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Bis in die letzte Zeit war das Hauptaugenmerk bei der Untersuchung
der Entzindung auf die Reaktion des Bindegewebes gerichtet. Der
Frage der entziindlichen Reaktion des Epithels sind nur sehr wenige
Arbeiten gewidmet. Und das ist verstdndlich: bei allen Untersuchungen
der Entziindung, die an den verschiedensten Vertretern des Tierreiches
(in den meisten Fallen jedoch an Wirbeltieren) an den verschiedensten
Organen derselben vorgenommen wurden, kam das iiberall vorhandene
Bindegewebe als erstes mit dem eingefithrten Fremdkérper in Beriihrung
(in den meisten Fillen wurde die Entziindung durch Einfithrung eines
Fremdkorpers hervorgerufen) und reagierte als erstes auf dessen An-
wesenheit. Seine Reaktion bildete das Gemeinsame, das alle Fille der
im allgemeinen &uBerst mannigfachen entziindlichen Reaktionen ver-
einigte und lenkte daher die Aufmerksamkeit der Forscher auch am
meisten auf sich. Das Epithel hingegen reagierte selten auf die Ent-
zitndung und in der Mehrzahl der Fille war seine Reaktion auf degene-
rative Erscheinungen zurtickzufithren. Erst in der letzten Zeit begann
man im Zusammenhang mit der Entwicklung der Lehre von den pri-
cancerosen Zustdnden die progressiven Verdnderungen des Epithels zu
studieren, die im allgemeinen im Hineinwachsen desselben in das dar-
unterliegende Bindegewebe und Umwachsen des Fremdkorpers oder der
ihn einschlieBenden bindegewebigen Bildungen bestehen und auf diese
Weise zur Entfernung derselben aus dem Organismus fiithren (die
Arbeiten von Zawarsin und seiner Schule, Garschin u. a.). Aber auch
in diesen Fallen spielte dag Epithel nicht die fithrende Rolle im ProzeB.
Es reagierte auf die Anwesenheit des Fremdkdrpers (oder der Infektion)
spater als das Bindegewebe, was zur Entstehung der Lehre fihrte,
es miisse stets ein Infiltrat zum Auftreten atypischer Wucherungen
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des Epithels vorhanden sein. Daher wire es von grofiem theoretischem
Interesse, die entziindliche Reaktion des Epithels unter Bedingungen
zu verfolgen, wo das Bindegewebe naturgemifl fehlt. Es ist bloB bei
zwel Tierklassen nicht vorhanden: bei Hydroidem und Nematoden.
Allerdings ist sein Fehlen im letzteren Falle kein absolutes: als Homo-
logon desselben erscheint das Isolationsgewebe Goldschmidis, das ein
kompliziertes System von Membranen und Fasern bildet, die Perienteral-
hohle der Nematoden ausfiillt und bloB einige Xerne besitzt. Das tbrige
Mesoderm wird zur Bildung der Geschlechtsorgane, der Muskulatur
u. dgl. verbraucht. ,En ce qui concerne ces derniers’ (Nematoden) —
sagt Metschnikow — ,il faut noter comme fait important Pabsence de
cellules migratrices dans leur organisme. Le systémephagocytaire des
nematodes se reduit probablement aux phagocytes musculaires deve-
loppés d’une fagon trés originale. Ces animaux ont comme moyen de
défense la secretion de membranes cuticulaires qui présente une resi-
stance tres considerable. Rappelant sous ce rapport les plantes dont
les cellules se défendent aussi par des membranes épaisses et dures,
les nematodes ont cela aussi de commun avec elles, qu’ils sont le plus
souvent attaqués par les champignons parasites.*

