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Fig. 5. Durchsehnitt dutch ein KtsStchen: links sein peripherischer Theil; 
die Alveolen sind angeNllt mit gequollenem abg'eschupptem Epithel. 
Reehts der eentrale Thdl des Kn6tehens, die A1Yeolen vollgepfropf~; 
mit jungen Zellen; ihre Wandungen verdiekt. Naehet 0eul. 2, Syst. :3. 

Fig. 6. Der eentraie Theil nines Kn/itehens im stgu'ksten Grade der Infil- 
tration mit jnngen Zellen. Die Grenzen der klveolen sind kanm zlt 
erkennen. Die jnngen Zellen verwandeia sieh ii~ ovale ned spindel- 
Nrmige, was sehr deutlich lmten in der Zeiehnung zu sehen ist. 
ttartn. Oeul. 3~ Syst. 7. 

XXI. 

Entstehung und Wesen tier Imnunlitiit bei 
Variola und Scarlatina. 

Von Dr. J. P o h l - P i n e n s  in Berlin. 

11l der Literatur finden sich folgende M e i n u n g e n  tiber die 
Entstehung der Immunitiit nach der Impfung: 

Dutch das einmalige Durchleben der Krankheit g i e b t  der 
Organismus diejenigen S to f f e  aus ,  welche f/it das Oedeihen 
des Krankheitsagens erforderlieh sind - -  jene ausgegebenen Stoffe 
wfirden nicht winder ersetzt ( P a s t e u r  u. A.) - -  

oder :  naeh dem einmatigen Ueberstehen der Krankheit 
bleibt ein P r o d u c t  zuriick, welches dem grankheitsagens feind- 
lieh ist (Chauveau, W e r n i e h  u. A.) 

ode r :  die erste Krankheit erzieht die Organzellen des Or- 
ganismus zu einem erfolgrdchen Kampfe nm den Nahrungssaft 
(v. Ni tge l i ,  Grawi tz ) .  

Meine frfiheren Untersuchungen fiber diesen Oegenstand') 
waren bis zu folgenden Punkten geffihrt worden: 

1. Die e r s t e  Impfung ruft einige Stunden nach dem Im- 
port des Infectionsgiftes an der Infeetionsstelle eine t t e r a b -  
s e t z u n g  des  8 a f t -  und B l u t s t r o m e s  hervor; u n t e r  dem 
Schutze  d iese r  S t r i imungsminde rung  vo l lz ieh t  sich die 
e r fo l g r e i c he  Y e r m e h r u n g  des ln fec t ionsg i f t e s .  Die cut- 

~) Uebm: die Wirkungsweise der Vaccination. Berlin t882. 
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gegengesetzte Meinung fast aller bezfiglieher Autoren, dass die 
effolgreiche Vermehnmg dos Infectionsgiftes mitten im regsten 
Saftstrome vet sigh gehe, kann ich nach mehmn auf die,sen 
Punkt andauernd gerichteten Untersuohungen night theilen. 

Bei der zweiten Impfung hingegen bleibt dieso tterabsetzung 
des Saftstromes aus: an 8tello derselben orschdnt vidmehr eine 
starke Besohlennigung  des Saf}:- und B lu t s t romes ,  

2. Bei tier e rs ten  Impfung tritt im Infectionsheerd sehr 
frfih eine ge rho rnung  a u f -  bei der zwe i t en  Impfung night. 

Die Untersuchungen, deren Resultate ich nunmehr mittheilen 
will, behandeln zuniichst die beiden Fragen: 

in wdohem Verhiiltniss steht dot angefiihr~e UntersGhied der 
Verhornung zu dem Unterschied in der Intensitiit tier Saftstr5- 
mung? - -  und: 

sind die angeffihrten bdden Untersehiede im Verhalten des 
noch night geimpften und des dnreh die Impflmg immun go- 
wordenen Organismus die einzigen oder die enfsGheidenden? 

Der Un te r sch ied  in der Intensi t '~t  des Sa f t s t roms  und 
se ine  Bedeu tung  ffir den U n t e r s c h i e d  des Verhornungs-  

g rades  im Infee t ionsheerd .  

Des Verhiiltniss dieser beiden Untersehiede zu einander 
musste vet Allem festgestellt werden. Die Herabsetzung des 
8aftstroms k ann einhergehen mit einem geringeren Wassergehalt 
d~s Oewebes, d. h. mit e iner  Vorbedingung der Verhornnng; es 
konnte mithin der gefnndene Unterschied des Verhornungsgrades 
nur eine einfache Folge des Untersdfiedes ira Wassergehalt sein. 
Es konnte aber ebensowohl durch die erste Impflmg das ganze 
l~ete u n m i t t e l b a r  so umgegnde r t  sein,  dass das In- 
f ec t ionsg i f t  night  mehr  den g le iehen  Eindruek wig 
frfiher auf die getroffene Zelle maehte ;  racine Vormeinung 
hatte letzteres angenomme~, wie ieh glaube: in Uebereinstimmung 
mit der allgemeinen Vormdnung. 

Zur Entscheidung wurde versueht: die bei der ers ten 
lmphmg dutch die Infection bedingte Herabsetzung dos Saft- 
stromes dureh Rubefaeientia zu /ibereompensiren: dureh den 
elektrischen Pinsel, dutch Tinetur. eantharid. (die. yon Hufe -  
land u. A. erfolgreieh geiibte Methode der Vaccination auf das 
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durch Empl. cantharid, frcigelegte Rote sprach a priori nioht 
gegon die ~lethode) n. dgl. - -  1)or Erfulg war nicht eindsutig. 
Yon Worth fiir die sp~itsren Versucho bei Scarlatina war hierbsi 
nur die Beobachtung: dass die Listsr 'sehsn Verbandmittol die 
inficirten Saftgef'gsse allerdings his zu einem gowissen Grade 
often hiolton') - -  soviol ich weiss: ontgsgsn den Annahmen 
violet Chirurgen, dagegsn entsprsohsnd den Schl/issen, welehs 
Bi l l ro th  zur gmpfehlung dot offenen Wundbshandlung vorari- 
lasst habsn. 

Es wurde woiter versueht: bei der zwei ten  Impfung dis 
eintretends 8teigerung dos Saftstromss (dutch Eis, Untsrbindung 
dsr Arteris bei Impfung am Ohr) zu verh/iten: es ist auf dioss 
Weiss m/Sg!ieh, don Gang des sonst eintrotendon Prozesses zu 
verlangsamsn; indsss Entseheidung dot Hauptfrage lioss sieh nicht 
gewinnen. 

Ich Ring daher zur fr{itleren ~Iothode zudiek (zweimaliges 
[mpfon ein und desselbon Ralbss mit Vaceina, Aussehneiden 
der Impfstollen, VeNloiohung dot Serienschnitte), nur mit dora 
gntorsehiede, dass ieh Doppelfiirbnng, UeborNrbon und naehtr~tg- 
liehes gntziehen des eingsdrungonen Farbstoffs ganz odor mgg~ 
liohst mied und Zeit der Excision, Zeitdaner der Hiirtung und 
Fgrbung und Coneentra.tion aller angewendsten Fliissigkeiton ra6g- 
liehs~s gleieh maehte. 

Das Resultat ist: 
1. Bei beiden Impfungen tritt kurze Zeit naeh densolben 

in den Re[ezellen des ImpNoerdes diejenige Vorgndemng (viol- 
faehe ZorbrSekelung) tier Korne ein, welehe die Folge jeder tie- 
foron StSrung (dutch Caustica, Irritantia etc.) ist und welche 
zuletzt yon Unna und mir ausffihrlieh besohriebon worden ist. 
Es wird mi th in  sins Immunit~it  dot Zel len des Rate  
Malpighi i  gogen~iber dem Impfg i f t  dutch das Uober-  
s tehen  der Infeot ion  nieht  erreioht.  

Es entstand jedoch ein erheblioher Einwand aus der Natur 
dos Oiftos, welches wit impfen: dassetbe ist ja nicht reines Va- 
rlolagift, sondom oin Gemisch von diosom und soptisehem Gift.; 

'~) Beider 6ewinnnng der f/Jr die mikroskopisehe Untersuehung geeigneten 
Objeete hat mieh Herr Dr. Pauli, damals Assistent an der hiesigei1 
Thierarzneischul% sehr freulld!ieh und sehr eifrig unterstiitzt. 
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vielleicht_ kam die I)egeneratiotl derKerne nur auf Reehnung des 
septisehen Giftes. 

