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Fig. 79. Spermakernhalbspindel. Eisenhiimat. 1/i 8 6. 
Fig'. 80. Schnitt durch ein Ei mit vielen Strahlungen. Eisenhihnat. 1/18 I. 
Fig'. 81. Moment der Berfihrung yon El- und Spermakern. Eisen- 

h~imat. 1/I 8 I. 
Fig'. 82 u. 83. Erste Umbildung'sstadien yon Spermakernen. Eisen- 

h~tmat, und Bordeauxroth. 1/18 6. 
Die Fig'. 1--57 gehSren der Serie mit g'ehemmter Befruchtung, 

die Fig'. 58--83 solchen mit Polyspermie an. 

(Aus dem zoolog. Institut in Miinchen.) 

Beitr~ige zur Naturgeschichte der Trichina 
spiralis. 

Votl 

J .  Y .  G r a h a m .  

Hierzu Tafel X[V, XV und. XVI. 

Wie maassgebend aueh heute noch die ersten klassischen 
Arbeiten fiber die Entwickelung der Trichinen yon L e u c k a r  t, 
Vi  rc  h o w  und Z e n k  e r  sein m~gen, so bietet doch his in die 
neueste Zeit die Ffille der theils zoologischen, theils pathologisch- 
anatomischen Fra~'en auf diesem Gebietc spiiteren Bearbeitungen 
reichen Stoff dar. Von den Hauptfragen sind es besonders zwei, 
welche in spiiterer Zeit in verschiedener Weise beantwortet 
wurden: 1. die Frage fiber den Weg~ auf welchem die Trichi- 
hen vom Darm aus sich weiter verbreitcn und 2. die Fraffe~ ob 
die weitere Entwickelung in den Muskelfasern selbst oder nur 
im Zwischengewebe stattfindet. 

Zum Zwecke der Priifung der neueren Anschauungen habe 
ich auf Am'egung yon Herrn Prof. R. H e r t w i g  hin die vor- 
liegenden Untersuchungen unternommen, und ich gentige hiermit 
mit grossem Vergniigen der angenehmen Pflicht, ihm sowohl 
hierffir wie auch ffir die opferwillige Lcitung, welche er den 
Untersuchungen angedeihen liess, meinen tiefgeffihlten Dank aus- 
zusprechen. Das Ausgangsmaterial wurde mir in der h'eund- 
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liehsten Weise theils yon Herrn Prof. O. H e r t w i g aus Berlin, 
der mir wiederholte Male trichin0ses Sehweinefleisch tibersandte, 
theils yon Herrn Bezirksthierarzt R o g n e r, Direktor des Schlacht- 
und Viehhofs, aus Ntirnberg zur Verftig'ung gestellt. Diesen 
beiden Herren meinen herzlichsten Dank! 

Mit dem mir zugesandten gewShnlich nicht sehr stark in- 
ficirten Fleisch habe ich weisse Ratten wiederholt geftlttert. 
Einige yon diesen wurden sogleich zur Untersuchung tier frtihe- 
sten Stadien der Krankheit bentitzt, andere wurden geschont 
his nach tier Genesung und dann getStet, ein Theil ihrer 
Muskeln far sp~itere Studien aufgehoben, und der Rest diente 
ftir neue Ftitterungen, wozu, da sie gr6sstentheils sehr stark in- 
ficirt waren, eine einzige Dosis gentig'te, ein Umstand, welcher 
zuweilen yon Wichtigkeit ist. 

Im Ganzen habe ich etwa 30 Ratten verbraucht, babe aber 
sehr frith erfahren, dass fiir viele Fragen nur solches Material 
zul/issig ist, das  dem Thier unmittelbar nach dem Tod oder so- 
gar wahrend der Narkose entnommen wird. In Folg'e dessen 
verwendete ich das zuerst ohne Kenntniss dieses Umstandes ge- 
sammelte Material, sowie die Muskeln gestorbener Thiere nicht 
far eingehende Untersuchungen. 

Das Studium wurde sowohl an Zupfpraparaten als auch an 
Schnitten ausgeftihrt. ]m ersteren Falle wurde das Material 
nach 1--2 Tagen Maceration in 2% Essigs~ture in Essig's~'Lure- 
Carmin gefarbt. Es ist dies ein Verfahren, welches das Auf- 
finden der eben in die Muskeln eingewanderten Trichinen we- 
sentlich erleichtert, da dieselben sich dadurch intensiv roth fitr- 
ben. Auch ftlr die Stadien der Kapselbildung leistete diese 
Farbung gute Dienste, da sie die Bindegewebszellen deutlich 
f~rbte, w~ihrend sie die nekrotischen Muskelkerne ungeP, irbt liess, 
dagegen wirkt die sp~itere Uebertragung in Glycerin ungtinstig 
auf die entwickelte Muskeltrichine. Ftir Sehnitte fand ich eine 
Doppelf/irbung in D e 1 a f i e ld'schem H~imatoxylin und Eosin sehr 
zweckmassig, sowohl beim Studium des Darms, wie far alle Sta- 
dien der Muskelerkrankung. Empfehlenswerth ist auch Auran- 
ti~ start Eosin ftir die Naehfitrbung'. Beinahe ein gleiehes Re- 
sultat wird durch das H/tmatoxylin-Eosin-Gemisch nach E h r -  
]i c h erreieht. Diese FarblSsung'en lassen sich g'ut bei in Sub- 
l imat oder Chromessigsiture fixirtcm Material anwenden; ft|r das 
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in Flemming'seher L6sung fixirte 3[aterial benatzte ieh Saffranin 
oder H e i d e n h a i n ' s  Eisenalaun-H',tmatoxylin mit Erfblg. 

Der Entwicklungsgang tier Trichine sollte naeh den Ang'a- 
ben L e u k a r t 's and anderer alterer Autoren bekanntlieh folgen- 
tier seth: Verzehren gewisse S~tugethiere ein 3Iuskelstack, alas 
lebende, eing'ekapselte Trichinen enth~,tlt, so werden diesc dutch 
den Magensaft yon ihren Kapseln befreit und entwiekeln sich 
in dem Dann desselben innerhalb yon zwei und einem halben 
Tage zur Gesehleehtsreife, worauf die weibliehen Triehinen ihre 
Brut im Darmlumen absetzen, die Embryonen die Darmwitnde 
durehdringen and sieh mittels aetiver Wanderung" in dem Binde- 
gewebe verbreiten, auf welehe Weise sic endlich friihestens 
7 Tag'e naeh der Infection in die Muskeln gelangen. Dort ang'ekom- 
men, sollen sic das Sarkolemm durchbohren, in die contractile 
Substanz eindring'en, sic zum Zerfall bringen und so in etwa 
14 Tagen zu ausgebildeten ~Iuskeltriehinen heranwachsen ; schliess- 
Itch warden sic in ether Kapsel eing'esehlossen, welehe sieh unter 
dem Sarkolemm aus der erharteten Oberfl~tehe tier zerfallenen 
Muskelmasse bildet. 

Die wichtigere der beiden oben anfgeworfenen Fragen ist 
die Frage naeh dem Verhaltniss der Triehinenlarven zu den 
Muskelfasern. Denn sic steht nieht nur, wie wit spater sehen 
werden, in innigem Zusammenhang. mit der Kapselbildung, son- 
dern sic beeinflusst wesentlieh aueh unscre Ansehauung beziig- 
lieh des Verbreitungsweges des Wurmes. Es ist  daher zweck- 
m~tssig, dieselbe zuerst in Betraeht zu ziehen. 

Sehon die klassisehen Bearbeiter haben ihre Auflnerksam~ 
keit diesem Punkt zugewendet. V i t  eh  o w hat sehon vor der 
bahnbreehenden Entdeckung Z e n  k e r's, weleher zuel'st die 
Triehine als Ursaehe der Trichinosis erkannte, seine Ansieht da- 
hin g'eitussert, dass die Trichinenkapsel sieh aus dem Sarkolemm 
ether infieirten ~[uskelfaser bildet. Bald darauf kam er dutch 
Fatterung'sversuehe mit Material, das ibm der bertihmte Fall 
Z c n k e r ' s  lieferte, in die Lag'e, die Richtig'keit seiner An- 
schauung'en festzustellen. 

L e u e k a r t  beriehtet, dass er in ether seiner fi'ahesten 
Untersuehungen, irreg'eftihrt dm'ch das ung'ewshnliche Aussehen 
yon verdickten Sarkolemmschlituchen in einem etwa vicr Wochcn 
nach der Infection g'ctiidteten Schwein~ sich zu dcr Ansicht verlcitcn 
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liess, es seien dies stark ver~tnderte Blutgefasse. Allein bald 
tiberzeug'te er sich yon der Unrichtigkeit dieser Deutung durch 
Studium frtiherer Stadien, in denen die Muskelnfasern fast nor- 
mal gebliebeu waren. Seine Untersuchung'en in dieser Richtung 
sowohl wie seine Abbildung'en sebliessen jeden Zweifel ether 
Ti~usehung aus. 

Obige Angaben yon L ell c k a r t und V i r e h o w warden 
yon vielen andern Forschern jeuer Zeit bestatig-t und yon alien 
Gelebrten anerkannt. Erst im Anfang" der achtziger Jahre fan- 
den sie scitens des franz0sisehen Gelelu'ten C h a t i n Widersprueh, 
wenn aueh keine Widerlegung'. 

C h a t i n ,  der damalige Director des Laboratoriums in 
Havre, woselbst er im Auftrag der Regierung" die Untersuehung" 
yon amerikanisehem Schweinefieisch leitete, ver0ffentlichte 1881 
mehrere kurze Berichte, in denen er dig Thatsaehe hervorhob, 
dass er eing'ekapselte Triehinen im Fett sowohl~ als in der Mus- 
kularis der Darmwand g'efunden babe. Auch andere Forseher, 
wie F o u r m e n t ,  D e l a u v a u ,  haben diese ung'ew6hnliehen 
Aufentshaltsorts des ~Vurmes bestiitigt. Wenig'e Jahre sp/tter 
(1883) ersehien C h a t i n's Werk : ,,La Trichine et la Trichi- 
nose", worin er die Ansehauung der frtiheren Forseher in der 
nachdrtiekliehsten Weiss bestreitet und zug'leieh erklart, dass 
ihre Angaben jetzt nur mshr ein historisehes Interesss besitzen. 

Von seinen irrigen Ansehauungen m0ehte ieh hier nul" jene 
iiber das Verhalten des Parasiten zu den 3fuskelf~'tsern in Be- 
traeht ziehen, da seine falsehe Ansicht tiber diesen far die Ge- 
sehichte der Triehine so tiberaus wiehtigen Punkt in tier Litera- 
tur die gr0sste Verwirrung verursaeht hat. Er behauptet, dass 
ein Eindringen des Wurmes in die Muskelfaser undenkbar set, 
da die Triehine einen gr0sseren Durehmssser babe, als die Mus- 
kelfaser, dass sie viehnehr in dem Bindegewebe bleibe, wo die 
Kapsel sis Glyeog'enbildu,g entstehen soil; und ferner dass die 
Triehinenkapseln nieht nur in den Muskeln vorkommen, sondern 
auch in den versehiedensten Geweben, besonders in Fett und 
Darmwand ; bohl'e abet die Triehine das Sarkolemm an, so gshe 
sis rasell zu Grunde. 

hn folg'enden Jahre ersehien noeh ein kurzer Aufsatz yon 
C h a t i n tiber die Kapselbildung, in welehem er laut v. L i n- 
s t o w's Beriebt (des Orig'inals konnts ieh nicbt habhaft werden) 
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yon Neuem behaut~tet ~ (lass die Kapsel sich in normalen Fallen 
zwisehen den Fasern entwiekele, dass sic sieh aber a u s n ah m s- 
w e i s e aueh intra-faseieular bilden k0nnte. 

Im Anfang'e desselben Jahres (1884) las in einer Sitzung" 
der Academic de Mddeeine G r a  n e h e r einen Berieht fiber die 
Trichinen-Epidemie in Emmersleben vo 5 wobei er mittelst Pra- 
parate die L e u c k a r t 'schen Anffaben im Wessntlichen besta- 
tig.te, allein diese Darstellung der Thatsaehen blieb gitnzlieh nn- 
beachtet, und wir m{issen mit Erstaunen sehen, dass die C h a -  
t i n 'sche Anschauung yon beinahe alien fl'anzSsischen Autoritit- 
ten angenommen worden ist. So erklaren B 1 a n c h a l '  d, R a il- 
l e t  und M o n i e z  in ihren Lehrbtichcrn, C e r f o n t a i n e  in 
seinem Aufsatz ,,Contribution a I'dtude de la Trichinose" dis An- 
g'aben C h a t i n ' s  far richtig. Dsr Erstgenannte gibt zudem 
C h a t i n ' s  irrige Abbildung'en wieder. Anders steht es mit dem 
soeben ersehienenen Lebrbuehe P e r r i e r s, wo wit neben den 
Abbildungen yon C 1 a u s die alte L e u c k a r t 'sche Darstellung 
wiederfinden, abet als Quells hierfar ist merkwtirdiger Weiss 
einzig" und allein die Arbeit C h a t i n 's citirt. Es ist allerdings 
nicht zu verlangen, dass ein Lehrbuch ein ausfiihrliches Litera- 
turverzeichniss liefert, aber anderseits erregt es g'eradezu Aerger- 
hiss, wenn der Name desjenigen, der die Sachs in Verwirrung 
gebracht hat, an Stelle des bahnbreehenden Forschers steht. 

In Deutschland ist~ soviel ich weiss, Ch a t i n ' s  Anschau- 
ung nut yon y o n  L i n s t o w  als richtig' angenommcn wordcn, 
d e r d e m  Bueh C h a t i  n 's unverdientes Lob g'ibt, indcm er 
dasselbe als eine vortreffiiehe, mit 11 sehSnen Tafeln versehene 
5[onographie bezeiclmet. B r a u n  ftihrt zwar in tier letzten Aus- 
gabe seines Lehrbuehes (tie C h a t i n'sehen Anschauungen an, 
litsst abet die Frage nach ihrer Richtig'keit unentschieden. J o h n e 
seinerseits erkl~trt, (lass zuniichst kein Gcwicht auf dic C h a t i n- 
sehe Behauptung zu legen sei, da bestiitig'ende Angaben hieriiber 
fehlen. 

hn Ganzen kann man sagen, dass C h a t i n's Ansehammg 
in der Zoologisehen Literatur, besonders der franzOsischen~ ziem- 
lieh breiten Boden gewonnen hat, und obgleich nieht iiberall an- 
genommen, stih'te sis doeh das ldare, yon L e u c k a r t  gege- 
bene Bild. In der Pathologic dagegen hat sis nur bei Wenigen 
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Eingang gefunden, WiG z. B. H e r m a n e t M a 1 v o z. Vgl. aueh 
K r ~t m e r~ der 1872 den gleiehen Irrthum beging. 

Ueber meine Untersuchungen hat schon HGrr Prof. H e rt- 
wi  g in der Gesellschaft f~ir Morphologie und Physiologie einen 
Vortrag gehalten, yon dem ein Referat nebst Abbildungen so- 
wahl ill dem Sitzungsberiehte dies'Gr Gesellschaff, als aueh in 
der Mtinehener reed. Woehensehrift ersehienen ist. Es wurde 
sehon damals festgestellt~ class die jungen Triehinen im Gegen- 
satz zu der Behanptung C h a t i n's nieht in dem Bindegewebe 
verbleiben, sondern in die Primitivbtindel eindringen~ deren 
Sarkolemmsehlaueh einen wesentliehen Antheil an der Kapselbil- 
dung hat. Davon, dass die jungen Triehinen in dig Muskelfasern 
selbst eindringen~ kann man sieh mit Leiehtigkeit tiberzeugen. 
Am geeignetsten hierft~r sind die Muskeln Glues 8--121~tgigen 
Stadiums, da zu diesel" Zeit die angegriffenen Muskelfasern ihr 
eharakteristisehes Aussehen noeh besitzen. Naeh Maceration 
kldner Muskelsttieke in 2~ Essigs~aure, t~trbung in Essigs~ture- 
earmin und Uebertragung in Glycerin kann man die Muskeln 
mit Vorsieht mit Nadeln zerzupfen. Gew6hnlich lasst eine 100- 
faehe Vergr6sserung die kleinen Trichinen in den auf solehe 
Weise gewonnenen Muskelstrtekehen erkennen. Hierauf kann 
man dutch leiehtes Trommeln ant" dem mit Waehsftissehen +er- 
sehenen Deekglas die triehinenhaltigen Fasern voIlstitndig iso- 
liren. Bei scharfer Einstellung soleher Fasern l~tsst sigh die 
Lage der Triehinen in allerbestimmtester Weise feststellen. 
1. M a n  k a n n  n a e h w e i s e n ,  c l a s s  d i g  Q u e r s t r e i -  
l u n g  f i b e r  u n d  u n t e ' r  d e r  T r i e h i n e d u r e h d i e F a s e r  
h i n d u r c h  s i e h  v e r f o l g e n  l f i ss t~  d a s s  s i e  a b e r  b e i  
s e h a r f e r E i n s L e l l u n g  d e r T r i e h i n e  u n t e r b r o e h e n  
i st. 2. Wenn man eine derartige Faser unter dem Deekgl~ts- 
ehen rollen litsst, liegt die Triehine stets innerhalb der Conturen. 
3. Man kann erkennen, class die Qnerstreifung dutch das vordrin- 
gende vordere Ende der Triehine vorgebuehtet wird, w~thrend 
am hinteren Ende die Querstreifung anfitngt, undentlieh zu wet- 
den; in einigen FM1Gn 15sst sich in jener Gegend aueh ein Kanal 
wahrnehmen. Aueh in Sehnitten ist ein gleiehes Verhalten Ieieht 
wahrzunehmen, sowohl in LSngs- wie in Quersehnitten. Die 
Triehinen haben zu dieser Zeit einen Durehmesser yon 0,005 bis 
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0,006ram, und'die Muskelfasern der Ratte messen 0,013ram bis 
0~052mm ira Quersehnitte. 

Ieh vermag dieser sehon in obenerw~thntem Berieht mitge- 
theilten Anschauung nunmehr die Beobaehtung hinzuftigen, dass 
die Trichine, fails sie, unbescbtitzt yore Sarkolemmsehlaueh, 
der Wirkung des Bindegewebes ausgesetzt ist, abstirbt, naehdem 
sieh ein diehtes Granulationsg'ewebe um den Wurm gebildet hat, 
das aber mit der regelm~tssigen Kapselbildung nicht vergleichbar 
ist. Auf diesen Punkt werde ich seinerzeit ausfiihl'lieher zurtiek- 
kommen. 

Unverst'~indlieh ist es, wie C h a t i n  die Lagerung der 
Kapsel zwisehen den Muskelfasern betonen konnte, eine That- 
sache, welche schon scit der Zeit 0 w e n  ( 1 8 3 5 ) -  also seit 
man tibel'hanpt yon der Triehine w u s s t e -  bekannt war. Wenn 
er darin einen Beweis gegen die Lehre yore Eindringen der 
Triehine in den Sarkolemmsehlaueh fand, so ist das nut" so zu 
erkl~tren, dass C h a t i n annahm, kS mt|sse eine vollst:tndig 
entwickelte Kapsel im Innern einer im Uebrigen normalen Mus- 
kelfaser liegen. Noeh merkwtirdiger sind die yon ihm angege- 
benen Gr(issen- and Lageverhiiltnisse zwisehen Triehinenlarve 
und Maskelfaser, naehdem L e uc k a r t hiertiber sehon die ge- 
nauesten Messungen und Beobaehtungen beigebracht und durch 
seine, in anatomisehe Details eingehenden Abbitdungen auch so 
schSn demonstrirt hatte. Ueberhaupt ist es el'staunlich, dass 
C h a t i n ,  trotzdem er alle die yon ihm angefiihrte Literatur 
kannte, noch bei seiner Anschauung verharrte. 

Zum Beweis ftir das Vorkommen eing'ekapselter Trichinen 
in der Darmwand ftihrt C h a t i n  die Arbeit B a k  o d y s  an und 
identificirt hierdureh seinen Beflmd mit jenen yon B a k o  d y 
beschriebenen Nematoden. Es gentigt jedoch ein Blick auf die 
Zeichnungen in oben erw~thnter Arbeit, um zweifellos zu erken- 
nen, dams der fragqiehe Parasit keineswegs Trichina spiralis ist, 
noch einer ihr nahestehenden Gattung" ang'ehSrt. Selbstverst~ind- 
lich ist der Irrthmn B a k o d y ' s  sehon li~ng'st, in der deutschen 
Literatur wenigstens, widerleg't worden. 