Das (fast vollige) Fehlen von Bindegewebe, von Wanderzellen,
die tiefe Kluft, die Metschnikoff zwischen den Schutzvorrichtungen
gegen Infektionen bei allen Metazoen einerseits und Nematoden anderer-
seits schafft, indem er die letzten sogar den Pflanzen nihert — alles
das verleiht dem Studium der Entziindung bei Nematoden groBes
Interesse. Ihre Krankheiten sind langst bekannt, so wurde bereits im
Jahre 1862 eine durch Pilze hervorgerufene Erkrankung der Katzen-
ascaride beschrieben (Ascaris mystax, jetzt Belascaris mystax), des-
gleichen Protozoenerkrankungen (Nosema helminthorum) wsw. Die
Autoren dieser Beschreibungen — Zoologen — beriithren aber die patho-
logische Anatomie dieser Erkrankungen fast gar nicht. Im Jahre 1912
beschrieben Weinberg und Keilin eine Erkrankung der Pferdeascaride
(Ascaris megalocephala Cloqu), die sie Dermomyositis nannten und die
sich darin duBerte, daf an der Oberfliche des Korpers der Ascariden
harte erhabene Lamellen von gelber bis dunkelbrauner Farbe auftraten.
Es gelang mir, diese Erkrankung bei vielen anderen Nematoden, Ver-
tretern anderer Unterordnungen, zu finden und nachzuweisen, daB die
Lamellen infizierte Risse darstellen, die von spitzen und harten Gegen-
standen des Darminhaltes der Wirte der enfsprechenden Parasiten
gesetzt werden. Die Cuticula der Nematoden weist infolge des Vorhan-
denseins von dubBeren transversalen Béndern lings solcher zum groften
Teil sagittaler Risse kleine Querrisse auf. Die auf diese Weise ent-
standenen kleinen klaffenden Wunden erscheinen dann auch als Ein-
gangspforte der Infektion. Zufolge der Bildung von pathologischer
Cuticula an diesen Stellen entsteht eine Reihe von kleinen rhomben-
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férmigen Lamellen. Bald verbreitet sich die Infektion tiber den ganzen
Rif hin und die Lamellenreihe verschmilzt zu einem langen schmalen
Streifen. Im weiteren hat der Vorgang die Neigung, sich in querer Rich-
tung auszubreiten, wahrscheinlich wegen des Zerplatzens der Cuticula,
die durch die Entziindung von innen zernagt wird. Die grofien Lamellen
sind daher mit ihrem gréBeren Durchmesser stets in querer Richtung
angeordnet. Nach Abfallen solcher Lamellen bleiben Narben in Form
von flachen durchsichtigen Eindellungen der Kérperoberfliche zuriick.

Die Angaben Weinbergs und Keilins iiber die pathologische Ana-
tomie dieser Verinderung beschrinken sich auf folgende Worte: 11
s’agit d’un processus inflammatoire, qui semble debutée dans la couche
souscuticulaire, attaque la cuticule (qui presente une série d’erosions .
3 la surface externe) et s’étend vers la couche musculaire qu’il détruit
sur son passage ... Nous avons bien trouvé quelquefois dans la couche
souscuticulaire des amas de cellules renferments deux, quatre, huit
petit noyaux, mais nous ne pouvons pas encore affirmer g'il s’agit 13
de protozoaires ...

Da ich ein ziemlich bedeutendes Material tiber die Dermomyositis
der Schweineascaride zur Verfiigung hatte, ging ich an die Unter-
suchung ihrer pathologischen Anatomie.

Methodik.

Stiicke von Ascariden wurden in Zenkerscher Fliissigkeit, Zenkerformol und
Sublimat-Risessig fixiert. Farbung mit Hémalaun und nach Mallory {(4—5 Sek.
saures Fuchsin, 1 Min. Phosphor-Molybdénsdure und 7—8 Sek. Anilinblau mit
Orange). Die auBerordentlich harten Lamellen sehr schwer schneidbar, besonders
wenn sie erheblich grof3 sind. Diaphénol nicht anwendbar, da es die oberflichlichen
Schichten der pathologischen Cuticula zerstért und die Verbindung der Muskel-
schicht mit der Hypodermalschicht aufhebt.

Normaler Bau.

Die Korperwand der Ascariden besteht aus drei Schichten: die in chemi-
scher Hinsicht dem Chitin nahestehende Cuticula, der Hypodermis (darunter
versteht man hier das syncytiale Epithel, nicht aber das Unterhautbinde-
gewebe?!) und einer Schicht glatter Langsmuskeln. Die verwickelt gebaute
Cuticula zerfallt in eine innere Schicht, eine Faserschicht, eine homogene und
eine duBere Rindenschicht. Die innere, homogene und #uBere Schicht lassen
sich nach Mallory blau fiarben, die Faserschicht und die dufieren Bénder gelb.
Die Unterhaut besteht aus einer ununterbrochenen Protoplasmamasse mit
einem darin angelegten System von Stittzfasern, die hauptsichlich eine kreis-
tormige Richtung besitzen und sich nach Mallory rot farben. Die darin ver-
streuten Kerne sind mit Nukleolen versehen. Die Hypodermis bildet vier Lings-
leisten; zwei Mittel- und zwei Seiten-,,Felder (auf Abb. 5 rechts ist gerade ein

