
(Aus dem Zoologischen Museum des Allukrainischen Zoologischen Instituts.) 

Zur pathologischen Anatomie 
der epithelialen Entziindung (,,Dermomyositis") 
bei der Schweineascaride (Ascaris suum Goeze). 

Von 

Georg Ltibinsky. 

Mit 5 Abbildungen im Text. 

(Eingegangen am 20. April 1932.) 

Dis in die letzte Zeit war das gauptaugenmerk bei der Untersuchung 
der Entziindung auf die Reaktion des Bindegewebes geriehtet. Der 
Frage der entzii~dlichen t~eak~ion des Epi~hels sind nut sehr welxige 
Arbeiten gewidmeg. Und das ist verst/tndlieh: bei allen Untersuehungen 
der Entziindung, die an den versehiedensten Vertretern des Tierreiches 
(in den meisten FMlen jedoeh an Wirbeltieren) an den versehiedensten 
Organen derselben vorgenommen wurden, kam das iiberall vorhandene 
Bindegewebe als erstes mit dem eingefiihrten Fremdk6rper in Beriihrung 
(in den meisten F~llen wurde die Entziindung dureh Einftihrung eines 
Fremdk6rpers hervorgertffen) und reagierte als erstes auf dessen An- 
wesenheit. Seine Reaktion bildete das Gemeinsame, das alle F~lle der 
im allgemeinen /~uBerst mannigfachen entziindlichen ~eaktionen ver- 
einigte und lenkte daher die Aufmerksamkeit der Forseher aueh am 
meisten auf sieh. Das Epithel hingegen reagierte selten auf die Ent- 
zfindung und in der Mehrzahl der F/~lle war seine t~eaktion auf degene- 
rative Erscheinungen zurfiekzufiihren. Erst in der letzten Zeit begann 
man im Zusammenhang mit der Entwieklung der Lehre yon den pr~- 
eaneer6sen Znst~nden die progressiven Ver~nderungen des Epithels zu 
studieren, die im allgemeinen im Hineinwaehsen desselben in das dar- 
nnterliegende Bindegewebe und Umwaehsen des Fremdk6rpers oder der 
ihn einschliegenden bindegewebigen Bildungen bestehen nnd auf diese 
Weise zur Entfernung derselben aus dem Organismus fiihren (die 
Arbeiten yon Zawarsin und seiner Sehule, Garschin u.a.). Abet aneh 
in diesen F~llen spielte das Epithel nieht die fiihrende Rolle im Prozeg. 
Es reagierte auf die Anwesenheit des Fremdk6rpers (oder der Infektion) 
sp~fer als das Bindegewebe, was znr Entstehung der Lehre fiihrte, 
es miisse stets ein Infiltrat zum Auftreten a~ypiseher Wueherungen 



692 Georg Lt~binsky: Zur pathologisehen Anatomic der epithelialen 

des Epithels vorhanden sein. Daher w~Lre es yon gro6em theoretischem 
Interesse, die entziindliehe Reaktion des Epithels unter Bedingungen 
zu verfolgen, wo das Bindegewebe naturgem~l~ fehlt. Es ist blo8 bei 
zwei Tierklassen nicht vorhanden: bei I-Iydroiden und Nematoden. 
Allerdings ist sein Fehlen im letzteren Falle kein absolutes: als Homo- 
logon desselben erscheint das Isolationsgewebe Goldschmidts, das ein 
kompliziertes System yon ~embranen  and Fasern bildet, die Perienteral- 
h6hle der Nematoden ausfiillt und blo8 einige Kerne besitzt. Das iibrige 
Mesoderm wird zur Bildung der Geschlechtsorgane, der ~nskula tur  
u. dgl. verbraucht.  ,,En ee qui eoncerne ces derniers" (Nematoden) - -  
sagt Metschnilcow - -  ,,il faut noter eomme fait important  l 'absenee de 
eellules migratriees dans lear organisme. Le systgmephagoeytaire des 
nematodes se reduit probablement aux phagocytes museulaires deve- 
loppds d'une fagon trgs originale. Ces animaux ont eomme moyen de 
dSfense la secretion de membranes cutieulaires cLui prSsente une resi- 
stance tr~s considerable. Rappelant  sous ce rapport  les plantes dont 
les eellules se d6fendent aussi par des membranes @aisses et dures, 
les nematodes ont eela aussi de eommun avee elles, qu'ils sont le plus 
souvent attaquSs par les ehampignons parasites." 