C h a t i  n's Irrthum in diesem berfihmten Fall yon Pseudo- 
Trichinen ist um so gravirender, als er mehrere Seiten seines 
Buches diesem Gegenstand g'cwidmet hat. Es ist schuer zu be- 
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stinmlen, ob der yon ihm beschriebenen Nematode mit dem yon 
B a k o  d y wirklich identisch ist, -- Zeielmung und Besehrei- 
bung sind zu ungenau. Wie wenig C h a t i n  selbst wusste, wo- 
rauf man beim Bestimmen yon Nematoden zu aehten hat, geht 
daraus hervor, dass er die Lanzettform als maassgebend betont, 
welche aber ftir Trichina spiralis keineswegs geniigend characte- 
ristiseh ist. Ein sicherer Aufsehluss ist weder aus dem Text, 
noeh aus den jeglieher anatomisehen Merkmale baaren Abbildun- 
gen zu gewinnen, da sie die Conturen i 1" g e n d eines Nematoden 
vorstellen k(innen. Ein spiralf0rmig' zusammengcrollter Wurm in 
eine Kapsel eingeschlossen, das ist Alles, was uns die Tafeln 
zeigen. Vor allem fehlt seinen siimmtlichen Zeiclmungen - -  so- 
gar denen yon erwachsenen Trichinen, - -  jegliehe Andeutung 
des Zellenk0rpers, dieses Hauptcharacteristicums aller Tricho- 
tracheliden. Welcher Unterschied dagegen in allen Abbildungen 
yon L e u c k a r t  und P a g e n s t e e h e r !  DerBefund yon Tri- 
ehinen in Fett, auf welehen C h a t i n so viel Gewicht legte, be- 
dingt keineswegs einen Umsturz der friiheren Anschauungsweise 
fiber die Bildang' der Kapsel. C h a t i n  gibt au, dass die im 
Fett gefundenen Trichinen entweder tier Kapseln g'anz entbehr- 
ten, oder deren nur sehr dfinne bes~tssen. Seine Zeichnungen 
solcher eing'ekapselter Trichinen zeigen alle, mit ether einzigen 
Ausnahme, 3[uskelfasern in n~tchster NRhe, - -  stellen also niehts 
Abnormes dar. Denn, uie schon l:,tngst bekannt, lagert sich 
Fettgeuebe nach fiberstandener Trichinosis bet gut g'enithrten In- 
dividucn um die Kapseln ab. Vgl. V i r  e h o  w (C) S. 17. 

Was die erw',thnte Ausnahme betrifft, so ist sic gar nicht 
in Betracht zu ziehen, denn sic stellt eine vollkommen isolirte 
Kapsel dar, deren nicht mehr sichtbare Umgebung eben so gut 
das gew6hnliche Kapsellager gewesen sein kann. Die iibrigen 
Wtirmer - -  wir wollen annehmeu, dass C h a t i n  Recht bat, 
w c n n e r  dicselben als Trichinen bezeichnet - -  waren olme Kap- 
seln, lagerten also fret im Fett. Unzweifelhaft fanden sie ihren 
Weg in dieseu ungew0hnlichen Aufenthaltsort durch eine post 
mortem-Wanderung. Bekanntlich verlieren die Trichinen dureh 
den Tod ihres Wirthes nicht die F~thigkeit, sich zu bewegen, 
ja  sic bentttzen dieselbe oft sog'ar zu betriichtlichen 0rtsverRn- 
derungen (vergl. F ti r s t e n b e r g'). Ich selbst habe nicht selten 
in dem Muskel ether eben gct6dteten Ratte (14 oder 22 Tage 
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naeh Infection) die Triehinen unter dem ~Iikroskop sich aus den 
befallenen Muskelfasern frei machen und in der sic umg.ebcnden 
physiologischen KochsalzlOsung herum schwimmen sehen. Sogar 
eingekapselte Trichinen (3 Monate Stadium) sah ich, falls ihre 
Kapseln durchschnitten waren, dicselben verlassen. 

Angesichts dieser Thatsachen dtirfte das Auffinden freier 
Trichinen im Fett auf oben beschriebenem Wege seine Erkl;trung 
finden. C h a t i n ' s  Material - -  wie crwahnt, untersuchte er 
amerikanisches Schweinefleisch - -  bet wohl die gtinstigste Gele- 
genheit ftir solch einen Lagerweehsel post mortem. 

Ich untersuchte das Fett einiger ausserordentlich stark in- 
ficirter Ratten, indem ieh die Priiparate, sofort nach TOdtung in 
2 - - 4 %  Essigs~iure fixirt, mit absolutem Alkohol und dann mit 
Xylol behandelte, aber es gelang mir, weder eing.ekapselte noch 
freie Trichinen zu entdecken, obgleich ich viel Material in dieser 
Weise durcharbeitete. 

Aus Vorstehendem ist ersichtlich, auf welch' schwaehen 
Fiissen die Behauptung ruht, die Trichincn f~tnden sick im Fett 
oder in der Darmwand eingckapselt. Es bleibt daher unerwiesen, 
class sie sich irgendwo anders einkapseln, als in der quergestreiften 
Muskulatur und zwar innerhalb der Faser. Damit aber sind wit 
zurtickverwiesen auf die Lehre, so wie sie sich in der Zeit 
1860--1866 iiber diesen Punkt entwickelt hat. 

Beztiglich der Frage, a u f  w e l e h e m  W e g e  s i e h  d i e  
T r i c h i n e n  v o m  D a r m  a u s  w e i t e r  v e r b r e i t e n ,  
standen sieh yon jeher zwei entgegengesetzte Theorien g.egeniiber. 
Einerseits wird behauptet, dass die Einwanderung eine active 
ist, dass die Embryonen die Darmwand durehbohren und mittelst 
aetiver W a n d e r u n g in dem Bindegewebe die quergestreiften 
Muskeln erreiehen. Andererseits versucht nian zu beweisen, dass 
die Verbreitung der jung'en Brut eine p as  s i  v e ist, dass sic 
nitmlich durch die Lymph- und Blutbahn den Muskehl zugeftihrt 
werden. 

Die Thatsache, welche der aetiven Wanderungstheorie als 
Hauptsttitze diente, war, dass sich immer eine betri~ehtliehe An- 
zahl yon Embryonen in der LeibeshShle und dem sic umschlies- 
senden Bindegewebe vorfand. Es war hieraus der Schluss ge- 
zogen worden, dass die jung'e Triehinenbrut die Darmwand durch- 
bohre, dercn hoehgradiger Entztindung'szustand ftir eine solehe 
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Verletzung zu zengen schiem Ein weiterer Beweis fill' ihre 
Wanderung auf diesem Wege schien darin geg'eben, dass sieh 
das Zwerchfell und die Muskeln der vorderen K~irpcrhMfte vor- 
zugsweise befallen erwiesen. Es waren jedoch nut selten, wenn 
tiberhaupt, freie Embryonen im Darminhalt entdeckt worden, 
gewiss eine auffallende Thatsache, da naeh den bescheidensten 
Angaben dis Embryonen dis Muttcrtriehinen um das 1000 
--1500fache an Zahl ttbertreffen sollten - -  und ferner war nie- 
mand im Stande, an Pritparaten die Durehbohrung der Darmwand 
zu demonstriren. 

• es somit fur diese Verbreitungsweise durehaus an 
einem direkten Beweis fehlte, musste das Anffinden junger Tri- 
ehinen im Blute dureh Z e n k e r ,  F i e d l e r ,  C o l b e r g  und 
Andere um so bedentung'svoller erscheinen. Besonders war es 
F i e d I e r, der diese Frage viel nntersuchte, und der, in Anbe- 
tracht des wiederholten Auffindens yon einigen Triehinenlarven 
in der reehten Herzkammer, sowie der Sehnelligkeit der Ver- 
breitung etc. zn dem Sehlusse kam, der Blutstrom sei der haupt- 
sitehliehste Verbreitung~weg. Eine seiner Untersuehnng'en wird 
merkwtirdigerweise in den Lehrbtichern als ein sicherer Beweis 
ftir die active Wanderungstheorie dargestellt, trotzdem er selbst 
ihr diese Bedeutung abgesproehen hatte. Er unterband n~tmlich 
bei einem Kaninchen ftinf Tage naeh der Ftitterung" die reehte 
Arteria crnralis und land spater in beiden Beinen gleiche Meng'en 
yon Muskeltrichinen. L eu c k a r t sehien dieses niebt anders 
erkl~trbar, als dnrch eine active Wanderung der jungen Trichinen. 
In diesem Sinne wurde die Beobaehtung auch in den Lehr- 
b{ichern verwerthet, und F i e d l e r ' s  Deutung, dass die Triehinen 
auch durch den collateralen Kreislauf in die Extremit~tt, deren 
Hauptarterien unterbunden waren, gelangen kSnnten, wurde 
ausser Aeht g'elassen. C o 1 b e r g stimmte mit F i e d 1 e r tiberein 
und brachte als weiteren Beweis den Befnnd yon einigen Triehi- 
hen in Capillaren. Auch in T h u d i e h u m  fand die active Wan- 
derungstheorie einen entschiedenen Gegner, und zwar auf Grund 
seiner Beobachtungen, denen gemitss er nieht nur eine gleich- 
m~tssige Vertheilung der Trichinen in den Muskeln eines am 
7. Tage naeh Infection. g'et6dteten Schweines land, sondern auch 
in dessen Brust- und BauehhShle, im Pericardialsack, Herz, Lung'en, 
Thymus und Lymphdrtisen. 
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Gleichwohl erkl~trte sich L e u c k a r t gegen die Annahme 
ihrer Versehleppung auf diesern Wege, da die Zahl solcher Be- 
funde g'egen die so h~tufig im Bindeg'ewebe festgestellten zu 
tiering erschien. Auch P a g e  n s t e e h e r schloss sich dieser An- 
schauunti L e u c k a r t's an, wiewohl er zugab, dass sie niebt 
durchaus befl'iedige, vielmehr dass dies ,,ein reeht unklarer 
Fleck in der Geschichte der Trichinen ~' sei. So war auf das 
hohe Ansehen L e u c k a r t's hin dic yon ihm beschriebene Ver- 
breituntisart bis in die neueste Zeit ohne Bcdenken antienommen 
worden und wird, auch in der allerletzten Untersuehung (E hr- 
h a r d t 's) ihre Gtiltigkeit aufrecht erhalten. 

Durch einc Reihe yon neueren Arbeiten wurde die Discus- 
sion der Frage in den letzten Jahren wieder erSffnet, aber ohne 
dass eine durchgfintiige Uebereinstimmunti erreicht worden wiire. 

Zuerst erschien einc Arbeit yon C e r f o n t a i n e ,  welche 
zeitien sollte, dass die ueiblichen Darmtrichincn in die Schleim- 
haut eindritngen~ die Muscularis durehbohrten und auf dem Wege 
dureh das Mesenterium die Mesenterial-Lymphdrfisen erreichten. 
Er  glaubt auf diese Grtinde hin ausser einer activen Wanderung 
arch  eine passive Verbreitung durch Lymph- und Blutbahn an- 
nehmen zu dfirfen. Ftir seine Beobachtungen hatte eine einzige 
Ratte g'edient, die 3 Tage nach der Fiitterung" unter heft igen 
Erscheinuntien yon Darmkatarrh zu Grunde tiing, und erst ca. 
12 Stunden nach dem Tod zur Scction g'elang'te, was bei der Be- 
urtheilung des Befimdes in's Auge gefasst werden muss. 

G ei  s s e (1895) gelang" es nieht, diese Ergebnisse C e r- 
f o n t  a i n  e's zu bcstittigen; er kam nach einer eintiehenden 
Untersuchung" inehrerer Thicre zu dcm Schlusse, dass C e r f o n- 
t a i n e ' s  Befund nur eine nach dem Tod des Versuchsthieres 
eintietrctene Veranderung" sei. Da er aber Trichinenembryonen 
ueder  im Darmlumen noch in der Darmwand finden konnle 
bloss e i n e  n land er anscheinend in einem Lymph.gefiiss des 
Mesenteriums - - ,  hitlt er es ftir wahrscheinlich, dass dig Ver- 
breitunti der Triehinenembryonen hauptsachlich durch Vermitte- 
lung des Gefitsssystems geschieht, daneben sollte in gcrintierem 
Maasse eine active Wandernnti dnrch Darmwand, BauchhShle 
und das umliegende Bindegewebc stattfinden. 

Ein vorI/tufitier Bericht A s k a n a z y's erschien 1894, zu 
weleher Zeit er noeh niehts yon C e r f o n t a i n e's Arbcit wusste. 
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Eine ausftihrlichere Behandlung dieses Gegenstandes ver6ffent- 
lichte cr im folgenden Jahre in einer Arbeit, die wohl als die 
klarstc Darstellung der uns t)esch~tftigendcn Frage angesehen 
werdcn darf. Er land nach einer an Kaninchen vorgenommenen 
Untersuchung, ,dass die weib]ichen Darmtriehinen sich in die 
Darmschleimhaut einbohren und mit Vorliebc die Lymphgefiisse 
aufsuchen, um ihre Jungen daselbst zu bergen". Diese wtirden 
dann mittelst Chylusstroms zu den mesentcrialen Lymphdrtisen 
geftihrt, und yon dort aus durch den Ductus thoraeicus zur Blut- 
bahn. Sie verlassen die Blutbahn in der Regel nul" in der quer- 
g'estreiften Muskulatur, was durch die Lehre ~ron der Chemotaxis 
sich erkl~tren soll. A s k a n a z y begrtindet seine Ansicht damit, 
dass er erwachsene weibliche Triehinen und Embryonen in den 
Lympbffefiissen der Darmzotten fand; ferner Embryonen in me- 
senterialen Lymphdrtlsen, sowie in blutigen Heerden der Lungen, 
wohin sie ihrer Lags nach nicht durch eine Einwanderung yon 
Aussen gekommen zu sein sehicnen, sondern durch das Ent- 
weichen der Trichinenembryonen aus den Lungencapillaren. 
Neben der so geschilderten Versehleppung dutch den Blutstrom 
hielt er eine active Wanderung ftir mfglich, misst ihr aber 
tiberaus gering'e Bedeutnng bei. Die Abweichung seiner Befunde 
yon den Angaben C e r f o n t a i n e ' s  sucbt A s k a n a z y  durch 
die Gr6ssendifferenz der Diir,ue yon Kaninchen und Ratten zu 
erkl~tren. 

In der vor Kurzem erschienenen Arbeit E h r h a r d t's ist 
wieder das Bindegewebe als der Weg bezeichnet, auf welchem 
die Trichinen zu den Muskeln gelangten. Er giebt zwar zu, 
dass die Embryonen mittelst Lymphstroms aus dem Darm ge- 
schwemmt werden, macht aber gegen ihre Verbreitung durch die 
Blutbahn geltend, dass sis in den Capillaren der Lungen wie in 
einem feinen Filter zurtickgehalten werden mtissten. 

Es ist also e~ichtlich, dass die ganze Frage der Trichinen- 
wanderung" einer neuen Untersuehung bedurfte. 

Zunaehst handelt es sich darum, festzustellen, wo die Tri- 
ehinenbrut abgesetzt wird. Ftir die Ansicht der altern Forscher, 
dass das Darmlumen der Geburtsort sei, habe ieh in meinem 
Material keinerlei Beweise gefunden. Obwohl ieh den Darminhalt 
mehrmals sorgfaltigst untersuchte, sowohl an frisehen Praparaten, 
wie aueh, nachdem er sammt Darmtriehinen mit Reagentien be- 
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handelt worden war, habe ich kein einzigcs Mal darin einen 
Embryo gefunden. Aueh bei tier Untersuehung tier Schnitte un- 
er(iffneter Darmsttieke kam mir niemals ein soleher frei im Darm- 
lumen zu Gesieht. 

Der einzige positive Befund, weleher den Darm als Geburts- 
ort zeig'e, wird yon A s k a n a z Y berichtet. Er land im Lauf 
seiner eingehenden Untersuehung' yon mehreren ausserst stark 
infieirten Fallen bloss 4 Embryonen frei im Darmlumen. Es ist 
nieht ausgesehlossen, dass es sieh bier um Artefacte handelt. 
Wenn nut die Halfte der Trichinen in dem Darmlumen zur Welt 
gebracht wtirde, k(~nnte man mit Reeht erwarten, Hundert- 
tausende dort fi'ei zu finden. Da dies absolut nicht der Fall 
ist, so ist gewiss der Schluss bereehtig't, dass das Darmlumen 
bei der Frage naeh dem Geburtsort der Trichinen nicht in Fraffe 
kommt. 

Zur Controlc yon C e r fo n t a i n e's Behauptung, dass die 
weibliehen Darmtriehinen zum Zweeke des Brutabsetzens die 
Muskelschichten des Darmes durchbohren, bentitzte ich folgende 
Methode, welche es mir erm(iglichte, viel Material darauf bin in 
kurzer Zeit zu untersuehen. Er0ffnete Darmstticke werden in 
2 ~ Ka]ibiehromatlSsung geleg't und naeh 24 Stunden wurde die 
Schleimhaut mit einem Pinsel yon den Muskelschichteu losg'el~ist. 
Letztere wurdeu dann in 2~ Essig'sanre welter maeerirt, dann 
in Essigsfiurecarmin gefiirbt, in Glycerin gebracht und zerzupft. 
Ich fand aber keine Trichinen. Gleich negativ war das Ergeb- 
hiss der Untersuchung aufg'ehellter Stticke des Mesenteriums. 
Auch unter den Schnitten, welche ich machte, um die Beziehung 
der Triehinen zur Darmwand niiher zu verfolgeu, konnte ich 
weder in den Muskelsehichten~ noch in den yon C e r f o n t a i n e 
besonders betonten P a ver ' sehen Plaques, noch in dem mit 
durchschnittenen Mesenterium erwachsene Trichinen finden. Das 
Gleiche muss yon Schnitten der mesenterialen Lvmphdrtisen ge 
sagt werden. Es ist tiberhaupt hSehst zweifelhaft, ob C e r f o n -  
t a i n e's Fig-. 7, welche eine Triehine in einem ,,ganglion me- 
senterique" darstellen soll, in Wirklichkeit eine Mesenterialdrtise 
vorstellt. Sic sieht vielmchr wie eine Lcucocvtenansammlunff 
aus. Ieh meinerseits habe kein solches Gebilde an Rattendiirmen 
entdeeken kOnnen. 

Ieh habe also f f l e i e h G e i s s e  C e r f o n t a i n e ' s  Anffaben 
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nieht bestittigen ktinnen, und da ich Ratten als Versuehsthiere 
bentitzt habe, so zeigte es sich, dass die Verschiedenheit zwischen 
A s k a n a z y ' s  Resultaten und denen C e r f o n t a i n e ' s  nicht 
durch den Unterschied der Versuchsthiere zu erklitren ist, wie 
ersterer annimmt. 

Dass lediglich Veritnderungen post mortem vorlagen, wie 
G e i s s e glaubt, scheint mir ebenfalls ausgeschlossen, denn ich 
konnte in dem Darm einer 10 Tage nach der letzten und 21 
nach der ersten Ftitterung eingegang'enen und erst 12 Stunden 
nach dem Tode secirten Ratte gleichfalls weder eine Lagerung 
der Darmtrichinen in der Muscularis, noch eine Andeutung einer 
Durchbohrung derselben constatiren. Obwohl ich mich dureh 
diese Untersuchungen schon liingst tiberzeugt hatte, dass die yon 
C e r f o n t a i n e beschriebenen Beziehungen der weibliehen Tri- 
ehinen zur Darmwand dul'chaus nicht typisch sind und far dis 
Frage der Wanderung also keinerlei Bedeutung besassen, so 
habe ich trotzdem geglaubt, seinen Befund controliren zu sollen 
und zwar an einer Ratte, die nach der ganz gleichen Krankheits- 
dauer yon 3 Tagen starb und erst nach 20 Stunden zur Section 
kam. Veranlasst durch die Erwiigung', dass, wenn eine Durch- 
bohrung der Darmwand stattgeftmden hiitte, einige Darmtrichinen 
sich in der Leibesh(ihle finden mtissten, untersuehte ich den In- 
halt derselben in folgender Weise. Gleich nach dem Durch- 
schneiden der Bauchmuskeln sptilte ich die Leibesh0hle aus und 
war besonders bedacht, dass das Mesenterium und die ser0sen 
Oberflitchen des Darms reichlich mit der physiologischen Koch- 
salzl0sung tibergossen win'den. Die Einschltisse dieser Flt~ssig- 
keit habe ich mittelSt einer Centrifuge gesammelt und mit dem 
Mikroskop durchsueht, habe aber keine Triehinen gefunden. Es 
ergab sich daher, dass die Trichinen, vorausgesetzt dass sie tiber- 
haupt die Darmwand durchbohren, nur in das Mesenterium und 
nicht in dis Leibesh0hle g'elangen k0nnen. Um diese Mtiglicbkeit 
genauer zu controliren, machte ich Schnitte durch ein den P e y e r -  
schen Haufen einschliesscndes Darmsttick, mit welchem auch ein 
Stiick des ~[esenteriums sammt einer mesenterialen Lymphdriise im 
Zusammenhang blieb. In diesen Schnitten waren sehr starke 
pathologische Verttnderungen delltlich zu erkennen~ yon denen 
hier nur die gitnzliche Desquamation des Epithels und die starke 
Erweiterung tier Blutgefttsse erwithnt seien. Die Trichinen zeigten 
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sieh nur in dem Darmlumen und in der Sehleimhant. Ihre Be- 
ziehung" zur letzterer genauer zu bestimmeu, war weg'en des 
sehleehten Zustandes derselben nieht gut mSg'lich. Aber in dem 
Peyer 'sehen Haufen fehlten sie, aueh war kein einzig'es Exem- 
plar weder in Museularis noeh Mesenterium noeh Gekr(iselymph- 
driisen zu finden. 

