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Multiple Cysticerken im Gehirn
und Entwicklung von unbefruchteten Bandwurmeiern
in den Cysticerkenmembranen.
Von
H. Kurs.
Mit 5 Textabbildungen.
(Eingegangen am 16. Januwar 1951.)

Seit mehr als zwei Jahrzehnten haben wir in der Nervenklinik keinen
Fall mehr von Cysticerkose des Zentralnervensystems mit klinischen
Krankheitssymptomen festgestelit. Die letzte Beobachtung betraf einen
Fall von Cysticercus im 4. Ventrikel. Das Praparat, das unser Priparator
damals hergestellt hat, ist im Handbuch der Neurologie 14. Bd., S. 304
abgebildet. HENNEBERG' bezeichnet den Parasit als Cysticercus race-
mosus. Einen Fall von einer reichlichen Invasion der Bandwurmeier in
das Zentralnervensystem hatte ich. bis vor kurzem noch nicht gesehen.
Aber aus der Sammlung von dem fritheren Ordinarius der Nervenklinik,
Prof. Dr. P. ScErODER? stammt noch ein Diapositiv, das in der Arbeit
von HENNEBERG iiber die tierischen Parasiten des Zentralnervensystems
abgebildet ist. Die Zahl der Parasiten wird von unserem Priparator, der
eine groBe Anzahl von Serienschnitten durch das ganze Gehirn her-
gestellt hat, bei unserem vor kurzem sezierten Fall auf etwa 400—500
Finnen fiir das ganze Gehirn abgeschitzt, fiir den Fall aus der Sammlung
Prof. ScrrODERS auf weit iber 1000 Cysticerken. Die genaue histolo-
gische Untersuchung unseres Falles ergab nun einen recht ungewshn-
lichen, bisher in der Literatur noch nicht beschriebenen Befund, die
Entstehung unbefruchteter Eier in den Finnenparasiten, die bei voller
Enfwicklung von den befruchteten Eiern in den Proglottiden des
Bandwurms (Taenia solium) nicht zu unterscheiden sind. Ich halte es
deshalb fiir gut begriindet, mich hier etwas eingehender mit dem inter-
essanten Phinomen zu beschiftigen, was natiirlich eine genaue Schilde-
rung der kompletten histopathologischen Verinderungen im Zentral-
nervensystem voraussetzt, die durch die Aussaat der Cysticerken ins
Gehirn hervorgerufen worden sind.

Zunichst mochte ich vorausschicken, daf die beiden Fille von reich-
licher Cysticerkenentwicklung im Zentralnervensystem, der aus der
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Nervenklinik und der aus der Privatsammlung von Prof. SCHRODER hin-
sichtlich des makroskopischen Befundes, der charakteristischen Lokali-
sation der Finnen in den Randpartien des Gehirns (Pia, Rinde) unter
weitgehender Verschonung des zentralen Marks véllig iibereinstimmen.
Auch die Gréfle der Finnen ist bei beiden Fillen durchschnittlich die
gleiche. HENNEBERG fiihrt diese Finnen auf die Invasion von Eiern aus
den Proglottiden der Taenia solium zuriick, was auf dem Blutwege ge-
schieht. Man nimmt jetzt allgemein an, dafl es zu einer solchen Uber-
schwemmung des Gehirns mit Bandwurmeiern durch Selbstinfektion
dann kommt, wenn von dem Verband der Taenia geldste Proglottiden in
den Magen hinein erbrochen werden, von wo aus dann der Ubergang der
freiwerdenden Eier in die Blutbahn zustande kommt. Dall die Eier
vorzugsweise ins Zentralnervensystem transportiert werden, ist bekannt.