Es besteht bislang keine MSglichkeit, beide Gifte a.usserhalb 
des Organismus zu sondern - -  allein innerhatb des Organismus 
ist dies bis 'Ztt einem gewissen Grade m/iglieh: von meinen 
fr~heren Impfungen wnsste ieh: wenn der Impfstieh zwischen 
2 Haarbiilgen und ann/ihernd parallel der Riehtung derselben alas 
Rote getroffen hatte, so bildeten die Haarb'alge ein Filter 
zwisehen den tlaarb~ilgen bildeten sieh Nikrokokkon, jenseits 
derselben nieht. Bet den in dieser Weise vorgenommenen resp. 
gelungenen ersten Impfungen stellte sieh nun stets Folgendes 
heraus: die ZerstSrung der Kerne zeigte sieh aueh jenseits der 
HaarbSlge, hingegen nieht der vorgeschrittene Grad der Verhor- 
nung; dieser fand sich x'ielmehr nut zwisehen den ttaarbglgen 
und bet genauer Prfifung stets in unmittelbarer N.ahe grosset 
Ansammlungen yon Mikrokokken. Prfifte ieh mit Riieksieht hier- 
auf die Schnitte tier zwe i t en  Impfung, so zeigte tier bet weitem 
grSsste Theil des Impfheerdes (wie frtiher angegeben) die vor- 
gesehrittene Verhornung nieht; we sich jedoeh ausnahmsweise ~) 
aueh in tier zweiten Impfung all sehr umsehriebener Stelle eine 
etwas dichtere Ansammlung yon Mikrokokken vorfand, da Nnd 
sieh aueh rings um dieselbe der sehmale violette Ring, weleher 
bet Anwendung ether sehr sehwaehen MethylviolettlSsung die 
Verhornnng rings um die Mikrokokken der e r s t en  ]mpflmg ge- 
zeigt hatte. Der Verhornungsunterschied zwisehen den In- 
fectionsheerden der ersten und zweiten Impfung rfihrte mithin 
a l le in  daher, dass die Mikrokokken bet der e rs ten  Impfung 
unter dem Schutze der Herabsetzung des Sagstroms sieh an den 
vielen todten Punkten dieht anhiiufen konnten, w'ahrend die 
starke SaftstrSmung der zwei ten  Impfang die Kiigelehen yon 
einander riss. 

.'2. Wie der unmittelbar zuniiehst von dem Gift getroffene 
Theil des Rote, so verhalten sieh aueh die benaehbarten Zonen 
in beiden Impfungen qua l i t a t iv :  gleieh: 

Zuniiehst demImpfheerd eine Zone der t r f b e n  Sehwel-  
lung (bet der ersten Impfung erheblieh breiter als bet tier 

L) Wirk~mgsweise der Vaccination. Tar. IV. Fig. 13 d u. e. 
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zwdten), nach meiner Auffassung dn yon der Natur gesetztes 
Filter (ich komme anf diesen Punkt spSter zurtiek; of. S. 427) 
und jenseits dieses Filters die Zone der ge i zung  bei beiden 
Impfungen yon gldcher Besdlaffenheit: die einzelne Zelle ver- 
grSssert, das Protoplasma reicher an den Stoffen, welche gewisse 
Farbstoffe aufnehmen, jede einzelne Zelle yon einem breiten 
Saum eingefasst, der wenig Farbstoff aufgenommen hat, die Kerne 
in dem bekannten Zustande. Der Unterschied bei beiden 
impfungen liegt wiederum nut in der Ausdehnung dieser Zone 
und in anderen gomenten, welehe yon dem verschiedenen Grade 
des Saftstromes abMngen. 

Hingegen zeigen die beiden [mpfheerde ein versehiedenes 
Verhalten der Zellen des cutanen nnd subeutanen Gewebes 
( , ,B indegewebsze l l en" ,  , ,Endothe lze l len" ,  , ,8a f tbahn-  
zel len") .  Zum Vergleieh nimmt man von demse lben  Thief 
und yon de r se lben  Region ein Stfiekehen Cutis nebst Unter- 
hautgewebe ve t  der ersten Impfung und dann 36--48 Stunden 
je nach tier ersten und der zweiten Impfung und behandelt sic 
naeh jeder Richtung (aueh bez~iglieh der Dauer des kufenthalts 
in der fiirbenden Flfissigkeit) mSgliehst gleiehartig, wie oben an- 
gegeben: 

An tier normalen  Cutis erscheinen die Kerne der Binde- 
gewebskSrperehen (bei d ieser  Behandlung) schmal, mit zer- 
knitterten Contouren: das Protoplasma der Zellen ist gar nieht 
zu erkennen; deft we die Kerne strahlenartig naeh einem Ca- 
pillargef~ss hiM zusammenstreben, zeigt die Wand dieses Gef'asses 
stets die runden, tier graublau gef~trbten Kerne. 

Bei der ers ten  [mpfung findet sich im Ganzen das Bihl 
der normalen Cutis, nur ist die Zahl der gefiirbten Kerne ge- 
r inger als in der Norm; wenn ein Impfheerd an einer Stelle 
einen Durehbrueh, eine directe Communication zwisehen Impf 
heerd und Reiznngszone')zeigt, so finden sieh an dieser Stelle 
die BindegewebskGrper in ann'ahernd demselben Zustande wie 
bei der zwei ten  Impfung; im fibrigen Theil: wie oben ange- 
geben. 

Bei der zwei ten  Impfung  finden sich folgende drei Ver- 
h'altnisse : 

t) Vaccination. Taf. L Fig. 1 i. 
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1. Die Zahl  der (gefiirbten)Zelle n ist sehr erheblich ver- 
grSssert. 

2. Die Kerne  haben ihre seharf eifSrmige Gestalt be- 
halten, sic sind 12--1~ t~ lang, an ihrer breitesten Stelle 8 bis 
10 tt breit; der Kern enth'~lt 8--30 kleine blau geffirbte Punkte 
und 3--8 grSssere, nieht regelm~ssig gestaltete, tiefblau gef'~rbte 
Fleeke. I)er weitgestreekte Protoplasmaleib ist deutlich erkenn- 
bar, well er etwas Farbstoff aufgenommen hat. Die Auslfiufer 
der versehiedenen Leiber treten vielfaeh deutlieh mit einander 
in Verbindung. Im P r o t o p l a s m a  s ind  oft n e t z a r t i g  ver-  
s c h l u n g e n e  L in i en  a n g e d e u t e t .  

3. We die Keme yon einem Bluteapillargef'~ss strahlen- 
fSrmig ausgehen, is~ das Capillargef':i.ss zuweilen umgeben yon 
einer ttfille, die aus lauter solehen Kernen besteht, wie ad 2. 
angegeben. 

Meine Deutung dieser mikroskopisehen Bilder ist folgende: 
In der Norm wird nut eine kleine Anzahl der zahlreiehen 

Saftwege, welehe zwisehen Rote I~lalpighii und Unterhautgewebe 
bestehen, wirklieh gebrauch~ - -  be ide r  ersten Impfung ist diese 
Zahl noeh weiter herabgesetzt - -  be ider  zweiten Impfung sehr 
erhSht. 

Bei tier zweiten Impfung befinden sieh die Bindegewebs- 
zellen genau ill demselben Zustande kraftvoller 1) Reizung, der 
oben bei der Reizungszone des Rote gesehildert worden ist; 
datum widerstehen Kern und Protoplasma dem sehrumpfenden 
Einfluss des Alkohol und datum nimmt das Protoplasma Farb- 
stoff auf. - -  Dor an den CapillargefSssen zuweilen vorhandene, 
oben gesehilderte Befund giebt, wie schon andererseits hervor- 
gehoben worden, einen Einblick in die Fortpflanzung des ,,Ent- 
z[indungsreizes" auf die Oef~isse. 

Bei beiden Impfungen finder man in den Saftwegen des 
Bindegewebes einzelne kreisrunde gef~rbte Punkte, welehe ieh f~r 
Mikrokokken halte, theils yon derselben GrSsse wie im Impf- 
heerd, theils etwas grSsser. 

