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Das Studium der feineren durch Helminthen im Wirtskérper be-
wirkten Verdnderungen vermag, wie ich in fritheren Veré6ffentlichungen
zu zeigen versuchte, mancherlei Hinweise auf die LebenséuBerungen
der Parasiten zu geben. Im folgenden soll kurz iiber derartige geweb-
liche Verdnderungen berichtet werden, die an verschiedenen, im Para-
sitologischen Laboratorium der Universitdt Amoy untersuchten Tieren
festgestellt wurden.

Das Untersuchungsmaterial umfaft:

Huhn, Diinndarm mit Davainea sp. (D. cesticillus Molin %).

Hund, Diinndarm mit Dipylidium caninum.

Hund, Lunge mit Dirofilaria immitis,

Falco sp., Gekrose mit Serratospiculum sp.,

Delphin, Neomeris phocoenoides, Vaginalwand mit Onchocerca sp.,

Pinguin, Aptenodytes sp. Driisenmagen mit Physaloptera sp.

Die Artbestimmung der 3 letztgenannten Parasiten mufte mangels
des dazu notwendigen Schrifttums unterbleiben; bei der Davainea han-
delte es sich, soweit ich aus den Schnittpriparaten ersehen konnte —
anderes Material stand mir nicht zur Verfligung — um Davainea cesti-
cillus Molin. Fir die liebenswiirdige Ubersendung des Materials vom
Pinguin bin ich Herrn Dr. Hans Vogel, Tropeninstitut Hamburg, zu
Dank verpflichtet.

Die Untersuchungstechnik bestand in baldméoglichster Fixierung
des Materials nach dem Tode des Tieres in 10 proz. Formalinlésung, Ein-
bettung in Paraffin und Farbung mit Himatoxylin-, Eosin- bzw. Elastica-
Farbung nach Weigert.

Die beiden Fille mit Cestodenparasitismus bieten ein gutes Beispiel
fiir eine mechanische Schidigung des Wirtsgewebes ohne nachweisbare
stirkere Einwirkung durch abgesonderte Stoffe des Parasiten.

I. Hubn, Diinndarm mit anhaftender Davainea sp.
Das Kennzeichen der den Darm der Hiihnervigel bewohnenden
Davainea-Arten ist ein kissenférmig zuriickziehbares Rostellum mit
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einem doppelten Kranz von sehr zahlreichen hammerformigen Haken.
Die Saugnipfe sind mit mehreren Reihen feiner Hakchen bewaffnet;
der Uterus ist in zahlreiche Eikapseln aufgeteilt.

Mikroskopischer Befund: In den vorliegenden Schnitten finden sich mehrere
Parasiten, die sich jedoch grundsitzlich gleich verhalten. Der Scolex dringt
zwischen die Darmzotten ein, deren Epithel dadurch abgerissen wird. Teils ge-
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Abb. 1. Hubn, Diinndarm, Davainea sp. (D. cesticillus?) an die Propria mucosac angeheftet,
Rostellum zuriickgezogen, Zottenepithel abgerissen.

schieht das Eindringen senkrecht zur Oberfliche, teils schrig, oder auch eine
kurze Strecke parallel der Darmwand. Der Scolex ist an dem retikuliren Gewebe
des Zottenkorpers bzw. an der Propria mucosae mit Hilfe der Saugnapfe und
besonders der Widerhaken befestigt (s. Abb. 1). Das von dem Scolex gefafite
Gewebe enthalt lange spindelférmige Kerne (Bindegewebskerne, Kerne glatter
Muskelfasern und Capillarendothelien) sowie groBe einkernige Zellen mit einem
rundlichen, maBig chromatinreichen Kern; ferner finden sich spirlich eosinophil
gekornte Leukocyten. Mehrfach sind umschriebene Stellen nachweisbar, worin
die Zotten fehlen, statt dessen findet sich ein lockeres gefafireiches Bindegewebe;
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es handelt sich offenbar um in Vernarbung begriffene frithere Anheftungsstellen
des Parasiten. Auch in ihnen lassen sich méiBig reichlich eosinophil gekérnte
Zellen nachweisen.