Das (fast v611ige) Fehlen yon Bindegewebe, yon Wanderzellen, 
die tiefe Kluft, die Metschnilco// zwisehen den Sehutzvorriehtnngen 
gegen Infektionen bei allen Metazoen einerseits und Nematoden anderer- 
seits sehafft, indem er die letzten sogar den Pflanzen n~hert - -  alles 
das verleiht dem Studium der Entziindung bei Nematoden grol~es 
Interesse. Ihre Krankheiten sind l/~ngst bekannt, so wurde bereits im 
Jahre 1862 eine dureh Pilze hervorgerufene Erkrankung der Katzen- 
asearide besehrieben (Asearis mystax,  jetzt  Belascaris mystax),  des- 
gleiehen Protozoenerkrankungen (Nosema helminthorum) usw. Die 
Autoren dieser Besehreibungen - -  Zoologen - -  ber/ihren abet die patho- 
logisehe Anatomic dieser Erkrankungen fast gar nieht. I m  Jahre 1912 
besehrieben Weinberg and Keil in eine Erkrankung der Pferdeascaride 
(Asearis megaloeephala Cloqu), die sie Dermomyositis nannten und die 
sieh darin /tuBerte, dab an der Oberfl~che des K6rpers der Aseariden 
harte erhabene Lamellen yon gelber bis dunkelbrauner Farbe auftraten. 
Es gelang mir, diese Erkrankung bei vielen anderen Nematoden, Ver- 
tretern anderer Unterordnungen, zu linden und naehzuweisen, dab die 
Lamellen infizierte Risse darstellen, die yon spitzen and harten Gegen- 
st/~nden des Darminhaltes der Wirte der entspreehenden Parasiten 
gesetzt werden. Die Cutieula der Nematoden weist infolge des Vorhan- 
denseins yon guSeren transversalen Bgndern lgngs soleher zum gr6gten 
Teil sagittaler Risse kleine Querrisse auf. Die auf diese Weise ent- 
standenen kleinen klaffenden Wunden erseheiaen dann aueh als Ein- 
gangspforte der Infektion. Zufolge der Bildung yon pathologiseher 
Cutieula an diesen Stellen entsteht eine Reihe yon kleinen rhomben- 
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fSrmigen Lamellen.  Ba ld  ve rbre i t e t  sich die In fek t ion  t iber  den ganzen 
Ri6  hin  und  die Lamel lenre ihe  verschmilz t  zn e inem langen sehmalen  
Streifen.  I m  wei teren ha t  der  Vorgang die Neigung,  sich in querer  Rich-  
tung  auszubre i ten ,  wahrscheinl ich wegen des Zerp la tzens  der Cuticula,  
die du tch  die En t z i i ndung  yon  innen ze rnag t  wird.  Die gro6en Lamel len  
s ind  daher  mi t  ihrem gr61~eren Durchmesser  s te ts  in querer  R ich tung  
angeordne~. Nach  Abfa l len  solcher Lamel len  ble iben I~arben in F o r m  
yon  f lachen durchs ich t igen  E inde l lungen  der K6rperoberf l i iche  znri ick.  

Die Angaben  Weinbergs und  Kei l ins  i iber  die pathologische Ana-  
tomie  diescr Ver~nderung beschrgnken  sich anf folgende WorSe: ,,I1 
s'agi~ d ' u n  processus in i l ammato i re ,  qui  semble debut6e dans  la couche 
souscuticulaire ,  a t t aque  la cut ieule  (qui presente  une s6rie d ' e r o s i o n s  

la surface externe)  et  s '6 tend vers la couehe musoulaire  qu ' i l  d6 t ru i t  
sur  son passage . . .  Nous  avons  bien t ronv6 quelquefois dans  l~ couche 
sonsouticulaire des areas  de cellules renferments  deux,  qnat re ,  hui t  
pe t i t  noyaux ,  mais  nons ne pouvons  pas  encore aff i rmer s ' i l  s ' ag i t  l~ 
de pro tozoai res  . . . "  

Da  ich ein ziemlich bedeutendes  ~ a t e r i a l  t iber  die Dermomyos i t i s  
der  Schweineascar ide  zur  Verf i igung ha t te ,  ging ich an  die Unter-  
suchung ihrer  pa thologischen Anatomie .  

Methodi/c. 
Stiicke yon Ascariden wurden in Zenlcerscher Fliissigkeit, Zenkerformol und 

Sublimat-Eisessig fixiert. F~irbung mit tI/imalaun und nach Mallory (4--5 Sek. 
saures Fuchsin, 1 Min. Phosphor-Molybdgnsaure und 7--8 Sek. Anilinblau mit 
Orange). Die aul~erordentlich harten Lamellen sehr schwer schneidbar, besonders 
wenn sic erheblich gro~ sind, Diaph~nol nicht anwendbar, da es die oberfl~ichlichen 
Schichten der pathologisehen Cuticula zerstSrt und die Verbindung der Muskel- 
schicht mit der Hypodermalschieht aufhebt. 

Normaler Bau. 
Die KSrperwand der Ascariden besteht aus drei Sehiehten: die in chemi- 

scher tIinsicht dem Chitin nahestehende Cuticula, der ttypodermis (darunter 
versteht man bier das syncytiale Epithel, nicht aber das Unterhautbinde- 
gewebe 1) nnd einer Schicht glatter Lgngsmuskeln. Die verwickelt gebaute 
Cuticula zerf~tllt in eine innere Schicht, eine Faserschicht, eine homogene nnd 
eine ~ui~ere Rindenschicht. Die inhere, homogene und ~iuBere Schicht lassen 
sieh nach Mallory blau f~irben, die Faserschicht und die ~ul~eren Bi~nder gelb. 
Die Unterhaut besteht aus einer ununterbrochenen Protoplasmamasse mit 
einem darin angelegten System von Stiitzfasern, die hauptsachlich eine kreis- 
fSrmige l%ichtung besitzen und sieh nach Mallory rot f~rben. Die darin ver- 
streuten Kerne sind mit Nukleolen versehen. Die t{ypodermis bildet vier L~ings- 
leisten; zwei Mittel- und zwei Seiten-,,Felder" (auf Abb. 5 rechts ist gerade ein 