~) d. h. einer Reizung, die naeh den Yoll mir frfiher (Wirkungsweise tier 
Vaccination S. 54) angef/ihrton Erfahrungssymptomen die Restituirung 
der Zelle zur Norm erwarten l'~sst. 
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Is t  diese U m s t i m m u n g  der Saftgef~sse die ent-  
s che idende ,  zur I m m u n i t g t  ffihrende Le i s tung  der 

e r s t en  Infec t ion?  

Es war nieht wahrscheinlich, dass die Liisung des grossen 
Problems der Entstehung einer Immunitg.t dutch die Erkenntniss 
d ieser  Umstimmung gegeben sein sollte. Wenn ich auch eine 
Umstimmung der Retezellen nicht hatte nachweisen kSnnen und 
wenn damit die Annahme fortfiel, dass das bei der Infection am 
augenNlligsten ergriffene Organ ,,durch den siegreichen Kampf 
eine hShere Widerstandsf~higkeit erlangt habe", no musste doch 
an zwei i~lggliehkeiten gedacht werden: 

1. Der cutane Infectionsheerd konnte dutch die Fortleitung 
einer in ihm sieh vollziehenden Nervenreizung zu einem Punkt 
den centralen Nervensystems in diesem eine Umstimmung hervor- 
rufen - -  hierbei wird die MSglichkeit vorausgesetzt; dass die In- 
fection nut erfolg~, wenn dieser centrale Punkt yon dem In- 
fectionsgift bew~ttigt ist; diese Voraussetznng ist yon vielen 
Autoren seit alter Zeit bis zum heutigen Tage gemacht worden. 

2. Das Infeetionsgift kommt in's Blut und 
es stimmt nun den mit jener Macht (ad 1.) ausgesta.tteten 

Punkt des centralen Nervensystems in der vermutheten Weise 
um oder 

es stimmt ein anderes Organ um (Leber, Lymphdriisen etc.) 
- -  hierbei wird vorausgesetzt, dass die erste Infection nut naeh 
Ueberwindung dieses anderen Organes sich an tier Curls etc. lo- 
ealisiren kann; ist abet nach der ersten Infectfon jenes Organ 
umgestimmt und kommt nun das Infectionsgift zum zweiten 3Ial 
in den KSrper, so wird es seinerseits yon jenem Organ bewSltigt, 
so dass es zur Curls entweder gar nicht mehr oder nut in wir- 
kungslosem Zustande gelangt. 

Auch diese Annahmen finden sich in der Literatur. 
Es ist mSglich gewesen, diese beiden Annabmen bei der 

Variola dutch Modificirung des Impfens, dutch anatomische 
Untersuehung und dutch Beriicksichtigung des Gesammtverlaufs 
der Infection als aicht basirt zu erkennen; die Versuche waren 
wesentlich auf die Frage geriehtet, ob (bei der e rs ten  Impfung) 
die immuni~/if~ d ieht  neben dem Impfheerd fr~her beginnt als 
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ontfornt yon demselbon; die Antwort lautet: ja, sie beginnt 
friiher. Vonder Mittheihmg dot Einzolheiten der Ve~'suche kann 
ich mit Rficksicht auf die hier folgenden Angaben fiber Scarla- 
tina Abstand nohmen. 

Ueber  die En t s t ehung  der fmmuni tKt  bei  Scar la t ina .  

An den Schuppen  yon S c h a r l a c h k r a n k e n ' )  in tier 
Sch/ilungsperiode linden sich Mikrokokkon yon etwas fiber ½ ~t 
Durchmesser; man sieht sio in einel' Schicht odor in zweien 
fiber einen Theil der 0berfl/tche der betreffenden Zelle hin aus- 
gebreitet; odor sie umgeben die Zolle als ein schmaler Ring; sic 
crscheinen hie als tiefer Haufen odor Ballen. ttat die Schuppe 
eine grSssere Ausdehnung, so wochseln mikrokokkenhaltige Stellen 
mit mikrokokkenfreien; sind die Schuppon klein, so zoigt ein 
grosser Theil derse]ben keino Mikrokokken. 

Wird ein Kind, dessen Mundsecret gr5ssore Kokken odor 
Bakterien zeigt, yen Scarlatina mit nicht ganz unerheblicher 
Mundaffection ergriffen, so schwinden jen e grSsseren Spaltpilze 
vom zweiten Tage ab und es zeigen sieh in sehr grosser Zahl 
(lie eben geschilderten kloinon Formen. 

Kiigelchen von gleiehor GrSsse zeigt das Blut~). 
Diese Befunde veranlassten reich zu dem Schluss, dass diese 

Kfigelchen den Mikrokokkus scarlatinae darstellen; - -  wobei es 
flit das Folgonde gleichgfiltig ist, ob dieser Schluss richtig ist 
odor ob oin anderer, yon mir nicht erkannter Pilz neben jenon 
Kiigolchon die Krankheit erzeugt. 

Aus noch unbekannten Grfinden siodelt sich das Scharlach- 
gift an den verschiedonen Regionen dor Kfrporoberfl/iche nicht 
gloichzoitig an: Das Zoitintervall zwischen Kepf und unteren 
Extromit'Sten betrggt im Mittel 8--16 Stunden. Das Scharlach- 
exanthem ist punktfSrmig; an den nicht erkrankten Zwischen- 
l-iiumen zeigt die Haut die (wechse lnde )  Fiberfarbe, nach 
Stunden siegt in diesem Wechsel die Erweiterung dor Gef/isse; 
das Gemisch dieser Erweiterung der Gesammtgef/~sse 1nit dora 
Exanthem giebt schliesslich die SeharlachrSthe. 

~) Cent.-B1. f. d. reed. Wlss. 1883. S. 641. 
~) Cfr. Riess, Arch. v. Reichert u. Dubois-Reymond. 1872. S. 240. 
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Aus diesem Verlauf des Anfanges der Scarlatina und aus 
meincn Untersuchungen fiber den Anfangsverlauf der VarioI~ 
liess sich folgern: Das erste Erscheinen des punktfSrmigen Exan- 
thems bei Scarlatina ist n i eh t  das ers te  Stadium der Krank- 
heit, sondern das zwei te ;  diesem zweiten (der RSthe) voraus- 
gegangen ist die Ablagerung des eigentliehen Scharlachgiftes all 
den Einzelpunkten der Curls und die Vermehrung des Giftes 
unter dem Sehutze einer loca]en Herabsetzung des Saftstromes. 
Das Erscheinen des Exanthems bei Scarlatina entspricht dam 
Stadium des Vaccinationsverlaufes am dritten oder vierten Tage 
nach der Impfang. 

Die genauere Betrachtung lehrt, dass das Maximum des 
Exanthems vielfach nicht allein dureh peripherisches Wachsthum 
der zuerst gebildeten rothen Punkte entsteht, sondern aueh durch 
Auftreten neuer Punkte zwisehen den alten: bei dem hierdureh 
fiir die Prophylaxis frei gebliebenen Zeitraum war daher der 
Versuch gerechtfertigt, an diesen spiiteren Ansiedlungspunkten 
den (durch das Gift fiir die Gef/4sse gegebenen) Contraetionsreiz 
durch Rubefaeientia zu fiberbieten und damit die sonst ein- 
tretende weitere Vermehrung des Giftes zu verhiiten. 