Es seheint also, dass das Eindring'en tier erwaehsenen Tri- 
ehinen in die unterhalb tier Submueosa liegenden Sehiehten des 
Darmes ein iiusserst seltenes abnormes Vorkommniss ist; es tritt 
niemals in Fiillen auf, wo die jt.mg'en Trichinen die Muskeln 
wirklich erreiehen, und ist bis jetzt blos in einem sehr aeuten, 
innerhalb 3 Tage t0dtlieh verlaufenden Fall - -  dem C el"fon- 
t a i n e ' s e h e n -  beobaehtet wordeu. Und zwar ist es wahr- 
seheinlieh, dass ein soleher Angriff auf das Gewebe des Wirths 
immer einen letalen Ausg'ang" verursaehen muss. Denn so klein 
auch die erwaehsene Trichine ist, so zeigen die C e r fo n t a i n e- 
sehen Abbildung'en doeh derartig'e Verletzungen der Darmwand, 
class - -  wenn wit uns solehe massenhaft denken mtissen - - s i e  
kaum ohne todtliehe Folg'en bleiben k0finten. Es ist aber noth- 
wendig ftir die weitere Entwickelung" tier Trichinen, dass die 
Naehkommensehaft eingekapselt wird oder wenig'stens ein ziem- 
lieh fort~;eschrittenes Waehsthum erreichen muss, ehe der Wirth 
zu Grunde geht; denn eine Infeetion dureh ein sehr junge Tri- 
ehinen enthaltendes Fleisch ist unm0g'lieh. Crepirt also der Wirth 
wiihrend tier ersten oder zweiten Woehe, so sterben mit ibm auch 
die Triehinen, und is t  solehes Fleiseh selbstverstiindlieh nieht in- 
feetionsfithig. C e r f o n t a i n e's Ansieht, dass normalerweise die 
Darmwand yon den Mnttertriehinen durehbohrt wird, wird daher 
nieht nur dureh die zahlreiehen Befunde anderer Forseher wider- 
legt, sondern ist aueh aus theoretisehen Grtinden unhaltbar. 

Wiewohl man sieh ohne grosse Sehwierigkeiten yon der 
Thatsaehe ttberzeugen kann, dass sieh die erwaehsenen Triehinen 
unter normalen Umstitnden lediglieh oberhalb der Musenlaris auf- 
halten, so ist es doeh niehts weniger als leieht, die Lage der 
weibliehen Triehinen bei Absetznng ihrer Brut genau anzu- 
geben. 

Ieh habe reich mit dieser Aufg'abe besehitftigt und war 
besonders bemtiht, jede M0glichkeit clues naelltr:,tgliehen Lage- 
weehsels der Parasiten auszusehliessen. Zu diesem Zweeke ent- 
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nahm ich die Darmstticke narkotisirtGn lebenden Ratten. Zum 
Fixiren bcntitzte ich heisse, mit ether kleinen Quantitat Essig- 
saute versetzte Sublimatl(isung', in welche die unerSffneten 
Darmstticke eingeleg't wurden. Nach der gebrauchlichen Ein- 
bettung derselben in Paraffin machte ich Serien yon Querschnitten 
und hielt reich bet Befestigung auf dem Objeettrag'er streng" an 
dig Reihenfolge. Beim AufklebGn benritzte ich die wohlbekannte 
Eiweisswasser-Methode, die bGi sorgfaltig'er Ausfrihrung stets die 
losen Theile in ihrer nattirlichen Lag'e erhalt. Als Farbung's- 
mittel g'ebranchte ich Hamat~xylin und Eosin mit g'utem Erfblg. 
Weniger kann dieses yon tier F I e m m i n g"sehen L0sung" g'esag't 
werden, denn bet den Stricken, welche ich nebenbei in solehe 
einlegte, wurde das Aufsuchen der Triehinen durch das Sehwarzen 
sehr ersehwert. Ich besehrankte reich deshalb bet der Unter- 
suehung" gr(isstentheils auf die mit Sublimat behandelten Stiieke. 
Die zu diesem Zweeke bentitzten Ratten waren S--12 Tage 
naeh Infection g'etOdtet worden, wahrend welcher Zeit die Ein- 
wanderung erwiesenermaassen in volleIn Gang ist, was ieh aueh 
far diese Falle dutch alas Auffinden yon jung'en Triehinen im 
Muskel constatirte. 

Was das Stadium dieser Sehnitte einigermaassen er- 
sehwerte, war die zu leiehte Infeetit>n. Es maehte dieser Urn- 
stand eine um so g'rtissere Anzahl yon Schnitten n~)thig', g'ewahrte 
jedoch andererseits den Vortheil, alas Verhalten tier Triehinen in 
ether wenig'er stark veranderten Sehleimhaut zu beobaehten. Ge- 
g'entiber der betraehtliehen Epithel-Abstossunff in As kanazy ' s  
Fallen besehritnkten sigh namlich in den meinigen die patholog'i- 
sehen Veranderung'en auf ein erheblich vermehrtes Auftreten 
sehleimsecernirender Becherzellen und hie und da eine massig'e An- 
sammlung" yon Leukoeyten. Beztig'lich der letztercn war es be- 
merkenswei'th~ dass (lie tiberwieg'ende Mehrzahl dersell)en Loeh- 
kerne trug und in ihrem Zellenleib durch Eosin intensiv g'efitrbte 
K(irnchen zeig'te. Es sind das, wig wit spiiter sehen werden, 
g'erade jene Zellen, welche aueh wahrend dcr Einwanderung und 
Einkapselunff des Parasiten im Muskel niemals fehlen. Ieh konnte 
weder Epithel-Absehuppung" noeh sonstig;e patholog'ische Veran- 
derung'en entdeeken. 

In den Figg'. 1--5 habe ich Abbildung'en g'egeben, welehe 
die Lage der Triehinen in der Schleimhaat darstellen. Die 
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Figg. 4 und 5 zeigen eine mannliche Trichine, wie sie in zwei 
Schnittcn getroffen worden ist. Das Kopfende, ein den Anfang 
des ZellenkSrpers enthaltendes Stuck und ein Thcil des Hinter- 
lcibsendes sind in Fig. 4 zu sehen. Die charakteristische Struc- 
tur des Hodens und des Samenganges mit den darin enthaltenen 
Spermatozoen sowohl wie das im n~chsten Schnitt angetroffene, 
mit den zapfenf0rmigen Anh~tngen versehene Hinterleibsende 
stellen es lest, dass dies eine m~tnnlichs Trichine ist. Das Bild 
ist zum Theil ergitnzt dutch Fig. 5. Hier sehen wit in einem 
Stack das Vorderende des Hodens, das Hinterende des Zellen- 
kSrpers und darauf in einem anderen Stack etwa den mittleren 
Teil des letztgenannten Organs. Dutch das Studium dieser 
Pritparate (das Exemplar litsst sich dutch etwa 12 Schnitte ver- 
folgen und dadurch die Zusammengeh(~rigkeit dieser zwei Abbil- 
dungen genau feststellen) ist das Lager der Triehine leisht an- 
zugeben. Sic liegt nitmlich in der Liehtung und dem Epithel 
einer Schlaushdrase, in welche sic bis zu ihrem Boden eings- 
drungen ist. 

In den Figg. 1--2 babe ieh da_s Lager einer weiblichen 
Triehine dargestellt. Hier wiederum zeigt sieh das Vorderende 
des Thieres bis zum Boden einer Sehlaushdrase hineingerathen, 
deren Epithel gleichfalls den Sitz des Parasiten bildet. Wenn 
wir diese Triehine noch weiter nach oben verfolgen, so finden 
wit, dass sic eine spirals Biegung maeht und auf diese Weiss 
in die andere Wand des Sehlauches zu liegen komnlt, immerhin 
bleibt sic aber noeh in dem Epithel. Wo jedoeh das Epithel 
des L i e b e r k a h n'sehen Sehlauches in das der Zotten aber- 
geht, leidet dasselbe mehr und mehr yon der Anwesenheit der 
Triehine, wird v6llig defect, und ist sehliesslich nieht mehr zu 
srkennen. So ist z. B. in Figg. 2 bei a auf tier linken Seite 
der Trichine kein Epithel mehr zu finden, und der K(~rper des 
Wurmes liegt folglich in direeter Berahrung mit dem Stratum 
proprium der Zotten. Die noch weiter hash unten liegenden 
Theile zeigen, dasscs  sieh hier wirklich um eine dutch Vsr- 
dr~tngung erfolgte Durehbreehung des Epithels handelt und nicht 
um eine Durehbohrung desselben. Denn, wenn wit diese Tri- 
chine noch welter verfolgcn, finden wir sic nicht in den Zotten 
liegen, sondern seheu, dass sic drei L i e b e r k a h n ' s c h e  
Sehl~tuche nahe ihren ~[andungen durehquert hat, und in ihrem 
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weiteren Verlauf wiederum in dcm Epithel lieg't, was deutlieh 
bei T 6 in dem Quersehnitt zu erkennen ist. In meinem Ma- 
terial ist dies das haufigste zu eonstatirende Verhalten der Tri- 
chinen zur Schleimhaut. Sie liegen also in den tiefen Furehen 
des Epithels, besonders in den Sehlauehdrtisen eingegraben. Das 
Epithel wird in der Weise so sehr unterwtihlt, dass es stellen- 
weise v611ig versehwindet. Jedoch, wie Fig. 3 demonstrirt, fin- 
det aueh zuweilen ein direetes Eindring'en in das Stratum pro- 
prium start, was aber in meinem Material viel seltener zu be- 
obaehten war. Das hicr abgebildete Exemplar zeigt ferner eine 
merkwtirdige Lagebeziehung'. Wiihrend namlieh das Kopfende 
und die in der Nahe des Hinterleibsendes sich befindliehe Samen- 
tasehe deutlich unterhalb des Epithels liegen, ist dis mittlere 
Gegend des KSrpers, zum Theil wie bei b in dem Epithel, zum 
Theil wie bei c (in den anderen Schnitten noeh mehr ersieht- 
lich) in dem Darmlumen. In diesem Fall ist es siehcr, dass die 
Triehine obwohl zum Theil innerhalb einer Zotte, doch nicbt in 
einem eentralen Chy]usgefass lieg't. 

Wenn wir also in A_nbetracht dieser Pr~parate versuehen, 
den Zweck zu ergrtinden, welchen die Trichinen dutch dieses 
Vei'halten zur Darmschleimhaut erreiche~ wollen, so mtissen 
wir z,nachst die yon Andel'en gegebene Erklarung', dass dies 
lediglieh zum Zwccke tier Brutabsetzung sei, in Abrede stellen ; 
denn wie bier zum erstemnal gezeigt, dringen sowohl mannliche 
wie weibliche Trichinen auf dieselbe Weise in die Schleimhaut 
ein. Es scbeint mir also, dass alas Eindringen der Trichinen in 
das Epithel n i e  h t b lo s s den Zweck der Brutablag'e hat, son- 
dern viel chef sieh aus ihrem Streben erklart, sich der Wirkung. 
der bei der Trichinose vielfach gestcigerteu Peristaltik zu ent- 
ziehen. Da aber die Wanderung respective Verschleppung der 
jungen Brut in diesen Fallen - -  wie alas Studium tier Muskcln 
zeigte ~ schon angefangen hat, ja, wie sp~tter zu berichtende 
Beflmde beweisen werden, gerade im vollen Gange war, so sehe 
ich reich veranlasst, diesc Lagerung der weiblichen Trichinen, 
welche sich fief in das Epithel sogar in das Stratmn proprium 
eingegraben haben, fiir das Absetzen tier Brut als typiseh zu bc- 
trachten. Dieses Lageverhttltuiss tier weiblichen Trichineu zu 
den Darmzotten ist schon yon A s k a n a z y beobachtet worden~ 
und hat derselbe [erner bewiesen, dass aucb untcr dieseu Urn- 
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st~indcn (lie Geburt dcr Jungen beginnen kann. Allein er schreibt 
demselben neben dem Eindringen der Muttertriehinen in das ecn- 
trale Chylusgefitss nur eine seeundiire Bedeutung zu. Nirgends 
babe ieh abel" in meinen Untersuehungen des Rattendarms einen 
Anhaltspunkt dafiir gewinnen k6nnen, dass die Mutterthiere bis 
zum eentralen Chylusgefiiss vordringen. Jedoeh m0ehte ieh es 
nieht ffir ganz unm(iglich erkl~iren, dass tin tieferes Eindringen 
in das Gewebc der Sehleimhaut aueh bei Ratten in Folge einer 
sehr starken Infection gelegentlieh zu beobaehten ware. Denn 
die bei starkem Darmkatarrh immer eintI'ctende Desquamation 
des Epithels maeht es fib" Darmtriehinen sehwieriger, ihren Anf- 
cnthalt in dem Darm zn bchaupten, und mtissten sic also tiefcr 
in das Gewebe eindringen, aber in solehen Fitllen (bei den Rat- 
ten wenigstens) muss man sieh vor ciner leieht mOglichen Tiin- 
sehung hiiten, da die ihres Epithels beraubten, auf dem Sehnitte 
sehrlig getroffenen L i e b e r k ii h n'sehen Sehlttuehe aueh grosse 
Aehnliehkeit mit stark erweiterten eentralcn Chylusgefitsscn an- 
nehmen kSnnen. Es sollte ferner bctont werden, dass die Zotten 
des Rattendarms viel zu klein sind, um den ganzen KOrper einer 
erwaehsenen weibliehen Triehine zu beherbergen; dass das een- 
trale Chylusgef~tss sic aufnehmen k0nnte, steht daher ganz ansser 
Frage. Bei den Kaninchen allerdings, deren Darmzotten vicl 
gr~')sser als die der Ratten sind, ist cin Eindringen ins Chylus- 
g'ef~tss leichter verstiindlieh. Es witre abet yon Interesse zu 
wissen, ob solch tin Vorkommniss auch bei leichtcren Fiillen 
(in denen das Thier die Krankheit iiberstchen kann) mit ver- 
h:.tltnissmitssig" dersclben H',tufig'keit zu constatiren witre. Dcnn 
das, was nur ftir sehr starke, innerhalb 2- -3  Wochen mit dcm 
Tod ausgehende Fslle charaeteristisch ist, bleibt doch ftir cinch 
giinstig'en Lebenseyelus der Trichinen ohnc Bedentung, obwohl 
vielleieht sehr wiehtig ftir den Arzt. 

In den yon A s k a n a z y nntersuehten sehr starken Fidlcn 
fand er einig'e Male Trichinen-Embryonen in den Chylus- nnd 
sonstigen Lymphg'ef~.tssen des Darms und stellte so fest, dass 
die Lymphbahn der hauptsiichlichste Transportweg far die Tri- 
ehinenlarven durch die Darmwand ist. Ich habe zwar keine 
Trichincnlarven in den Gef~issen oder dem Gewebe dcr Darm- 
wand gcfundcn, eine Thatsache abet, die vicl eher ffir die obige 
Angabe sprieht, als g'eg'en diesell)e. Denn es ist daraus ersicht- 

Arch ly  f. mikrosk .  Anat. Bd. 50 l{J 
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lich, dass die Bef/irderung der jungen Triehinen aus dem Darm 
eine schnelle ist~ und also nicht mittelst ihrer eigenen tr~gen 
Bewegung vor sigh g'eht. Dass die Blutbahn dieser schnelle 
Transportweg" sei, ist night denkbar, denn sobald eine Trichinen- 
larve ein Blutgef~iss anbohrte, wtirde sie durch das ausfiiessende 
Blur yon demselben hinweg'g'eschwemmt werden, k0nnte also nicht 
in das Blutgefitss g'elangen. Als schneller Transportweg bleibt 
folg'liGh nur der Chylus-Strom tibrig. In meinem nur schwach 
inficirten Material habe ich zwar A s k an a zy's Beobachtung, 
dass die Embryonen direct in die Chylusgefi~sse abgesetzt wer- 
den, night constatiren k0nnen, doch ist dies wobl von unter- 
geordneter Bedeutung; denn es liegt auf der Hand, dass die in 
dem Stratum proprium abgesetzten Trichinenembryonen mit 
Leiehtigkeit selbst ihren Weg" in die Chy]usgeffisse finden war- 
den. Entscheidend far die Bethei]igung" des Cbylusstroms an 
der BeF6rderung der Trichinen aus dem Darm ist das Auffinden 
yon Embryonen in den mesenterialen Lymphdrtisen. Diese Be-" 
obaehtung', zuerst yon V i r  c h ow g'emacht und in der jting.sten 
Zeit yon A s k a n a z  y wiedcrholt, habe ich auch bestiitigt. Ich 
bentitzte zu diesem Zweeke eine in Sublimat conservirte, in Pa- 
raffin eingebettete und in Hiimatoxylin und Eosin gefiirbte me- 
senteriale Lymphdrfise einer 8 Tage naeh der Infection get�9 
Ratte. Trotz der leichten Infection und den Schwierig'keiten der 
Untersuchung, welche starke Vergr(isserung" erfordert, da die Tri- 
chinen und Lymphk(irperehen beide das Hamatoxylin stark an- 
nehmen, fand ieh eine nicht unerhebliche, die frfiheren Ang'aben 
zur Gentige best~ttigende Anzahl derselben. 

Fiir die direete Wanderung dm'eh die Darmwand bringt 
A s k a n a z y  als Beweise die Befunde: I. der 4 schon erwiihn- 
ten im Darmlumen gefundenen Embryonen, 2. eines Embryo in 
dem Gewebe der Schlcimhaut und 3. eines Embryo in der Sub- 
mucosa vor. Beztiglich der ersteren ist, wie schon erwithnt, 
ein Artefact nicht ausg'eschlossen. Ausserdem bietet wohl das 
Epithel wegen seiner enormen Ausscheidung yon Schleim ein 
far den Embryo unpassirbares Hinderniss. Was die andern 
zwei anbelang't, so ist hierdurch ihre Fiihigkeit die Ring'- 
und Liingsmuskelschichten zu durchbohren, nicht bewiesen. Sie 
lassen sich viel eher als solche erkliiren, welche vom Mutter- 
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thier in dem Stratum proprium abgesetzt und ihren Weg" noeh 
nicht in die Lymphgefiisse g'efunden haben. 

Wit dtirfen es also als festgestellt betrachten, dass die 
weiblichen Trichinen erst dann ihre Brut absetzen, nachdem sic 
in das Epithel der Schleimhaut eing'edrungen sind und aufsolche 
Weise den Weg ftir die junge Brut in die Chylusgefiissc g'eebnet 
haben, welche die einzige bisher bewiesene Strasse ftir die Em- 
bryonen aus dem Darm darstellen. 

Es bleibt abel" noch tibrig zu entseheideu, ob die Trichinen 
yon den mescnterialen Lymphdriisen aus dutch active Wande- 
rung die Muskeln erreichen, oder durch den Ductus thoraeicus 
in die Blutbahn gelangen und in dieser Weise den 3[uskeln pas- 
sir zugeftlhrt werden, da E h r h a r d t gerade das cinzige po- 
sitive Anzeichen, welches A s k a n a z y hierftir braehte, n~mlich 
das Vorkommen yon jungen Triehinen in hi~morrhagischen Heer- 
den in den Lung'en~ eher als eine Schwierigkeit ftir die Verbrei- 
tung auf diesem Weg betrachtet. 

Nun bin ieh abet dutch eine Anzahl meiner Pritparate in 
der Lage, gerade die Betheiligung des Blutstroms bei Verbrei- 
tung der Trichinen auf's Klarste zu beweisen. 

In emter Linie ist es mir g'elungen~ gleich Z e n k e r, F i e  d- 
1 e r und Anderen Trichinenembryonen 1) in ausgeflossenem Blute 
zu finden. 

Abet ich mSchte dies nicht als besonders beweiskriiftig bc- 
traehten, da ich nicht aussehliessen kann, dass nicht vielleicht die 
nach alter Anschauung im Bindegewebe vorhandenen Enlbryonen 
mit dem beim Pl'itpariren ausfiiessendem Blute zufiillig heraus- 
geschwemmt worden waren. 

Unanfechtbare Befunde lieferten mir die Muskelu einer 8 
Tag'e nach der Infection narcotisirten Ratte, dcreu ausgeschnittene 
Muskelstiicke ich sofort theils in Flemmingseher L(isung, theils in 
Sublimat und Essig'saure legte. Nut mittelst solch rascher Behand- 
lung'sweise und Anwendung jiiher Fixirung'sfitissigkeiten ist die 
M(iglichkeit g'eg'eben, ein sicheres Bild yon der Lage des Para- 
siten in den Geweben des lebendigen Wirts zu erhalten. In ei- 

1) Mit dem Wort ,Trichinenembryo" bcz. Tr. larve m6chte ich 
in folgendem nur solche Trichinen l)ezeichncn, welche dieselbe Grtisse 
haben als die ~-511ig entwickelteu Embryonen in dem Mutterthier, 
also eine Liinge yon 0,09--0,11 mm und eine Breite yon 0~005 ram. 