1 Anmerkung bei der Korre~tur: Das Entstehen des Unterhautsyncytiums der 
Nematoden Zusammenfliel3en yon epithelialen Zellen wurde yon E. Martini be- 
wiesen (Z. Zool. 1907--09). Aueh das typische unter dem Chitin liegende Epithel 
der Arthropoden und Polych~tten wird in der zoologischen 1Nomenklatur als Unter- 
haut (Hypodermis) bezeiehnet. 
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Seitenfeld zu sehen). Die Muskelschicht ist durch eine Reihe yon glatten Muskeln 
vertreten --  groBer spindelfSrmiger, in sagittaler Richtung abgeplatteter Zellen mit 
einer randst~ndig angeordneten Schicht yon bandfSrmigen 3s Die Zelle 
ist yon einem komplizielmten System yon Stiitzfasern durchsetzt, deren einer Teil 
wurzelartig in die Unterhaut  eindringt. Das Isolationsgewebe -- das Homologon 
des Bindegewebes -- ,  f~rbt sich nach Mallory bl~u, die Stfitzfasern der Muskeln rot L 

Mikroskopische Untsrsuchung. 
Das friiheste der yon mir studierten Stadien der Dermomyositis stellt eine 

prim~re Sch/tdigung (RIB) der Cuticula dar ohne jedes Merkmal irgendeiner Reaktion 

Nbb. 1. 

yon seiten der Unterhaut.  Ein kleiner Teil der Cuticula zerst6rt, ihre regelrechte 
Schiehtung verschwunden, die blauen und die gelben Teile nnregelmaBig dureh- 
einander gemischt. Die auSeren Teile eines solchen gesch~idigten Abschnittes 
unregelm/~gig umrissen und stark rot gef~rbt (wohl ein Anzeichen yon Zerfall). 
])as ganze gesch~idigte Gebiet gleiehsam mit einem Pfropf aus unregelm/~gig durch- 
einandergemisohten cutieulS~ren Sehichten verstopft. In  einigen F/~llen der gesch/~- 
digte Tell nach innen gedriiekt, die Unterhaut  zusammengepreBt, diinner als in 
der Norm. 

Dann beginnt die Reaktion der Unterhaut,  sie verdickt sich, ihre Kerne ver- 
mehren sich, es beginnt eine verstiirkte, pathologischen Charakter tragende Cuti- 
eulabildung. I)iese Verdiekung gesehieht augenscheinlieh ausschlieglieh dutch 
Hypertrophie, nieht aber infolge yon 0dem, da sogar in den jfingsten Lamellen 
die Stiitzfasern ein diehteres Gefleeht bilden als in der Norm. Die Kerne teilen sieh 
amitotisch (s. Abb. 1). Das Wachstum der Kerne kann offenbar mit  den Teilungen 

1 Im weiteren werde ieh die Ausdriieke ,,blau", ,,rot", ,,gelb" anstatt  ,,die sich 
naeh Mallory blau usw. f~rbenden" gebrauchen. 
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nich~ gleiehen Sehritt halten und das Ergebnis davon ist, dab die Kerne, die bei 
der verst/~rkten Kernvermehrung der /~uSeren die Cutieula bildenden Oberfl/~che 
der Unterh~ut zun/iehst liegen, sieh am kleinsten erweisen. Ihr ganzes Chromatin 
ist im Verg]eieh des zur Gesamtmasse des Kernes auBerorden~lieh groBen Nueleolus 
verdiekt (Pykaose). Als Ergebnis der Amitosen bilden sieh Xernketten, deren 
Richtung dureh diejenige der Grundmasse der Hypodermisfasern und der in diese 
eindringenden Stiitzfasern der 1V[uskeln bestimmt wird. Daher trifft man in der 
verdiekten Un~erhaut h/~ufiger vertikal zu ihrer Aul]enfl/~ehe liegende Kernketten 
an. Wenn die sieh teilenden Kerne yon einem dichten Netz yon Fasern umgeben 
sind, die das Auseinanderweiehen der Tochterkerne verhindern, so erreiehen die 
sieh bildenden Ketten eine sehr bedeutende L~nge und bestehen aus dicht anein- 
andergedr/~ngten Kernen (Abb. 2). (Ketten aus einer geringeren Anzahl mehr 
rundlicher Kerne kommen in der Hypodermis aueh in der Norm vor 1.) Das Proto- 
plasma um die Kernansammlungen f/~rbt sieh mit H~matoxilin stark, besonders 
in der N~he der AuBenfl/iehe der Unterhaut. 
Manehmal, wenn diese dureh die sie durehsetzen- 
den atrophierten Muskeln in besondere Absehnitte 
geteil~ ist, differenzieren sieh um die Kerne mit 
H/~lnatoxylin dunkel f/~rbbare Protoplasmateile, 
die kelne Fasern enthalten. Solche vielkernigen 
Abschnitte kommen iibrigens recht selten vor. 
Die Ami~osen sind die physiologisehe Vermeh- 
rungsart der Kerne des hypodermalen Syncytiums 
und kSnnen niehg als Entartungserseheinung 
angesehen werden. 