Man hat bekanntlich seit lange versucht, durell innere oder 
~ussere Medication ,,das Seharlachgift, nachdem es seine Wir- 
kung im kranken Organismus zu entfalten angefangen hatte, zu 
zerstSren und die Krankheit auf diese Weise zu hei|en. Doch 
nnendlich zahlreiche Beobachtungen vieler Aerzte haben die you 
Einze]nen gerfihmte und theilweis a,ls untrfiglich dal~gestellte 
antimiasmatische Wirl~ung dieser Mittel nicht zu best/itigen ver- 
mocht"~). Die hier fo]gende Mittheilung halte ieh beziiglich 
ihrer therapeutisehen Bedeutung fiir unerheblieh; hingegen fiir 
werthvoll bezfiglich unseres Einblicks in dan Erkrankungsprozess: 

Sobald das Fieber und die Mundaffection, eventuell: die 
Effiorescenzen an Gesicht und Hals die Diagnose der Scarlatina 
gestatten, l~sst man auf die eine Unterextremit~t ein Rabefaciens 
einwirken. Unter den Einflfissen, welche in Frage kommen kiin- 
hen (elektrische Pinsel, Aeria etc.), habe ich eine grSssere Er- 
fahrung nur fiber: Acidi hydrochlorati 1,()~ Acidi salicylici subtil. 

l) T h o m a s  in Z i e m s s e n ~ s  PathoL u. Ther. 1877. I I .  2. S. 331. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. XOVL Hft. 3, ~ 8  
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pulver. 4,0, Fett 50,0 - -  oder: Acidi salicyl. 5,0, Fett  50,0. 
Bei kleineren Kindern werden jedesmal 5 - - 8  g,  bei grSsseren 
1 5 - - 2 0  g eingerieben. Die Dauer des Einreibens muss jedesmal 
1 0 - - 2 0  Minuten betragen; fiir d i e  in j e d e m  E i n z e l f a l l  ge -  
e i g n e t e  A n d a u e r  g i e b t  es e i n  M a a s s :  beim ersten Begiml 
des Reibens entsteht ein Gefiihl yon Kiihlung, dieses weieht sehr 
bald einem angenehmen Geffihl yon leisem Brennen; d ie  E in -  
r e i b u n g  d a r f  n u r  so l u n g e  e r f o l g e n  a l s  d i e s e s  l e t z t e r e  
Gef t ih l  a n d a u e r t ;  wird das Einreiben l~nger fol~tgesetzt, so 
entsteht ein Geffihl yon K'~lte. Man thut gut, das Reiben stets 
nur in e i n e r  Richtung vorzunehmen: yon der Fussspitze gegen 
den Stamm bin. Die Einreibung wird alle 4 - - 6  Stunden in 
gleieher Weise wiederholt. 

Das Resultat ist Folgendes: Die eingeriebene Extremit'~t 
wird rSther, sie bleibt subjeetiv w~irmer, sie zeigt (je nach dem 
Zeitpunkt der e r s t e n  Einreibung) eine kleinere Anzahl Efflo- 
reseenzen, die Absehuppung tritt an ihr viel Miher auf u u d i s t  viel 
frfiher beendigt, die Sehuppen zeigen nur sehr wenige ~likro- 
kokken (zuweilen gar keine), aber in denjenigen Fiillen, in wel- 
ehen man die Einreibung s e h r  fr i ih begonnen butte, ist die  

E x t r e m i t S t  n i e h t  i m m u n  g e w o r d e n .  
Es gentigt die Mittheilung e i n e s  Falles: 

Ein Kind hatte in seinem fiinften Lebensjahre 10 Wochen lung Kench- 
husten gehabt; yon demselben blieben zurfick starke Anschwellung beider 
Tonsillen, etwas SehwerhSrigkeit, Anschwellung der Lymphdrfisen am Winkel 
beider Unterkiefer; der Nundschleim zeigte weiterhin andauernd grosse St~b- 
chert und grosse Kokken. Anderthalb Jahre darauf bekamen 2 Gesehwister 
Scarlatina, yon dies~ ging die Ansteekung auf jenes Kind. Beim ersten 
Erscheinen des Fiebers, vor dem Auftreten des Exanthems wurde die linke 
untere Extremit~t eingerieben: die Untersehiede im Verlanf des Exanthems 
aa beiden unteren Extremit~ten erschienen wie oben angegeben, es traten 
]inks nur zerstreut verschiedene Pfinktehen auf~ rechts und am iibrigen 
KSrper war das Exanthem reiehlieh; links etwas Absehuppung am Ende der 
ersten Woeh% reehts und am fibrigen KSrper war die Absehuppung am Ende 
der dritten Woehe vollendet, mit Ausnahme der fibliehen Naehz/igler. Der 
Knabe war ,~Sllig fl-iseh undging am Ende der folgenden Woehe aus. Nut 
die Lymphdr/isen am Unterkiefer, welehe wiihrend der scarlatinSsen Nund- 
affection noeh welter gesehwollen waren, gingen nieht, anf das Volum vor 
der Erkrankung an Scar la t ina  zurfiek und es blieb die Gegend derselben 
auf Berfihrung empfindlieh. Eine yon Zeit zu Zeit vorgenommene Unter- 
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suchnng des Mundschleims zeigte wieder die grossen Bakterienformen, welche 
vor der Scarlatina dagewesen und am ersten Tage nach dem Erscheinen der 
Scarlatina verschwunden waren. Am 38. Tage nach Beginn der Scarlatina 
bekam das Kind Ha]sschmerz, weitere Anschwellung der Tonsillen und be- 
nachbarten Lymphdrgsen ohne Temperatursteigerung, d rei Tage darauf 
TemperaturerhShung, st~rkere Mundaffection (der Mundschleim war 
wieder erffillt VOl~ den kleiaen Kokken)~ ausgedehnte erythematSse 
R5thung am ttalse und an der oberen Brus~ Ggnsehaut an den oberen Ex- 
tremitgten und der rechten unteren - -  hingegen an tier linken unteren Extre- 
mitgt ein Scarlatinaexanthem, dessert Abschuppung nach 6 Tagen begann 
~md anderthalb Wochen dauerte; dlese Schuppell zeigten die kleinen Kokken; 
an Itals und Brust erfolgte keine weitere Abschuppung. Eine Untersuchung 
des Mundschleims in der dritten darauf folgendea Woche zeigte wieder die 
grossen Formen ~,on Kokken und St~bchen. 

Hier hatte mithin die chronisehe Alteration der Unterkiefer- 
lymphdrfisen (eino Folge der Pertussis) verhindert, dass diese 
Drfisen dem kreisenden Scharlachgift gegeniiber sich ebenso ver- 
hielten wie die iibrigen vorher gesunden Organe; es war in jenen 
l)riisen ein Depot des Scharlachgiftes zuriickgeblieben: in Folge 
einer rheumatischen Erkrankung gelangte das Depot in den 
gt'ossen Kreistauf, erzeugte an einigen Stellen ein Erythem (das 
bekunnte Vorsymptom der aeuten Exantheme), hingegen an d er 
5 W o e h e n  v o r h e r  a u s g e s c h a l t e t e n  E x t r e m i t ~ t :  e ine  
ech t e  S c a r l a t i n a .  

Die in der Einreibung enthaltenen Medicamente haben die 
Zellen des Rote chemisch beeinflusst (die Untersuehung der am 
Ende der ersten Woehe abgestossenen Schuppen des linken 
Schenkels zeigte die einzelnen Ze]len gequollen und reieher an 
Keratohya]in) und haben ausserdem eine Hyper~tmie der Cutis 
herbeigeffihrt. Es w~re daher nicht mSglieh gewesen~ aus dieser 
Beobachtung die Frage zu entscheiden, ob die Immunit~it auf einer 
Umstimmung des Rote odor auf einer Umstimmung der Saft- 
gef'~sse beruht; h i n g e g e n  w a r  d u r e h  d iese  B e o b a e h t u n g  
die  A n n a h m e  e ine r  tier b e i d e n  oben  g e n a n n t e n  sons t i -  
gen M S g l i c h k e i t e n  a u s g e s e h l o s s e n  und es gestaltet sich 
mithin nnsere Vorstellung fiber die Entstehungsweise der Immu- 
nit,it in der Weise, die im Zusammenhange bier gleieh kurz an- 
gefiihrt werden soll. 

Ieh will nut vorher noch an die lgngst gemachte Beob- 
achtung erinnern, dass in den meisten F£11en yon Scarlatina, 

28* 
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auch bei im Uebrigen sehr gedr'angt stehendem Exanthem, dieses 
dennoch an 2 Stellen nicht auftritt: an den Wangen und an den 
Lippen; beide Stellen verhalten sieh aber im Uebrigen nngleich: 
schon beim Beginn des Fiebers erseheinen die Wangen auf- 
fallend gerSthet, die RSthung ist intensiver als bei nieht-exan- 
thematischem Fieber nnd iiberdauert in der gegel aueh bei 
Scarlatina das Fieber selbst; das Seharlaehgift hat mithin die 
F/ihigkeit, diejenigen Cutisarterien, welche bei den 6emtiths- 
bewegungen der Sehaam und der Furcht in hervorragendem 
Grade beeinflnsst werden, f/it mehrere Tage in dauernder Er- 
weiterung zu erhalten; dem entsprechend entstehen auch auf den 
Wangen in der Regel nut Spnren yon dem Scharlaehexanthem 
und oft auch diese nieht einmal. 