1 Anmerkung bei der Korrektur: Das Entstehen des Unterhautsyncytiums der
Nematoden ZusammenflieBen von epithelialen Zellen wurde von E. Martini be-
wiesen (Z. Zool. 1907—09). Auch das typische unter dem Chitin liegende Epithel
der Arthropoden und Polychéten wird in der zoologischen Nomenklatur als Unter-
haut (Hypodermis) bezeichnet.
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Scitenfeld zu sehen). Die Muskelschicht ist durch eine Reihe von glatten Muskeln
vertreten — grofer spindelférmiger, in sagittaler Richtung abgeplatteter Zellen mit
einer randstindig angeordneten Schicht von bandférmigen Myofibrillen. Die Zelle
ist von einem komplizierten System von Stiitzfasern durchsetzt, deren einer Teil
wurzelartig in die Unterhaut eindringt. Das Isolationsgewebe — das Homologon
des Bindegewebes —, farbt sich nach Mallory blau, die Stiitzfasern der Muskeln rot *.

Mikroskopische Untersuchunyg.

Das fritheste der von mir studierten Stadien der Dermomyositis stellt eine
primére Schidigung (RiB) der Cuticula dar ohne jedes Merkmal irgendeiner Reaktion

Abb. 1.

von seiten der Unterhaut. Ein kleiner Teil der Cuticula zerstort, ihre regelrechte
Schichtung verschwunden, die blauen und die gelben Teile unregelmiBig durch-
einander gemischt. Die #duBeren Teile eines solchen geschidigten Abschnittes
unregelmaflig umrissen und stark rot gefarbt (wohl ein Anzeichen von Zerfall).
Das ganze geschiadigte Gebiet gleichsam mit einem Pfropf aus unregelmafig durch-
einandergemischten cuticuliren Schichten verstopft. In einigen Fallen der gesché-
digte Teil nach innen gedriickt, die Unterhaut zusammengepreBt, dinner als in
der Norm.

Dann beginnt die Reaktion der Unterhaut, sie verdickt sich, ihre Kerne ver-
mehren sich, es beginnt eine verstarkte, pathologischen Charakter tragende Cuti-
culabildung. Diese Verdickung geschieht augenscheinlich ausschlieSlich durch
Hypertrophie, nicht aber infolge von Odem, da sogar in den jiingsten Lamellen
die Stiitzfasern ein dichteres Geflecht bilden als in der Norm. Die Kerne teilen sich
amitotisch (s. Abb. 1). Das Wachstum der Kerne kann offenbar mit den Teilungen

1 Im weiteren werde ich die Ausdriicke ,,blau‘, ,;rot*, ,,gelb* anstatt ,,die sich
nach Mallory blau usw. firbenden® gebrauchen.
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nicht gleichen Schritt halten und das Ergebnis davon ist, daB die Kerne, die bei
der verstarkten Kernvermehrung der suBeren die Cuticula bildenden Oberfliche
der Unterhaut zunichst liegen, sich am kleinsten erweisen. Ihr ganzes Chromatin
ist im Vergleich des zur Gesamtmasse des Kernes auBerordentlich groBen Nucleolus
verdickt (Pyknose). Als Ergebnis der Amitosen bilden sich Kernketten, deren
Richtung durch diejenige der Grundmasse der Hypodermisfasern und der in diese
eindringenden Stiitzfasern der Muskeln bestimmt wird. Daher trifft man in der
verdickten Unterhaut haufiger vertikal zu ihrer AuBenfliche liegende Kernketten
an. Wenn die sich teilenden Kerne von einem dichten Netz von Fasern umgeben
sind, die das Auseinanderweichen der Tochterkerne verhindern, so erreichen die
sich bildenden Ketten eine sehr bedeutende Linge und bestehen aus dicht anein-
andergedrangten Kernen (Abb. 2). (Ketten aus einer geringeren Anzahl mehr
rundlicher Kerne kommen in der Hypodermis auch in der Norm vor 1.} Das Proto-
plasma um die Kernansammlungen farbt sich mit Hématoxilin stark, besonders
in der Nahe der AuBenfliche der Unterhaut.
Manchmal, wenn diese durch die sie durchsetzen-
den atrophierten Muskeln in besondere Abschnitte
geteilt ist, differenzieren sich um die Kerne mit
Hamatoxylin dunkel farbbare Protoplasmateile,
die keine Fasern enthalten. Solche vielkernigen
Abschnitte kommen iibrigens recht selten vor.
Die Amitosen sind die physiologische Vermeh-
rungsart der Kerne des hypodermalen Syncytiums
und koénnen nicht als Entartungserscheinung
angesehen werden.