Im vorliegenden Material fanden sich keine auf den Reiz des Wur-
mes zuriickzufithrende Knotchen an den Anheftungsstellen, wie sie
von v. Rdtz und Scagliosi fiir Davainea tetragona beschrieben werden.
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Abb, 2. Hund, Diinndarm, Dipylidium caninum. Zerstérung der Zotten durch das vordringende
Rostellum.

Die Zahl der Eosinophilen am Sitz der Wiirmer war gegeniiber der
die Schleimhaut ganz allgemein durchsetzenden Eosinophilen nur un-
bedeutend vermehrt.

II. Hund, Diinndarm mit Dipylidivm coninwm.

Mikroskopischer Befund: Es finden sich mehrere Exemplare des Bandwurms.
Der Scolex dringt tief in die Schleimhaut ein, fast bis zur Muscularis mucosae,
und zerstort rein mechanisch die im Wege gelegenen Schleimhautzotten; das
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von den Saugnipfen gefalite Epithel wird abgerissen (s. Abb.2). An der An-
heftungsstelle des Wurmes finden sich zahlreiche eosinophil gekérnte gelappt-
kernige Zellen, jedoch ist diese Zellart auch in den iibrigen Schleimhautteilen
nicht wesentlich spéirlicher.

Eine Verlingerung der Zotten oder eine Tunnelbildung innerhalb
der Schleimhaut, woriiber Schiefferdecker berichtet, bestand in meinem
Untersuchungsmaterial nicht.

In den vorliegenden beiden Fillen von Davainea und Dipylidium
handelt es sich um Beispiele einer nahezu ausschlieBlich mechanischen
Einwirkung von seiten des Parasiten, wobei noch hingewiesen sei auf
die gegeniiber den ibrigen Schleimhautbezirken nur unbedeutend ver-
mehrte Zahl der Eosinophilen; auch eine Durchsetzung mit einer an-
deren Zellart am Sitz der Wiirmer bestand nicht.

Dipylidium- caninum- und Davainea-Arten kiénnen unter besonderen
Bedingungen, sei es, daB sie in groBer Zahl auftreten, sei es, daff Bak-
terien mitwirken oder die Widerstandskraft des Wirtes geschwicht ist,
schwere croupdse Enteritiden erzeugen,

III. Hund, Lunge mit Dirofilaria immitis.

Dirofilaria immitis ist in Amoy auBerordentlich haufig. Nahezu
alle von mir sezierten Hunde beherbergten zum mindesten in einem
oder einigen wenigen Exemplaren den Parasiten in der rechten Herz-
kammer, ohne daf sich besondere makroskopische oder mikroskopische
Veréinderungen nachweisen lieBen. "Nur ein einziges Mal fand ich Diro-
filaria immitis in den grofleren Verzweigungen der A. pulmonalis in der
linken Lunge. Anscheinend handelte es sich um 2 Exemplare, die
stark gewunden mehrere Aste der Arterie ausfiillben. Um die histo-
logischen Bilder nicht zu zerstéren, wurde davon abgesehen die auf den
Schnitten durch das Lungengewebe zutage tretenden Wurmteile
herauszuziehen, um die Parasiten zusammenzusetzen. Die rechte Herz-
kammer des Hundes enthielt keine Wiirmer und war frei von besonderen
Veréinderungen. Bei Einschnitten in die Lunge fiihlte sich das Tungen-
gewebe in der Umgebung der Parasitendurchschnitte zeigenden Arterien-
diste in méfiger Ausdehnung hérter an als die iibrigen Lungenabschnitte ;
kleine Bezirke dieses verhiirteten Gewebes zeigten eine tiefdunkelrote
Farbe.

Mikroskopischer Befund (drei verschiedene Bezirke): a) Die verhérteten
makroskopisch tiefdunkelroten Teile boten mikroskopisch das Bild eines frischen
h&morrhagischen Infarktes.