Hingegen sind die Lippen, ebenfalls gleieh mit dem Beginn 
des Fiebers, in der Regel auffallend blass und bMben es gleich- 
falls eine kurze Zeit fiber die Fieberdauer hinaus. Es ist un- 
gewiss, ob diese andauernde Contraction der Lippenarterien eine 
Folge der andauernden Dilatation der benachbarten Wangen- 
arterien ist; oder ob die Empflndlichkeit der Lippenarterien dem- 
selben C~ifte gegeniiber unmittelbar eine andere ist. 

E n t s t e h u n g  und Wesen  der Immunitg.t .  

Die giftigen KiSrnchen kommen aus dem Heard der ersten 
Infection in das Blut, von hier an und in die Saftgefiisse aller 
Organzellen und erzeugen bei Variola, Scarlatina, Morbilli neue 
Infectionsheerde, die ihrerseits neue Giftk/Jrnehen in den Kreis- 
lanf schieken; diese neuen Giftk~Srnchen erzeugen an den bisher 
fi'ei gebliebenen Stellen in tier Regel datum keine neuen Heerde, 
well indessen die Immnnitgt eingetreten ist. 

Das C~ift beginnt  seine Einwirkung mit einer Contraction 
tier Saftgef/isse, mit denen es in nghere Beriihrung kommt; 
diese Contraction und die in Folge derselben gegebene Herab- 
setzung des Saftstromes ist die Vorbedingung  far die er- 
folgreiche Vermehrung  des Giftes. 

Sobald (in einem bestimmten Stadium des Infeetionspro- 
zesses) zwischen den Infectionsheerden und dem allgemeinen 
Kreislauf die (vorher ganz unterbrochene oder sehr beeintriiehtigte) 
Verbindung wieder hergestellt ist, bringt jeder Pnlsschlag neues 
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Gift in die einzelnen Saftwege. Jedes Organ (nach meiner 
~Iuthmaassung: jede Zelle) hat ausserordenttich viel mehr Saft- 
wege als es im Lauf der gewShnlichen Function braueht; in den 
ersten Stunden kommt das Gift in die gerade offenen Saftwege 
und erzeugt in diesen eine Contractur; in Folge dieser Contractur 
erSffnen sich (vermuthlieh nach dem gleichen Gesetze, welches 
wit an den Arterien kennen) neue, bisher collabirt gewesene Ka- 
ngle, in diese dringen neue GiftkSrnehen ein, erzeugen aueh in 
ihnen eine Contraetur nnd dieses Verh~ltniss gilt weiterhin, his 
allm~hlieh alle Saftkangle der Einwirknng des Giftes ausgesetzt 
gewesen und u m g e s t i m m t  worden sind;  - -  wenn in der 
That eine Immunit~tt des ganzen Organismus e r r e i ch t  ist. 

Dass  diese U m s t i m m u n g  erfolgt ,  ist durch die oben 
(cf. S. 418) mitgetheilte Beobachtung ermittelt: wenn nach der 
ersten Infection das Gift yon Neuem importirt wird, so en~steht 
nicht mehr eine Contractur der Saftgef~isse, sondern eine mit 
Irritation der Saftbahnzellen einhergehende Erweiteruug der Saft- 
und benachbarten Blutgef~sse. 

Diese U m s t i m m u n g  is t  das Wese.n der [ m m u n i t g t  
nnd wie die bei Scarlatina gemaehten Beobachtungen lehren, 
wird sie nur dadureh herbeigeftihrt, dass  das Gif t  in naher  
und a n d a u e r n d e r  Beri ihrung m i t  den b e t r e f f e n d e n  
Saf tbahnen  ges tanden hat;  ein blossesHindurchpassiren des 
Giftes stimmt nicht urn: als bei dem Kinde die eine Extremit~t 
andauernd  hyper~misch gemacht worden war, konnte das Blur 
sehr bequem durch die Cutis dieser Extremitgt hindurchstr5men: 
Giftk/igelchen in unz~hlbarer Menge passirten diese Bahn und 
dennoch war die Extremit~t nieht immun geworden. 

Eine solche Umstimmung yon Saft- und Blutbahnen ist auf 
psych i schem 6 e b i e t e  seit Menschengedenken unseren An- 
schauungen gel~ufig; ich f/ihre sie im Einzelnen nieht an. 

Bei dieser Anschauung fiber das Wesen der Imrnunit~t ver- 
stehen wit auch, dass selbst im immunen Kgrper eine neue In- 
fection nicht etwa ein Niehts ist (wie manehe Pathologen sich 
vors~ellen, welche der ,,ErschSpfungshypothese" sustimmen), gon- 
dern ein ganz entsehiedener Eingriffl), und wit begreifen, wie 
ein Organismus, der (obwohl ,,immun" gegen dieses Leiden den- 

~) Gfr. Vf. ~'accination. Tar, IV. Fig. 13. 
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noch) durch i rgend eine andere  Ursaehe zur Zeit der zweiten 
Infection in dem Verhalten seiner Saftgef~sse krankhaft beein- 
flusst wird, dieser zweiten Infection erliegen kanu. Solche Fi~lle 
sind bei allen Krankheiten dieser Gruppe beobachtet worden. 
Diese Anschauung erSffnet uns auch einen Einblick in die eigen- 
~hiimliche Einwirkung der ,,dose massive", welche uns auf dem 
Boden der,,ErschSpfungs"-Hypothese ganz unverst~ndlieh bleibt. 

Diese Umstimmung der Saft- and Blutgef'~sse ist somit die 
erste LSsung dee Problems, d. h. das, was wit schon als LSsung 
empfiuden: die Anlehnung einer bisher unfassbaren Dunkelheit 
an eine uns l~ngst gel~ufige Dunkelheit. 

Die locale Immuni t~ t  am Rande des [nfec t ionsheerdes .  

Die Entstehung dieser ]ocalen Immunit~t ist ein unbeachtetes 
Problem, aber nach meiner Meinung ein fiir die allgemeine Pa- 
thologie wichtiges - -  warum breitet sich das 5rtliche Leiden bei 
den meisten Infectionen nicht erheblich welter aus? wodurch ent- 
steht die trfibe Schwellung und Coagulationsnekrose? wodurch die 
Reizung in der ,,Entzfindungszone"? 

Ich gestatte mir, die Anschauungen, zu denen ich gekommen 
bin, bier kurz anzufiihren: 

Wo das Pockengift concentrirt einwirkt, erzeugt es nieht 
Gerinnungsnekrose, sondern intensive K e r n w u c h e r u n g  and 
I (e rnzerbrScke lung  (Unna 's  nuclegre Degeneration). 

W o e s  sehr verdfinnt einwirkt: Reizung,  Entzfindung. 
Die Reizung trifft bei den v e r s c h i e d e n e n  Giften Zelle and 
Saftgang bald gleiehm~ssig, bald ungleiehm~issig: je nach dem 
AngriffsvermSgen tier chemiseh verschiedenen Gifte auf die che- 
misch verschiedenen Thei le  der Gewebe und der einzelnen 
Zelle. Die ,,Entziindung" betrifft das eine Mal mehr die Ge- 
fi~sse, das andere Mal mehr die Organzellen; und in der einzel- 
hen Zelle das eine Nal mehr die Saftg~inge der Zelle, das andere 
Mal mehr das eigentliche Gewebe der Zel]e. 

Wo die Entziindung der Zellen s~ch in solehen Grenzen 
h~lt, dass eine vSllige Restituirung derselben eintritt, zeigen sie 
(abgesehen yon dem abweichenden Verhalten der beiderseitigen 
schmalsten Randzonen des Heerdes, die ich der Kfirze halber 
hier (ibergehe) die bekannten drei Eigenschaften': die Kerne sind 
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reich mit Punkten und Fgden versehen, das Protoplasma ist 
,saft"-reieher (die n~ihere Qualit~t dieses Saftes ist noch unbe- 
kannt) und der in tier Norm sehmale Aassenrand des Proto- 
plasmas (weleher gegen Farbstoffe, Alkalien und S~iuren sieh 
anders verhglt Ms der tibrige Theil des Protoplasmas) ist erheb- 
lieh verbreitert --- d.h. in ein passendes Bild [ibertragen: die 
Besatzung ist allarmirti die einzelne Zelle ist dem unliebsamen 
Eindringling gegenfiber reicher mit gutem Proviant versehen und 
sie ist mit einem breiten Walle umgeben. 