240 J.Y. G r a h a m :  

nem Sehnitt, welchen ich yon diesem Material herstellte, stiess 
ich auf den in Fig. 6 abgel)ihleten Befund. Hier sehen wit in 
einer kleinen Arterie eine Triehinenlarve in Gestalt und Grfisse 
dem Entwiekelungsstadium entsprechend, welches die dem Ute- 
rus des Mutterthieres entnommenen Larven zeig'en. Das Bild ist 
in allen seinen Einzelheiten vollst/indig" klar. Die Arterie ist in 
der L~tng'sriehtung durehsehnitteu und enthiilt diesel" eine Sehnitt 
g'lticklicherweise deu ganzen K6rper der Larve. Beim Einstellen 
desselben auf den hSchsten Punkt zeigen sich einig'e Endothel- 
kerne im Fliiehenschnitt und einig'e Kerne der Ringfaserschnitt 
schr~tg" g'etroffen. Stellt man tiefer ein, so erscheint letztere im 
Quersehnitt, das Endothel nach innen und zwischen beiden 
Wiinden die Triehine in leichter Schlang'enbiegung. nebst einigen 
ihr anhaftenden Blutk6rperchen. Bei noch tieferer Einstellung 
verschwindet die Trichine aus dem Gesichtsfeld und man sieht 
wiederum das Endothel und die Ring'faserschicht querlaufend in 
F1/ichenansieht. Die Structur der Triehine sowohl, als der Arterie 
ist ganz typisch und sehliesst jeden Irrthum aus. Es ist dies aller- 
dings tier einzige Fall, in welchem es mir gelungen ist, eine Tri- 
chine innerhalb einer Arterie zu entdecken. Aber damit ist auch 
der Bewsis gegeben, dass die Trichinen nieht alle wie in einem 
feinen Filter in den Lungenkapillal'en zuriickgehalten worden 
sind, wie es nach E h r h a r d t ' s  Meinung" der Fall sein 
mtisste. Uebrigens wird es kaum Jemand einfallen, dieseu Be- 
fund als ein zufiillig'es Vorkommuiss zu bezeichnen, vor allem in 
Anbetracht del" bereits festgestellten Beziehung der junffen Tri- 
chinen zu dem Lymphsystem. Ich brauebe jedoch ftir den Nach- 
weis ihrer Verbreitung durch die Blutbahn nicht allein a l l  es  
Gewicht hierauf zu legen, am so mehr, als ich in Folg'endem 
weitere sichere Beweise hierftir herbeibring'en werde. Immerhin 
jedoch gewinnt dieser Befund wesentlich an Bedeutung, wenn 
man sich vergeg'enwartigt, wie ausserordenlich gering" die Wahr- 
scheinlichkeit eines solcheu ist. Nach einer welter unten folgen- 
den Berechnung ergiebt sich n/imlich, dass diese Erscheinung" 
uuter den g'tinstig'sten Umst/tnden in ung'efithr yon nahezu einer 
Million Gesichtsfeldern nur ein einzig'es Mal erwartet werden 
darfi Es bleibt daher eine solehe Entdeckung" flit den Einzelnen, 
selbst bei lang'em Suchen, sine grosse Merkwiirdigkeit, und die 
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Wtirdigung ihrcr Seltenheit dtirfte ihr allein schon einen ent- 
scheidenden Werth in dieser Frage verleihen. 

Nehmen wir einmal zur Grundtage ftir sine Wahrschein- 
liehkeitsberechnung eine Schittzung L e u ek  a r  t ' s ,  so ergibt 
sich nach einer Ziihlung der Trichinenkapseln in einem ab- 
gewogenen Sttiek Muskel ftir das Individuum mit 20 kg Mus- 
kelgewieht dis Anzahl yon 30 Millionen. Nun ist nach der tiber- 
einstimmenden Beobaehtung aller Forseher bis zum 24. Tage 
nach der Infection die Einwanderung" ziemlieh im vollen Gange, 
nimmt yon da an jedoch bedeutend ab; sic ist am stitrksten 
in der Zeit yore 8. bis 13. Tage. Wcnn wir also annehmen, 
dass innerhalb der ersten 3 Tage des H0henstadiums der 
Einwanderung die Hiilfte der Embryonen die Muskeln er- 
reichen, so ist diese Sch~ttzung entschieden eher zu hoeh. Er- 
folgt die Geburt der Embryonen in regelmitssiger Folge, so writ- 
den naeh einer einfachen Berechnung ca. 58 in der Sekunde 
geboren werden. Es warden daher 58 per Secunfle dutch den 
Ductus thoracicus dem Blutstrom zugeftihrt, und im Blute writ- 
den sie mit der Geschwindigkeit der Blutk6rperchen transpor- 
tirt werden. Die Zeitdauer ihres Aufenthalts daselbst hitngt yon 
unbestimmbaren Factoren ab. Dis Enge der Mt~skelkapillaren, 
deren Durehmesser den der Larve nat wenig" tibertrifft, wird 
cine Anzahl derselben sogleich zurtickhalten, wRhrend andere 
Capillargebiete, z. B. das doppelt so weite der Leber, ihnen un- 
gehinderten Durehg'ang und damit die M0g'lichkeit einer wieder- 
holten Wanderung durch den ganzen Kreislauf g'ewiihren. Wir 
werden also der Wahrheit ziemlich nahe kommen, wenn wir - -  die 
yon den ~uskelkapillaren zurttckgehaltcnen ausser Reehnung 
lassend - -  annehmen, dass durehschnittlieh jede Trichine einen 
zweimaligen Kreislauf durch die Blutbahn vollendet, Was mit 
Zugrundelegung der Zeit yon 22,1 Sekunden fiir die Kreislaufs- 
dauer nach V i e r o 1" d t 22, 1 > 2 X 5 8 = 2 5 6 4  ergibt. Wit wollen 
ferner den allergiinstigsten, kaum jcmals zutreffenden Umstand 
gelten lassen, dass alle 2564 sieh zur Zeit des Todes in den 
Muskelarterien bef~tnden und keine einzig'e wlthrend der Be- 
bandlung verloren gegangen sei. In Wirkliehkeit k6nnte man 
mit Recht annchmen, dass vielleieht nut etwa 1/1 o der zur 
Zeit des Todes in der Blutbahn befindlichen Trichinen noeh 
naeh der Behandlung in den Muskelartcrien bleiben; abcr da- 



2,t2 J .Y.  G r a h a m :  

gegen haben wir viellcicht mit der Annahme, dass durchschnitt- 
lich jede Triehinc den Kreislauf zweimal durchmaeht, eine zu 
niedrige Zahl genannt. Ist das der Fall, so ist diesG Voraus- 
setzung sicherlich mehr wie ausgeglichen dutch die itusserst un- 
wahrsGheinliehe Annahme, dass alle 2564 in den 5Iuskelartcrien 
bleiben. 

Bei dem speeifischen Gewicht des Muskels zu 1,0414 er- 
gibt sich fiir 20kg ein Volumen yon 19204,92 ecru, woraus sich 
19204920 SGhnitte yon 0,01 mm Dicke und cin qcm Flitche 
anfertigen liessen. Da sich auf diese die 2564 Larven vertheil- 
ten, so wttrde auf 7490 Schnitte e in  Embryo treffen. Um nun 
dieses eine Exemplar zu finden, wtirde es nothwendig sein, die 
Schnitte mit einer wenigstens 125fachen Verg'r0sserung zu stu- 
diren, wie sie bei einem Sehfeld yon 1 mm Durehmesser tier 
Z e is  s 'sGhe Appoehromat yon 8 mm Brennweite mit Compen- 
sationsoeular 4 Tubuslange 160 gibt. In 7490 Sehnitten yon 
1 qcm Flache sind ca. 953652 Gesiehtsfelder enthalten, also 
nut eine einzige ChanGe auf diese Gnorme Zahl. 

Wit sehen daher, dass es night stichhaltig sein kann, 
die Entseheidung" dieser Frage davon abhangig zu maehen, ob 
die Triehinenlarven haufig'er im Blute oder im Bindegewebe ge- 
funden werden - -  wie L e u e k a r t es thut (a, S. 4 9 ) -  viel- 
mehr dass dies g'eradezu zu falsehen Schltissen verleitet. 

Doch ist dies durchaus nieht das einzig'e beweiskr:,tftige An- 
zeiehen der Bef0rderung" dutch die Blutbahn. Das Praparat, welches 
Fig'. 7 (Tar. XV) zur Ansehauung' bring't, zeig't deutlich zwei Tri- 
chinch in einer Muskelkapillare und ferner zeig't es, dass deren 
Anwesenheit daselbst eine Blutstoekung. verursaehte. An beiden 
Enden der einen Larve sieht man kleine cylindrisehe ~Iassen, 
weighs Zum Theil aus einzelnen Blutk0rperchen, zum Theil aus 
zusammengeklebten Blutk0rperchen bestehen, die bei. Saffranin- 
behandlung" eine tiefrothe Farbe annehmen. Besonders deutlich 
siehtbar treten die Witnde der Kapillare hervor da, wo die Tri- 
chine stark g'ekrttmmt ist, und aueh da finden wit kleine Blut- 
massen fest zwischen Wand und TriGhine gepresst. Die andere 
TriGhine ist scheinbar der Kapillare theilweise entschltipft, withrend 
das hintere Ende, wie die Abbildung" zeigt, noch darin stGckt. Es 
habGn sich um die Trichinen und die yon Stase ergriffGne Ka- 
pillare )fengen yon Leucocyten g.esammelt. 0ffenbar tibte dieser 
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Vorgang einen entztindlichen Reiz auf die Umgebung aus; be- 
merkenswerth ist, dass weitaus die meisten dieser Leueoeyten 
loehkernig sind und in ihrem Protoplasma starke Granula her- 
vortreten, welehe andere entspreehend ge[itrbte Praparate als 
eosinophil erwiesen. Es kam mir nieht selten vor, dass ieh Tri- 
chinch land, wie sit grade aus der Kapillare heraussehltipften; 
gew6hnlieh zeigen letztere eine Blutstase, wie in Fig. 9 darge- 
stellt ist, jedoeh in anderen F/~llen wieder sehien ein ziemlieh 
bemerkenswerther Blutausfluss stattgefunden zu haben (Fig. 8). 
Augenseheinlieh ist daher die Dauer der Aufenthaltszeit tier 
Triehinen in den Kapillaren sehr verschieden, aber in einigen 
F~llen lang genug, um eine ausgesproehene Stase in den yon 
Triehinen besetzten Kapillaren hervorzurufen, wi~hrend an- 
dere daraus entkommen, ehe ein soleher Vorgang stattgefun- 
den hat. 

Kleine l~Iassen ~-on extravasirtem Blur, sowie Bilder ver- 
stopfter Capillaren, also ganz/~hnlieh den oben beschriebenen, nut 
ohne den Parasiten, habe ieh in grosset Anzahl getroffen, und 
wir werden kaum fehlgehen, wenn wit" dieselben tier Wirkung 
der Triehinen auf die Capillare zusehreiben. 

Noeh weitere siehere Anzeiehen ftir die Theorie tier Yer- 
breitung mittelst der Blutbahn bekam ieh dutch eine U n t e r -  
s u e h u n g  d e s  H e r z e n s .  

Noeh niemals sind eingekapselte Trichinen im Herzmuskel 
beobaehtet worden. Diese Erfahrung ste!~t so ausnahmslos da, 
dass man yon der Immunit/~t des Herzens zu spreehen pflegt. 
L e u c k a r t  sueht bekanntlieh dieselbe dadureh zu erklttren, dass 
das Herz nur sehr wenig Bindeg'ewebe enthi~lt, welches er fttr 
die Wanderung tier Triehinen als nothwendig betraehtet. FOr 
die Theorie der passiven Verbreitung dutch den Blutstrom da- 
gegen ist gerade diese Immunit/~t des Herzens ein ttinderniss ge- 
wesen, da das Herz der Sammelpunkt fttr alas Gesammtblut 
ist und doeh zugleieh auch aus quergestreifter ~r 
besteht. Allein dieser Einwand sehliesst eine falsche Auffassung 
yon der Besehaffenheit des Herzmuskels in sigh. Denn derselbe 
geh6rt trotz der Querstreifung bekanntlieh nicht in die gleiehe 
Kategorie mit der Skeletmuakulatur. F i e d 1 e r fand zwar ein- 
real eine junge Triehine, Lange 0,1 ram, im Herzfleiseh. Aueh 
L e u e k a r t  beriehtet flttehtig tiber soh'h einen Befund. Ausser 
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diesem und dem schon erwtihnten yon T h u d i e h u m weiss ich 
yon nur einen in , V i r c h o w ' s  und H i r s c h ' s  Jahresbcrieht 
referirten Fall, wovon ieh aber das Orio'iual nicht bekommen 
konnte (siehe V i r c h o w  und H i r s c h  Jabresbericht 1870, I 
S. 494). Es ist in dem Berieht auch nicht angegeben, ob die 
im Hcrzen gefundenen Trichinen eingekapselt waren oder fl'ei. 
Ueberhaupt g'eh6rt dieser Fall einer Zeit an, da die ,Pseudo- 
trichinen" eine wiehtig'e Rolle in der Litteratur spieltcn. 

In Anbetracht nun der tiberaus geringen Erfo|ge fi'tiherer 
Forscher lag" eine erneute Untersuchung" dieses Org'ans nicht im 
Plane dieser Arbeit. Ein Zusammenfassen der Faktoren jedoch, 
welche beim Entweichen der Trichine aus dem Blutstrom in Be- 
tracht kommen, veranlasste reich doch noch nachtr~iglich, eine 
Untersuehung des Herzens vorzunehmen. 

Ich untersuchte zuerst das schon znr Verftig'ung stehende 
Material, das Herz ether 8 Tage nach der Ftitterung getSdteten Ratte, 
was abcr wegen der sehr schwachen Infection kein g~insti~es Beob- 
achtung'sobjekt abgab. Um so bemerkenswerther ist, dass ieh 
unter etwa 30 Schnitten desselben sogleich 3 Trichinenembryonen 
land. Hiervon lag einer zwischen Endocard und Muskel, ein 
zweiter unmittelbar unter dem Epicard und der dritte zwischen 
den Fasern des Muskels. Keiner also war in die Muskelfasern 
selbst eing'edrungen. An der Oberfliiche des Muskels unter dem 
Epicard fanden sich zuweilen Blutergtlsse, die nicht mit den dort 
zahlreich vorhandenen durchsehnittenen Gei~ssen zu verwech- 
seln sind. Auch innerhalb des Muskels fanden sich nicht selten 
BlutergUsse. 

Ich nahm also sofort eine neue etwas st/irkere Fiitterung" 
yon Ratten mit trichinosem Fleisch vor und t(idtete am 9. Tage 
eincs der Versuchsthiere. Sogleich, nachdem die Pleurah0hle 
auf~',eschnitten war, entnahm ich das tterz und fixirte dasselbc 
in Sublimat-Essigsiture und machte nacll der gebrituchlichen Be- 
handlung davon Schnittpriiparate. Das Studium dieser Schnittc 
ergab solche Resultate, wie ich sie in Folge der stiirkeren In- 
fection erwartete. Ich komlte auf jedcm Schnitt wenigstens eine 
Trichine finden, zuweilen sogar 3--4, ungeachtet dcr Schwierig- 
keit ihres Auffindens in Folg'e ihrer Kleinheit. Dieselben waren 
nicht gr0sser als die vSllig cntwiekclten Embryonen im Mutter- 
leib und lagen zum g'rSssten Theil zwischen den Muskelfasern 
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In einigen F~llen abcr haben sie die Muskelfasern angebohrt, wie 
Figg'. 12 und 13 zeigen, und sehr oft habe ich beschadigte Fa- 
sern in tier N~he der Trichinen g'efunden. Abet das Streben 
dcr Triehinen~ innerhalb tier Herzmuskelfasern einen festen Halt 
zu g.cwinnen, hat kGinen Erfolg', denn in Folg.e des Fehlens yon 
Sarkolemm wird die contractile Substanz der ang.Gbohrten Mus- 
keln yon dem Saftstrom hinwegg.cschwemmt werden, und dig 
Trichinc bleibt wie zuvor ausserhalb der Fasern. Es ist jedoch 
ein anderer Umstand, welcher diesen Schnitten ein auffallendes 
Aussehen verleiht. Es giebt n/tmlich viele kleine Entziindung.s- 
heerde, welche durch die Trichincninvasion vcrursacht worden 
sind. In der Mitre mehrerer solcher Heerde, welche die starkste 
Bindeg.ewebe.Wucherung. aufwiesen, habG ich Trichiucnembryoueu 
g.efunden. Ein solcher ist in Fig.. 14 abg.ebildet, ttier sehen 
wir nur das Kopfende dcr sehr eng. yon Bindeg.ewebszellen um- 
grenzten Trichine, dasselbe ist g.ut gef~trbt. Wir dtirfen daher 
annehmeu, dass das Thier zur Zeit der Fixirung" des Materials 
lebendig" war. Solche Fitlle habe ich verh/iltnissmitssig hKufig. 
im 9 tag.ig.en Stadium g.csehen. Aehnliche Heerde finden sich 
auch in dem 14 titg.ig.en Stadium. Sie unterscheiden sich jedoch 
yon denen des 9. Tag.es dadurch, dass dig eosinophileu Leucocyten, 
welche in dem 9titg.ig.en Stadium beinahe g.~inzlich fehlten, in 
dem 14tag.ig.eu in grosser Anzahl hervortreten. Diese Leucocyten 
sind zum Theil polynucle~tr, zum Thcil lochkernig., welche letztere 
wohl als eine Modification der polynucle~ren zu betrachten sind. 
Es ist aber viel schwierig'er, die Trichiueu in solchen Heerden in 
diesem Stadium nachzuweisen, als in dem des 9. Tag.es. Ein 
Exemplar konnte ich mit Sicherheit constatiren. Dasselbc hatte 
die F~trbung" des H',tmatoxylin kaunl angenommen und zeig.te 
hierin tin Verhalten, welches nut solche Trichinen erg.eben, die 
vor der Conservirung. schou abgestorben sind. In anderen F/illeu 
allerding's konnte ieh kleine ungef~rbte Massen bemerken, welche 
zweifelsohne als Reste abgestorbener Triehinen anzusehen sind. 
Ob die Trichinen direkt durch die Wirkung dGr Bindegewebs- 
zellen oder Leueocyten g.et0dtet worden waren, oder ob sic we- 
g.en des Mang.els an Nahrung abgestorben sind, l',tsst sich nach 
diesen Behmden nieht allein entscheiden. SiGher ist jedoch, dass 
sie in dem Herzen die Bedingung.en fiir ihre weitere Entwicke- 
lung. nieht finden, dass sic entweder zu Grunde gehen oiler aus 
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dem Herzen hinaas wandern und in den Pericardialsack gelang'en, 
woftlr auch das h~ufig constatirte Auffinden daselbst sprieht. 
Andere Bindegewebs-Wucherungen, die sich weniger intensiv er- 
weisen, abet eine griissere Ausdehnung besitzen, sind offenbar 
nur seeundar dutch die Triehinen wie z. B. durch die CapiIlar- 
blutung oder dureh die Verletzung der Muskelfasern hervorgerufen. 
Die Muskelfasern in der NiChe der Entziindungsheerde sind nieht 
selten verschmiilert mit langgestreckten Kernen, zuweilen auch 
mit Kernen in mitotischer Theilunff. 

Da ich aber schon festgestellt hahe, dass die Triehinen 
ihre Entwickelung in dem Herzen nicht vollziehen kSnnen, ja  
sogar sich nur kurze Zeit daselbst zu behaupten im Stande sind, 
so ist es gewiss unnOthi~, die frtihere Beobachtung', dass keine 
eingekapselten Trichinen im Herzen vorkommen, zu wiederholen. 
Es sei aber der Vollsti~ndiffkeit halber erwiihnt, dass die Ratte, 
welche mir ftir das Stadium des 9 tagiffen Stadiums diente, bereits 
schon etwa 6 Monate vorher inficirt worden war, und dass ihre 
Muskeln folglich viele eingekapselte Trichinen enthielten; im 
Herzen abet land sich keine einzige Kapsel. Die hier zum 
ersten Mal beobachtete Myocarditis ~) bei Trichinosis reg't eine 
Reihe yon Fragen an, welche sowohl far den Kliniker als den 
Patholoffen Interesse haben, jedoch ausserhalb der Grenzen dieser 
Arbeit stehen. 