b) Bezirk eines gréBeren Arterienastes mit mehreren Wurmgquerschnitten
(8. Abb. 3). In einem Ast der Arteria pulmonalis liegen 7 Wurmquerschnitte, die
Struktur des Wurmes ist gut erhalten. Zwischen den Parasitenteilen finden sich
in beginnender Organisation befindliche Thrombusmassen, darin ungleichmiBig
verteilt sehr reichlich stark gelappte eosinophil gekérnte Zellen; geringe pneu-
monische Infiltration in der Umgebung des Gefifes.
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c) Verhirteter Lungenbezirk mit kleinem parasitenfithrenden Arterienast.
Weitgehend organisierter Thrombus in einem sehr stark verdnderten GefaB.
Eingebettet in den Thrombus zwei Wurmquerschnitte. Das Gefal ist noch in
geringem Umfange durchgingig. Das umgebende Lungengewebe nicht lufthaltig,
starke Wucherung von Alveolarepithelien, Bindegewebszellen und Gefifiwand-
zellen. In dieses neugebildete Gewebe eingestreut lisgen einkernige und poly-
morphkernige Zellen, darunter ganz vereinzelt Fosinophile.
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Abb. 3. Hund, Lunge, Ast der A. pulmonalis im Querschnitt mit 7 Wurmdurchschnitten ; beginnendo
Organisation der zwischen den Wurmschlingen gelegenen Thrombusmassen.

Das Bemerkenswerte im vorliegenden Fall liegt im Sitz der Para-
siten in den Verzweigungen der A. pulmonalis innerhalb der Lunge.
Der Grund, der die Parasiten zur Einnahme dieses ungewo6hnlichen Sitzes
veranlafite, ist nicht anzugeben. Wie aus den histologischen Bildern
hervorgeht, hatten sich die Wiirmer offenbar lingere Zeit in der Lunge
aufgehalten, wobei sie ihren Sitz etwas dnderten und durch GefafBver-
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legung Verdnderungen in der Art kleiner hémorrhagischer Infarkte
machten, die allmihlich organisiert wurden. Aus einzelnen Bildern
ging hervor, daB Teile des Wurmkérpers von organisierten Thrombus-
massen ummauert waren und zweifellos dadurch wihrend des Lebens
festgehalten wurden. Etwas Ahnliches fand ich in einem anderen Fall,
in dem eine Dirofilaria immitis in der rechten Kammer von einem, der
Kammerscheidewand ansitzenden Thrombus etwa in der Mitte ihres
Korpers fest umschlossen und dadurch festgehalten wurde.

IV. Falco sp., Mesenterium mit Serratospreulum sp.

Bei einem abgeschossenen Falken fand sich nach Erdffnung der
Bauchhohle das Gekrdse stark verdickt. In die verdickten Massen
eingebettet und teils aus ihnen herausragend waren zahlreiche Ki-
larien erkennbar, die, wie die nidhere Untersuchung zeigte, der Gat-
~ tung Serratospiculum angehérten. Die meisten Wiirmer lagen in einem
Knéduel dicht beieinander eingebettet in einer den- Darmschlingen
aufgelagerten Gewebsmasse, die mit den Gekrdseblittern untrennbar
verbunden, sich in der Hauptsache aus Fett- und Bindegewebe auf-
baute. Die Parasiten waren so fest vom Gewebe umschlossen, daB
es nur in einigen wenigen Fallen gelang, vollstdndige Exemplare heraus-
zulSsen.

Mikroskopischer Befund: In der Umgebung der Wiirmer findet sich reichlich
Fettgewebe. Darin eingelagert sind Anhinfungen von Epitheloidzellen mit da-
zwischen verstreut liegenden vielgestaltigkernigen Leukocyten. Diese Bezirke von
Epitheloidzellen umschlieBen rundliche, ovale oder leicht unregelmiBig begrenzte,
mit Hosin sich leuchtend rot firbende Ansammlungen von polymorphkernigen,
vorwiegend eosinophil granulierten Zellen in allen Stadien des Untergangs. Die
den untergehenden Eosinophilen zunichst gelegenen Epitheloidzellen zeigen oft
eine palisadenformige Anordnung.