Wichtig ist nun auch die Frage, welche Bandwiirmer Eier produzieren,
die hdufig in das Zentralnervensystem des Menschen transportiert
werden, und da rangiert an erster Stelle die Taenia solium. Von dem
hiufigsten Bandwurm beim Menschen, der Taenia saginata, ist die Rinder-
finne noch nicht sicher. im menschlichen Organismus nachgewiesen
worden. Dieser Bandwurm ist daher viel ungefihrlicher als die Taenia
solium. Man konnte nun bei unserem Falle aus der Nervenklinik auch an
den Echinococcus polymorphus denken. Aber dieser Hundebandwurm
hat fiir die Entstehung der Finnen im Gehirn des Menschen bei weitem
nicht die Bedeutung wie fiir die Erzeugung der groflen Echinococcus-
blasen an den verschiedenen anderen Organen des Menschen. Von den
anderen, viel selteneren Bandwiirmern, die vielleicht auch als Finnen im
Zentralnervensystem des Menschen angetroffen werden kénnten, ist bis-
her nur einmal die Finne von der Taenia coenurus3, von einem Hunde-
bandwurm beim Menschen nachgewiesen worden. Diese Finnen rufen im
Gehirn der Schafe und Kilber die sogenannte Drehkrankheit hervor.
Soweit die menschliche Histopathologie iber die tierischen Parasiten
Aufschlufl zu geben vermag, hat sich bisher nicht ergeben, was imstande
wire, unsere Annahme zu erschiittern, daf eine Cysticerkose des Gehirng
vorliegt, die von der fiir die menschliche Pathologie so bedeutungsvollen
Taenia solium ausgeht.

Nun sollen die mikroskopischen Befunde eingehend geschildert werden,
die uns dariiber AufschluBl geben, welche Schidigungen das Zentral-
nervensystem durch die Invasion der Bandwurmeier erleidet, welcher
Anteil der pathologischen Verinderungen auf Rechnung der Cysticerken
fallt, und in welcher Weise der Organismus auf diese Schidigung reagiert.
In der aufschlufireichen Arbeit von HENNEBERG! iiber die tierischen
Parasiten im Zentralnervensystem des Menschen finden wir eine ein-
gehende Schilderung der histopathologischen Details, soweit sie fiir
unseren speziellen Fall in Betracht kommen.
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HexNEBERG bezeichnet den Cysticercus cellulosae als die geschlechts-
lose Jugendform des hakentragenden Bandwurms, der Taenia solium. Die
Schweinefinnen finden sich am hdufigsten im Muskelbindegewebe des
Haugschweins. Beim Menschen nimmt man an, daB die Invasion von
einem oder wenigen Cysticerken meist durch den Genul von ungekochten
Garten- und Feldfriichten erfolgt (Dinger). Da aber auch eine oder ver-
einzelte Finnen bei der Ansiedlung an bedeutungsvollen Stellen, z. B. in
den Hirnh6hlen die schwersten zum Tode fiithrenden XKrankheits-
erscheinungen hervorrufen kénnen, ist eine genaue Kenntnis der Finnen-
krankheit fiir jeden Menschen wertvoll.

Unser Fall von reichlicher Aussaat von Cysticerken in das Zentral-
nervensystem gehort zu den Fillen, in denen sich bald schwere Krank-
heitsbilder entwickeln (bei unserem Falle Hirntumorkomplex und
Stauungspapille) und zum frithen Tode fuhren. Er bot bei der Sektion des
Gehirns kurz folgende makroskopisch erkennbaren Befunde.

Es fanden sich in dem in frontale Scheiben zerlegten Gehirn in den
Hemisphirenschnitten etwa 4—10 Cysticerken von typischem, bldschen-
formigem Bau. Schon mit unbewaffnetem Auge konnte man an gefarbten
Praparaten erkennen, daf an vielen Stellen die einzelnen Finnen sehr ver-
schieden grofl und dick waren. Was den Sitz der Finnen im Zentralnerven-
system anlangt, so bevorzugen sie den dulleren Rand der Hirnwindungen
(Pia und Rinde). Nur ganz vereinzelte Finnen fanden sich im tiefen Mark.