Die unteren Schichten der verdiekten Unter- 
haut sind in verst/~rkter Bildung einer patholo- 
gischen Cutieul~ begriffen. Ihre innere Schicht, 
die sich blau f~rb~ nnd offenbar der inneren Abb. 2. 
Sehieht einer normalen Cu~icula en~spricht, ver- 
diekt sich stark. Ihre in der Norm (ira Schnitt) eine gerade Linie dars~ellende Grenze 
zur Unterhaut wird unregelm/~Big: an einigen Stellen senken sich die Faser- 
biindel der Hypodermis und die in dieselbe eindringenden Stfi~zfasern der 1Vfuskeln 
wurzelartig in diese Schieht ein und wenn viele soleher B/indel vorhanden sind, 
so gewinnt die Grenze zwischen Unterhaut und Cuticula einen festonartigen Cha- 
rakter, der in den grol]en Lamellen als Regel auf~ritt. Eine normale (gelbe) Faser- 
sehicht wird nich~ gebildet; die Regelm/~Bigkeit ihrer Zeichnung versehwindet, 
die Umrisse werden versehwommen. Die ~n$eren Schichten der Cu~icula f/~rben 
sich stark rot, sind vSllig homogen, bloB manehmal yon breiten, senkrecht zu 
ihrer AuBenfl/~che gestellten Xan/~len durchsetzt (die den lymphatischen K~nglen 
der normalen Cutieula entsprechen ?). Infolge ihrer t{/irte setzt die/iuBere homo- 
gene Schicht beim Schneiden auf dem Mikrotom Risse, die parallel und senkreeht 
zur ]~iehtung der Messerschneide verlaufen, weshalb diese Schieht gleichsam aus 
Ziegeln zusammengelegt erseheint (Abb. 3). Die pathologisehe Cuticula 15st die 
normale, indem sie sich unter derselben ansammelt, yon der Unterhaut ab, was 
offenbar zu Ern/~hrungsst6rungen und Abbau dieser ffihrt: in ihrer Masse bilden 
sich ]31/isehen, ihre/~uBeren, dann aber auch inneren Schich~en zerfallen in verf~i- 
kale Bruehstficke und beginnen auch sich mit Fuchsin zu f/s Der mittlere Teil 
der pathologischen Cutieula wird auf diese Weise bloBgeleg~. 

Im ProzeB der reak~iven Verdickung der Unterhautschicht beginnt diese die 
Muskelbasen zusammenzudrilcken: die mi~ ihren Stiitzfasern an der Cuticula 

Vgl. die s~/~bchenf6rmigen Kernke~ten bei Muskel~riehinose (Nevinny, Vir- 
chows Arch. 266). 
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befestigten 3s die daher bei der Verdickung der I-Iypodermis nieht nach 
oben zurttekweichen k6nnen, versinken gleiehsam in ihr. In einigen F~llen (wahr- 
seheinlieh wenn sich der Prozeg verh/~ltnism~gig rgseh entwiekelt), kann man 
innerhalb der roten ttypodermis die orangefarbenen Muskelbasen in Gestalt yon 
t~asern (an Querschnitten) oder fein der L~tnge nach gezeichneten Flecken (an Lgngs- 
schnitten) wahrnehmen. Allm&hlich resorbieren sich aber die Myofibrillen, die 
in die Hypodermis eingesenkten Nuskelbasen nehmen keine Orange mehr an, die 
gingfasern der Unterhaut durchsetzen sie durehweg. Da sich deren ~ul]ere Teile 
allm~hlieh in die Cuticula verwandeln, auf diese Weise die in sie eingesenkten 
Muskelfasern fixierend, wi~hrend ihre hSher gelegenen Teile durch die wachsende 

Abb. 3. 

Unterhant guseinandergeschoben werden, so streben die atrophierten Muskel- 
basen auf Querschnitten dutch die grogen Lamellen zur Sagittalfl~ehe derselben 
him Der Wachstumsvorgang der Lamelle und die Bildung der pathologisehen 
Cuticula geht nicht ganz gleichmgBig vor sich, nnd die letztere erhglt daher einen 
geschiehteten Bau. Dutch das Wachstum der Lamellen in horizontaler Riehtung 
gewinnen die cutieul~ren Aufsehichtungen Rupiacharakter. 

Somi t  k6nnen  wi t  m i k r o - u n d  ma!~'oskopiseh in einer Lamel le  vier  
Zonen nnterseheiden.  Die erste,  /s is t  dureh  das Vorhandense in  
der Verd iekung  der  U n t e r h a u t  un te r  Feh len  yon  paghologiseher  Cuti- 
cu labi ldung gekennzeiehnet .  Diese an Quersehni t t en  schmale  Zone ist  
an L/ ingssehni t ten  sehr brei t .  Da  die ve rd iek te  U n t e r h a u t  gewSlbear t ige  
Vorspr i inge zwisehen den Muskelbasen  bi ldet ,  so erseheint  diese Zone 
makroskop iseh  als weige, der  L/~nge nach ausgezogene nnd  quergezeich- 
ne te  Aureole,  die die Lamel le  umg ib t  und  dureh die normale  Cutieula 
h indurehsehein t .  Die zweite,  yon  der  e rs ten  naeh innen zu gelegene 
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Zone wird durch die Bildung yon pathologischer Cuticula charakterisiert, 
die sich unter der normalen ansammelt. Die ZerstSrung der abgel5sten 
normalen Cnticnla fehlt hingegen noch. Makroskopiseh l~Bt sieh ein 
Dunkelwerden der Cutieula wahrnehmen, die eine braune F~rbung 
erhglt, ihre Querzeichnung jedoeh vollst~ndig beibeh~lt. In der folgenden 
dritten Zone tr i t t  die Z erstSrung der abgel5sten normalen Cuticula ein, 
die in vertikale Brnchst~icke zerf~llt. Makroskopiseh ist diese ffir ge- 
wShnlich schmale Zone dureh ihre dnnkelbranne F~rbung rait vSlligem 
Schwund des oberfl~chlichen Baues der Cuticula gekennzeichnet. Die 
letzte, mittlere Zone endlich zeiehnet sich dureh die BloBlegung der 
pathologischen Cuticula aus, deren Oberfl/~ehe mit einem Netz yon 
Rissen bedeekt ist und eine braune, gewShnlich abet etwas hellere 
F~rbung aufweist als die zweite Zone. 