An dieser Stelle handelt es sieh nut datum, die Anwesen- 
heir der Triehinen im Herzen in ihrer Bedeutung" fiir die Frage 
der Wanderung zu erklaren. Da die Bedingungen ftir die weitere 
Entwickelun~ der Triehinen im Herzen fehlen, ist kS undenkbar, 
dass sic dorthin dutch active Wanderunff eing'edrunffen sind, 
welches iiberhaupt schwierig anzunehmen ware, wenn wir die 
bestitndige Bewegung und isolirte Laffe dieses Organs in's Aug'e 
fassen. Wir sind also gezwungen in der Blutbahn den Trans- 
portweg zu suchen. Dass abet die Trichinen yon den Kammern 
oder Vorkammern aus durch das Endocard hindurch in den 

1) Einc parenchyma:6se Entartung" des Herzcns bei Trichinosis 
wurde allcrdings sowohl in tu Zeiten yon Cohnheim als auch 
neuerding's yon ZiirkendSrfc.r  berichtet. Dass dieselbe aber direkt 
yon einer lokalen Einwirkung" der Trichinen beriihrt, ist hicr zum 
ersten Mal festgestellL 
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Muskel hineindringen kSnnten, ist wohl wegen der Gewalt des 
durchstrSmenden Blutes yon vornherein ausgeschlossen. Ander- 
seits scheint es sicher, dass die Trichinen dem Herzmuskcl dureh 
die Coronararterie and ihre Zweige zugeft~hrt werden, wovon be- 
sonders die kleinen Blutungsheerde deutliche Anzeichen geben. 
Naehdem diese Untersuchung abgesehlossen worden war, entstand 
eine Trichinen-Epidemie unter meinen noch abrig gebliebenen 
Ratten, dutch welche die ganze Sehaar (5 St~iek) innerhalb 
14 Tagen zu Grunde ging. Die gefr~issigen Thiere brachten 
selber ihr Verderben tiber sich dadurch, dass sie einen ihrer Ge- 
nossen get6dtet und gefressen hatten. Diese Ratte hatte ich 
aber vor etwa 6 Monaten mit Triehinen infieirt. Natt~rlich unter- 
liess ich es nieht, jedes der crepirten Thiere zu seciren. In 
allen Ratten, die erst nach tier Zeit der Einwanderung starben, 
konnte ich eine tiefrothe Farbe des Herzens constatiren, dessert 
Blutgef~sse auch stark injicirt waren, Zust~nde, welche sicher- 
lieh auf die Anwesenheit yon Trichinen im Herzmuskel zurtick- 
zuftihren sind. Die Milz hatte eine rostbraune Farbe, und deren 
Schnitte zeigten vieles br',~untiehes Pigment. In den Nieren abet 
konnte ich nichts Abnormes wahrnehmen, weder makroskopisch 
noch mikroskopiseh. 

Die Lungen babe ich weniger eingehend nntersucht, konnte 
jedoeh nieht selten Anzeichen ziemlieh weitgehender patholo- 
giseher Zust~nde in denselben wahrnehmen. Unter anderem un- 
tersuchte ich die Lungen eines 14tagigen Stadiums yon dem- 
selben Individuum, desseu Herz zahlreiehe Vernarbungen zeigte, 
fand aber nut einen ganz kleinen h~tmorrhagischen Heerd, welcher 
~ibrigens sehon beinahe ausgeheilt war. Hieraus schliesse ich, 
dass die Anzahl der in den Lungen zurackgehaltenen Triehinen 
eine verh~,tltnissm~issig geringere sein muss, wie die, welche 
im Herzmuskel abgesetzt wird, daher die Erkrankung derLungen 
weniger intensiv ist. 

Noeh ein fiir den Transport per Blutbahn beweisftihrender 
Umstand ist die Schnelligkeit der Verbreitung tiber den K6rper 
woraus F i e d l e r  und auch in der letzten Zeit H e i t z m a n n  
so viel Gewicht legen. Die Embryonen erreichen die yon der 
LeibeshShle fern liegenden Muskeln ebenso friih als sic in dem 
Zwerehfell ankommen - -  eine Thatsaehe, welche die active Wan- 
derungstheorie schwerlich erklaren kann. 
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Fassen wir die Befunde zusammen, welehe fiir die Verbrei- 
tung. dureh die Blutbahn sprechen, so sind es folgende: 

1. Befund yon Trichinenembryonen in ausgeflossenem Blute; 
2. eines Triehinenembryo in einer Arterie des Zwerch- 

fells ; 
3. yon Triehinenembryonen in den Muskelcapillaren; 
4. der Naehweis hitufig.er Stasen und Blutungen der Muskel- 

capillaren, welche auf die Wirkung. der Trichine zurtlck- 
zufiihren sind; 

5. Befund yon Trichinenembryonen neben Blutergtissen im 
Herzmuskel ; 

6. yon Trichinenembryonen in hitmorrhag'[schen Heerden in 
den Lung'en (A s k a n a z y) ; 

7. Die Schnelligkeit der Verbreitung.. 

Wenn wir nunmehr die Beobachtung.en, auf welche die 
Theorie einer activen Wanderung. gcg'riindet ist, auf ihre Beweis- 
kraft prtifen, so haben wir in Betracht zu ziehen 1. das Auf- 
finden yon junffen Trichinen in der LeiheshOhle, 2. das Auf- 
finden derselben frei im Bindeg.ewebe und 3. die ung.leichmiissig.e 
Vertheilung. in den verschiedenen Muskelffruppen, welehe a]s nur 
dutch die active Wanderung.stheorie erkliirlich ang.esehen wird. 

Dass junge Trichinen frei in der Leibesh6hle vorkommen, 
wie so viele der /tlteren Forscher beschrieben haben, l~isst sich 
mit Leichtig'keit constatiren. Es lag aber der Gedanke nahe, 
dass hier eine post mortem Auswanderung. aus den Muskeln 
stattg.efunden haben m6g'e. Daher sehnitt ich die Bauchwand 
einer 14 Tag'e nach der Ftitterung. get6dteten Ratte auf, und 
zwar in der Linia alba, um m6g'lichst wenig Muskelfasern zu 
durehschneiden. Die durchschnittenen Flachen wurden dann mit 
Fliesspapier abg'estreift, um etwaige auswandernde Trichinen zu 
entfernen. Die Leibesh6hle habe ich dann mit physiologischer 
Kochsalzltisung" g.efiillt, welehe ich sog.leieh wieder mit einer 
Pipette aussaug'te und far sp/ttere Behandlung" aufhob. Dieser 
Prozess wurde dann'mehrmals wiederholt, und schliesslich wurden 
die auf einen Trichter g.ebrachten Gediirme abermals mit Koch- 
salzl(isung, abgesptilt. (Zu diesem Zwecke muss nattirlich das 
Thief yon einer zweiten Person in die H(ihe g'ehalten oder an 
seinen vordern Pfotcn aufffeh/ing.t werden.) Das g.anze Verfahren 
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wurde mSg'lichst rasch ausg'eftihrt. Mittelst einer Centrifuge 
sammelte ich dann die Einschliisse dieser Flttssigkeit und un- 
tersuchte dieselbcu mit dem Mikroskop, worauf ich eine ziemlich 
grosse Anzahl Trichinen fand. Es ergibt sich also in der That, 
dass w~,thrend der Lebzeit des Wirthes junge Trichinen in der 
Leibesh(ihle vorkommen. In ~thnlicher Weiss untersuchte ich den 
Inhalt des Pericardialsackes und fand da verhiiltnissmiissig noch 
mehr junge Trichinen als in der Leibesh(ihle. 

Untersuchungen des Inhaltes der LeibeshShle spaterer Sta- 
dien (22~32 Tage) zeigten noch immer Trichinen in zunehmen- 
der GrSsse. Dies war bcsonders merkwtirdig in den 32--37ti~- 
gigen Stadien, wo die Eiawanderung, wie eine Untersuchung 
der Musksln ergab, schon l~tngst vortiber und die Kapselbildung 
im Gangs war. Ein eingehendes Studium all dieser sp~tteren 
Stadien lehrte, dass die zu dieser Zeit in der Leibesh(ihle befind- 
lichen Trichinen, obwohl sie grSsser wie die Embryonen waren, 
zu degeneriren angefangen hatten. Nach Fixirnng in Sublimat- 
Essigsi~ure-Gemisch und Fiirbang in Hi~matoxylin waren die An- 
zeiehen des Zerfalles besonders deutlich erkennbar. Dass dies 
die Schuld der Conservirungs- oder Fiirbungsmethode sein k(~nnte, 
ist wohl dadurch ausgesehlossen, dass die yon den Musksln ge- 
wonnenen and mit den gleiehen Fixirungs- and Fitrbungsmitteln 
behandelten Trichinen ganz ausgezeichnete Priiparate lieferten ~). 

Es ist daher srsichtlich, dass dis Trichinen in der Leibes- 
hShle keine Bedeutung ftir die Frage der Einwanderung besitzen, 
und dass sie im Gegentheil als verirrte Wanderer zu bezeichnen 
sind, die weit yon dem rechten Wege cntfGrnt, dem Untergang 
anheimfallen, wie schon T h u d i c h u m  vor etwa 30 Jahren 
behauptste. 

WiG die Trichinen den Pericardialsask erreichen, ist schon 

1) Um juno.e Muskeltrichinen zu gewinnen, bonutzte ich eben 
diese Neig'uno" derselben nach dem Tod des Wirtes aus der ausg'e- 
schnittenen Muskelt'aser auszukriechen. Ich leo'te kleineMuskelstiicke 
(~m besten yon 14 bis 30t,tgigen Stadien) in Kochsalz und nach 
10--15 Minuten sammelte ich die aunmehr frei in der Flfissigkeit vor- 
handenen Wfirmer. In g'leicher Weise, nachdem allc Trichinen aus 
der LeibeshShle ausgespiilt worden sind, sammeln sich noch andere 
daselbst, vorausgesetzt, dass die bem~chbarten Muskeln ano'eschnitten 
waren. 
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bei dem Studium des Herzens angedeutet worden. Sic erreichen 
wohl die Leibesh0hle auf ahnliehem Wege, d. h. wenn Trichinen- 
larven die Blutbahn in den oberfiaehliehen Schiehten der in der 
Leibesh0hle befindlichen Organe verlassen, so krieehen sie aus 
denselben hinaus, da sie auch dort keinen geeigneten Boden fib" 
ihre weitere Entwickelung finden. Doeh ist kS wahrscheinlich, 
dass die Mehrzahl dieser Triehinen dadureh in die LeibeshShle 
geratb, dass sie die Hiille der Lymphdrtisen durehbohren, was 
der Befimd einer Triehine zwischen dem Lymphoidengewebe und 
der Drfisenhtille anzudeuten scheint. 

Wenn die Ansicht, dass alas Bindegewebe den Weg abgebe, 
welcher die wandernden Embryonen in ihre spatere Wohnstaite 
bringe, riehtig ware, dann sollte sich eine reichlichere Anzahl 
derselben in dem Perimysium externum und internum vorfinden. 
E h r h a r d t  glaubt einen Beweis hierfiir herbeigebraeht zu haben 
dadurch, dass er sieben Larven im Perimysium int. und eine in 
dem Per. ext. land, um welche keine Anzeiehen yon Entzfindung 
zu sehen waren. 

Ieh habe nun skit E h r h a r d t ' s  jiingster Arbeit meine 
Sehritte sorgfaltigst noehmals naeh Anzeichen einer Wanderung 
dutch das Bindegewebe untersueht, jedoch mit dem ~'leich nega- 
riven Resultat wie vorher. Und zwar stammen meine Schnitte 
griisstentheils aus dem Zwerchfe]l, wo nach der activen Wande- 
rungstheorie eine grosse Anzahl der Triehinen, welche gegen die 
vordere Kiirperhalfte wandern, anzutreffen skin sollte. DiG grosse 
Mehrzahl der in den Muskeln des 8 tiigigen Stadiums enthaltenen 
Embryonen befindet sieh zu dieser Zeit schon innerhalb der Mus- 
kelfasern selbst. Die Triehinen~ welche in keinem beweisbaren 
Zusammenllang mis den Blutgefiissen stehen, sind entweder yon 
einer Ansammlnn~" yon Lenkoeyten umgeben, oder sic bilden das 
Centrum entziindlicher BindegewebsknStchen. Ersteren Zustand 
illustrirt Fig. 3 mit dem die Larve nmgebenden lochkernig'en 
eosinophilen Leukoeyten, in denen wir wohl starke Hindernisse 
fiir das Fortbewegen (]el" Larve erblicken diirfen. Dass (lie in 
Fig. 4 abgebildete Larve sehon ihre Bewegung'sft~hig'keit verloren 
hatte, unterliegt keinem Zweifel, da dig feste bindegewebige I-Itille 
jedes Entkommen verhindern mtisste, so dass die Trichine ihrer 
nattirliehen Nahrnngsquelle ~ der zerfallenen Mnskelsubstanz- 
beraubt, sterben und sehliesslieh resorbirt werden miisste. 
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So seheint einc genaue Betrachtung" aller Thatsachen eine 
Wanderung (lurch das Bindegewebe wegcn der darin her- 
vorgerufcncn Reaction als unmiiglich zu erweisen. Die Trichinen 
drinffen in der Regel gleich nach dem Verlassen des Blutstroms 
in die Muskelfaser ein, andernfalls fallen sie im Perimysium int. 
der phogocytiiren Th~ttigkeit der Leukocyten zum Raube. 

Die yon E h r h a r d t bcrichteten sieben Trichinen im Binde- 
gewebe, welche er als wandernde Larven betrachtet, sind yon 
verschiedenen Gr(issen und sollen verschiedene Stadien darstellen. 
Das ist an und ftir sieh schon ein bedenklicher Umstand, 
denn nach allen Beobachtungen nehmen die Trichinenlarven 
erst an Gr(isse zu, nachdem sis schon liinger in der Muskel- 
laser sind, abgesehen nattirlich yon denen, welche in der Leibes- 
h(ihle ein ktimmerliches Waehsthum erreichen. In Folffe des- 
sen findet man bet einem Studium der Muskeln, dass die Tri- 
chinch in den wenig veriinderten Fasern sich immer als 
g'anz klein erweisen, wiihrend die Trichinen in Fasern, welche 
schon eine weit fortgeschrittene Entartung zeigen, merklich 
tiber das embryonale Wachsthum hinaus entwickelt sind. Es 
kommt natiirlich zuweilen vor, dass eine soeben in die Muskula- 
tur hineingesehwemmte Trichine in eine Muskelfaser eindring't, 
welehe schon yon einer anderen besetzt und deshalb bcreits zcr- 
fallen ist. Da es also nach meiner Untersuehung an jedem An- 
haltspunkte fehlt, dass die Trichinen auf dem Wcg vom Darm 
zur Muskulatur an Gr(isse zunehmen, nnd da ich ferner damon- 
strirt habe, dass die Trichinen, welche gezwungen sind nur 
einen kurzen Aufenthalt im Bindeg'ewebe zu machen, dort zu 
Grunde gehen, so bin ieh g'eneigt, obigen Befund E h rh  a r d ' s  
unter die Rubrik der postmortalen Veranderungen zu setzen. 
Er behauptet, dass mit dem Eindringen der Trichinen in die 
Muskeln alle ihre Bewegungen aufhi/rcn, was aber nach meinen Be- 
obachtung'en an lebendem Material unbegrtindet ist. Freilich 
wenn E h r h a r d Material beniitzte, das ohne Anwenduug jener 
Vorsichtsmaassregeln conservirt war, die allein ein Forseher an- 
wendet, welcher auf postmortalc Veriinderungen Rticksicht nimmt, 
so kann man kaum erwarten, naturgctreue Bilder, wenigstens in 
Bezug' auf Wanderung~ zu bekommen. 

Abcr selbst, wenn dieser Einwand nicht stichhaltig w~ire, 
wth'de die kleiue Ziffer 8 viel eher einen Beweis bilden~ dass 
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das Bindegewebe n i c  h t die Strassc ist, auf welcher die Wan- 
derung stattfindet; denn cs ist keineswegs verstitndlich, dass ein 
so kleiner Wurm, dessen Organisation zudem keinerlci Aus- 
rtistung ftir rasche Fortbewegung aufweist, eine Entfernung yon 
mehreren tausend seiner eigenen L~tngen in solch kurzer Zeit 
zurticklegen solltc, dass nur 8 aus Hunderttauscndcn auf ihrer 
Wandcrung begriffen angctroffen wurden. Die Voraussetzungen 
fiir cine active Wanderung sind gcnau die entgegcngesetzten 
wie jcne fiir eine passive Verbreitung mittelst des Blutstroms. In 
ersterem Fall miisste die yon dem Pal'asiten ben6thigte Zeit sclbst- 
verst~tndlich eine lange, und die Chance, denselben unterwegs 
anzutrcffen entsprcchend gross scini dagegen ist, wie schon ge- 
zeigt, im andercn Falle die Zeit der Wanderung schr kurz and 
damit die Chance verschwindend klein. 

Bevor die Frage der ungleichmlissigen Vertheilung in den 
verschiedenen Muskelgruppen in Bctracht kommt, ist es yon In- 
teresse zu wissen, ob eine Erklitrung ftir die Thatsache mSglich 
ist, dass die Trichinen in der Regel nur in den quergestreiften 
Muskeln die Blutbahn verlassen. Nach A s k a n a z y  soll dies 
der Chemotaxis zuzuschreiben sein. Es ist viclleicht wahr, dass 
die Muskeln eine gewisse chemische Beschaffenheit besitzcn, 
wclche fiir (lie Triehinen anlockend wirkt, abet dass sic eine 
entseheidende Rolle spielt, ist sicherlich noch nicht bewiesen. 
Dagegen giebt es andere leichter verstitndliche mechanische Fak- 
torch, welche alas Absetzen der Wiirmer in den)Iuskeln gewisser- 
maassen erkliiren. 

In erster Linie ist das Kalibcr dcr Capillaren in den ver- 
schiedenen Organen in Erwitgung zu ziehen. Die kleinsten Ca- 
pillaren im Kiirper sind jene der Mnskeln und der Retina, sic 
messen n~tmlieh 0,005--0,006ram. Nun misst aber der Quer- 
durehschnitt einer eben geborenen Triehine fast genau 0,005ram. 
Dureh die andercn 0rgane kSnnen die Triehinen daher unbean- 
stander gesehwemmt werden, unter giinstigen Umstiinden wohl 
sogar aueh dureh obengenalmte. 

Verg'egenw~trtigen wir uns zndem die bei dcr Mnskelcon- 
traction herrschenden Umst~tnde, so werden wir darin vielleicht 
die Ursaehe sehen, warnm gerade diese. KSrpertheile so aus- 
sehliesslich befallen sind. Bekanntlieh verk[h'zt die Contraction 
den Muskel, und obgleich derselbe betr~iehtlieh an Dieke zu- 
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nimmt, verliert er im Ganzen etwas an Volumen. Litsst sieh 
nun nicht annehmen, dass dieser Verlust und die damit verbun- 
dene starke Compression aller Theile eine gleichzeitige Vcren- 
gung" der Capillaren verursacht ? Ist dies der Fall, so ist Icicht 
verstandlich, dass .jene Triehinen, welche gerade in solchem Augen- 
bliek durch eine Capillare passiren, zum Stillstand gebracht 
wtirden ; und ist einmal das in den Arterien erreichte Bewegung's- 
moment verloren, wtirde es ftir den sehwacheren Blutstrom in 
den Capillaren gewiss unmag'lieh sein, dieselben wieder flott zu 
machen. 

Nur bei den Muskeln kommen diese Umst~tnde vereinigt 
vor; folglich verlassen die Trielfinen die Blutbahn zum grOssten 
Theile nur in diesem Oewebe. Dass sic diese aber auch in a n- 
deren Organen (Lungen) g'elegenttieh verlassen k6nnen, ist yon A s- 
k a n a z y bewiesen. Die Lehre des aussehliesslichen Befallenseins 
der Muskeln ist hauptsaehlieh auf die Beobachtung yon geheilten 
(Einkapselung) Fallen begrtindet. Aber die Kapselbildung ist 
nut innerhalb sines Sarkolemmsehlauches m6glich. Fehlt er, so 
gehen die Trichinen zu Grunde; sic werden resorbirt und so der 
Beobachtung entzogen. 

Die ungleiehmassige Vertheilung der Triehinen in versehie- 
denen Muskelgruppen wurde bekanntlieh als ein weiterer Beweis 
fiir die active Wanderungstheorie aufgefiihrt. Hiernaeh sollten 
sich die Trichinen am haufigsten in dem Zwerehfell vorfinden 
und ihre Anzahl in den iibrigen Theilen im geraden Verhaltnissc 
zur Entfernung yon diesem Hauptherde allmahlieh abnehmen. 
Die Beobaehtnng jedoeh hat keine solehe regelmassige eentrifll- 
gale Vertheilung feststellen kannen, wie sic zur Stiitze dieser 
Theorie wiinsehenswerth ware. Besonders war es wieder F i e  d- 
1 er, der betonte, dass die Hals- und Kaumuskeln sieh nieht sel- 
ten noeh diehter besetzt erwiesen, als das Zwerehfell. Das 
gleiehe zeigt aueh eine Zahlung yon J o h n e, wonaeh bei einem 
Sehwein in je 4 gr der Kehlkopfmuskeln 2123, der Zunge 
2043, des Zwerehfells 1663 Trichinenkapseln enthalten waren. 
Auch die yon dem Berliner Schlaehthaus-Director H e r t wi  g 
vorgenommenen Zahlungen zeigen, dass die Triehinen nur in den 
Zwerehfelipfeilern in gr6sserer Anzahl vorhanden sind, als in der 
Zunge, worauf dann erst die Haufigkeitsziffer fiir das librige 
Zwerchfell folgt, withrend die Baueh- und Zwisehenrippenmuskeln 
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ganz bedeutcnd weniger enthieltcn. Die Augenmuskeln, welehe 
nach Zwerchfell und Zung'e beinahe am stitrksten besetzt sind, 
bleiben bet tier Fleischbeschau nur wegen ihrer Unzugi~nglich- 
keit unber ticksichtig't. 