Schon bei schwacher Vergréfierung erkennt man bei der mikro-
skopischen Untersuchung, daf} fiir diese Finnenerkrankung des Gehirns
die Bezeichnung disseminierte Meningoencephalitis cysticercosa zutrifft.
Die Finnen sind nicht alle gleichméfig als rundliche oder leicht ovale
Gebilde geformt. In einzelnen Finnen heben sich weifle, von dem inneren
Rande ausgehende, rundliche Knotchen von Stricknadeldicke ab. Die
stidrkeren Vergroferungen bei der mikroskopischen Untersuchung liefern
folgende histopathologische Einzelheiten. Zunéchst ergibt sich, daB es
sich noch um ziemlich frische Finnen im Gehirn handelt, da deutliche
Kalkeinlagerungen in allen Finnen fehlen.

Die Nissr-Firbung liefert bei der histologischen Untersuchung sehr
brauchbare, charakteristische und iiberzeugende Befunde. Auch erweist
sich das Nissr-Bild deswegen so geeignet, weil es durch die meta-
chromatische Farbung bestimmter Gewebsschichten eine gute Trennung
distinkter Gewebselemente ermdglicht. In einem Frontalschnitt durch
das vordere Drittel der linken GroBhirnhemisphire erscheinen 10 Finnen
von verschiedener Groéfie und Form. Zweimal sind zwei Finnen getroffen,
die ineinander tibergehen, bzw. in der Mitte durch eine diinne Scheide-
wand getrennt sind (Abb. 1).

Es finden sich auch kleinere Cysticerken, die sehr verdickt sind und
tiefblau gefirbt erscheinen. Die Finnen bevorzugen die Randpartien der
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Windungen. Im tiefen Mark findet sich keine einzige Finne. Selbst in der
Pia erkennt man mehrere tiefblau gefirbte Herde, die dem Verlaufe der
Piagefifie folgen. In zwei Finnen erkennt man der Innenwand anliegend
stark blaugefiarbte, rundliche, etwa stricknadeldicke Knotchen, die mit
den oben erwihnten weiBen Knétchen in den Finnenblasen identisch sind.

An einer gut entwickelten Finnenblase von mittlerer Gréfe fallen im
NissL-Priparat 3 metachromatisch gefirbte Schichten auf (Abb. 2), eine
innere im vorliegenden Priparat halbmondférmige Zelischicht von
himmelblauer Farbe, die aus epitheloiden Zellen und Zelldetritus besteht.

Abb. 1. Schnitt durch eine Hemisphére, 10 Cysticerken in verschiedenen Entwicklungsstadien.

Dann folgt nach auBen eine sehr blasse, faserreiche Zellschicht, die aus
mesenchymalen Gewebselementen besteht, und die die eigentliche
Finnenkapsel bildet. In dieser Schicht finden sich, ganz besonders im
Randgebiete, nach der ersten Zellschicht hin sehr reichlich grofe Makro-
phagen. Weiter nach aullen folgt ohne scharfe Grenze die Zone der reich-
lichen Infiltratzellen besonders aus hochgradig gewucherten groBen
Plasmazellen, wenigen Mastzellen, eosinophilen Zellen und Lymphocyten.
Diese Zellschicht bildet um manche Cysticerken flichenhaft ausgebreitete
entzlindliche Infiltrate, die in die weitere Umgebung ausstrahlen und
vielfach dem Verlaufe von Blutgefiflen folgen. Sitzen die Finnen in der
Nihe der Pia, so greifen die Zellinfiltrate auf die Piagefifie tiber und
konnen sich dann tief in die Sulct einsenken. Im tangentialen Anschnitt
gibt es Cysticerken, wo ein Lumen fehlt, und das Zentrum aus Epitheloid-
zellen und Kerndetritus besteht. Dann folgt gewdhnlich eine breite Binde-
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gewebskapsel und nach auflen ein sehr breiter, entziindlicher Ring, der
sich dann allmihlich nach aullen verliert und in einzelnen getrennten
GefaBinfiltraten endigt. Gelegentlich fanden sich in einer grofien entziind-
Yichen Infiltratzone 2 nekrotische Zellzentren, die nach auflen in eine
Bindegewebskapsel iibergingen. Alles deutet darauf hin, dafl noch eine
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ADbb. 2. Dreischichtige Wand der Finnenblase, innen der Parasit mit Eiern,
dann Epitheloidzellen, Bindegewebskapsel, nach auBen entziingliche Infiltration.