Wird eine , ,entz i indete"  Zelle yon einer stgrkeren LSsung 
oder Menge des Giftss getroffen, so gergth  sie in trfibe 
Sehwel lung  und Coagulat ionsnekrose:  letztere ist nut ein 
Comparativ der ersteren. Ieh theile nieht die Meinung, dass bei 
der Gerinnungsnekrose die Kerne fehlen, v ie lmehr  babe ieh 
sis stets  gehtndsn.  Die Gerinnungsnekrose entstsht aueh 
nicht dadureh, dass ,,todte 6ewebe" yore lebenden Salt dureh- 
strSmt werden, sondern sie entsteht, wie ich eben angegeben 
habe und sie hat, ffir die teleologisehe Betraehtung, den Zweek: 
sin Fi l ter  da r zus t e l l en  gegen das and r ingsnde  Gift. 
Diese Entstshung eines Fi l ters  ist eine dsr wunderbarstsn 
,,Zweekmgssigkeiten", welche man im Organismus beobaehten 
kann: bei der entz i indeten  Zelle sind trotz der Sehwel lung 
der Zelle die Saf tkan~le  often, um jeden Moment die Zufuhr 
zu ermSgliehen, welche zur Verdiinnung des etwa eindringenden 
Giftes ngthig ist; sobald hingegen das Gift in einer, die Zelle 
abtSdtenden Menge eingedrungen ist, seh l iesssn  sieh die 
Saftggnge der Zelle zu einer d ieh t sn  Nauer ,  so dass 
das ganze P ro top la sma  j e t z t  ebenso gegen Alkal ien ,  
Sgnren  und Farbs tof fe  sieh verh~l t  wie vorhsr  nut  der 
oben erwiihnte, etwas v e r b r e i t e r t e ,  gussers te  Wall der 
Zelle. So tief ist diese Eigenschaft dem Protoplasma tier 
Zellen eingeprggt, dass selbst, wenn man eine abges torbene  
Zelle zur Quellung bringt, diese Quellung in a lka l i sehen  LS- 
sungen in erster Linie das Protoplasma der Zelle trifft und 
darmn die (nicht quellenden) Saftg~nge erddiekt, so dass auch 
bier die gewShnlieh bei der naehtr'~gliehen mikroskopisehen Prii- 
fang angewendeten starken FarbstofflSsungen keinen Zugang zu 
dem Kerne finden. Von solehen Prgparaten gingen aueh die fr[iheren 
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Beobachter aus als sic die Kerniosigkoit jener Sehollen bohaupte- 
ten; jene Sohollen zeigon abet bei dfinnon LSsungen, welche auch 
dureh ein verdichtetes" 6ewebe hindurchsiokorn, fiborall die Korne. 

Auf der Erhaltung dioser Saftbahnen und dos Kornes beruht 
aueh die yon fair angegebene 1) und yon Unna anderweitig beob- 
achtote MGglichkoit dor thoilweisen Restituirung dieser Zollen. 
I& kenne wenige Thatsachen in der Pathologic, welche don 
Glauben ml die MSgliehkeit der Thorapie (worm er zu wanken 
beginnt) in so hohom Grade zu st~rken vermggen wie die Beob- 
achtung dieser Thatsache. 

Hiornach gestaltet sich der Vorlanf der Dingo boi der 
Yaeoination im Infeetionshoord in folgondor Weise: 

Das iraportirto Gift diffundirt in einera gowisson Urakroiso, 
erzougt innorhalb dessolben Kernzor t r f i ramerung,  sowoit 
resp. so lango seine Concentration hiorffir ausreioht; sobald an 
der Poripherio eine grGssere Verd/innung des Oiftes oingetroten 
ist, erfolgt Roizung der Zel len;  zwischen boiden Zonen muss 
eine Zwisehonzone vorhanden sein, in weloher alas Gift nicht 
coneentrirt gonug ist flit die Kornzertriimmernng, aber noch zn 
coneontrirt flit einfache Reizung: Zone dor t r / iben Schwel-  
lung und der Oor innungsnokrose ;  auf dieso Zone hat das 
Gift, in tier o rs ten  Zei t  (borer os sich vorraohrto), in grGssoror 
Verdtinnung oingewirkt, hat also diose Zellen in den Zustand 
der Reizung vorsetzt und als das Gift im contralen Thoil des 
lnfectionshoerdes sieh vorraohrto und nun nach allen Soiten sieh 
auszubroiton strebto, traf os (sowoit diese Ausbroitung ihra ge- 
stattot wurdo) p e r i p h e r i s c h  auf b e r e i t s  entzt indoto Zol- 
len. Ein Thoil dos Giftes ans dem Centralhoerd wird nach dora 
bindegowebigen Theile der Curls hingoleitot und orzeugt hier 
oino Contraction dot Saft- und Blutgefi~sso, woleho Contraction 
(da aueh die Collateralen innerhalb dos Rote dutch die trtibo 
Schwollung verlegt sind) nunmehr eine sehr orhobliche Herab- 
setzung dos Saftstroraes innorhalb dos Infectionsheerdes zur Folge 
hat. Untor dora Schutzo derselben vorraohrt sieh das Gift im 
Innern des Hoerdes; indera es sieh seitlich ausbreitet, vorsotzt 
es, wie angeffihrt, die ontzfindeten Zellen, auf welche es in hin- 

~) Wirkungsweise der Vaccination. S. 49. 
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reichender Concentration st6sst, in den Zustand der tr~ben 
Sehwellung und 6erinnungsnekrose, erzeugt sich somit selbst an 
diesen Zellen dureh Verschluss tier zarten Kangle derselben ein 
mehr odor minder mgchtiges Filter, jenseits dessert es, dutch 
Diffnndiren kleiner Mengen, immer breitere Streeken yon Zellen 
in den Zustand der Reizung versetzt; bei dieser Reizung ,,ge- 
wShnt" es zugleich die intercellulgren Saftwege (welehe nach 
meiner Auffassung dutch eine yon vornherein stgrkere Concen- 
tration des 6it*es ebenso zur Contraetur gebrachf werden wie 
die Saftwege des Derma) bis zu einom gewissen Grade an seine 
Einwirkung, d.h. es stimmt auch diese feinen Saftwege urn. 
Derjenige Theil des 6iftes, weleher sich nach dem Derma bin 
ausbreitet, versetzt nach und nach sSmmtliche benachbarten 
Saftwege in den Zustand der Contractur, dann dureh Umstim- 
mung allm/ihlich in den Zustand der Dilatationl Ist diese Di- 
latation dureh die Umstimmung erreicht (beim Kalbe naeh 
2 Tagen, beim Mensehen naeh 3--4, beim Sehaf naeh 4 his 
5 Tagen), so brieht der Inhalt des Infeetionsheerdes in die all- 
gemeine Circulation Bin nnd die kreisenden Oiftk6rnehen rufen 
nun in allen bezfiglichen Saftwegen das Spiel tier Contraetur und 
nachfolgenden Dilatation horror; w~ihrend in den zum grossen 
Theil entlasteten Impfheerd (der nunmehr physikaliseh ein Oft 
des geringen Widerstandes geworden ist) die jetzt dilatirten 
DermagefSsse Salt und weisse Blutk6rperehen ergiessen, d. h. die 
Eiterung einleite und die seitlich gelegenen Retezellen ebenfalls 
nach dem Ort des geringen Widerstandes hin in Proliferation ge- 
rathen und die Vernarbung einleiten. 

Weleher  Stoff  ruff die U m s t i m m u n g  der Saftgef/ isse 
horror?  

Da, wie oben nachgewiesen, die Ums t immung  veto 
Impfheerde  ausgeht ,  kommen nut zwei Stoffe in Frage: 

der speeifische Infeetionsstoff selbst 
oder ein KSrper, welchen dieser arts den Zellen und S~ften 

des Infeetionsheerdes abspaltet (und weleher nattirlieh bei Variola, 
Scarlatina und Morbilli ebenso verschieden sein wird, wie die 
Producte versehieden sind, welehe Schwefels/~ure, Salpetersiiure 
odor Salzs/~nre aus dem Rote abspalten; das vermuthete Ab- 
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spaltungsproduct wfirde mithin den nothwendigen Anforderungen 
entspreehen). 