Solche Ergebnisse bieten ftir die acti,-e Wanderungstheorie 
keine gl:.i~nzenden Sttitzen. Dag'eg'en liisst sich gerade aus dieser 
ungleichmrtssigen Vertheilung eine Bestittigung" ftir die Verbrei- 
tung der Trichinen dutch die Blutbahn ableiten. Denn die im 
Schwein am intensivesten befallenen Muskeln sind gerade die 
beim Athmen und Fressen in Th~itig'keit gesetzten, daher am 
meisten bentitzten, ftir welcbe deshalb auch die oben g'enannten 
gtinstig'en Beding'ungen fiir Trichineninvasion - -  nitmlich stiirkere 
Blutftillung und hitufige Compression der Capillaren - -  vorzugs- 
weise zutreffen. Es seheint mir also, dass die ungleichmitssige 
Verteilung" der Trichinen eben so gut, wenn nicht besser, durch 
die passive als durch die active Wander~mgstheorie erkl~trt wer- 
den kann. 

Der Weg also, auf welchem sieh die Trichinen yore Darm 
aus wetter verbreiten, li~sst sich folgendermaassen kurz ange- 
ben: Nachdem die Trichinen yon dem Mutterthiere unterhalb 
des Epithels tier Darmschleimhaut abgesetzt wurden, finden sie 
selbst ibren Weg in den Chyinsstrom, mit dem sie aus dem Darm 
his zu den Gekr0se-Lymphdrtisen geschleppt werden. Von bier 
aus werden sie noeh wetter dureh den Lymphstrom, dureh den 
Ductus thoracieus in den Blutstrom gebracht, welcher sie dann 
tiber den Ki)rper verbreitet. Wegen der Eng'e der Muskelcapil- 
laren nnd tier Compression derselben zur Zeit der Contraction 
der Muskeln werden die Trichinen vel'anlasst, hauptsitchlich nur 
in der Muskulatur aus der Blutbahn zn entweichen, worauf sie 
sogleich in die Muskelfasern eindringen. 

Die weitere Verfolgung der Gesehichte der Trichinen in 
den Muskeln fithrt unvermeidlich in das Gebiet der Pathologie; 
g'lrLcklicherweise aber haben die Pathologen sich g'erade mit die- 
sere Geg'enstand aueh in den letzten Jahren wiederum beschiLf- 
tig't und in mehreren Arbeiten die dutch diesen Parasiten her- 
vorg'erufenen Muskelveri~nderungen auseinandergesetzt. 

In den itlteren Werken ist diese Frage nicht in gIeichem 
Maasse berticksichtigt wie die tibrig'en Seiten dieses damals ganz 
neuen Arbeitsgebiets ; auch die PnbJicationen yon F i e  d I er~ 
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C o l b e r g ,  C o h n h e i m  und W a g n e r  geben nur eine kurze 
Uebcrsieht der Entartungsvorg~inge. In sp~tteren Zeiten finden 
wir ausser dem schon erw~thnten sehr kurzen Berichte yon G r a n- 
c h e f  (84), die Arbeiten yon N o n n e  und H O p f n e r  (89), 
L e w i n  (92), S o u d a k w i t s c h  (92), V o l k m a n n  (93) und 
E h r h a r d t (96), wovon aber nur die zwei letzten eine grosse 
Anzahl yon Fallen in Betracht ziehen und dadurch eine umfassen- 
dere Darstellung" erzielt haben. Zu bedauern ist jedoch, dass 
Beide unterlassen haben, Abbildungen zu geben, welehe zur Aus- 
schliessung yon Zweifeln doch h~tufig unentbehrlich sind. 

Da eine weitere Verbreitung tiber pathologische Fragen 
meiner Arbeit ferne liegt, so werde ich in Folgendem nur die- 
jenigen pathologischen Vorg~tnge sehr kurz in Betracht ziehen, 
welche sich in den mit Trichinen besetzten Fasern abspielen und 
daher ftir die Lehre yon der Einkapselung" yon Bedeutung sind. 

Zun~ichst mSehte ich auf die in Fig'. 16 abgebildete patho- 
logisehe Veranderung aufmerksam machen, welche, wie mir 
scheint, im Zusammenhang mit dem Transport der Trichinen in 
die Muskeln steht. Das yon den Muskeln eines 8t~gigen Sta- 
diums g'ewonnene Pritparat stellt eine Muskelfaser dar, die, in ihrem 
Inneren eing'eschoben, zwischen den Fibrillen kleine K6rperchen 
zeigte. Ihrer Form und F~trbung" nach sind dieselben als Blut- 
k6rperchen zu bezeiehnen. Die Muskelfaser hat ihre unter nor- 
malen Umst~nden bekanntlieh sehr starke Anziehungskraft ftir 
Eosin zum Theil verloren und in Folg'e dessert einen in Verg'leich 
mit den benaehbarten normalen Fasern sehr blassen Ton ange- 
nommen. Die Fibrillen sind in Verwirrung gerathen, die Quer- 
streifung ist verloren gegangen. Ein Kern scheint yon dem 
meehanischen Angriff gelitten zu haben, die andern sind etwas 
gr6sser als normal und haben ein oder zwei, deutlich mit Eosin 
gef~irbte KernkSrperqhen. Solche Gebilde sind gar nicht selten 
in Material des 8ti~gig'en Stadiums zu treffen, obwohl auch nicht 
g'erade h~tufig. Wenn wir eine Erkl~rung ftir diese Ver~tnderm~g 
suehcn, so kSnnen wit die Annahme nicht yon der Hand weisen, 
dass kS sieh um die Wirkung eines zerplatzten Blutg'efiisses han- 
delt. Solch g'eringe Blutergtisse aber kOnnen nur yon einem 
Capillargef~ss herriihren, welches dem in dieser Arbeit dargeleg- 
ten Verbreitungsmodus zufolge wahrscheinlieh dutch eine aus 
tier Blutbahn entweichende Triehine zerrissen worden ist. Es 
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klingt aUcrdings etwas befremdcnd zu behaupten, dass das Blut 
mit ciner Gewalt aus einem Capillare ausstromen kSnnte, die ge- 
n~ig'end wiire, um einc benachbarte Muskelfaser in diesel" Weise 
zu bcschadigen. Abcr eine vorm'theilsfreie Bctrachtung der Prit- 
parate li~sst einem Beobachter, der die Beziehung der Trichi- 
non zur Blutbahn schon kennt, kaum Raum ftir eine andere 
Ansiebt. Offenbar hat E h rh a rd  t iihnliche Bilder gesehen, 
aber da el' die active Wanderung'stheorie als geltend betrachtete, 
so gab er denselben eine andere Deutung. Er spricht yon Mus- 
kclcapillaren, die so stark mit Blut erftillt sind, dass sie den 
nachgiebigen Inhalt des Sarkolemmschlauches eindrttcken und so 
in einer Rinne des Sarkolemms zwischcn den Fibrillen scheinbar 
in die Faser zu liegen kommcn. In meinem Priiparate aber, wie 
die Zeichnungen darstellen, handelt es sich nieht um Capillaren, 
sondern thatsttchlich um freie BlutkOrperchen in der Faser selber, 
deren Fibrillen durch ihre unregelm:~issige Anordnung einen dent- 
lichen Beweis sowohl ftir diese Lagerung der BhltkSrperehen, wie 
ftir das g'ewaltsame Eindringen derselben geben. Es bietet auch 
kaum g'r0ssere Schwierigkeiten sich vorzustellen, dass eine Mus- 
kelfascr durch eine dtinnwandige Capillarc stark eingedrtickt sein 
k0nnte, als dass alas Sarkolemm dutch das hervorquellende Blut 
unterwiihlt wtirde. Uebrigens ist es auch wahrscheinlieh, dass 
die betreffenden Muskelfasern schon etwas weniger resistent ge- 
wesen sind als unter normalen UmstSnden - -  sei es durch eine 
yon einer Triehine verursachten Verletzung, sei es in Folge 
il'gend einer anderen Wirkung der Krankheit. 

Sehr bald nachdem die Trichine den Blutstrom verlassen 
hat, dring't sie in die Muskelfaser ein, und zwar ohne eine be- 
trSchlicl~e Wanderung" in dem Pel'imysium internum zu machen. 
Urn das Sarkolemm zu durchbohren und ihren Weg weiter ins 
Innere der Faser zu machen, client wohl die.chitinSse Verdickung 
des Vorderleibsendes, mit welcher die Embryonen schon im 
Mutterleibe versehen sind. (,Das kolossale Unterbrechen" des 
Sarkolemms, welches in Fig. 1 unserer vorlitufigen Mittheilung 
gezeicbnet ist, und worauf E h r h a r d t aufmerksam macht, ist 

wie schon die daneben stehende Figurenerkli~rung angiebt 
nieht allein durch das Eindringen der Trichine, sondern auch 
zum Theil durch die Prliparation verursacht.) 

Ist die Triehine eimnal innerhalb der Muskelfaser, so hOrt 
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ihre Bewegung keineswegs a u f -  wie yon vielen Seiten be- 
hauptet wird m,  vielmehr durchwandert sie dieselbe noch eine 
nicht unbetriichtliche Strecke. Daftir sprieht in erster Linic die 
Bewegung, welche ich in frischem Material beobachtet habe. 
Auch sind die hinter dem Embryo sich erstreekenden Kan::de, 
die ich in L~tngsschnitten der Muskeln im 8tiigigen Stadium 
(ehe die contractile Substanz in den kSrnigen Zerfall tiberge- 
gang'en ist) mehrmals gesehen habe, sicherlich als FMu'ten sol.. 
cher Bewegungen zu betrachten. Es sind zwar solche KanMe nicht 
in jedem Fall zu finden, da sie offenbar in Folge der Elasticiti~t 
der Fasern sich 5ffers hinter der Trichine schliessen; jedoch 
habe ich deren eine ziemliche Anzahl gefnnden, die unmSglieh 
als Artefacte erkliirt werden kSnnen. Ein Exemplar ist yon 
besonderem Interesse, da kS zu gleieher Zeit eine andere Erklii- 
rung bietet ftir eine wiehtige Sttitze der activen Wanderungs- 
theorie: die Thatsaehe n~tmlich, dass sich die Kapseln in den 
Sehnenenden anh~tufen. In einem Li~ngssehnitt durch dieUeber- 
gangsstelle sines Muskels in eine Aponeurosis liegt an dem Ende 
einer der Fasern eine Triehine, die offenbar innerhalb der Faser 
gewandert ist, bis sie die Aponeurose erreichte. Deren feste 
Structur schien der Wanderung cin Ziel gesetzt zu haben,  und 
die Trichine suchte infolge dessert, sieh umwendend, eincn an- 
deren Auswcg zu finden. In dieser Weise hat sie die contrac- 
tile Substanz mit ihrem Kopf zurtickg'edritng't, wodurch das eigen- 
thtimliche Bild entstand, welches Fig'. 17 wiedergiebt. Solch ein 
Raum, wie man ihn hier in tier Niihe des Kopfes sieht, l~tsst 
sich unmSglich als eine durch die Bchandlung hervorgerufene 
Schrumpfung erkl',tren. Also, nicht wie frtiher angenommen 
wurde: Dis Triehinen wandern in d e m  P e r i m y s i u m  i n -  
t e r n u m,  bis sie in den Sehnen grSsseren Hindernissen begeg- 
hen, die sis zum Eindringen in die Faserrt nOthigen, sondern: 
die Wanderung der Trichinen i n n e r h a l b  d e r  F a s e r n  
bringt sie zuweilen zu den Schnen, die dann ihre weitere Wan- 
derung verhindern. (Vgl. V i r c h o w (C) S. 25.) 

Solche Kan~tle und Riiume sind jedoeh nattirlich nicht als 
yon den Triehinen ausgefressen zu betraehten, sondern sie sind 
vielmehr, wie sehon oben angedeutet, dureh die Verdritngung dcr 
Fasern entstanden. Denn obwohl das junge Thief zu dieser Zeit 
bereits Mund und kurzen Darm besitzt, so enthiilt doeh der letz- 
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tere niemals feste Theile. Es scheint also, dass die Triehine 
sowohl in ihrem Larvenzustand als auch spater nur yon fltissiger 
Nahrung Icbt. 

Sowie die soeben besproehenen sind auch die folgenden Ver- 
anderungen im 8tiigig'en Stadium bet dem Eindringen der Tri- 
chinen in die Muskelfaser yon den Forschern bisher nicht be- 
sehrieben worden, wortiber ausser der schon erwahnten Abbil- 
dung Fig'. 17 die Figg'. 18, 19 und 20 einen Ueberblick geben. 
Die Triehinen zeigen sieb in allen diesen Fallen in einem Wachs- 
thumsstadium, welches nut- wenig oder garnicht die embryonale 
Gr(isse iibertrifft, sie haben eine LUnge yon 0,11--0,09 und eine 
Breite yon 0,005--0,006 ram. Hinter der in Fig. 18 abgebilde- 
ten Trichine erstreckt sich ein etwa 0,5 mm langer Kanal, wel- 
cher durch die Bewegung des Wurmes entstanden ist. In dem 
abgebildeten Theil ist die Querstreifung noch gut erhalten, alleiu 
unterhalb desselben schon verschwunden. Das Merkwtirdigste 
jedoeh ist die Art des Zerfalls wie derselbe an d e r m i t  a be- 
zeichneten Stelle zum Vorschein kommt. Hier scheint es, als ob 
die contractile Substanz in ihre Sarcous Elements aufgel6st wor- 
den und so in den k6rnigen Zerfall ttbergegangen ware. Die 
Kerne, in deren Umgebung uur ausserst sparliches oder gar kein 
Sarkoplasma zu erblicken ist, sind noch nicht erhcblich reran- 
dert, liegen abel" zuweilen, wie bet IV., in einem mit Fliissigkeit 
erfitllten Raum, was wohl als Anfang einer 5demat6sen Entar- 
tung zu betrachten ist. 

An der in Fig. 19 abgebildeten 5Iuskelfaser ist die Quer- 
streifung schon verloren, die Fibrillen sind in Verwirrung gerathen 
und zwischen ihnen treten knopflochartige, mit Flfissigkeit er- 
ffillte Raume auf; solche Bilder sind in dem 8tagigen Stadium 
am haufigsten zu finden. Fig'. 20 stellt eine etwas wetter fort- 
geschrittene Entartung dar, welche dadurch verursacht worden 
ist, dass die Faser yon zwci Trichinen angegriffen wurde. Die 
contractile Substanz in der Nahe der Kerne ist in dicsent Fall 
in den k6rnigen Zerfall tiberg'egangen. Die Kerne habcu auch 
ihre langliche Form verloren, sind blasenfOrmig geworden und 
dureh ein grosses, durch Eosiu rOthlich gefarbtes KernkOrper- 
ehen ausgezeiehnet. Die die Kerne mngebenden kOrnigen 
~[assen haben keine Aehnlichkcit mit dem Sarkoplasma, wie es 
sich besonders um die in Theilun~' begriffcnen Kerne herum sehr 
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deutlich vorfindet. Erstere bestehen aus zicmlich g.roben mit 
Eosin gefiirbten K6rperchen~ die den ,Sarcous Elements" ver- 
g'leichbar sind, wabrend das Sarkoplasma sehr rein granulirt ist 
und sich weniger stark mit Eosin fiirbt. 

In spateren Stadien ist dcr k(irnige Zerfall der Muskcl- 
laser noch viel starker ausgesprochen, und wahrend er am 10.--11. 
Tage nur auf die Umgebun~ dcr Parasitcn beschrankt ist, dehnt 
er sich im weiteren Verlauf der Krankheit dutch eine lange 
Strecke aus. Die k(irnige Masse verliert zuglcich ihre Farbbar- 
keit mit Eosin und nimmt eine blauliche Fiirbung )'on dcm Ha- 
matoxylin an. Das Stadium des k0rnigen Zerfalls ist ausfiihr- 
licher yon E h r h a r d t behandelt. 

Wahrend dieser Zeit haben gewisse Vorgange an den 
Muskelkernen stattgefunden. Sofort auffallend bci einer Be- 
trachtung der Muskeln des 8tagig'en Stadiums ist die ziem]ich 
betrachtliehe Vermehrung derselben. Eine Zahluug, welehe ich 
an zerzupftem Material tier 7, 8, 10~ 11, 12, 14~ 22--32 tag'igen 
Stadien vornahm, zeigte, dass etwa eine Verachtfachung" der 
Kerne im Vergleich mit normalen Muskeln innerhalb der ersten 
ffinf Tage stattfindet. Eine allzugrosse Bedeutunff abet miichte 
ich diesem Ergebnisse nicht beileg'en, da so viele Faktoren, z.B. 
ungleicher Grad der Intensitat der Infection in den verschiedenen 
Fallen, einen directen Vergleich nicht statthaft machen. 

In Sehnitten aus dem 8tagigen Stadium babe ich ziem- 
lich haufig" Muskelkerne in Karyokinese geseben, ftir eine 
directe Theilung dag'egen keine Anzeichen g'efunden. Indi- 
rekte Kerntheilungsfig'uren kommen ctwas haufiger in den tri- 
chinenfreien Fasern vor: sit sind aber auch zu beobachtcn in 
Fasern, in welche die Trichinen - -  wie die gute Erhaltung" der 
contractilen Substanz schliessen l a s s t -  erst vor kurzer Zeit eingc- 
drungen waren. Bald h(iren alle Theilung'svorg'itng'e an den Ker- 
nen soleher Fasern auf; sie zeigen sich blbschenf0rmig" gequollen 
und verhan'en mit vergrbsserten mit Eosin sich farbenden Kern- 
kiirperchen in dem Ruhestadium. Auch verlassen sic ihre nor- 
male Lage unmittelbar unterhalb des Sarkolemms mid sinken 
in das Innere der Faser. Die Kerne liegen naekt in der Zerfalls- 
masse und siud nieht mit einem Protoplasmahof umgebcn. 

Hand in Hand mit diesen Verandermlgen in den Muskel- 
fasern finder eine rege Tbeilung der Zellen des Perimysiums statt, 
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die in den sp~teren Stadien immer bedeutender wird, bis sie in 
den 30--40ti~gigen Stadien, zur Zeit der Kapselbildung', ihren 
HShepunkt erreicht. Eine Anzahl Leukocyten und Bindegewebs- 
wanderzellen dringen in die k6rnig zerfallenen Fasern ein und 
treten in Beziehung zur Kapse]bildung, was ich sp~ter darlegen 
werde. In Fig. 20 ist eine solehe kSrnig zert'allene Faser mit 
blitsehenf6rmigen Kernen aus dem Muskel einer am 22. Tage 
get6dteten Ratte abgebildet. 

E h r h a r d t ,  welcher keine Beschreibung der durch das Ein- 
dringen des Parasiten hervorgerufenen Ver~tnderungen giebt, halt 
die Bewegung der Trichinen in den Muske]fasern fiir unbedeutend 
und misst daher auch dem dadureh entstandenen Reiz keinen 
Werth bei. Dagegen nimmt er S. 4 an: ,,dass die Trichinen bei 
ihrer Wanderung durch den Muskel ihre Stoffwechselprodukte 
in den Saftstrom entleeren und dass diese giftigen Substanzen, 
die man auch zur Erkl~rung der h~ufig vorhandenen Nephritis 
herangezogen hat, selbst auf entferntere Fasern als starker schad- 
licher Reiz wirken, und so eine vSllig diffuse Muskelerkrankung 
zu crregen im Stande sind." Ferner, wie auf Seite 35 zu lesen 
ist, will er auch den Zerfall der yon Trichinen besetzten Fasern 
auf dieselbe Weise erkl~ren. Allein er scheint sich mir damit 
auf zu unsicheren Boden zu begeben. Erstens wissen wit, dass 
die Wanderung der Trichinen im Perimysium internum eine viel 
unbedeutendere ist, als die Hypothese voraussetzt, und die Gele- 
genheit fiir eine Entleerung yon Stoffwechselprodakten in dem 
Saftstrom in Folge dessen eine viel besehr~tnktere ~vi~re. Zweitens 
wissen wir tiber diese Produkte gar niehts, ja es ist nicht ein- 
mal erwiesen, dass die Trichinen ttberhaupt in diesem Stadium 
irgend einen Stoff entleeren, geschweige denn, class ein solcher 
sehhdlich auf den Wirth wirkt. Nattirlieh will ich nieht be- 
haupten, dass die Degeneration der Muskeln bloss auf meehani- 
sehen Reiz zurtiekzuftlhren ist, sondern ich m6chte nut betonen, 
dass mechanische Vorg'itnge, wie die oben dargestellten, eine 
ganz bcdeutende Rolle dabei spielen, die E h r h a r d t unbeachtet 
liess. Die Stase in den Capillaren, die Blutungen aus denselben 
und das Unterwiihlen der Muskelfasern sind sieherlich grobe me- 
ehanische Einwirkungen, welche auch zweifelsohne viele chemische 
Veritnderungen in benaehbarten und entfernter lieg'enden Geweben 
hervorrufen mtissen. Diese VorgSnge w',tren aber so vielseitig 
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wirkend, dass es wohl unn6thig erschcincn dtirfte in hypothc- 
tischen, yon Triehinen entleerten Stoffweehselprodueten weitere 
Reizmomente zu suehen. 

