U n t e r g a n g  
anheim,  dabei  spielen massigk t te rde  yon  farblosen Blur- n n d  Gewebs- 
zellen eine Rolle. Sohlechte F~rbbarke i t  u n d  sehlieglieh scholliger Zer- 
fall dieser Tr iehinel len  s ind im fe inana tomisehen  Bride ein deut l ich 
erkennbares  Zkichen des Unterganges .  

I1. Zugrunde  gehende Tr iehinel len  s i n d  in  F/~llen mensehl ieher  
Trichinose auff~llend reiehlieh zu beobakhten.  Durch diese gegen- 
fiber den Versuehst ieren beim Mensehen ungleich hgufigere zellige 
Tr ikhinel lenvkrniehtung k o m m t  kS aueh zu st~rkerem Fre iwerden  
yon  Triehinel len-  u n d  Triehinosestoffen,  welche die beim bIensehen 
sehwereren Ersehe inungen  der Triehinose als Al lgemeinerk rankung  
bedingen.  

12. Die mi tge te i l ten  Befunde deutkn darauf  hin,  dag der Menseh 
bedeutend  heftiger gegenfiber den  Trichinkl len rkagiert  als das Meer- 
schweinchen u n d  das K a n i n c h e n ;  w~hrend t~atte a n d  Igel seho~ 
der aku ten  Darmtr iehinose  ~uSerst leicht zu erliegkn scheinen. 

Literaturverzeichnis. 
(Nur so weft sind die Quellen angegeben, als sie sich im Literaturverzcichnis vo~ 

Gg. B Gruber, ,,Trichincllen, Trichinose and ihre Abwehr ''1, nieht finden.) 
Askanazy, M., Zur Lehre yon der Trichinosis. Zentralbl. f. Bakteriol,, Para- 

sitenkunde u. Infektionskrankh. iS, 225. 1894. - -  Askanazy, M., Zur Lehre yon 
der Trichinosis. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 141, 42. 1895. - -  
Babes, V. Ein 21 Jahrc alter Fall yon Trichinose mit lebenden Trichinen. Zen- 
tralbl, f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infcktionskrankh. 42, Heft 6 u. 7. 1906. - -  
Bataillon, zit. Metschni~o~, Recherches anatomiqucs et exp6rimentales sur la 
m6tamorphose des amphibies anoures. Paris 1891. - -  Bischoff und Valentin, 
l~epetitorium fiir Anatomic und Physiologic 60, 194. 1841. - -  Blanchard, R., Para- 
sites animaux. Traitd de Pathol. G4n6rale de Ch. Bouchard 1, 649. 1896. - -  
BrowT~, Th. R. zit. Stgubli, Studies on the trichinosis with special reference of the 
increase of the eosinophile cells. Journ. of exp. Med. 1898, Nr. 3, S. 315. --Cer- 
[ontaine, P., Contribution ~ l'6tude de la trichinose. Arch. de biol. 13, 126. 1893 
bis 1894. - -  Chatin, Sur la formation du kyste dans la triehinose musculaire. 
Cpt. rend. hebdom, des s6ances de l'~cad, des sciences 1881. - -  Chatin, De l'6tude 
et de la formation du cyste dans la trichinose tissulairc. 1884. - -  Cobbold, On the 
discovery of trichina, in relation to the question of priority. Lancet 1866. - -  

1 iErgebn, d. ttyg., Bakteriol., Immunit~tsforsch. u. exp. Therapie 8, 166 ft. 
1926. 