Ieh hatte auf das Abspaltungsproduet gefahndet; allein der 
Versueh zeigte, dass meine Voraussetzung nicht zutraf. Bei der 
Variola humana und ovina erfolgt die erste Ansiedelung des 
Oiftes (bei der gewShnliehen Ansteekung) nieht an der Curls, 
sondern an einem unbekannten Orte, dann breehen die daselbst 
entstandenen OiftkSrnehen in den Blutstrom ein und siedeln sieh 
nun an der Ct~tis an; impft man nun 1 oder 2 Tage, naehdem 
die ersten Kn5tehen an der Curls entstanden sind (mit gariola 
vaeeina resp. ovina), so ver]aufen die entstehenden Impfpusteln 
wie bei einem ~mmunenIndividuum; mithin ist hier die Immu- 
nitgt dnrch Produete der ers ten  (nicht eutanen) Ans iede lung 
erfolgt; wenn der entseheidende Stoff ein Abspaltungsproduct 
wgre, so wiirde folgen, dass das Abspaltungsproduet dasse lbe  
sei, gleiehviel auf welche Organzellen der zerlegende KSrper ein- 
wirkt - -  eine Folgerung, zu weleher wir uns wohl kaum werden 
entsehliessen kSnnen. 

Ferner: die Untersuehung der Schuppen bei Scarlatina zeigt 
n i rgends  einen Zustand, der darauf schliessen liesse, dass [iber- 
haupt im Rete eine tiefe ZerstSrung der Zellen erfolgt sei. 

Ferner: bei genauer Durchmusterung der Sehnitte von 
Vaeeina des Kalbes (veto Ende des zweiten Tages naeh der 
ersten Impfung an) finder man einzelne (1--3--4)Mikrokokken 
im cutanen Bindegewebe dieht an einer nur sehwer erkennbaren 
(well bei tier mikroskopisehen Vorbereitung dureh die Menstrua 
zur Sehrumpfung gebraehten) Endothelzelle, w~hrend benaehbarte 
Endothelzellen noeh besser erhalten sind; und bei tier z w e i t e a  
Impfung um die gleiehe Zeit einzelne ~likrokokken dicht an ge- 
reizten Endothelzellen, w~hrend die benaehbarten wenig gereizt 
erseheinen. 

Endlieh: wenn man an einem Kalbe mehrere Stellen der 
Cutis mit Kali oder Natron zerstSrt und am Ende des dritten 
Tages auf diese Stellen Vaccine impft, so kommt ein Theil 
dieser Impfstiehe zur weiteren, wenn aueh etwas ver~nderten 
Entwieklung und die Immunit~tt tritt zur gew5hnliehen Zeit ein. 

Dies w~re nieht mSglieh, wenn der die Immunit~t erzeu- 
gende Stoff ein Abspaltungsproduet aus normalen Retezellen 
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w~re, denn solche Zellen standen dem (pr/isumtiv:) abspaltenden 
Gift hier nicht zur Verfiigung. 

Hieraus Mgt: das spec i f i sche  Infec t ionskSrnchen  
trggt  selbst, das Gift an sich, welches beim ersten Im- 
por t  die Sa f tgewebe  zur Con t r ac tu r  br ingt  und (wie 
wei te r  oben nachgewiesen  worden)  im Verfolg dieser  
Cont rac tur  zu der U m s t i m m u n g ,  welche  die Basis  der 
Immuni t~ t  ist. 

Ich werde diese specifischen KSrper weiterhin ifls Var io l in ,  
Sca r l a t in in ,  Morbi l l in ,  An th rac in  bezeichnen. 

Methode der Prophylax is .  

Der Weg, zu dessert gemeinsamem Ausbau ich die Fach- 
genossen hiermit einzuladen mir erlaube, ergiebt sich aus der 
Gesammtheit der frfiheren Mittheilungen: 

Wenn das Var io l in ,  Scar la t in in  etc. die Contmctur und 
die darauf folgende Dilatation der Saft- und Blutgefgsse und so- 
mit die Immunit~t hervorruft, so brauchen wit zur Erzeugung 
derselben nicht die Infectionstrgger se]bst zu iiberpflanzen, es 
genfigt, wenn wir jene Producte fibertragen. Wir werden daher 
die Pilze mSglichst rein ziichten, die ihnen anhaftende Materie 
extrahiren und diesen Extract dem immun zu machenden Or- 
ganismus beibringen; w~ihrend derselbe im Blur und in den Saft- 
gefiissen kreist, wirkt er in gleicher Weise um~timmend wie sonst 
be ide r  gewShnlichen Infection; erspart wird dem Organismus 
der iibrige Theil-der sonstigen, gewShnlichen Infection, falls 
derselbe, was noch nieht feststeht, nicht etwa durch denselben 
Stoff bedingt ist; s ieher  vcrhiitet indess wird die Vermehrung 
des Giftes fiber das injicirte Maass: wir injiciren in jedem Fall 
so viol wir wollen und in den Zeitriiumex~, welehe wir in 
jedem Einzelfall ffir angemessen halten. 

Die Menge dieser Materie, welche z. B. bei einem vaecinirten 
Kalbe entsteht, berechne ich, hoeh gegriffen, auf einige Gramm. 
Es ist abzuwarten, ob es gelingt, diese specifische Materie aus 
dem Extract zu isoliren und auf anderem Wege als durch die 
Bakterien darzustellen. 

Es wird zu versuchen sein, ob es gelingt, die Immunit/~t 
gegen Poeken, Scharlaeh und Masern den gewShnl ichen  In- 
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fe c t i o n s g el e g e n h e i t e n geg'enfiber herzustellen dutch Inhala- 
tionen mit den darin verdiinnten Materien und die ]mmunltiit 
gegen Milzbrand durch Einfiihrung des Anthracin in den In- 
testinaltraetus. 

In wia wait ist yon dieser Methode ffir die a n d e r e n  Gruppen 
der [nfectionskrankheiten sine erfolgreiche Prophylaxis zu err 

warren ? 
Es ]ohnt nieht, hierfiber vial Worte zu machen: unsere Ein- 

sicht in die Gesammtaetion des Warmbltiters ist (wenigstens 
naeh meiner Meinung) noch so unvollkommen, class solehe De- 
duetionen nut" die Bedeutung einer Pfadsuchung haben und man 
wird selbst den s c h e i n b a r  s i e h e r s t e n  Sehlfissen gegenfiber 
genSthigt sein: misstrauiseh die Augen often zu halten. 

Ieh gestatte mir die folgenden Bemerkungen aueh nut, well 
sie auf anatomischen Einzelmatersuehungen beruhen, die ieh frei- 
lich selbst als sehr lfiekenhaft empfinde (theils weil die Zeit 
des Einzelnen nieht gentigt, theils wail die uns zar Verf/igung 
stehende Mikroteehnik flit die vofliegenden Zwecke noah ganz 

unzureichend ist): 
Ieh erwarte niehts yon jener Methode ffir die D i p h t h e r i a .  
Ich erwarte Nut,an fiir d ie  C h o l e r a ,  den T y p h u s ,  d ie  

D y s e n t a r l e :  beim Iterannahen dieserEpidemien (rasp. bei be- 
vorstehendem Marsch yon Armeen in die infieirten Gegenden) 
warden wir das Cholerin etc. in Anfangs minimalen and allmiih- 
lieh in etwas gesteigerten Qaantitgten dam Organismns einver- 
leiben; wir warden sehen, ob der Organismns innerhalb einer 
gewissen Frist an diejenige Dosis , , s ieh g e w S h n t "  1), welehe 

1) Wir besitzen /iber die ,,Gew6hnung an Giften" meines Wissens nur 
eine (vor~;refflieliS) Arbeit yon P~ossbach (Pflfiger"s Arch. 1880. 
Bd. 21. S. 185 u. 213). Der Vf. deutet in derselben an, dass er die 
methodischen Yersuche fortgesetzt habe; ich gestatte mir an Herrn 
Rossbaeh die Bitte, die Ergebnisse derselben selbst dann zu ver- 
;Jffontlichen, worm der ~eon ihm vermuthlich angestrebte v 51 lig e A b- 
schluss noah nieht erreicht sein sollte. J3ei dem Fluss, in welehem 
sich die Erkenntniss der lafee~ionskrankheiten befindet, scheint es ge- 
boten (so begreiflich at~eh sonst die Zur/ickhaltung ist), exacte Beob- 
achtungen auch dann nicht zurfickzuhalten, wenn sie nur einen Theil 
der bezfigliohe~ ganzen Frage kli~ren. 
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in der Regel die Ansteckung hervorruft, so dass alsdann eine 
Infection entweder iiberhaupt ausbleibt oder dass sic nut den 
Grad erreicht, welchen wit als Choleradiarrhoe u. s. w. kennen. 