ziemlich frische Invasion der Bandwurmeier in das Gehirn vorliegt, so daf3
die Bezeichnung disseminierte Meningoencephalitis cysticercosa berech-
tigt erscheint.

Ungewohnlich und tiberraschend war es, daf} es auch in vielen Finnen
zu einer Proliferation von zelligen Elementen kommen kann, die bei voller
Entwicklung in vereinzelten Finnen morphologisch mit den Bandwurm-
eiern in den Proglottiden der Taenia solium iibereinstimmen, die aber
genetisch als unbefruchtete Eier gelten miissen. Die den Bandwurmeiern
dhnlichen Gebilde fand ich nicht in allen Cysticerken. Aber auch die
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Cysticerken befanden sich nicht alle in dem gleichen Entwicklongs-
stadium. Schon beider Schilderung des Sektionsbefundes habe ich hervor-
gehoben, dafl in einer Anzahl von Finnenblasen stricknadeldicke weille
Knoétehen meist am Rande der Innenwand der Finnen gefunden wurden.
Diese Knotchen stellen den eigentlichen Parasiten in den Cysticerken dar.
Sie zeigen vielfach gefaltete und eingerollte Membranen. Zu einer deut-
lichen Entwicklung von Hakenkrinzen ist es spérlich gekommen, auch
andeutungsweise zur Bildung von Saugnidpfchen Aber die Cysticer-

kenmembranen zeigen in einer Anzahl von Parasiten im Nissi-Prépa-
rat eine auBerordentliche Polymorphie und Polychromie mit starker
Differenzierung der Zellstrukturen, Dieses Phénomen ist wobl in der
Hauptsache darauf zuriickzufiihren, dal die Parasiten einem friihen
Entwicklungsstadium entstammen, und daf alle regressiven Ver-
anderungen des Absterbens und der Verkalkung fehlen, die man so hiufig
bei klinisch symptomlos verlaufender Invasion einzelner Finnen im
Gehirn findet.

Es soll nun kurz auf die interessante Entwicklung einer lebhaften Zell-
wucherung in den Cysticerkenmembranen eingegangen werden mit der
Tendenz der Zellen, sich immer mehr umzuformen, bis sie duBerlich den
Eiern in den Proglottiden der Taenia solium gleichen (Abb. 3). Dali es
sich nur um unbefruchtete Eier handeln kann, steht fest, da befruchtete
Eier nur in den bisexuellen Proglottiden entstehen kénnen. Man mul also
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annehmen, dafB die Scolices in den Finnen Keimzentren darstellen. Diese
Annahme erscheint deshalb gut begriindet, weil die Proglottiden auch
Keimzentren sind und keine anderen biologischen Funktionen besitzen
als Bandwurmeier zu produzieren.

Die Finnen sind aber als Gewebsparasiten Abkémmlinge dieser Pro-
glottideneier. Man darf annehmen, dalBl die Tendenz, bandwurmeier-
shnliche Gebilde zu entwickeln, auf die Cysticerken tibertragen wird, die
Abkommlinge der Proglottideneier sind. Wir wissen ja auch aus der

\

Abb, 4. Unbefruchtete Bandwurmeier in den Finnenmenbranen, weiteres Entwicklungsstadium.
Eier gleichen den befruchteten Eiern in den Proglottiden.