AuBer von Fettgewebsteilen werden die Filarien von Bindegewebsabschnitten
umgeben, die reichlich von Epitheloidzellen durchsetzt sind. Der Aufbau des
Wurmkorpers ist stets gut erhalten, die Uterusschlingen enthalten Eier mit wohl-
entwickeltem Embryo. Das an die Wurmcuticula anstofende Gewebe ist in der
Regel durchsetzt von polymorphkernigen neutrophilen Leukocyten und eosino-
phil granulierten Zellen mit stark gelappten Kernen. KEbenso wie in den Fett-
gewebsbezirken fallen in den bindegewebigen Teilen Anhdufungen zahlreicher unter-
gehender, eosinophil gekérnter Zellen in die Augen, die von Epitheloidzellen
umgeben werden. Dabei ist die groBe Zahl von Riesenzellen bemerkenswert, die
den untergehenden Zellmassen anliegen, eingelagert zwischen die Epitheloidzellen.
Die Riesenzellen haben unregelmaBige Gestalt und sehr wechselnde Kernzahl;
die Kerne sind unregelmiBig verstreut und liegen vorwiegend in der Peripherie.
Die entsprechenden Riesenzellen lassen sich, wenngleich etwas sparlicher, auch
in den vorwiegend aus Fettgewebe aufgebauten Teilen nachweisen.

Bevor diese Ergebnisse kurz zusammengefalt werden, sei der fol-
gende, einen Delphin betreffende Fall dargestellt.
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V. Delphin, Neomeris phocoenoides, Knoten der Vaginalwand mit Oncho-
cerca sp.

Makroskopisch fanden sich mehrere haselnuf- bis walnugroBe harte
Knoten in der Wand der Scheide. Sie zeigten auf dem Durchschnitt ein
Knéuel von Filarien, und zwar lagen die Parasiten nicht etwa frei in einem
zentralen Hohlraum, vielmehr war das Innere der Knoten von fester Be-
schaffenheit, jedoch schwammartig durchldchert, und die Wurmkdorper
steckten in den Poren des Gewebes. In dieser Beziehung #dhnelten die
Knoten denen von Onchocerca volvulusim Unterhautzellgewebe des Men-
schen. Die Parasiten waren so fest vom Gewebe umschlossen, daf es
dullerst schwierig war, vollsténdige Exemplare freizupréparieren. Die
Untersuchung zeigte, dafl es sich um eine Onchocerca-Art handelte.

Mikroskopischer Befund: Von Bindegewebe umgebene Wurmquer- und
-langsschnitte. Das Gewebe stellenweise kernarm, die Kerne dort sehr schlank
spindelférmig. An umschriebenen Stellen Kerninfiltration; vorwiegend Zellen
mit rundem, etwas unregelmafBigem, aber nicht stirker gelapptem Kern und eosino-
philer Granulierung des Protoplasmas. Es finden sich ferner Riesenzellen mit
homogenem Protoplasma und unregelmifBig angeordneten Kernen; die Kernzahl
schwankt zwischen 2 und 30. Weiterhin sind eingestreut Epitheloidzellen und Zellen
mit dunklem, unregelmiBig ausgebuchteten Kern und feiner neutrophiler Kérne-
lung des Protoplasmas.

Dort, wo schmale Zipfel des Bindegewebes zwischen Wurmschlingen liegen,
kommt es zu einem volligen Untergang des Gewebes mit Kernschwund. Das der
Cuticula anliegende Gewebe zeigt zuweilen keine besonderen Verdnderungen,
meist ist es kernreicher (Eosinophile, Epitheloidzellen, Riesenzellen). An einigen
Stellen ist erkennbar, daf der Parasit bei seinen Bewegungen Teile des an die
Cuticula angrenzenden Gewebes abgerissen hat; in den mit Zellen und Detritus
erfillllen Hohlrdumen finden sich mehrfach auBerordentlich lange bandférmige
Riesenzellen, die ehemals der Cuticula dicht anlagen.

Erwiahnt sei, dafi die in den Knoten verlaufenden Schlagadern eine
auffallend dicke Wand zeigten, ob dies mit einer Kreislaufserschwerung
im Knoten zusammenhiingt oder eine Eigentiimlichkeit des Wirtstieres
ist, konnte ich wegen mangelnden Vergleichsmaterials nicht entscheiden.