In  einigen Fallen kann auch innerhalb der Unterhaut die Bildung 
yon cuticnla/~hnlicher Snbstanz stattfinden; diese f~rbt sich blau und 
bildet kleine Schollen, die sich der Kugelform n~hern. Diese Schollen 
stehen, wie ich reich an Reihenschnitten iiberzeugen konnte, in 
keinerlei Verbindung mit den aul~eren Schiehten der pathologisehen 
Cuticula. Sie besitzen einen konzentrischen Bau. Bei ihrer betrachtlichen 
GrSl~e fgrben sich ihre inneren Teile orangefarben oder rot. Das Proto- 
plasma des Syncytiums um diese Sehollen hernm f~rbt sich mit tt~tma- 
toxylin starker als in seinen ~ibrigen Teilen, es macht sich eine Kern- 
vermehrung in ibm bemerkbar. Diese cuticularen Konkremente stellen 
wohl die Reaktion der Unterhaut  gegen die in ihr Inneres eingedrungene 
Infektion dar - -  einen Versueh, dieselbe einzumauern (entsprechend der 
Verkalknng). [Wenn die fiir die Nematode giftigen Stoffe anf die ganze 
Oberfi~che ihres KSrpers einwirken, wie das bei der Parasitierung einer 
Rhabditis in der LeibeshShle des Regenwurms der Fall ist, so finder auf 
der ganzen Oberfl~che des NematodenkSrpers verst~rkte Cuticula- 
bildung start, wobei sich um die Rhabditis herum eine dicke mehrschieh- 
tige ttiille bildet (Metschni/coff).] 

In denjenigen Fallen, wo die Infektion bei der prim~ren Sch~digung 
der Cutieula auf einmal in die Unterhaut eindringt, braucht der Vorgang 
sieh nieht in horizontaler Richtung auszubreiten und kann streng begrenzt 
bleiben. In  diesem Falle bildet sich in der Unterhaut ein mit blauer 
Cuticula ansgekleideter und mit roten, offenbar zerfallenden Massen 
angefiillter Hohlraum. Er  ist mit der ~u6eren Umgebung durch einen 
ebenfalls rait roter Masse-angefiillten Kanal verbunden. Rings umher 
die iibliche Reaktion der Hypodermis: Verdickung derselben und Ver- 
mehrung der Kerne, die sieh manchmal in groBen Mengen um die cuti- 
eularen Massen anh~ufen. Der Ausgang eines solchen Prozesses ist die 
vSllige ,,Cuticulisierung" des HShleninhaltes. In der leieht verdickten 
I-Iypodermis linden wir eine cutieul~re Konkretion yon konzentrisehem 
Bau mit zarter strahliger Zeichnung. Ihre ~uBeren Schichten f~rben sieh 
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blau, die inneren orangefarben. Jede Spur des Kanals, der die Ver- 
bindung zwisehen der Cystenh6hle und der ~tul3eren Umgebung her- 
stellte, ist versehwunden. Bei der oberfl/~ehlichen Lokalisierung der 
Cyste kann sich aber die in derselben entstandene Konkretion mit der 
Cuticula verl6tet erweisen. H/~ufig kommen solche Konkretionen in den 
basalen Teilen der Seitenfelder vor, seltener in den anderert Teilert der 
ttypodermis. Nassonow, der sie bereits im Jahre 1898 sah, hielt sie ffir 
Ablagerungen yon Stoffweehselprodukten. 