Geschwulstiehre, wie konsequent sich die cellulire Entwicklungsdy-
namik nicht blof bei der Fortpflanzung auswirkt, sondern auch bei dem-
selben Individuum, wenn maligne Tumoren Metastasen bilden. Der Vor-
gang a8t sich recht gut beim Studium der einzelnen Hirnpraparate ver-
folgen. Von den Finnenmembranen ldsen sich zunichst nur an einer
Stelle, dann aber auch an vielen Stellen oft in sehr groBer Zahl ovale,
scharf konturierte, glasig durchscheinende Zellen ab, die sich dann immer
mehr umformen, sich abrunden, dann eine gelb-braunliche Farbe an-
nehmen und schlieflich sich so umwandeln, daf sie den befruchteten
Ejern in den Proglottiden gleichen (Abb. 4 und 5). Es ist leicht ver-
stindlich, dall das Phanomen der Entwicklung unbefruchteter Eier in
den Cysticerken nur selten und unter ganz besonderen Voraussetzungen
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zustande kommen kann. In Cysticerken, die bald absterben und ver.
kalken, kann diese Zellproliferation nicht zustande kommen, ebenso
wenig bei den Cysticerken in den Hirnhohlen und auch nicht bei den
Cysticerken an der Hirnbasis in den Meningen.

Es lag nun sehr nahe, der Frage nachzugehen, ob bei analogen Fillen
von reichlicher Cysticerkeninvasion ins Zentralnervensystem und mit
baldigem tddlichem Ausgang der Cysticerkose schon einmal die Ent-
wicklung solcher unbefruchteter Eier in den Cysticerken festgestellt

Abb. 5. Die Eier, stark vergrofSert, stimmen morphologisch mit den Proglottideneiern itberein,
sind aber unbefruchtet,

worden ist. Der Fall aus dem Nachlafl von Prof. SCHRODER ist nicht zu
verwerten, da keine Préparate mehr vorliegen.

Aus dem Schrifttum kommt in erster Linie der Fall von JAKoBsorN4
aus dem Jahre 1907, dem 24 gute Abbildungen beigefiigt sind, in Frage.
Dieser Fall scheint mir das hochste Ansmal einer Finneninvasion in den
menschlichen Organismus darzustellen, die je beobachtet worden ist.
Man schitzte die Zahl der Finnen im Gehirn auf einige Tausend. Aus den
Befunden konnte ich keine sicheren Beweise dafiir erhalten, dafB in
jugendiichen Finnen sich unbefruchtete Eier entwickelt hatten. Ebenso
negativ ist das Ergebnis der Fille von SAT0%, MARGULIS®, GOLDSTEIN?,
Lasarew?. Und doch muB ich annehmen, dal unsere Beobachtung nicht
ein einmaliges biologisches Phanomen war, sondern daf die entsprechen-
den Befunde iibersehen worden sind.
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Die Anwendung einer guten Nissr-Firbung ist dabei unerlidBlich, da
sie die zelligen Veriinderungen, insbesondere die Entwicklungsformen der
Eier am besten wiedergibt.