Ueber die Art der Kernvermehrung hat E h r h a r d t  Er- 
gebnisse erreicht, welche mit den meinigen nieht tibereinstimmen. 
Er fand, ,dass in der ersteu Zeit die directe Kerntheilung aus- 
sehliesslich das Feld beherrseht, und erst, wenn die Infection 
eine gewisse Stiirke erreicht hat oder die Muskelver~tnderungen 
betr~tehtlich g'eworden sind, die Mitose auftritt." Er basirt diese 
Behauptung auf den Befund, dass die Kerne reihenf6rmig hinter- 
einandcr liegen und gradlinig gegcniiber stehende Endcn haben~ 
also eine Reihe yon Quadraten oder Reehtecken bilden. Es ist 
aber etwas stSrend, ca. 4 Seiten welter zu lesen, dass, einer 
dort beriehteten Beobaehtung zufolge, die Kernzellen auch aus 
indirekter Kerntheilung h~,ttten hervorgehen k6nnen. Ich finde 
also keine geniigenden Griinde, um es als bewiesen zu betraehtcn, 
dass dic direkte Theilung eine bedeutende Rotle spielt. Ueber- 
haupt ist E h r h a r d t ' s  Ansehauungsweise beztiglieh der Ent- 
scheidung der Frage iiber direkte oder indirekte Kerntheilung 
eine etwas einseitige, wie folg'ender Auszug ersichtlich macht 
(S. 36). 

,Auf welcbe Weise dies (das Waehsthum dcr Trichine) 
geschieht, habe ich nieht weiter beobachtet; vielleicht darf aber 
erw~thnt werden, dass in den Trichinen selbst niemals Mitoscn 
aufzufinden waren, und dass man daher ausser einem mit Sicher- 
heit festzustellenden, erheblichen GrSssenwaehsthum der einzelnen 
Zellen des Embryos nur eine direkte Theilung annehmen darf. 
Direkte Beobachtung" amitotischer Theilung besitze ich freilich 
nicht." Wie gewag't klingt diese Behauptung Angesichts der 
Thatsache, dass geradc die Nematoden das Material ftir einige 
klassische Untersuchungen tiber Karyokinese geliefert haben, 
wiihrend allerdings die winzig kleinen Triehinen-Zellen das denk- 
bar ung'finstig'ste Beobaehtung'sobjekt bilden! 

Das Einsiuken dcr Muskelkerne in das Inhere der zerfallenen 
Muskclfaser, behauptet E h r h a r d t ,  sei dureh eine Wanderung" 
der Kerne entstanden, und er glaubt in dem Vorkommen yon 
Kernen mit eig'enthtimlich tappig'em Bau solchc wandernde Kerne 
zu erblicken. Dcrartige Annahmen aber scbeinen mir unn6thig', 
da die Wanderung der Triehine in der 3Iuskelfaser und die Be- 
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wegung, welehe auf diese Weise auf die zerfallene Muskelsubstanz 
tibertragen wird, vielleicht aueh die Bewegung des ganzen Mus- 
kels wohl gentigende Faktoren sein dtlrften, nicht nur die cen- 
trale Lage der Kerne zu erklaren, sondern aueh das Entstehen 
jener ,brombeerartigen Kernhaufen" versti~ndlich zu maehen, 
welche E h r h a r d t als Resultat einer Combination yon direkten 
Quer- und Liings-Theilungen, oder einer pluripolaren, indirekten 
Theilung betraehtet wissen will. 

Dass die Kernk0rperchen der enorm geschwollenen Muskel- 
kerne besonders deutlich hervortreten und sich bei Eosinbehand- 
lung roth fitrben, habe ich schon mehrmals erwiihnt. In diesem 
Yorgang, den er als einen nicht normalen auffasst, erblickte 
L e w i n  (132) eine Degeneration des Kerns, welehe er als ,ery- 
thromat6se Entartung" bezeiehnet. Allerdings gehen diese Muskel- 
kerne zu Grunde, aber die Reaction gegen Eosin ist keineswegs 
an und fiir sich etwas Pathologisches. In meinen mit demselben 
Gemisch gefitrbten Priiparaten ist dieses Verhalten der Kern- 
k0rperchen immer deutlich zu erkennen, jedoch sind ebenso auch 
die Kernk6rperchen der Eier in dem 0varium der Trichinen ge- 
fitrbt, worin abet gewiss keine Degeneration zu erblicken ist. 
Es  l~tsst sich nur im Allgemeinen sagen: Ueberall, wo das Kern- 
kSrperchen besonders stark ausgepr~tgt ist, nimmt es bei Doppel- 
fi~rbung mit einem chromatinfitrbenden und einem zellprotoplas- 
mafitrbenden Farbstoff den letzteren an. Seine Beobaehtung, 
dass einige Kerne in den angegriffenen Fasern vollstiindig nor- 
mal bleiben, sowie seinen angeblichen Befund fi'ei gewordener 
Muskelzellen muss ich in Uebereinstimmung mit E h r h a r  d t auf 
eine Verwechselung mit Leukocyten beziehen. L e w i n  be- 
hauptet auch im Widerspruch mit andereu Beobachtern, dass 
das Bindegewebe, abgesehen yon einer leichten Ansammlung yon 
Leukocyten fast unbetheiligt bleibe, was ich nacb meinen Beob- 
acbtungen ebenfalls nicht zugebea kann. 

S o u d a k e w i t s c h sieht in den Muskelveritnderungen bei 
Trichinosis eine Phagocytose Seitens der MuskelkSrperchen. Das 
Material, yon welchem seine Untersuchung ausging, bestand 
ausser Muskelstticken yon dem yon L e w in untersuchten Falle 

- -  aus zwei Ratten, yon denen die eine 26, die andere 8 Tage 
nach der Ftitterung mit trichin0sem Fleisch get~idtet worden war. 
In der letzteren i:'md er zwar ausgewachsene Darmtriehinen in 
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grosser Menge, jedoch keine Larven in den Muskeln, ein Urn- 
stand, de5 Angesichts der Erfahrungen allcr anderen Forschcr 
sich kaum anders erklaren lasst, als durch mangelhafte Beob- 
achtung. Auf Grund seiner Untersuehungen des 26tagigen Sta- 
diums und des yon Professor L i c h t h e i m erhaltenen Materials 
stellte er die Phagocytosc folgcndermaassen dar: 

,BientSt apr~s l'introduction du parasite, la substance con- 
tractile subit des modifications de d6g6n~rescence; la partic sarco- 
plastique du faisceau augmente de volume , ses noyaux sc multi- 
plient~ ct les masses cellulaircs ainsi form6s ct semblables k des 
plasmodes entourent les r6gions d6g6n~r6es. Une autre partie du 
sarcoplasnm k noyaux multiples s'amasse autour de la tricbine 
en formant une esp~ce de grande cellule g6ante. Nous avons 
done dcvant nous une activit6 des phagocytes, qui se sont d6ve- 
lopp6s '~ l'int~rieur et directcment aux d~pens du faisceau mus- 
culaire. Cette activit~ energique des phagocytes musculaires 
n'est pourtant pas de longuc dur6e. La trichine d6truit bient6t 
par des mouvements toutes cellules vivantes. r 

:Nach meiner Untersuchung l a s s t e s  sich nicht bestatigen: 
dass das Sarkoplasma w~tchst, nachdcm dic Trichincn in die 
Fasern eingedrungeu sind. Die Kerne theilen sigh haupts~chlich 
vor dem Eindringen der Trichinen, bald nach demselben abet 
hSrt ihrc Theilungst~higkeit auf, und sie treten in ein Stadium 
der 5dematSsen Schwellung, was ihren sichereu Zerfall verkiin- 
digt. In dem 26tagigen, dem jtlngsten yon S o u d a k e w i t s c h 
darauf hin untersuchtcn Stadium konnte er nur solche Kerne ge- 
sehcn haben, welche die ThcilungsfShigkeit schon l~tngst einge- 
btlsst hatten. Diese Kerne liegen naekt in der kSrnig zerfallenen 
eontractilen Substanz. Man kann freilieh Unterschiede in der 
F~trbung verschiedener Theile der feinkSrnigen Massen erkennen, 
aber sie stimmen gar nicht mit der FSrbung normalen Sarko- 
plasmas t|bcrein, und entsprechen nicht immer dem Lager der 
Muskelkerne. Diese verschledene FSrbung in der zerfallenen 
Masse tritt erst in den spatercn Stadien auf und ist wohl dutch 
die resorbireude Wirkung der eingedrungenen Leukocytcn zu 
erkl~ren. 

Die .~Riesenzellen ~, d. h. die zerfallene contractile Substanz 
und die darin enthaltenen entartcten Muskelkcrne, sollten, wenn 
die phagocytose Thcorie zutrcffend ware, die innerhalb bcfind- 



264 J.Y. G r a h a m :  

lichen Trichinen fressen. AbGr digs ist, wig S o u d a k e w i t s c h  
selber durch seine UntGrsuchung der sp/iteren Stadien findet, 
nicht der Fail. Wenn abet bei der Trichinosis tiberhaupt die 
RGdG yon Phag'ocyten sein kann, so ware digs hSchstens in jenen 
FallGn denkbar, wo ein wirkliches Ert(idten der Trichine zu 
Stande kommt, wie z. B. im Herzen und in dem Perimysiam inter- 
hum, sowohl bGi tier Einwanderung, wie bei der misslungenen 
KapsGlbildung. 

Ob die Trichinenkapsel aas dem Bindeg'ewebe gebildet 
wird oder aus dem Sarkolemm oder aus der zerfallenen Muskel- 
substanz oder durch eine Wucherung der Muskelk6rperehen oder 
g'ar aus einGr chitin0sen Ausscheidung des Wurmes selbst, ist 
einG bis heute noch umstrittene Frage. 

Der letzte Forscher fiber diesen Streitpunkt, E h r h a r d t, 
sehlicsst sich im Wesentliehen an die Anschauungen V i r e h o w ' s  
an und stellt die Kapselbildung folgendermaassen dar: Das Sar- 
kolemm vGrdiGkt sich und wird durGh Auflagerung einer gleieh- 
brechenden Substanz aus den k0rnig" zerfallenen Massen verst/trkt. 
Das so entstandene dickwandige Rohr )vird dann in Folge der 
Wucherunff des umffebenden Bindegewebes an beiden Enden der 
die Trichine enthaltenden spindelf0rmigen Erweiterung" zusammen- 
gepresst und durch Confiuenz seiner Wandungen obliterirt. Die 
in dicsGr Weise gebildGten soliden homogenen Zapfen werden 
spater durch denselben Prozess durchschnitten, und damit ist die 
Kapselbildnng vollendet. 

Hiernach sollte der bleibende Theil der Kapsel aus dem 
Sarkolemm und der darnnter liegenden erstarrtcn, zerfallenen 
hIuskelsubstanz bestehGn. Das Bindegewebe bewerkstellige nur 
durch Umschntirung eine Vereinigung der Sarkolemmwande and 
DurchschnGidung des so gebildeten ZapfGns, spiiter wfirde das- 
selbe in Fettgewebe umffewandelt werden. E h r h a r d t  berichtGt 
weiter: ,In den oberhalb der Kapsel gelegenen Theil des Sar- 
kolemms dringen, soweit er verdickt ist, zahllose Massen yon 
Wanderzellen Gin, die ihn gleich seinem k0rnig" zerfallenen Inhalt 
bald zu v011igem Sch~vunde bringen. ~ Aber warum beschritnkt 
sich die resorbirende Thatigkeit der Wanderzellen hierauf? 
warum wird nicht auch die Kapsel selber resorbirt, da sit E hr- 
h ardt ' s  Anschauung" nach yon g'auz derselben Zusammensetzung 
sein sollte ? 
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Eine Darstcllung der Kapselbildung ist in dem sehon er- 
schienenen Berieht tiber die vorliegenden Untersuchungcn g'eg'eben, 
welche den Standpunkt vertritt, dass die permanente Kapse] eine 
Bildung des Bindegewebes ist, fill" welche das verdickte Sarko- 
lemm gewissermaassen als ein Gertiste dient 1). 

Wenn die Triehine sieh" spiralig zusammenrollt, wird die 
Muskelfaser im Bereieh derselben spindelf~irmig ausgedehnt, und 
das Sarkolemm verdickt sich. Innerhalb des Sarkolemms an 
beiden Polen der Spindel finden sich eine Anzahl Bindegeuebs- 
wanderzellen zusammen. Sie sind in die zerfallene Muskelfaser 
wahrscheinlich haupts~tehlieh wi~hrend der Degeneration derselben 
eingewandert, ehe das Sarkolemm sich verdickt hat; aber es 
dringen wohl auch einzelne dureh das verdickte Sarkolemm him 
dutch. Soleh ein Stadium zeigt Fig. 22. Diese Abbildung 
stellt die Uebergangsstelle yon dem engen Rohr in die spindel- 
f6rmige Erweiterung dar. Die eingewanderten Bindegewebszellen~ 
die sich mit deneu ausserhalb der Muskelf~ser dureh ihre Form 
und Fiirbung leicht identificiren lassen, sind bestimmt~ den Pol 
der Kapsel zu bilden. E h r h a r d t maeht den Einwand, dass 
diese ZeUen viel zu sp~trlich sind, um zu einer Organisation der 
Trichinenkapsel zu gentigen, doeh darin hat er sieh noehmals 
widersproehen, denn auf Seite 22 seiner Arbeit kann man lesen: 
,Es scheint aber, als ob selbst eine einzige in der K-apsel ge- 
legene Bindegewebswanderzelle durch ihr lebhaftes Proliferations- 
verm6gen zur Ausbildung vom Bindegewebe in der Kapsel ge- 
niigt." Diese Wanderzellen sind yon einem hellen Raum nmgeben 
und lassen sieh auch durch ihre GrSsse und Fitrbung yon den 
necrotischen Muskelkernen unterscheiden. Bemerkenswerth ist, 
dass lochkernige Leukocyten niemals innerhalb der degenerirenden 
Fasern aufzufinden sind. 

1) Dem Bericht war eine Abbildung beig'egeben, welche yon 
Ehrha rd  merkwfirdigerwcise missverstanden worden ist. Daes sich 
um ein Macerationspritparat handelte, war die Cuticula der Trichine 
abgehoben. Ehrh;trdt deutet dieselbe ,~ls crste Anlage einer Kapsel, 
eine Deutun~, welche sowohl mit unserer Darstellun~" als auch mit 
der beig'efii~'ten Fio'urenerklhrung nicht vcreinbar ist, da die betreffende 
Contur innerhalb des Muskeldetritus verlhuft, die Kapsel aber be- 
kanntlich ausserhalb desselben entsteht. Damit werden alle durch 
dieses Missverstlindniss hervorgerufenen kritischen Bemerkungen Ehr- 
h a r dt's hinfitllio'. 
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Zu dieser Zeit senden die ausserhalb des Sarkolemms be- 
findliehen Bindegewebszellen Fibrillen aus, welche dic Seiten der 
permanenten Kapsel auf dem Sarkolemm und wohl aueh auf 
Kosten desselben zu bilden anfangen. 

Fig'. 23 stellt ein sp~tteres Stadium der Polbildung dar. 
Jetzt sind die Kapselpole dnreh eine helle bindegewebige Masse 
abgesehlossen, in weleher eine feine netzf6rmige Zeiehnung zu 
erkennen ist. An sie schliesst sich zu beiden Seiten das ver- 
dickte Sarkolemm an. Einige Kerne zeigen abgeflaehte and un- 
regelmiissig ansgezogene Form, Veriindernngen also, wie sie bei 
solehen bindegewebigen Bildungen immer zu beobachten sind. 
Das Bindegewebe ausserhalb der Kapsel ist in diesem Stadium 
fibrillenreieher. 

Fig. 24 bringt ein noeh sp~iteres Stadium zar Anschauung. 
Dieses Priiparat stammt yon einer stark infieirten Ratte, die 
6 Monate nach der Fiitterung get+idtet worden war. In diesem 
Fall war die Kapselbildung zwar fertig, aber die Sarkolemmgeriiste 
waren noeh nicht g~tnzlieh entfernt. Der Pol zeigte eine coneen- 
triseh gesehiehtete Struetur, deren Herkunff noeh einzelne zwisehen 
den schalenfSrmigen Lagen gestrente Bildungszellen verriethen. 
Vow dieser Struetur tier Kapsel heben sieh die beiden zapfen- 
fSrmigen Reste des Sarkolemms nieht nut dnreh ihre homogene 
Beschaffenheit, sondern aueh dnreh die Verschiedenheit der Far- 
bung ab. Es nehmen niimlieh die Sarkolemmreste das Hitma- 
toxylin nut schwaeh an nnd evlangen so eine helle wasserblaue 
F~irbung, w',thrend die Kapsel sieh dutch Eosin fiirbt. Fig. 25 
zeigt eine andere Kapsel yon demselben Stadium~ nut sind die 
Ueberreste des Sarkolemms etwas anders ges Hier erseheint 
dasselbe yon Aussen etwas zusammengepresst, trotzdem abet hat 
dieser Vorgang doeh nieht den Absehluss bewerkstelligt, wie ihn 
Eh  r h a r d t behauptet. Die zwei W~tnde eonfluireu nicht, im 
Gegentheil bleibt zwischen ihnen noch etwas zerfifilcne Muskel- 
substanz, trod der Absehluss besteht ans einem Gebildc des Binde- 
gewebes wie in jedem anderen Fall. Diese Vcrhiiltnisse sind in 
jedem Schnitt sowie in jedem Zupfpr~tparat dieses Stadiums zu 
sehen and demonstriren aufs Klarste die in dieser Arbeit ver- 
tretene Ansieht yon der Betheiligung des Bindegewebes und Sar- 
kolemms bei der Kapselbildnng. 

Wenn man diese Darstellung der Kapselbildung mit der 
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yon L e u e k a r t und F i e d le r vergleicht, so ist es interessant 
zu bemerken, dass die Kapsel naeh der Beobaehtung beider aueh 
i n n e r h a t b  d e s  S a r k o l e m m s  e n t s t e h t - - n a e h L e u -  
e k a r t dureh eine Erhartung der Oberfli~ehe der zerfallenen Mus- 
kelmasse, naeh F i e  d l e  r dureh eine Wucherung der Muskel- 
kSrperchen. Die Angabe Vi r eh ow's, dass die Kapsel eine 
ver~inderte Muskelfaser, ein entartetes Primitivbtindel sei, war 
sehon zu einer Zeit ausgesproehen women, w o e s  noeh nieht 
festgestellt war, ob die Triehinen tiberhaupt in die Muskelfasern 
eindringen, sie sollte diese Beziehung der Kapsel zu den Mus- 
kelfasern vornehmlieh betonen. 