Auf diese Weise ftihrt die Hypertrophie der Unterhaut  zu Schwund 
der Muskeln, die sieh mit ihren Grundfl/~ehen allm/~hlieh in diese ein- 
senken. Hier haben wir es wahrseheinlieh mit einem eilffaehen Druek- 
schwund zu tun. In vielen Fgllen jedoch (21 yon den 23 untersuehten) 
beginnt die t typodermis sieh den Muskeln gegeniiber aktiv zu verhalten, 
indem sie die Muskelzellen (Gewebszellen im Sinne Rubaschkins) ein- 
sehliel~t und sogar in dieselben hineinw~ehst. GewShnlieh sind diese 
beiden Vorg/~nge miteinander vereinigt. In die Muskelzelle hinein- 
waehsend, dringt die Hypodermis keilartig in die Muskelbasis ein, sehiebt 
die Seitenw/~nde der Zelle mit den wandstgndigen Myofibrillert zu beiden 
Seiten auseinander und fiillt allm~hlieh die ganze Zelle aus. Das Proto- 
plasma der Muskelzellen, in die die Unterhaut hineinw~ehst, weist eine 
i~eihe yon pathologisehen Ver~nderungen auf, es ist abet unmSglich zu 
entseheiden, ob diese Ver~nderungen die Ursaehe oder die Folge des 
ttineinwachsens sind. Die geihen yon Fibritlen, die in die hineinwaeh- 
sende Unterhaut eingesenkt sind, krtimmen sieh ziekzaekartig und 
beginnen sieh blau zu f~rben. Manehmal werden sie yon der hinein- 
waehsenden Hypodermis zu einer der Wgnde der sieh bildendert Po- 
lypen hin verch's manehmal auch seitw/trts auseinandergesehoben. 
lm letzten Falle werden oft die queren Muskels~/itzfasern sehr deutlieh 
sieh~bar, die sieh wie Sai~en spannen und das Auseirlanderweiehen der 
Zellw~nde unter dem Andrang der hineinwaehsenden Unterhaut ver- 
hinderr~. Die auf diese Weise entstandenen Polypen k6nr~en sehr betr/~eht- 
liehe Ausma6e erreiehen, die h/~ufig die GrSl3e der normalen Muskelzelle 
iibersteigen, insbesolldere in den t~/tllen, wo sieh an das Hineinwaehsen 
auch noeh ein Umwaehsen der Muskeln mit der Unterhaut ansehliegt. 
Dieser Vorgang ist im Bereieh der Muskelzellenden vorherrsehend. Dabei 
mauerg die Unterhaut in ihrer Masse die Muskelenden ein, indem sie 
gew61beartig fiber dieselben hirtweg und sie aueh durehw/~ehs~. In  den 
auf diese Weise entstandenen Polypen beginn-t bald eine Erltartung der 
Hypodermis, die sieh in der Bildung yon eutieul/~ren Konkretionen 
~uBert, die denen der hypertrophisehen I-Iypodermis entspreehem Solehe 
Konkretionen bilden sieh in den mittteren Teilen der gro6en Polypen 
mit Ausnahme einer dfinnen oberfl~ehliehen Sehieht aus (s, Abb. 4). 
Seltener pflegt eine solehe Entar tung diffus zu sein, wobei sieh das ganze 
Gewebe des Polypen gleiehzei~ig in eine eutieul/~re Masse verwandelt. 
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Wenn die ununterbrochene Ausbreitung der Erkrankung aufgehSrt 
hat, das Waehstum der inneren Teile der Lamelle aber fortdauert, 
biegen sich die R~nder der sie umgebenden gesunden Unterhaut mit 
der Cuticula un te r  dem Druck der wachsendert Lamelle nach aul)en, 
so da6 sich die ganze L~melle auf einem kurzen breiten Stiel sitzend 
erweist. Daduroh kommen die zuriickgebogenen Abschnitte der nor- 
malen Unterhaut in ihrer Oberfl/iche mit den Muskeln in Beriihrung, 
deren Basen in der Lamelle ,,versunken" waren. Hier beginnt der Vor- 
gang des ttineinwachsens der gesunden Unterhaut in die Muskeln. Dieses 

2~bb. ~. 

Einwaehsen geht im ganzen Umkreis der Lamelle vor sioh. Die ein- 
waohsende Unterhaut sohn~irt wie mit einem Gummiring die Lamelle 
yon dem KSrper der Ascaride ab. Dieses Einwaohsen geschieht aber in 
sagittaler Riehtung, wo die Stiitzfasern senkreeht zur Einwachsungs- 
richtung gelegen sind, bedeutend langsalner als in querer l%iehtung, 
wo die Stfitzfasern mit ihren Enden die lV[uskelgrundflAohen gleichsam 
durchsetzen. Diese nehmen, indem sie sich unter dem Druck der sie 
durehwaohsenden Hypodermisfasern kriimmen, zickzackf6rmige Um- 
risse an, f~rben sieh nieht rnehr orangefarben, ihre Umrisse werden un- 
deutlieh und endlich verschwindet jede Spur yon ihnen. Gleichzeitig 
geht die Cutioulabildung duroh die in die Muskeln hineinwaohsende 
Unterhaut vor sich, wodurch ihre Falte auf den ,,Waohstumskonus" 
der Unterhau~ folgt und auf diese Weise die L~melle yore KSrper der 
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Ascaride (s. Abb. 5) trennt. Die oberen Teile der Muskelbasen, die nach 
der Mitre der Lamelle hin zusammenlaufen, verlagern sieh unter dem 
Druck der in sie eindringenden euticul/~r-hypodermMen Falte gegen 
die Mitre der Lamelle, weshMb ihre unteren Teile auseinander zu weichen 
beginnen. Nit  dem Hineinwachsen der ,,absehneidenden" FMte spitzt 
sich ihr Seheitel immer mehr zu, indem sie sieh Ms diinnes P1/~ttchen naeh 
vorn auszieht. Der Vorgang endet mit dem Zusammentreffen der Seheitel 
der beiden einander entgegenwaehsenden Cutieularfalten. Somit erweist 
sich die Unterhant der Lamelle g~nzlich abgetrennt von der KSrper- 
hShle der Ascaride. Eine t~eihe yon Entartungserscheinungen wird in 

Abb.  5. 