Beim Vergleich der Befunde der beiden letzten Fille ergibt sich als
Hauptunterschied der verschiedene Aufbau des als Wohnsitz der Para-
siten dienenden Gewebes insofern, als es sich bei Serratospiculum zwar
um' eine recht betréchtliche Wucherung des Gekrosegewebes handelt,
diese jedoch nicht umschrieben ist und in ihrem Aufbau aus Fettgewebe
vermischt mit Epitheloidzellengewebe und Bindegewebe besteht. Bei
der Onchocerca sp. in der Vaginalwand handelt es sich um umschriebene,
sich vorwiegend aus Bindegewebe aufbauende feste Knoten. Das
Tnnere dieser Knoten ist, wie oben bereits erwahnt, porenférmig durch-
setzt, und die Parasiten sind, zum mindesten im groBten Teil ihres
Korpers, von straffem, festem Gewebe umschlossen. Bei Serratospiculum
ragen Teile des Wurmkoérpers aus den festen Gewebsmassen frei in die
Bauchhohle oder sind in lockeres Fettgewebe eingebettet. Wie ferner
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die zahlreichen auf Schnittpriparaten nachweisbaren mit eosinophilen
Zellen und Triimmern erfiillten Hohlrdume anzeigen, verdndert Serrato-
spiculum &fter seinen Sitz, wahrend dies bei Onchocerca nicht so sehr
der Fall ist. Offenbar besteht auch ein Zusammenhang zwischen Aufent-
haltsort und Bau der Cuticula der beiden Arten insofern, als die durch
Ringe sehr verstirkte Cuticula der Onchocerca-Arten sie besonders
zu Bewegungen in einem festen, mehr Widerstand bietenden Gewebe
geeignet erscheinen 146t. Bei beiden Arten finden sich zahlreiche Riesen-
zellen in der Umgebung der Wurmkérper. Riesenzellen der gleichen Art
habe ich regelméBig in Onchocercaknoten des Menschen gefunden;
sie sind ihrem Bau nach als Fremdkorperriesenzellen aufzufassen.

VI. Pinguin, Aptenodytes sp., Driisenmagen mit Physaloptera sp.

Es handelt sich um fiinf mit ihren vorderen Kdérperabschnitten in
die Wand des Driisenmagens eingesenkte Wiirmer, samtlich noch nicht
geschlechtsreife Exemplare einer Physaloptera-Art.

Die mikroskopische Untersuchung ergibt, dal die Parasiten in die Hohlrdume
der groflen zusammengesetzten Driisen bis zu ihrem Grunde vorgedrungen sind,
darauf das Driisengewebe durchbrochen haben und mit ihrem Vorderende in
dem die einzelnen Driisenschlduche trennenden bindegewebigen Zwischengewebe
liegen, wobei die Mundoffnung bis an die Muscularis des Driisenmagens heran-
reicht. Das Bemerkenswerte ist, daf in allen Fallen das Vorderende der Parasiten
von einer vollig homogenen Zone umgeben ist, die auf den Schnittpriparaten
dadurch sogleich in die Augen fallt, daB sie sich mit Eosin leuchtend rot firbt.
Diese homogenen Massen wurden von den Wiirmern zweifellos wihrend des Lebens -
als Nahrung aufgenommen, denn sie finden sich zwischen den Lippen und im
Anfangsteil der Speisershre. Die homogene Zone findet sich ausschliefilich in
der nichsten Umgebung der Mundéffnung, nicht in den den iibrigen Teilen des
Wurmkérpers anliegenden Gewebsteilen, es mufl sich daher um eine vom Vorder-
ende des Parasiten ausgehende Einwirkung auf das Gewebe handeln. Auflen von
der homogenen Zone liegen méaBig reichlich polymorphkernige, eosinophil ge-
kornte Zellen im Gewebe verstreut, im iibrigen fehlt eine besondere Infiltration.
Das den weiter nach hinten gelegenen Abschnitten des Wurmkérpers anliegende
Gewebe ist teils frei von besonderen Verdnderungen, teils finden sich, besonders
dort, wo ein Gewebsstiick durch eine Schlinge des Wurmkorpers mehr oder weniger
aus dem Zusammenhang gerissen ist, umschriebene Ansammlungen von im Zerfall
begriffenen vielgestaltigkernigen Leukocyten, darunter auch Eosinophile.