Die unteren Schichten der verdickten Unter-
haut sind in verstirkter Bildung einer patholo-
gischen Cuticula begriffen. Ihre innere Schicht,
die sich blau farbt und offenbar der inneren
Schicht einer normalen Cuticula entspricht, ver-
dickt sich stark. Thre in der Norm (im Schnitt) eine gerade Linie darstellende Grenze
zur Unterhaut wird unregelméBig: an einigen Stellen senken sich die Faser-
biindel der Hypodermis und die in dieselbe eindringenden Stiitzfasern der Muskeln
wurzelartig in diese Schicht ein und wenn viele solcher Biindel vorhanden sind,
so gewinnt die Grenze zwischen Unterhaut und Cuticula einen festonartigen Cha-
rakter, der in den groBen Lamellen als Regel auftritt. Eine normale (gelbe) Faser-
schicht wird nicht gebildet; die RegelméfBigkeit ihrer Zeichnung verschwindet,
die Umrisse werden verschwommen. Die &ufleren Schichten der Cuticula farben
sich stark rot, sind vollig homogen, bloS manchmal von breiten, senkrecht zu
ihrer Auflenfliche gestellten Kanilen durchsetzt (die den lymphatischen Kanilen
der normalen Cuticula entsprechen ?). Infolge ihrer Hirte setzt die duBere homo-
gene Schicht beim Schneiden auf dem Mikrotom Risse, die parallel und senkrecht
zur Richtung der Messerschneide verlaufen, weshalb diese Schicht gleichsam aus
Ziegeln zusammengelegt erscheint (Abb. 3). Die pathologische Cuticula 16st die
normale, indem sie sich unter derselben ansammelt, von der Unterhaut ab, was
offenbar zu Ernidhrungsstérungen und Abbau dieser fithrt: in ihrer Masse bilden
sich Blaschen, ihre &uBeren, dann aber auch inneren Schichten zerfallen in verti-
kale Bruchstiicke und beginnen auch sich mit Fuchsin zu farben. Der mittlere Teil
der pathologischen Cuticula wird auf diese Weise blofgelegt.

Im ProzeB der reaktiven Verdickung der Unterhautschicht beginnt diese die
Muskelbasen zosammenzudriicken: die mit ihren Stiitzfasern an der Cuticula

1 Vgl. die stibchenférmigen Kernketten bei Muskeltrichinose (Newinny, Vir-
chows Arch. 266).
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befestigten Muskeln, die daher bei der Verdickung der Hypodermis nicht nach
oben zuriickweichen kénnen, versinken gleichsam in ihr. In einigen Fillen (wahr-
scheinlich wenn sich der Prozef verhiltnisméaBig rasch entwickelt), kann man
innerhalb der roten Hypodermis die orangefarbenen Muskelbasen in Gestalt von
Fasern (an Querschnitten) oder fein der Linge nach gezeichneten Flecken (an Lings-
schnitten) wahrnehmen. Allméhlich resorbieren sich aber die Myofibrillen, die
in die Hypodermis eingesenkten Muskelbasen nehmen keine Orange mehr an, die
Ringfasern der Unterhaut durchsetzen sie durchweg. Da sich deren duBere Teile
allmahlich in die Cuticula verwandeln, auf diese Weise die in sie eingesenkten
Muskelfasern fixierend, wihrend ihre héher gelegenen Teile durch die wachsende

Abb. 3.

Unterhaut auseinandergeschoben werden, so streben die atrophierten Muskel-
basen auf Querschnitten durch die grofien Lamellen zur Sagittalfliche derselben
hin. Der Wachstumsvorgang der Lamelle und die Bildung der pathologischen
Cuticula geht nicht ganz gleichmifig vor sich, und die letztere erhilt daher einen
geschichteten Bau. Durch das Wachstum der Lamellen in horizontaler Richtung
gewinnen die cuticuldren Aufschichtungen Rupiacharakter.

Somit kénnen wir mikro-. und makroskopisch in einer Lamelle vier
Zonen unterscheiden. Die erste, duBere ist durch das Vorhandensein
der Verdickung der Unterhaut unter Fehlen von pathologischer Cuti-
culabildung gekennzeichnet. Diese an Querschnitten schmale Zone ist
an Lingsschnitten sehr breit. Da die verdickte Unterhaut gewdlbeartige
Vorspriinge zwischen den Muskelbasen bildet, so erscheint diese Zone
makroskopisch als weille, der Lange nach ausgezogene und quergezeich-
nete Aureole, die die Lamelle umgibt und durch die normale Cuticula
hindurchscheint. Die zweite, von der ersten nach innen zu gelegene
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Zone wird durch die Bildung von pathologischer Cuticula charakterisiert,
die sich unter der normalen ansammelt. Die Zerstorung der abgeldsten
normalen Cuticula fehlt hingegen noch. Makroskopisch 4Bt sich ein
Dunkelwerden der Cuticula wahrnehmen, die eine braune Farbung
erhiilt, ihre Querzeichnung jedoch vollstindig beibehilt. In der folgenden
dritten Zone tritt die Zerstérung der abgeldsten normalen Cuticula ein,
die in vertikale Bruchstiicke zerfillt. Makroskopisch ist diese fiir ge-
wohnlich schmale Zone durch ihre dunkelbraune Farbung mit vélligem
Schwund des oberflichlichen Baues der Cuticula gekennzeichnet. Die
letzte, mittlere Zone endlich zeichnet sich durch die BloBlegung der
pathologischen Cuticula aus, deren Oberfliche mit einem Netz von
Rissen bedeckt ist und eine braune, gewdhnlich aber etwas hellere
Farbung aufweist als die zweite Zone.