Skelettmuskulatur bei Trichinose. 237 

Dalton, Observations on trichina. Transact. New York acad. of reed. 1864. - -  
Diamond, I. B. und G. B. Hassin, Trichinosis encephalitis, a pathologic study. 
Arch. of neurol, a. psychiatry 15, 34. 1926. - -  Fiedler, Uber die Kernwucherungen 
in den ~uskeln  bei der Trichinenkrankheit.  Virchows Arch. f. pathol. Anat.  u. 
Physiol. 30, 461. 1864. - -  Fiedler, Eine Trichinenepidemie in Dresden. Arch. f. 
t tei lkunde 6, 503. 1865. - -  lXiedler, Statistische Mitteilungen fiber s~mtliche vom 
Jahre  1860--1865 im KSnigreich Saehsen beobachteten Trichinenepidemien und 
Einzelf~lle. Arch. f. t tei lkunde 7, 445. 1866. - -  Fiedler, Zur Trichinenlehre. Dtsch. 
Arch. f. ldin. ~ed .  1, 67. 1866. --Plury, Mfinch. reed. Wochenschr. 60, 785. 1913. - -  
.Friedreich, Ein Bcitrag zur Pathologic der Trichinenkrankheit des Mcnsehen. 
Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 25, 399. 1862. - -  Fried~'eich, Beobach- 
tungen fiber Trichinose. Dtsch. Arch. f. klin. IVied. 9, 450. - -  Gamper, Eduard und 
Gg. B. Gruber, Hirnbefunde bei Trichinose. Erscheint  demn~chst in Virchows 
Arch. f. pathol. Anat.  u. Physiol. - -  Gerst~icker, A., Uber Pseudotrichinen. Vir- 
chows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 36, 436. 1866. - -  Gruber, Georg B., Trichi- 
nellen, Trichinose und ihre Abwehr. Ergebnisse d. Hyg., Bakteriol.., Immunit~ts-  
forsch, u. exp. Therapie 8, 165. 1926. - -  Gruber, Georg B., ~Tber Fettgewebsent-  
wicklung in der Lungenpleura. Wien. klin. Wochenschr. 40, Nr. 1. 1927. - -  Heiden* 
hain, M., 1)lasma und Zellc. L Jena 1907. - -  Heitzmann, Wie gelangen die Tri- 
chinen in die Muskelu ? New Yorker reed. Wochenschr. 3, Nr. 10, S. 373. 1891. - -  
Ishida, Virchows Arch. f. pathol. Anat.  u. Physiol. 210. 1912. - -  Karpeles und 
Blum, Zur Klinik der Trichinoseerkrankung. Med. Klinik 22, 1271. 1926. - -  
Kau/mann, Eduard, Spezielle pathologische Anatomic. Kap. l l :  Muskeln. Bd. 2, 
S. 1575. 1922. - -  Klopsch, Ein Fall yon Trichinoserkrankung im Jahre 1842. 
Virehows Arch. f. pathol. Anat.  u. Physiol. 35, 609. 1866. - -  Kolodny, ~)ber die 
Yerfettung der willkfirlichen Muskulatur. Virchows Arch. L pathol. Anat. u. 
Physiol. 236, 270. 1922. - -  Kratz, Vorl~ufiger Bericht fiber die Trichinenepidemie 
in I-Iedersleben. Berlin. klin. Wochenschr. 1865, hTr. 52, S. 409. - -  Kratz, Die 
Trichinenepidemic zu ttedersleben. Leipzig 1866. --L~vine, A., zit. Soudakewitseh, 
Vratch ~r .  14, 1891. - -  Lewin, A., Zur Diagnostik und pathologischen Anatomic  
der Trichinose. Dtsch. Arch. f. klin. Med. 49, 27. 1892. - -  Liebermeister, Uber die 
Epidemic in Andelfingen 1839, Abdominaltyphus oder Trichinenkrankheit. Dtsch. 
Arch. f. klin. Med. 3, 223. 1867. - -  v. Linstow, Uber das Vorkommen yon Trichina spi- 
rMis in einem Scirrhus der weiblichen Brust usw. Virchows Arch. f. pathol. Anat.  
u. Physiol. 44, 379. 1868. - -  Lipska-Mlodowska, Zur Kenntnis  des ~uskelglyko- 
gens und seiner Beziehung zum Fettgehalt  der Muskulatur. Beitr. z. pathol. Anat.  
u. z. allg. Pathol. 64, 18. 1918. - -  Zoesch~e, H., Uber das Wesen yon Hyalin und 
Amyloid auf Grund yon serologischen Untersuchungen. Tagung dtsch. ~a tur -  
forscher und ~rz te  Diisseldorf 1926. Selbstbericht ZentrMbl. 39, ~ r .  1, S. 10. 
1927. - -  Loeschcke, H., Vorstellungen fiber das Wesen yon HyMin undAmyloid auf 
Grund yon serologischen Versuchen. Beitr. z. pathol Anat. n. z. allg. Pathol. 
77, 231. 1927. - -  Looss, zit. Metschniko], ~)ber Degenerationserscheinungen im 
Tierreich. Leipzig 1889. - -  Luschka, Zur Naturgeschichte der Trichina spirMis. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 1851, S. 70. - -  Meissner, zit. Virchow, Zeitschr. f. ration. 
Med. N. F. 6, 248. - -  Metschnilzo//, El., Atrophic des muscles pendant  la trans- 
formation des batraeiens, Ann. de l'inst. Pasteur 6. 1. 1892. - -  Mosler, Ft,, I~el- 
minthologische Notizen. I. Uber eine Trichinenepidemie ~ns dem Jahre  1849. 
Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 33, 414. 1865; II. Zur Ents tehung yon 
Trichinenendemien. Ebenda 33, 422. 1865. - -  Mi~ller, Otto, ~ber  Absterben nnd 
u der Trichinen. Virchows Arch. f. pathol. Anat.  u. Physiol. 37, 253. 
1866. - -  ~eumann, R. O. und M. Mayer, Tierische Parasiten in Lehmanns recd. 
Atlanten S. 412. 1914. - -  Nevinny, H., Zur Pathologic der Trichinose. Med. Klinik 



2 3 8  H. Hevinny : Skelet tmuskulatur  bei Trichinose. 