der Unterhaut der ,,abgeschnittenen" Lamelle beobachtet: Vakuoli- 
sierung des Zelleibs, Pyknose und Karyolyse. Bald tr i t t  d~s Abfallen 
der Lamelle ein, infolge yon ZerstSrung des der Lamelle anliegenden 
Teiles der cuticnl~ren Falte. Diese ZerstSrung geht nicht ganz am Scheitel 
der FMte vor sich, sondern in einiger Entfernung yon demselben. Dadurch 
wird ein kleiner Tell der Cuticula bloggelegt, der der Itypodermis der 
Lamelle anliegt und daher eine leicht h6ckerige Oberfl~che hat. Makro- 
skopisch stellt solch eine Narbe eine flachtrichterf6rmige Vertiefung 
der Oberfl/~che des Ascaridenk6rpers d~r, dessert abfMlende Stellen mit 
gla~ter Cuticula bedeckt sind, ws der Boden, welcher dem der L~- 
me]lenhypodermis zugewandten Tell der Cuticul~ anliegt, h6ckerig und 
hellbr~un gef/~rbt ist. Bald jedoch verschwindet diese HSckerigkeit 
durch die Abschulopnng der oberfl/ichlichen Schiehten der Cuticul~ 
und die ganze Oberfl~che der Narbe wird glatt und durchsichtig. Diese 
DurchsichlAgkeit erkl~r~ sieh zum Tell durch die unter der Norm niedrige 
Schicht der Muskeln, deren Basen durch den Auss~oBungsvorg~ng abge- 
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schnitten wurden, zum Tell aber dadurch, dal3 die neugebildete IIypo- 
dermis bedeutend dfinner ist als die normale und bloI~ eine sehr unbedeu- 
ten@ Menge yon Stfitzfasern enthi~It, die zu derben Biindeln vereinigt 
sind. Diese Durchsichtigkeit pflegt bisweilen so gro~ zu sein, daI~ 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 N a r b e  
verstrichen und nur eine grSf~ere Durchsichtigkeit der KSrperwand 
zeugt yon dem bier abgelaufenen ProzeB. 

])as oben beschriebene I-Ieilverfahren (lurch AusstoBung der Lamelle 
beobachtete ich nur an Lamellen yon erheblicher GrS~e. 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 groI~en Btindeln, die ein netz- 
artiges grobmaschiges Geflecht bilden. Das Gewebe der Lamelle ist, 
wie aueh das der Polypen, offenbar einem Schwund unterworfen. Die 
in den letztgenannten gebildeten cutieul/~ren Konkretionen erweisen sieh 
auf einem feinen fadenfSrmigen Stiel sitzend, der sie mit der Unterhaut  
der Lamelle verbindet und yon einer dfinnen Schicht atrophischer 
Polypenunterhaut umgeben ist. Solche Konkretionen bleiben der wieder- 
hergestellten Ascaride wahrseheinlieh ffirs ganze Leben. Die patholo- 
gisehe Cuticula n/~hert sich ihrem Bau nach der normalen: die Grenze 
zwischen ihr und der Unterhau$ verliert ihren festonartigen Charakter 
und wird ausgeglichen, die Grenzen der Faserschicht werden sehiirfer, 
die homogene Schicht fiirbt sich wie in der Norm blau, die Bi~nder der 
Rindenschicht fehlen einstweilen. Makroskopiseh mach$ solch eine 
Lamelle den Eindruck einer glatten ErhShung der Cuticula, einem 
Uhrglas Ahnlich, die griiulich gef/irbt ist und eine vollst/indig glatte, 
ihrer normalen Zeiehnung beraubte Oberfl~ehe aufweist. Weitere Stufen 
der rficksehrittlichen 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- 
k6rpers eingedrungene Infektion kommt dem Epithel zu, dessen Reaktion 
in Vergr6Berung, Einwachsen in die (infizierten ?) Muskeln, Isolierung 
der Infektion durch Einmauern ' in die cuticul/iren Massen und oft auch 
durch Ausstol3ung der ganzen Lamelle besteht. 

Solch eine isolierende Funktion des Epithels wurde unter den Wirbel- 
losen bei der Teichmuschel (Anodonta) yon Zawarsin beschrieben, bei 
dem Flul]krebs (Potamobius lelatodactylus ) yon Damini und bei der 
Larve des Nashornk/~fers (Oryctes nasicornis) yon Lasarenko. Diese 
Forscher 16sten durch Einffihrung eines Celloidinr6hrehens unter die 
Haut  eine Entziindung aus. Dieses R6hrchen war bald mit rasch zer- 
fallenden Formenelementen yon Lymphe urageben und rief die Bildung 
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einer syneytialen bindegewebigen Kapsel hervor. Nach ls oder 
kiirzerer Zeit begann das Epithel der Haut (oder das ihrer AbkSmmlinge 
- -  tier Traeheen - -  bei Insekten) den FremdkSrper zu umwachsen, 
indem es zwisehen die Schichten der zerfallenden Lymphzellen und dem 
bindegewebigen Syncytium hh~einwucherte. Der Vorgang endete mit 
vSlliger Isolierung des CelloidinrShrchens, oft aueh mit dessen Entfernung 
aus dem K6rper (bei Arthropoden w~,hrend der n~tchsten H/iutung). 
Wenn der Kanal, der die HShle der sieh auf diese Weise bildenden Cyste 
mit dem /~ugeren Milieu verbindet, zu schmal ist, so kann der Fremd- 
kSrper zusammen mit der ihn umgebenden Epithelschicht bei der Hs 
(bei Arthropoden) abreiSen und, nachdem er vielfaehe Epithelisierung 
erfahren, als Entstehungsursaehe mehrsehichtiger Cysten dienen. Dieser 
Art ist wahrscheinlich die Entstehungsursaehe vMer ,,Dermoideysten" 
der Arthropoden, z. B. der ,,Invaginationsmigbildung", die yon Bayer 
bei einer Chrysomelidenlarve besehrieben wurde, und vielleieht aueh tier 
konzentrisch gesehichteten Chitinbildungen, yon Hanstroem bei Limulus 
und yon Alverdes bei Branchil0us usw. 