Abet nieht alle Trichinen werden in dieser Weise abg'e- 
kapselt. Es finden sieh n/imtieh in den 4 - -5  Woehen-Stadien 
night selten Wtirmer, die das Centrum yon einem aus Bindegewebe 
und Leukoeyten bestehenden Kn6tehen bilden. Einig'e hier~on 
sind in ihrer unmitteIbaren N~ihe yon einer Anzahl polynuele/trer- 
eosinophiler Leukoeyten umgeben, worunter auch zuweilen Rie- 
senzellen zu beobaehten sind. Triehine, Leukoeyten und Riesen- 
zellen sind abermals yon einer sehr grossen Anzahl Bindeg'ewebs- 
zellen umgeben, die tin diekes faseriges Netzwerk bilden. In 
den Masehen dieses Netzwerkes befinden sieh aueh sehr viele 
Leukoeyten, welehe g'ewOhnlieh der so oft in dieser Arbeit er- 
w',thnten loehkernigen eosinophilen Sorte angehSren. Unter dieser 
bindegewebigen Wueherung kann man zuweilen zu beiden Seiten 
des Wurmes eine ganz zarte Linie verfolg'en, welehe, da sie die 
in gewShnliehen F~tllen yon dem Sarkolemm eingenommene Lage 
hat, wohl als der Rest dieser Struetur zu bezeiehnen ist. Zu- 
weilen aueh finden wit statt einer zarten Linie einen etwas ver- 
diekten Stra~ng; abet solehe F~tlle sind seltener, und wenn sie 
aueh vorkommen, ist das Gebilde nut eine kurze Streeke zu ver- 
folgen. Eine Ausnahme ist in Fig'. 26 abgebildet, wo das Sar- 
kolemm eine ganz lang'e Streeke sieh verfolgen lasst. In tier Um- 
gebung- tier Triehine selbst kann man eine kSrnige, mit dutch H~.t- 
matoxylin gefarbten Klampchen vermisehte Masse sehen, welehe 
yon desorganisirter eontraetiler Substanz und Muskelkernen her- 
rtthren. Die Triehine wird in solehen Fallen eine Fi~rbung an- 
nehmen, welehe nur wenig, wem~ ~iberhaupt, yon der normaten 
versehieden ist. 
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Andere Falle zeigen im Allgemeinen (lieselben Verbiilti~isse, 
nm" fiillt sofort auf, dass es allg'estorbene Triehinen sein mussten, wie 
ihre Fih'bung beweist. Ausserdem haben die I, eukocyten in 
niichster Nithe der Trichine au Zahl abg'cnommen, das Binde- 
g'ewebe dagegen hat sieh stih'ker ausg'ebildet und sehliesst den 
Parasit enger ein (Fig'. 27). 

Als noch welter fortgescbritten in diesel" Richtung ist ein 
Exemplar zu betrachten, das, schon liing'st todt, mit einem dieken 
bindegewebigen Netzwerk eng umschnlirt ist und keinerlei Muskel- 
reste enthiilt. 

Es seheint mir also bewiesGn, dass die Triehinen ill Fo]ge 
der Wirkung" der Leukocyten oder des Bindegewebes zu Grunde 
gehen und nicht, wie E h r h a r d t angiebt, class ihr Absterben 
die Ursache des bindegewebigen Wachsthums ist. Die Ursaehe 
dieser ungew6hnlichen Erscheinung" liegt uohl viel eher in del" 
Art der Muskeldeg'eneration, denn, wit E h r h a r d t berichtet, 
und dasselbe ist aueh in meinem Material nicht selten zn findeu, 
bleibt die Degeneration der trichinisirten Fasern nicht immer bei 
dem kSrnigen Zerfall stehen, sondern die k0rnige Masse wird zu- 
weilen yon dem Saftstrom wegg'esehwemmt oder viclleicht ver- 
flfissigt (Fig. 28). Dieser Vorgang, der gewOhnlieh nut in den 
den Triehinen fGrnliegenden Theileu der Fasern vorkommt, ist 
auch zuweilen in der yon den Parasiten bewohnten Strecke zu sehen. 
Es ist wahrseheinlieh, dass das Sarkolemm soleher Fasern aueh 
verfltissigt wird oder, dass es, well es yon der zerfalleneu Muskel- 
masse night unterstUtzt ist, dem Eindringeu der Wanderzellen 
keinen geniigenden Widerstand leistet. Die letztereu dringen 
also ung'ehindert vor, resorbiren das wenigG, was yon kih'nig'er 
Substanz noch iibrig blGibt, umgeben die Triehineu, verursaehGn 
mit der Zeit ihren Tod und beseitigen sehliesslieh ihre Leiehe. 
Nachher wird das Bindegewebskniitchen zuriiekgebildet und 
das um~'ebende Gewebe wieder in seinen normalen Zustand 
versetzt. 

Ich habe solehe Gebilde nur in etwa 4--5-Woehenstadien 
gefunden; in den 3-, 4:- und 6-Monatsstadien fehlen sie. Es ist 
das also als Gin Zwisehenfall bei der Kapselbildung za betraehten, 
und night, wig E h r h a r d t  glaubt, in eine Reihe mit der spiiter 
eintreteuden Verka]kmig yon normal eil~gekapselten Triehinen 
zu bringen. 
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Es geht hieraus hervor, dass nieht nur das Sarkolemm, 
sondern aueh die zerfallene contractile Substanz eine ~usserst 
wichtige Rolle bei tier Einkapselung. spielt, obwohl keines yon 
beiden die permanente Kapsel zu bilden berufen ist. Ferner 
scheint hiermit angedeutet, dass die Bindegewebszellen oder Leu- 
kocyten wirklieh einen t(idtlichen Einfluss auf die Trichinen aus- 
zutiben verm~}gen, denn da die erwachsenen Muskoltrichinen 
normalerweise in ihren Kapseln jahrelang ohne jeg|iche oder mit 
nur sehr weniger Nahrungsaufnahme verharren k(innen, ist es 
kaum anzunehmen, dass das Absterben der Triehinen durch Nah- 
rungsmang'el in so kurzer Zeit bedingt werde. 

Ueber die Anatomie der Trichine babe ich kaum etwas 
bemerkt, was in der griindlichen Abhandlung" L e u c k a r t's 
nicht schon besehrieben worden wiire. Im Allgemeinen ist jedoch 
in den Lehrbtichern das Verhalten der Zellenk6rper zum Darm 
falsch besehrieben, trotzdem L e u c k a r t  dasselbe klar dargestellt 
hat. Zwar haben die grossen Zellen des Zellk6rpers einen sehr 
engen Zusammenhang. mit dem Darm, sind aber nicht yon letzterem 
durchbohrt, wie g.ewShnlieh ang.egeben wird. An Querschnitten 
dutch den binteren Theil des ZellenkSrpers kann man constatiren, 
dass der dtinnwandig.e Darm neben dem Zellenk0rper in der 
Nrdm einer tier Seitenlinien verliiuft. Weiter nach vorn kommt 
er mit g'leichzeitig.em Verlust an Durehmesser in eine tiefe 
Rinne des Zellenk0rpers zu lieg.en, beh:,Llt jedoch immer seine 
eig-ene Wandung., in welcher man sehr kleine Kerne erkennen 
kann. Der ZellenkSrper der entwiekelten Muskeltriehine besteht, 
wie Ittng'st bekannt, aus einer Reihe g'rosser Zellen mit deutlichen 
Kernen. Diese Zellen erreichen volle Entwickelung in der Mus- 
keltriehine und sie behalten in der Darmtrichine ihr normales 
Aussehen bis naeh Ablage tier jungen Brut (10--12 Tag's). 
Dann kann man deutliche Anzeichen einer senilen Riiekbildung 
wahrnehmen. Die g.rossen ZeIlen verlieren ntLmlich ihre bis da- 
bin deutlich ausgepr~tgte Form vollst:,indig und nehmen zug'leich 
an Gr0sse ab. Ihre vordere und hintere Fliiche, welche gew0hn- 
lich senkrecht zur L~Lng.saehse des Trichinenk6rpers stehen, wer- 
den nach vorn oder auch naeh rtickwitrts g.ebogen oder werden 
zuweilen auch gi'mzlieh verwischt. Aueh ihre sonst so deutlieh 
erkennbaren Kerne werden undeutlich, zum Theil verschwinden 
sie g'anz. Die nlitnnlichen sowohl wie die weiblichen Trichinen 

A r c h i v  f. mikrosk .  Anat.  Bd. 50 l ~  
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unterliegen dieser Veritnderung.. Es schcint hiermit die M0g.lich- 
keit ang.edeutet, dass tier Zellenk6rper g.ewissermaassen als ein 
Reservestoffbehalter funktionirt, dass derselbe w/thrend der in der 
Muskelfascr zug.ebrachten Lcbensperiode, yon dem Ueberschuss 
des Niihrmaterials umgeben, w:.tchst, indem die Nahrung. enthal- 
tendc Fltissig.keit wahrscheinlich durch die K0rperwand durch- 
dringgt. Spiiter, nachdem tier Wurm sich zu einer Darmtrichine 
entwickelt hat, kann die Nahrung'szufuhr in dieser Weise nicht 
mchr mit dem dutch die Entwicklung. der jung.en Brut gesteig'erten 
Verbrauch an Nahrung'sstoff Schritt halten, und infolg.e dessert 
wird der ZcllenkOl'per verbraucht. Auffallend ist das Verhalten 
des Zellenk0rpers zu den meisten Farbstoffen. Nur selten wer- 
den benachbarte Zcllen in g'leicher Intensitiit einen Farbstoff 
annehmen, u n d e s  haben dahcr die Zellen alternirend einen 
helleren und dunkleren Ton. Hierftir konnte ich kcine Erklii- 
rung. finden. 

Am Ende des Zellenkiirpers befinden sich bekanntlieh zwei 
zapfenf/irmige Zellen, welche L u s c h k a als Coeca betraehtet, 
L eu c k a r  t aber  als dem ZellenkSrper zugch0rig, erkliirte ; jedoch 
sollen sie nach ihm nicht reg.elmiissig, vorkommen. ~littelst eines 
neuen Verfahl'ens mit Farbstoffen an lebcnden Thieren nach 
einer yon Herrn P r e z e s m y ck i  in diesem Institut entwickclten 
Methode ist es uns g.e!ung'en, diesen Zcllen eine deutlich yon 
der des Zellenkiirpers zu unterscheidende F~irbung" zu g.eben. 
Hierdureh wurde der Nachweis der Anwesenheit dieser Gebilde 
bei jeder Trichine m0glich, was sonst bei den triichtig'en Weib- 
chert weg.cn der Mcng.c der alles andere bedeckenden Embryonen 
schwicrig g'ewesen ist. Noch weitere Beweise fiir die Nichtzu- 
g.ehih-ig'keit dieser Zellen zu deln Zellenkiirper g'ewann ich dm'eh 
Zerzupfen. Hicrftir muss man lebende Trichinen beniitzen, 
muss einen Riss in den Hauptmuskelschlauch mit Nadeln machen 
und mittelst leichten Druckes auf dem auf Wachsffisscheu g.e- 
sttitzten Deckglas den betreffenden K0rpertheil in die g.e- 
wiinschte Lage bring'en. An solchen Priiparaten konnte ich 
sehen, dass die zapfenf0rmig'en Zellen nicht mit dem Zellk0rper, 
sondern mit dem vorderen Theil des Chylusmag.ens zusammen- 
hitng'en. Es ist dies zu erkennen: 1. bei Bewcguug" der Deck- 
g.litsehen wackeln die erwiihnten Zellen flit sich hin und her, 
wtthreud die Zellen des Zellenkiirpers sich alle nut im Zusammen- 
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hang bewegcn. 2. Mit stiirkerer Vergr0sserung sieht man, dass 
sic nur an einer Stelle festgewachsen sind und zwar am vorderen 
Ende des Chylusmagens. Siehe Fig'. 29. Ihrc Mtindung'cn, cbenso 
wic die ZellkSrper, stchen cinander gegentiber. Nach Kennt- 
niss dieser Thatsachen ist es leicht, dis Lagerung der Zcllen in 
cinem unverletzten Thiere zu verstehen und festzustellen, dass 
die bciden Zellen links und rechts vom Darm liegen und einan- 
der gegeniibcr, die eine ventral, die andere dorsal mtinden. Das 
ist das Verhalten, wie ich es sowohl bei miinnlichen wie jungen 
wciblichen Darmtriehinen g'esehen habe. Bei triichtigen weih- 
lichen Thicren findet sich all dies stark modificirt. Die intcn- 
sire F~trbung', wclche diese Zellen intra vitam annehmen, seheincn 
auf Anhi~ufnng yon Secret zu deuten. Es ist wohl somit anzu- 
nehmen, dass sic einzellige Drtisen darstellen. Auch in den 
Miinnchen, die lebend mit diesem Farbstoff behandelt warden, 
kamen eigcnthtimliche, den oben bcschriebenen einzelligcn 
Drtisen ithnliche Stellen in den Hoden vor, die vielleicht yon 
Schleimzellen herrtihren; sicher ist es wenigstens, dass die in dem 
Samengangc befindlichen Spennatozoen intra vitam keine solche 
Fiirbung aufwcisen. 

J o h n  Y. G r a h a m .  
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ErklArung der Abbildungen auf Tafel XIV, XV u. XVI.  

Fig.  1--11 stellen P r a p a r a t e  eines 8tligigen Stadiums dar. 
Fig.  1. Vorderes  E n d e  einer  bis zum Boden eines L ieberk i ihn ' schen  

Schlauches e i n g e d r u n g e n e n  weibl ichen Trichine.  T 1 ~ Kopf-  
ende;  T2-.--- - ein Thei l  des Zel lenkSrpers ;  E---- Schleimhaut-  
epithel ;  t p  -~- Tunica  p ropr ia  ; s c h  ~-- Schleimtropfen ; ram. 
muscular is  mucosae ;  s ~--- submucosa ;  R m - - ~  ein Thei l  der  
Ringmuskelschicht .  Vergr .  ca. 1~ 

Fig'. 2. Drei  Stficke derse lben Tr ich ine  aus einem anderen  Schnitt.  
T 3, 4 6 =  Tr ich ine ;  E :  Epithel  der Zotten bei E 1 schr'ag ge-  
troffen. Vergr .  circa 125. 
Eine theilweise in eine Darmzot te  eing'edruno'ene weibl iche 
Trichine.  Vergr .  ca. 200. 
Thei le  einer  mRnnlichen Tr ichine  im Epithel  einer  Schlauch- 
driise. T 1 - -  Kopfende ;  T ~ Anfano. des ZellenkSrpers  ; H~--- 
Hoden ;  S g - ~  S a m e n g a n g ;  D---- Darm. Vergr .  125. 
Andere  Thei le  derselben Tr ichinc  T, ZellenkSrper~ bei  7'~ der  
hintere  Theil  desselben, es sind die Zel iengrenzen schon ver-  
wischt. M ~  Chylusmagen  ; H~-- t toden  ; t p  -~ Tunica  p ropr i a ;  
m m  ---- muscular is  mucosa  ; S -~- Submucosa ;  Rm ---- Ringmuskcl -  
schicht. Vergr .  ca. 125. 
T r i ch inen la rve  in e iner  Muskelar ter ie ;  T ~ Kopfende  der  
L a r v e ;  E ~ E n d o t h e l k e r n e ;  m : M u s k e l k e r n e  der T u n i c a  
media ;  a ~ Tunica  adventi t ia .  Vergr.  500. 
Tr ich inen la rven  in einem Capil largefi isse;  TZ, :/'~-~- Kopfende  

Fig.  3. 

Fig.  4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 
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der Larve ;  K---~-- Endothelkerne;  1-~- Leucocyten;  b---- Blut- 
massen. Vergr. 500. 

Fig'. 8. Eine Trichinenlarve einem zerplatzten Capillargefiiss ent- 
kommend; T--~--Trichinenkopfende; f---- eine in einem tieferen 
Niveau l iegende Muskelfaser; f-~-- eine durch das ausquellende 
Blut beschiidigte Faser ;  b--~ extravasirtes Blut. Vergr. 500.' 

Fig. 9. Eine Trichine;  T - ~ e i n  mit geronnenem Blur erfiilltes Ca- 
pillargefiiss (c,) verlassend. Das vordere Ende der Trichine 
ist yon dem Mikrotommesser zerrissen. Vergr. 500. 

Fig'. 10. Eine Trichinenlarve im Perimysium internum des Zwerchfelles 
yon lochkernigen Leucocyten umgebea. Nur etwa i/a der  
Leucocyten-Menge sind angegeben.  Vergr. 500. 

Fig. 11. Eine absterbende Trichine T in einer bindegewebigen Wuche- 
rung'. T 1 die Trichine quer durchschnitten. Vergr. 500. 

Fig. 12, 13, 14 stellen Pr~parate  einer 9 Tage nach der ersten Fiitte- 
rung  getSdtetea Ra~te dar. 

Fig. 12. Eine Trichinenlarve T in eine Herzmuskell 'aser e indr ingend;  
c ~ zerfallene contractile Substanz. Vergr. 500. 

Fig. 13. Wie obiges. Vergr. ca. 500. 
Fig. 14. Kopfende einer Trichinenlarve T, im Herzen yon bindege- 

webiger  Wucherung umg'eben ; f =  verschm'~tlerte Muskelfaser; 
I { =  stabfSrmiger Muskelkern. Vergr. 500. 

Fig'. 15. Kleiner Theft einer Herzsehwiele einer 14 Tag'e nach der Fiitte- 
rung get(idteten Ratte. T, T 1 = abgestorbene Trichine bczw. Tri- 
chinen. (Es P, isst sich nich t feststellen, ob hier zwei Stiicke desselben 
Thieres oder zweier Thiere vorliegen.) l =  r ingkernige,  eosino- 
phile Leucocyten;  I l =  ein solcher scheinbar in den KSrper  
der Trichine eingedrung'en. Vergr. 500. 

Fig-. 16--20. Pr'~tparate yon Muskeln einer 8 Tage nach dcr Fi i t terung 
getSdteten Ratte. 

Fig. 16. Eine durch Bluterguss besch~tdigte Muskelfaser;  b----Blut- 
kSrperchen;  k-----Muskelkerne; k l - -  - ein solcher in Zerfall. 
Vergr. 750. 

Fig. 17. Eine junge  Trichine in einer Muskelfaser vorgedrungen  bis 
zarUebergangss te l lc  der Faser  in cine Aponeurose. T-~Kopf-  
ende der Trichine, k----- Muskelkerne, b---- Aponeurose. Vergr. 500. 

Fig'. 18. Zeigt den Zerfal[ der contractilen Subst~lnz in sarcous Elements 
bei a, c-~-ein yon der Trichine Tgc ' t rbei te ter  Kanal. Vergr. 500. 

Fig'. 19. Trichine in einer Muskelfaser, deren Querstreifung g'riissten- 
theils verloren ging, und Anzeichen einer iidematSsen Ent- 
a r tung erkennen l~sst. Vergr. 500. 
KSrniger  Zerfall, auftretend in der Umgebung der Kerne. 
Vergr. 500. 
K6rnig zerfallene Muskelfaser einer 22 Tage nach der Fiitte- 
rung" getSdteten Ratte. Vergr. ca. 150. 
PrSpar~$t cines 32t~tg'igen Stadiums. Anfangss~adium der Kapsel- 
bildung. Nach oben der erwciterte, die Trichine enthaltende 

Fig. 20. 

Fi~. 21. 

Fig. 22. 



Fig. 23. 

Fig. 24. 

Fi~. 25. 

Fig. 26. 

Fig. 27. 

Fig. 28. 

Fig. 29. 
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Theil; S ~  das verdickte Sarkoiemm ; b ----- cing',.~wanderte Binde- 
gewebszellen, welchc den Kapselpo! bildcn; k---~ entartcte 
Muskelkerne; G-----Granulationsg'ewebe. Vergr. ca. 500�9 

�9 r162 Ein etwas sp:,tteres Stadium S,  k, b, G, wie in F1g . .o ;  M r =  
benachbarte Muskelfasern. Vergr. 500. 
L~tn~;sschnitt dutch Trichinenkapseln. 6 Monat-Stadiurn. S ~  
Reste des verdickten Sarkolemms; P =  conccntrisch g'eschich- 
teter Kapsetpol, darin zwei Bildungszellen (b); G = Bindege- 
webszellen; sl  ~-  Scitenlinie; D ~ Darm; C =  ZellenkSrper der 
quer durchschnittenen Trichine; K-~-5[uskelkerne mit zer- 
fallener contractiler Substanz. Verg�9 ca. 300. 
6 YIonat-Stadium. S, P, b, k und M" wie in Fi~. -04, 21f1~ 
Muskelreste, S1 --~ Seitenlinie; D ~ Darm ; H ~-- Hoden; sg  ~-  
Sameng'ang" der Trichine. Verg'r. ca. 300. 
Misslungene Kapsclbildung" eines 32t:,tg'ig'en Stadiums. ! ' T  I 
Triehine; e ~ Leueocyten; R = Riesenz(,lle; b ~ Bindegewebs- 
zellen; S ~ S a r c o l e m m ,  reehts oben defect geworden; K :  
Wand einer normalen benaehbar~en Kapsel. Verg'r. 150. 
Misslungene Kapselbildung" eines 39tttgigen Stadiums. Abg'estor- 
bene Triehine 2", umgeben yon bindegewebig'er Wueherung;  
S---- Sarkolemm. Vergr. 150. 
Eine Muskelfaser, deren Inhalt verflfissigt worden ist yon 
einem 14t~gio.en Stadium; K ~ e n t a r t e t e  Muskelkerne; K t ~  
ein soleher zerfallen, a ~ mitFliissig-k eit erffillte RSume. Verg'r. 500. 
ZellenkSrper und Chylusmagen einer erwachsenen Trichine. 
Z-----ZellenkSrper, auf  welehem dcr Oesophag'us (0) lieg't. 
Letzterer miindet naeh riickw~irts in den Chylusmag'en tin. 
Am Anfang des Chylusmagcns die Driisenzellen D r  D r  ~, 
erstere liegt unterhalb, letztere oberhalb des Magens. Naeh 
einem mit heissem Sublimat-Essigsiture eonservirten, mit Hama- 
toxylin gefiirbten und  in Canada-Balsam eingesehlossenen 
Prliparat. Verg'r. 300. 