1927, Hr. 29. S. 1107. - -  Pavlica, t~r., Pathologisch-anatomisches Bild der kleinen 
Trichinoseepidemie in M~hren im Jahre  1925. Med. Klinik 1927, Hr. 5 u. 6. - -  
v. Renz, Th., Meine Triehinenstudien (1865--1867). Med.-chir. Mitt.  1875, S. 1 1 8 . -  
Schae]/er, W., Uber  die histologischen Ver~nderungen der quergestreiften Musku. 
la tur  in  der Peripherie yon Geschwfilsten. Virchows Arch. f. pa thoh Anat .  u. 
Physiol. ll@, 443. 1887. - -  Sehi~tz, zit. v. Ostertag. - -  Schultze, zit. Metschniko//, 
Uber  den progressiveu 5~uskelschwund. Wiesbaden 1886. - -  Stollberg, zit. Stdubll, 
Dtsch.  Kl in ik  1864, S. 188. - -  Surbek, K., Uber  Verfet tung der Skelet tmuskulatur .  
Frankfur t .  Zeitschr. f. Pathol .  19, 447. 1916. ~ Thudichum, Seventh report  of the  
medical officer of the  pr ivy council 1864. London 1865. Append. S. 348. - -  
Ti~ngel, Eine Sehinkcnvergiftung, welcher h6chstwahrscheinlich eine Infekt ion 
mi t  Trichinen zugrunde lag. Virchows Arch. f. pathol.  Anat .  u. Physiol. 28, 391. 
1 8 6 3 . -  Ti~ngel, Ein- tSd l i eh  verlaufener Fall  yon Tr ichinenkrankhei t  beim 
Menschen. Virchows Arch. f. pathol.  Anat .  u. Physiol. 2~, 421. 1863. - -  Virchow, 
/~., Hclminthologische Notizen. 3. Ober  Trichina spiralis. Virchows Arch. f. 
pathol.  Anat .  u. Physiol. 18, 330. 1860. - -  Virchow, R., Vorli~ufige Haehr ich t  
fiber neue Fii t terungsversuche.  Virchows Arch. f. pathol.  Anat .  u. Physiol. 18, 
535. 1860. - -  Virehow, t~., Die Lehre yon den Trichinen. Berlin 1864. (3. Aufl. 
Berlin 1 8 6 6 ) . -  Virchow, R., Zur Trichinenlehre.  Virchows Arch. f. pathol.  Anat .  
u. Physiol. 32, 332. 1865. - -  Virchow, R., ~ b e r  das natfirliche Vorkommen der 
Trichinen. Virchows Arch. i. pathol.  Anat .  u. Physiol. 32, 554. 1865. - -  Virchow, 
R., ~ b e r  das natfirliche Vorkommen von Trichinen. Virchows Arch. f. p~thol. 
Anat .  u. Physiol. 35, 201. 1866. - -  Virehow, R., Beitr~ge zur Kenn tn i s  der Tri- 
chinosis und  der Aetinomycosis bei Schweinen. Virchows Arch. f. pathol.  Anat .  
u. Physiol. 95, 534. 1884. - -  Voll~mann, R., Uber  die I~egeneration des quergestreif- 
t en  ~uskelgewebes beim Menschen und  Sgugetier (III .  Triehinosc S. 288). Beitr .  
z. pathol.  Anat .  u. z. allg. Pathol .  12, 233. i893. - -  Wagner, Eine Trichinenepi- 
demie in Leipzig. Arch. f. Heilkunde 5, 183. 1864. - -  Wassermann, Fritz, Die 
Fet torgane  des Menschen. Zeitschr. f. Zellforsch. u. mikroskop. Anat .  3, Hef t  2, 
S. 235. i926. - -  Wehrmann, 0., Beitrag zur pathologischen Anatomie  der Triehi- 
nose des Menschen. Virchows Arch. f. pathol.  Anat .  u. Physiol. 263, 584. 1927. - -  
Welcker, H., Zur  Diagnose der Muskeltr ichina beim lebenden Mensehen nsw. 
Virchows Arch. L pathol.  Anat .  u. Physiol. ~r 453. 1861. - -  Wiederhold, ~ b e r  
Trichinen a n d  ghnliche Gebilde im Schweinefleisch. Virchows Arch. i. pathol.  
Anat .  u. Physiol. 33, 549. 1865. - -  Wol]/, C., Eine Trichinenepidemie in  West- 
preugen. Virchows Arch. f. pathol.  Anat .  u. Physiol. 34, 230. 1865. - - Z e n k e r ,  
Uber  die Tr iehinenkrankhei t  beim Menschen. Virchows Arch. I. pa thoh  Anat .  
u. Physiol. 18, 561. 1860. - - Z e n k e r ,  Veri~nderungen des Muskels im Typhus.  
Leipzig 1864. - -  Zenker, Beitrgge zur Lehre yon der Trichinenkr~nkheit .  Dtsch.  
Arch. f. klin. ivied. I, 90. I866. --Zen]cer,  Zur Lehre der Tr ichinenkrankhei t .  Dtsch.  
Arch. f. klin. ~ e d .  8, 386. 187I. ~ Zoller, Die Myokardit is  bei Trichinose. 
Virchows Arch. f. pathol.  Anat .  u. Physiol. 265, 430. 1927. 