Aus den histologischen Bildern 148t sich schlieBen, da8 die Parasiten
ihren Sitz langere Zeit beibehalten, da Zerstérungen oder Reaktionen,
die auf einen héiufigeren Ortswechsel hinweisen, fehlen. Weiterhin
gibt das mikroskopische Bild Aufschluf} iiber die Art der Nahrungs-
aufnahme. Sie entspricht der einiger Contracaecumarten (Ascaroidea)
sowie derjenigen Tanqua tiaras (Spiruroidea), woriiber ich in einer friihe-
ren Verdffentlichung berichtet habe. Es scheint sich um eine Art AuBen-
verdauung zu handeln, wobei das Gewebe durch abgesonderte Stoffe
des Parasiten aullerhalb des Kérpers aufgeldst wird und die erweichten
bzw. verflissigten Massen als Nahrung dienen,
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Es wire von Interesse festzustellen, ob diese Art der Nahrungsauf-
nahme im vorliegenden Fall der betreffenden Physalopteraart wihrend
ihres ganzen Lebens eigentiimlich ist oder nur wihrend ihres Jugend-
stadiums, denn bei friheren Untersuchungen, die Physaloptera turgida
geschlechtsreif aus dem Magen eine Opossums (Didelphys virginiana)
betrafen, zeigte es sich, dal} diese Parasiten vorwiegend mit Hilfe ihrer
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Abb. 4. Pinguin, Aptenodytes sp., Propria des Driisenmagens, eingedrungene, noch nicht
geschlechtsreife Physaloptera mit Auflosung des Gewebes in der Umgebung des Vorderendes.

Lippen wie ausgestanzt wirkende Liocher in der Magenwand hervorrufen,
ohne daf} es dabei zu einer stirkeren Auflésung des Gewebes in der Um-
gebung der Mundéffnung kommt; ich mul dabei allerdings hinzufiigen,
daB bei der Fixierung der Magenwand des Opossums sich die Parasiten
von ihr losten und abfielen, wodurch die dem Wurm unmittelbar an-
liegende Gewebsschicht mit abgerissen wurde.
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Zusammenfassung.

Ein Fall von Dipylidium caninum beim Hund und einer Davainea-Art
beim Huhn zeigte eine nahezu rein mechanische Einwirkung der Para-
siten auf das Gewebe der Darmschleimhaut.

In einem Fall von Dirofilaria immitis des Hundes war der Parasit in
die Verzweigungen der A. pulmonalis der linken Lunge eingedrungen und
hatte sich offenbar lingere Zeit darin aufgehalten. Es kam zu teilweiser
Thrombosierung der GefédBiste mit Einschlufl von Teilen des Parasiten-
kérpersim Thrombus, sowie reaktiven Verdnderungen des Lungengewebes.

Die durch zahlreiche Exemplare einer Serratospiculum sp. in der
Bauchhdhle eines Falken und die durch eine Onchocerca sp. in der Va-
ginalwand eines Delphins, Neomeris phocoenoides, hervorgerufenen Ver-
anderungen zeigten, dafl sich beide Filarienarten insofern verschieden
verhalten, als die Onchocerca-Art in aus festem Bindegewebe aufgebauten
Knoten ohne gréfiere Ortsbewegung lebt, wahrend der Serratospiculum-
Art in der Bauchhéhle eine groBere Bewegungsmdoglichkeit zukommt.
Die Art des den Parasiten umgebenden Gewebes — festes Bindegewebe
bei Onchocerca — mag im Zusammenhang stehen mit der besonderen
Cuticulaverstirkung durch Ringe bei den Onchocerca-Arten.

Noch nicht geschlechtsreife Exemplare einer Physaloptera-Art aus
dem Driisenmagen eines Pinguins, Aptenodytes sp. fanden sich unter
Durchsetzung der Driisenschicht in dem darunter gelegenen Binde-
gewebe bis zur Muscularis vorgedrungen. Alle Parasiten hatten in der
Umgebung der Mundsffnung eine Auflésung des umgebenden Gewebes
bewirkt. Die aufgelosten Massen wurden, wie sich aus dem Inhalt der
Mundhéhle und des Anfangsteiles des Oesophagus ersehen lie3, als Nah-
rung sufgenommen.

In allen untersuchten Fallen fand sich eine mehr oder minder starke
ortliche Eosinophilie. Sowohl bei Serratospiculum im Falken als auch bei
Onchocerca im Delphin veranlaBte die Anwesenheit des Parasiten ein sehr
zahlreiches Auftreten von Riesenzellen, entsprechend wie man es in den
durch Onchocerca volvulus beim Menschen erzeugten Knoten findet.
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