In einigen Féllen kann auch innerhalb der Unterhaut die Bildung
von cuticuladhnlicher Substanz stattfinden; diese farbt sich blau und
bildet kleine Schollen, die sich der Kugelform nahern. Diese Schollen
stehen, wie ich mich an Reihenschnitten {iberzeugen konnte, in
keinerlei Verbindung mit den &ulleren Schichten der pathologischen
Cuticula. Sie besitzen einen konzentrischen Bau. Bei ihrer betriachtlichen
GroBe firben sich ihre inneren Teile orangefarben oder rot. Das Proto-
plasma des Syncytiums um diese Schollen herum farbt sich mit Hama-
toxylin stirker als in seinen tbrigen Teilen, es macht sich eine Kern-
vermehrung in ihm bemerkbar. Diese cuticuldren Konkremente stellen
wohl die Reaktion der Unterhaut gegen die in ihr Inneres eingedrungene
Infektion dar — einen Versuch, dieselbe einzumauern (entsprechend der
Verkalkung). [Wenn die fiir die Nematode giftigen Stoffe auf die ganze
Oberfliche ihres Korpers einwirken, wie das bei der Parasitierung einer
Rhabditis in der Leibeshéhle des Regenwurms der Fall ist, so findet auf
der ganzen Oberfliche des Nematodenkérpers verstirkte Cuticula-
bildung statt, wobei sich um die Rhabditis herum eine dicke mehrschich-
tige Hiille bildet (Metschnikoff).]

In denjenigen Fillen, wo die Infektion bei der primaren Schadlgung
der Cuticula auf einmal in die Unterhaut eindringt, braucht der Vorgang
sich nicht in horizontaler Richtung auszubreiten und kann streng begrenzt
bleiben. In diesem Falle bildet sich in der Unterhaut ein mit blauer
Cuticula ausgekleideter und mit roten, offenbar zerfallenden Massen
angefiillter Hohlraum. Er ist mit der duBleren Umgebung durch einen
ebenfalls mit roter Masse- angefiillten Kanal verbunden. Rings umher
die iibliche Reaktion der Hypodermis: Verdickung derselben und Ver-
mehrung der Kerne, die sich manchmal in grofen Mengen um die cuti-
cularen Massen anhdufen. Der Ausgang eines solchen Prozesses ist die
véllige ,,Cuticulisierung® des Hohleninhaltes. In der leicht verdickten
Hypodermis finden wir eine cuticuldre Konkretion von konzentrischem
Bau mit zarter strahliger Zeichnung. Ihre dulleren Schichten firben sich
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blau, die inneren orangefarben. Jede Spur des Kanals, der die Ver-
bindung zwischen der Cystenhshle und der duBeren Umgebung her-
stellte, ist verschwunden. Bei der oberflachlichen Lokalisierung der
Cyste kann sich aber die in derselben entstandene Konkretion mit der
Cuticula verl6tet erweisen. Haufig kommen solche Konkretionen in den
basalen Teilen der Seitenfelder vor, seltener in den anderen Teilen der
Hypodermis. Nassonow, der sie bereits im Jahre 1898 sah, hielt sie fiir
Ablagerungen von Stoffwechselprodukten.