Es wird iber einen Fall von reichlicher Aussaat von Cysticerken in das
Zentralnervensystem berichtet (etwa 500 Parasiten). Die Finnen zeigen
ein frihes Entwicklungsstadium und keine regressiven Verdnderungen,
insbesondere keine Verkalkungen. Jede Finne besitzt einen dreischich-
tigen Bau. Die innerste Schicht besteht aus reichlichen epitheloiden
Zellen, die groBtenteils in Kerndetritus umgewandelt sind. Dann folgt
nach auflen die eigentliche Finnenkapsel, die aus stark gewucherten
Mesenchymzellen und reichlich Makrophagen besteht. Die duBerste
Schicht wird gebildet von sehr reichlichen Infiltratzellen, die aus sehr
dichten, groflen Plasmazellen, vereinzelten Mastzellen, eosinophilen
Zellen und Lymphocyten bestehit. Die Entziindungszone kann lings der
Blutgefife sich weit in der Umgebung ausbreiten, so dafi man von einer
disseminierten Meningoencephalitis cysticercosa sprechen kann. Klinisch
war der Fall als Hirntumor und Stauungspapille verlaufen. Ein {iber-
raschendes Phinomen boten eine Anzahl von Scolices in den Finnen, die
makroskopisch in den ungefirbten Finnen ein weilles, stricknadelkopf-
groBes Knotchen, mejst am inneren Rande bilden. Bei der mikroskopischen
Untersuchung und N1ssr-Firbungsetzen sich diese Gebilde auszahlreichen
welligen und eingerollten Membranen des Parasiten zusammen. In einer
Anzahl dieser Cysticerken hatten sich zahlreiche zellige Elemente von den
Membranenin ovaler Form und glasig durchscheinender Beschaffenheit ab-
gelost, die sich dannin GroBe, Form und Farbe zu den Hiern umwandelten,
die in den bisexuellen Proglottiden in groBer Anzahl sich entwickeln.

Dieses Phanomen beweist, daB diese Eier in den Finnen unbefruchtete
Gebilde sind, und dass die Finnen gleichfalls Keimzentren sind wie die
Proglottiden der Taenia solium, von denen sie abstammen. Der Versuch,
durch das genaue Studium der einschligigen Literatur iiber reichliche
Invasion der Cysticerken ins Zentralnervensystem die Frage zu kliren, ob
schon friher eine Entwicklung von unbefruchteten Eiern in den Cxsti-
cerkenmembranen festgestellt wurde, fiihrte zu keinem Ergebnis. Wir
haben beim Vergleich mehrerer Farbungen der Cysticerken (vAN GIEsoN,
Hématoxilin-Eosin) mit der Nissr-Farbung feststellen kénnen, daB die
Entwicklung der einzelnen Friihformen der EHier, die sich von den
Parasitenmembranen abldsen, bis zur morphologischen Umwandlung
nach Art der geschlechtsreifen Eier in den Proglottiden sich durch die
NissvL-Farbung am besten verfolgen 1i8t.
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Nachtrag.

Praparate eines zweiten Falles von Cysticercosis cerebri mit be-
trachtlicher Aussaat erhielt ich nach Abschlufl dieser Arbeit von
Herrn Prof. HarrzrvorDEN, Max-Planck-Institut fiir Hirnforschung
in GieBen.

Tch stellte in den Priparaten (3 aus dem Gehirn, 8 aus der Muskulatur),
mit Sicherheit das gleiche Finneneierph&nomen fest. Das gesamte
Material ist leider verlorengegangen.

Tch méchte Herrn Professor HALLERVORDEN auch an dieser Stelle
meinen herzlichsten Dank fiir die Erlaubnis zur wissenschaftlichen Aus-
wertung der Préiparate aussprechen.

Dieser Fall aus dem Max-Planck-Institut, GieBen beweist, daf das von
mir erstmalig festgestellte Finneneierphiinomen ein gesetzmébBiger
biologischer, entwicklungsdynamischer Vorgang ist. Da auch die Muskel-
finnen dieses Falles eine ausgesprochene Frischeierproduktion zeigen,
halte ich es fiir zweckmaiBig, wenn der Tierparasitologe anch das finnen-
haltige Schweinefleisch daranfhin untersucht.

Ein mit Himatoxylin und Kosin gefirbtes Praparat, das durch
beide Hemisphéren in frontaler Richtung durch ein sehr cysticerken-
haltiges Gehirn gelegt war, erhielt ich vor kurzem wvon Herrn Dr.
QuanDT, Landesanstalt Arnsdorf bei Dresden. Auch hier gleichfalls
reichliche Eierentwicklung in den Finnen.
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