Die Epithelisierung yon FremdkSrl0ern bei S~ugetieren ist yon 
Garsehin in Kaninchenversuchen und auch bei einigen Formen yon 
Haut- und Sehleimhauttuberkulose des Menschen eingehend untersucht 
worden. Garsehin sagt: ,,Der Reizfaktor fiJr die Wucherung des Epithels 
in allen meinen Versuehen liegt augenseheinlieh nieht in den chemisehen 
Eigenschaften des FrenadkSrpers, sondern in der Anwesenheit yon 
Granulationsgewebe unmittelbar unter dem Epithel." 

,,Bei S/~ugetieren ist das Wesen der Reaktion yon seiten des Epithels 
zweifellos derjenigen vSllig analog, die der Epithelisierung des Fremd- 
k6rpers bei den Wirbeltieren zugrunde liegt" (Zawarsin). 

Die ,,Dermomyositis" der Nematoden mui3 zweifellos diesen Epi- 
thelisierungsvorg/~ngen zur Seite gestellt werden. Jedoeh ist sie in einigen 
Einzelheiten ziemlieh seharf yon diesen unterschieden. Erstens werden 
nicht der FremdkSrper oder die ihn einsehlie6enden bindegewebigen 
Gebilde der Ausmerzung unterworfen, sondern der pathologisch ver- 
/inderte Teil des Epithels selbst, wobei der AusstoBungsvorgang seiner- 
seits dureh das zerstSrende Wachstum des ausstoBenden Epithels zu- 
stande kommt. Als Beweggrund ffir das Auftreten atypischer Wuche- 
rungen des Epithels ist nieht die Gegenwart des Granulationsgewebes 
unter ihm anzusehen, sondern wahrseheinlich Ver/~nderungen in dem 
darunterliegenden Muskelgewebe unter dem Einflug der in dasselbe 
eingedrungenen Infektion, eine SehluBfolgerung, die nattirlieh keinesfalls 
meehanisch auf Tiere mit  hSher entwiekeltem Bindegewebe iibertragen 
werden kann. 

Zum SchluB halte ich es fiir meine Pflicht, dem Direktor des Zoo- 
logischen Museums der Akademie, W. A. Karawajew, ffir die Erlaubnis, 
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im  Museum zu arbeiten,  meinen  herzlichsten Dank  auszusprechen;  des- 
gleichen Dr. A.  I .  Smirnowa-Zamkowa ftir wertvolle Hinweise bei Durch- 
f i ihrung der Arbei t  und  dem Photographen  der Akademie 5[. S ta l insky  
fiir Ausfi ihrung der Abbi ldungen.  

Schrifttum. 
Alverdes: Uber konzentriseh geschichtete ChitinkSrper bei Branchipus Grubii. 

Zool. Anz. 40 (1912). -- Beier: Ober eine InvaginationsmiBbildung bei einer Chryso- 
melidenlarve. Zoo1. Anz. 60, 240 (1926). -- Danini: Uber die Epithelisierung eines 
FremdkSrpers bei einer Entzfindung beim Flul]krebs. Bull. Inst. biol. Univ. 
Perme 4, H. 2. 1925. -- Garschin: Experimentelle Untersuchungen fiber aty- 
pische Wucherungen des Hautepithels. Z. Krebsforsch. 24, H. 6; 27, H. 5 u. 6. -- 
Garschin u. Pigalew: Experimentelle Untersuchungen fiber die atypischen Epithel- 
wueherungen (russ.) Arch. biol. Wiss. 31, H. 1 (1931). -- Hanstroem, Bertil: Uber 
einen Fall yon pathologischer Chitinbildung ira Inneren des KSrpers yon Limulus 
polyphemus. Zoo]. Anz. 66, 213 (1926). -- Herrick: Facts about the Lobster pearl. 
Amer. Naturalist 44, Boston 1910. -- Lasarenko: Histologische Beobachtungen 
fiber die Heilung der Hautwunden bei den Insekten. Bull. Inst. biol. Univ. 
Perme 2, It. 10 (1924) . -  Li~binsky: (~ber die Verbreitung und ~tiologie der Dermo- 
myositis der Nematoden. Z. Parasitenkde 3, H. 4 (1931). -- Metschniko]]: Lemons 
sur la pathologie compar6e de l'inflamation. Paris 1892. -- Nassonow: Zur Ana- 
tomie und Biologie der Nematoden. Ref. Braun, Zbl. Bakter. 25 (1898). -- Wein- 
berg, M. u. M-lle Keilin: Une Maladie de l'Asearis megaloeephala. C.r. Soc. Biol. 
Paris 73 II, 260 (1912, 2. Aug.). - -  Zawarsin: Uber die Epithelisierung der Fremd- 
kSrper w/~hrend der Entztindung bei An0donta. Deutsche Zusammenfassung. 
Bull. Inst. biol. Univ. Perme 4, H. 2. 1925. 

46* 