Auf diese Weise fithrt die Hypertrophie der Unterhaut zu Sehwund
der Muskeln, die sich mit ihren Grundflichen allm#hlich in diese ein-
senken. Hier haben wir es wahrscheinlich mit einem einfachen Druck-
schwund zu tun. In vielen Fillen jedoch (21 von den 23 untersuchten)
beginnt die Hypodermis sich den Muskeln gegeniiber aktiv zu verhalten,
indem sie die Muskelzellen (Gewebszellen im Sinne Rubaschkins) ein-
schlieft und sogar in dieselben hineinwichst. Gewohnlich sind diese
beiden Vorginge miteinander vereinigt. In die Muskelzelle hinein-
wachsend, dringt die Hypodermis keilartig in die Muskelbasis ein, schiebt
die Seitenwinde der Zelle mit den wandstindigen Myofibrillen zu beiden
Seiten auseinander und fallt allméhlich die ganze Zelle aus. Das Proto-
plasma der Muskelzellen, in die die Unterhaut hineinwichst, weist eine
Reihe von pathologischen Verinderungen auf, es ist aber unméglich zu
entscheiden, ob diese Veranderungen die Ursache oder die Folge des
Hineinwachsens sind. Die Reihen von Fibrillen, die in die hineinwach-
sende Unterhaut eingesenkt sind, krimmen sich zickzackartig und
beginnen sich blau zu farben. Manchmal werden sie von der hinein-
wachsenden Hypodermis zu einer der Winde der sich bildenden Po-
lypen hin verdringt, manchmal auch seitwirts auseinandergeschoben.
Im letzten Falle werden oft die queren Muskelstiitzfasern sehr deutlich
sichtbar, die sich wie Saiten spannen und das Auseinanderweichen der
Zellwinde unter dem Andrang der hineinwachsenden Unterhaut ver-
hindern. Die auf diese Weise entstandenen Polypen kénnen sehr betricht-
liche Ausmafe erreichen, die hiufig die GréBe der normalen Muskelzelle
ibersteigen, insbesondere in den Fillen, wo sich an das Hineinwachsen
auch noch ein Umwachsen der Muskeln mit der Unterhaut anschlieft.
Dieser Vorgang ist im Bereich der Muskelzellenden vorherrschend. Dabel
mauert die Unterhaut in ihrer Masse die Muskelenden ein, indem sie
gewdlbeartig iiber dieselben hinweg und sie auch durchwichst. In den
auf diese Weise entstandenen Polypen beginnt bald eine Entartung der
Hypodermis, die sich in der Bildung von cuticuliren Konkretionen
aullert, die denen der hypertrophischen Hypodermis entsprechen. Solche
Konkretionen bilden sich in den mittleren Teilen der groBien Polypen
mit Ausnahme einer diinnen oberflichlichen Schicht aus (s. Abb. 4).
Seltener pflegt eine solche Entartung diffus zu sein, wobei sich das ganze
Gewebe des Polypen gleichzeitig in eine cuticulire Masse verwandelt.



Entziindung bei der Schweineagcaride. 699

Wenn die ununterbrochene Ausbreitung der Erkrankung aufgehort
hat, das Wachstum der inneren Teile der Lamelle aber fortdauert,
biegen sich die Rénder der sie umgebenden gesunden Unterhaut mit
der Cuticula unter dem Druck der wachsenden Lamelle nach aulBen,
so daB sich die ganze Lamelle auf einem kurzen breiten Stiel sitzend
erweist. Dadurch kommen die zuriickgebogenen Abschnitte der nor-
malen Unterhaut in ihrer Oberfliche mit den Muskeln in Berithrung,
deren Basen in der Lamelle ,,versunken‘* waren. Hier beginnt der Vor-
gang des Hineinwachsens der gesunden Unterhaut in die Muskeln. Dieges

Abb. 4.

Einwachsen geht im ganzen Umkreis der Lamelle vor sich. Die ein-
wachsende Unterhaut schniirt wie mit einem Gummiring die Lamelle
von dem Kérper der Ascaride ab. Dieses Einwachsen geschieht aber in
sagittaler Richtung, wo die Stiitzfasern senkrecht zur Einwachsungs-
richtung gelegen sind, bedeutend langsamer als in querer Richtung,
wo die Stitzfasern mit jhren Enden die Muskelgrundflichen gleichsam
durchsetzen. Diese nehmen, indem sie sich unter dem Druck der sie
durchwachsenden Hypodermisfasern kriimmen, zickzackférmige Um-
risse an, firben sich nicht mehr orangefarben, ihre Umrisse werden un-
deutlich und endlich verschwindet jede Spur von ihnen. Gleichzeitig
geht die Cuticulabildung durch die in die Muskeln hineinwachsende
Unterhaut vor sich, wodurch ihre Falte auf den ,,Wachstumskonus
der Unterhaut folgt und auf diese Weise die Lamelle vom Kérper der
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Ascaride (s. Abb. 5) trennt. Die oberen Teile der Muskelbasen, die nach
der Mitte der Lamelle hin zusammenlaufen, verlagern sich unter dem
Druck der in sie eindringenden cuticuldr-hypodermalen Falte gegen
die Mitte der Lamelle, weshalb ihre unteren Teile auseinander zu weichen
beginnen. Mit dem Hineinwachsen der ,abschneidenden® Falte spitzt
sich ihr Scheitel immer mehr zu, indem sie sich als diinnes Plattchen nach
vorn auszieht. Der Vorgang endet mit dem Zusammentreffen der Scheitel
der beiden einander entgegenwachsenden Cuticularfalten. Somit erweist
gich die Unterhaut der Lamelle ginzlich abgetrennt von der Kérper-
hohle der Ascaride. Eine Reihe von Entartungserscheinungen wird in

Abb. 5.

der Unterhaut der ,,abgeschnittenen” Lamelle beobachtet: Vakuoli-
sierung des Zelleibs, Pyknose und Karyolyse. Bald tritt das Abfallen
der Lamelle ein, infolge von Zerstrung des der Lamelle anliegenden
Teiles der cuticulédren Falte. Diese Zerstorung geht nicht ganz am Scheitel
der Falte vor sich, sondern in einiger Entfernung von demselben. Dadurch
wird ein kleiner Teil der Cuticula bloBgelegt, der der Hypodermis der
Lamelle anliegt und daher eine leicht hockerige Oberfliche hat. Makro-
skopisch stellt solch eine Narbe eine flachtrichterférmige Vertiefung
der Oberfliche des Ascaridenkérpers dar, dessen abfallende Stellen mit
glatter Cuticula bedeckt sind, wihrend der Boden, welcher dem der La-
mellenhypodermis zugewandten Teil der Cuticula anliegt, hockerig und
hellbraun gefarbt ist. Bald jedoch verschwindet diese Héckerigkeit
durch die Abschuppung der oberflichlichen Schichten der Cuticula
und die ganze Oberfliche der Narbe wird glatt und durchsichtig. Diese
Durchsichtigkeit erklart sich zum Teil durch die unter der Norm niedrige
Schicht der Muskeln, deren Basen durch den Ausstoflungsvorgang abge-
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schnitten wurden, zum Teil aber dadurch, daf die neugebildete Hypo-
dermis bedeutend diinner ist als die normale und blo8 eine sehr unbedeu-
tende Menge von Stiitzfasern enthilt, die zu derben Biindeln vereinigt
sind. Diese Durchsichtigkeit pflegt bisweilen so groB zu sein, daB durch
die Narbe, wie durch Glas, die Eingeweide der Ascaride bis in alle Ein-
zelheiten zu sehen sind. Mit der Zeit wird die Vertiefung der Narbe -
verstrichen und nur eine groBere Durchsichtigkeit der Kérperwand
zeugt von dem hier abgelaufenen Prozef.

Das oben beschriebene Heilverfahren durch AusstoBung der Lamelle
beobachtete ich nur an Lamellen von erheblicher GréBe. Die Wieder-
herstellung bei Vorhandensein einer kleinen Lamelle geht anders vor
sich, und zwar durch die regressive Entwicklung derselben. Die Stiitz-
fasern der Unterhaut sammeln sich zu groBen Biindeln, die ein netz-
artiges grobmaschiges Geflecht bilden. Das Gewebe der Lamelle ist,
wie auch das der Polypen, offenbar einem Schwund unterworfen. Die
in den letztgenannten gebildeten cuticuliren Konkretionen erweisen sich
auf einem feinen fadenférmigen Stiel sitzend, der sie mit der Unterhaut
der Lamelle verbindet und von einer diinnen Schicht atrophischer
Polypenunterhaut umgeben ist. Solche Konkretionen bleiben der wieder-
hergestellten Ascaride wahrscheinlich fiirs ganze Leben. Die patholo-
gische Cuticula ndhert sich ihrem Bau nach der normalen: die Grenze
zwischen ihr und der Unterhaut verliert ihren festonartigen Charakter
und wird ausgeglichen, die Grenzen der Faserschicht werden schirfer,
die homogene Schicht fiarbt sich wie in der Norm blau, die Binder der
Rindenschicht fehlen einstweilen. Makroskopisch macht solch eine
Lamelle den Eindruck einer glatten Erhohung der Cuticula, einem
Uhrglas &hnlich, die graulich gefirbt ist und eine vollstindig glatte,
ihrer normalen Zeichnung beraubte Oberfliche aufweist. Weitere Stufen
der riickschrittlichen Entwicklung der kleinen Lamellen habe ich an
meinem Material nicht gefunden.

Die biologische Bedeutung des Prozesses.

Die aktive Rolle im Kampf gegen die in die Wand des Nematoden-
kérpers eingedrungene Infektion kommt dem Epithel zu, dessen Reaktion
in VergroBerung, Einwachsen in die (infizierten ?) Muskeln, Isolierung
der Infektion durch Einmauern'in die cuticuliren Massen und oft auch
durch Ausstollung der ganzen Lamelle besteht.

Solch eine isolierende Funktion des Epithels wurde unter den Wirbel-
losen bei der Teichmuschel (Anodonta) von Zawarsin beschrieben, bei
dem FluBkrebs (Potamobius leptodactylus) von Damini und bei der
Larve des Nashornkifers (Oryctes nasicornis) von Lasarenko. Diese
Forscher lésten durch Einfithrung eines Celloidinréhrchens unter die
Haut eine Entziindung aus. Dieses Rohrchen war bald mit rasch zer-
fallenden Formenelementen von Lymphe umgeben und rief die Bildung

Virchows Archiv. Bd. 285. 46a



702 Georg Liibinsky: Zur pathologischen Anatomie der epithelialen

einer syncytialen bindegewebigen Kapsel hervor. Nach lingerer oder
kiirzerer Zeit begann das Epithel der Haut (oder das ihrer Abkémmlinge
- der Tracheen -— bei Insekten) den Fremdkorper zu umwachsen,
indem es zwischen. die Schichten der zerfallenden Lymphzellen und dem
bindegewebigen Syncytium hineinwucherte. Der Vorgang endete mit
volliger Isolierung des Celloidinréhrehens, oft auch it dessen Entfernung
aus dem Kéorper (bei Arthropoden wahrend der néchsten Hautung).
Wenn der Kanal, der die Hohle der sich auf diese Weise bildenden Cyste
mit dem duleren Milieu verbindet, zu schmal ist, so kann der Fremd-
kérper zusammen mit der ihn umgebenden Epithelschicht bei der Hiutung
{bei Arthropoden) abreilen und, nachdem er vielfache Epithelisierung
erfahren, als Entstehungsursache mehrschichtiger Cysten dienen. Dieser
Art ist wahrscheinlich die Entstehungsursache vieler ,,Dermoidcysten
der Arthropoden, z. B. der ,InvaginationsmiBbildung®, die von Bayer
bei einer Chrysomelidenlarve beschrieben wurde, und vielleicht auch der
konzentrisch geschichteten Chitinbildungen, von Hanstroem bei Limulus
und von Alverdes bei Branchipus usw.

Die Epithelisierung von Fremdkérpern bei Saugetieren ist von
Garschin in Kaninchenversuchen und auch bei einigen Formen von
Haut- und Schleimhauttuberkulose des Menschen eingehend untersucht
worden. Garschin sagt: ,,Der Reizfaktor fiir die Wucherung des Epithels
in allen meinen Versuchen liegt augenscheinlich nicht in den chemischen
Eigenschaften des Fremdkérpers, sondern in der Anwesenheit von
Granulationsgewebe unmittelbar unter dem Epithel.*

,,Bei Sdugetieren ist das Wesen der Reaktion von seiten des Epithels
zweifellos derjenigen vollig analog, die der Epithelisierung des Fremd-
korpers bei den Wirbeltieren zugrunde liegt* (Zawarsin).

Die ,,Dermomyositis* der Nematoden mufl zweifellos diesen Epi-
thelisierungsvorgingen zur Seite gestellt werden. Jedoch ist sie in einigen’
Einzelheiten ziemlich scharf von diesen unterschieden. KErstens werden
nicht der Fremdkorper oder die ihn einschlieBenden bindegewebigen
Gebilde der Ausmerzung unterworfen, sondern der pathologisch ver-
dnderte Teil des Epithels selbst, wobei der AusstoBungsvorgang seiner-
seits durch das zerstérende Wachstum des ausstoflenden Epithels zu-
stande komms. Als Beweggrund fiir das Auftreten atypischer Wuche-
rungen des Epithels ist nicht die Gegenwart des Granulationsgewebes
unter ihm anzusehen, sondern wahrscheinlich Verdnderungen in dem
darunterliegenden Muskelgewebe unter dem Kinfluf der in dasselbe
eingedrungenen Infektion, eine SchluBfolgerung, die natiirlich keinesfalls
mechanisch auf Tiere mit hoher entwickeltem Bindegewebe ubertragen
werden kann.

Zum SchluB halte ich es fiir meine Pflicht, dem Direktor des Zoo-
logischen Museums der Akademie, W. A. Karawajew, fiir die Erlaubnis,



Entziindung bei der Schweineascaride. 708

im Museum zu arbeiten, meinen herzlichsten Dank auszusprechen; des-
gleichen Dr. 4. 1. Smirnowa-Zamkowa fiir wertvolle Hinweise bei Durch-
fithrung der Arbeit und dem Photographen der Akademie N. Stalinsky
fiir Ausfithrung der Abbildungen.
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