Ich erwarte Nutzen ffir die T u b e r c u 1 o s e. Beziiglieh dieser 
Krankheit empfinde ich ganz besonders das Unzureichende un- 
serer anatomischen Kenntniss und unserer Mikrotechnik und ich 
bitte, die nachfolgenden Bemerkungen nur als eine (~uch nur 
vorl~ufige) ErSrterung einiger Vorfi'agen zu betrachten. 

Zun~iehst die erste gorfrage: i s t  die baeill~ire T u b e r -  
cu lose  e ine  I n f e c t i o n s k r a n k h e i t ?  

Der Begr i f f  der  In fec t ion .  

Der Begriff der I n f e c t i o n  (in seiner Seheidung yon Ver- 
gif~ung und Contagion),- wie ihn Vi rchow aufgestellt hat und 
wie er meines Wissens in die Auffassung siimmtlicher Pathologen 
fibergegangen ist, enth~lt zwei  w e s e n t l i c h e  M e r k m a l e :  

die Ab lSsung  eines I n f i c i e n s  yon dem Gif t -  
t r g g e r  u n d  

die  t ox i s e he  W i r k u n g  d ieses  In f i e i ens  auf  den 
G e s a m m t o r g a n i s m u s .  

Die Annahme des e rs ten  Merkmales ist fiir reich leitend 
gewesen: die Wahrnehmung der eigenthfimlich-violetten F~rbung, 
welche bei Variola yon den Mikrokokkenhaufen ausgehend in 
sehmal sieh zuspitzender Strasse in das Gewebe fiihrte und die 
Beobaehtung der prim~ren Nekrose 1) sind die Basen gewesen, 
yon denen aus ich allm/~hlich zu dem Schluss yon dem Vor- 
haMensein eines Variolin etc. gefiihrt worden bin. 

Bezfiglich des z wei ten  5{erkmales hingegen schlage ich eine 
Modificirung vor: 

Als ich bei der Impfung mit Vaecina diejenigen Impfstiche 
untersuchte, welehe sich nicht waiter entwiekelten (,,nicht auf- 
gingen"), fand ich in einem Theil der l~'~lle im Ganzen  dieselbe 
Anordnung der Zonen und dieselbe Ze]lbeschaffenheit innerhalb 
jeder Einzelzone wie bei dan "v~ollentwickelten S t i e h e n -  der 
wesentlich¢ Untersehied beider Heerdarten bestand nut darin, 
dass in jenem die Anzahl tier Mikrokokken gering geblieben war; 

1) Unters. fiber Vaccination. Taf. I. Fig. 5. 
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ich land aueh hier die violette Fgrbung, welche das Inficiens 
charakterisirt, allein dieselbe liess sich nicht fiber das Rete hin- 
aus (naeh dem Derma zu) verfolgen; die Menge des ]n- 
f ie iens ,  welche sieh geb i lde t  h a t t e ,  war n ieht  aus- 
r e i ehend  gewesen,  um den Durehbrueh  in das Derma 
und somit  in den a l lgemeinen  Saf t s t rom zu erzwingen; 
demgem~ss war aueh im Rete die Zone der triiben SehwelIung 
schmal und die Zone der Reizung breit wie bei der zweiten 
Impfung (naeh erlangter Immunit~it). Der Prozess war mithin 
dem anderen nieht gleiehwerthig, aber er war doch gleieh- 
artig. Diese Wahrnehmung yon der entseheidenden Bedeutung 
der Menge des Inflciens ft~r den weiteren Verlauf des Prozesses 
erklarte nun die yon jeher und bei allen Infeetionen gemaehte 
Beobaehtung, dass zwei Individuen, welehe aus ein und der- 
selben Quelle sieh infieirten, Erkrankungen yon sehr versehiedener 
Intensit'gt zeigten: sehwersten Cholerafall, der zum Tode f/ihrte 
und andererseits leiehte Cholera.diarrhoe; oder wo wit die That- 
saehe sieherer eonstatiren kSnnen: sehwerste Scarlatina und ein 
kaum wahrnehmbares Unwohlsein, wobei wir dort in den Schuppen 
der Seh'glungsperiode eine sehr bedeutende Anzahl der Mikro- 
kokken, bier eine sehr sp'~rliehe finden. Wit sind nieht im 
Zweifel, dass beide Prozesse infeetiSs sind, obwohl wit bei dem 
zweiten Patienten yon der toxisehen Wirkung auf den 6e s am m t- 
kSrper (FiBber, sehwere StSrung gewisser Drfisen oder Nerven- 
eentren etc.) gar niehts wahrnehmen. 

W a r  mithin die Fixirung des zweiten Merkmals der In- 
fection als ,,toxisehe Wirkung auf den Gesammtorganismus" 
nut gew~ihlt aus P~fieksicht auf die p rae t i sehe  Bedeutung des 
Falles, so bleiben wir naeh meiner  Meinung  vSllig auf 
dem bisher  gewonnenen Boden, wenn wit Nr die wissen-  
sehaf t l i ehe  Betraehtung die toxisehe Wirkung sehon als ge- 
geben ansehen, wenn sie sieh auch nut in k le inem Umkre ise  
und nieht im ganzen K6rper geltend maeht. 

Itierzu kommt andererseits, dass aueh bei den acutesten In- 
fectionskrankheiten (im bisherigen Sinne) doch aueh eine Modi- 
fleirung unserer Ansehauungen erforderlieh ist: wenn der Milz- 
brand innerhalb kurzer Frist einen grossen Theil der 0rgane 
sehwer beeintrgehtigt, so thut er dies in erster  Linie dadurch, 
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dass die Oifttr~tger se lbs t  in das Innere dieser Organe ge- 
langen und night (wie wir es frfiher uns vorstellten) etwa da- 
duroh, dass veto Ort der ersten Infection das Inf ic iens  allein 
sich ablSst und alloin duroh den Saftstrom zu den Organen ge- 
leitet, diese angreift. 

Die Bedeutung der grSsseren oder geringeren Menge des In- 
ficiens, welehe yon dem Gifterzeuger sich abl6st, ist ffir viele 
Fragen.von Bedeutung; ich hatte gefnnden, dass bei Vaccina 
diehte oder d/inne Behaarung, Einstieh parallel der Richtung 
tier gaarb~ilge oder nicht parallel, in diesem Sinne die. Mikro- 
kokken verschieden beeinflussen. Es ist unnSthig, jene Beob- 
aehtungen im Einzelnen mitzutheilen, naehdem Pas teur  seine 
heilvolle Entdeekung fiber die absehwgchende Einwirkung der 
W~rme gemacht hat. Es ist mir nicht bekannt, ob Pas t eu r  
oder ein ~Iitglied der beiden in Ungarn und Preussen berufenen 
Commissionen Untersuehungen fiber die Art der Endwirkung 
der e rhShten  Tempera~ur  a u f d i e  Anthraxbac i l l en  an- 
ges te l l t  haben;  vielleieht berfihrt die demn~ichstige Publi- 
cation Koch's auch diese Frage - -  naeh dem, was ieh bei 
meinen Vaccinationsversuchen gesehen habe, w/irde ich anneh- 
men, dass diese Untersuchung: Aenderung  der Vermeh-  
r u n g s g e s e h w i n d i g k e i t  oder  Aenderung  des Umfanges  
der , ,Sehleimhfi l le" des e inzelnen St~behens  ergeben 
wird. 

Wenn es, wie oben angegeben, f/it dis Einhe[t der wissen- 
sehaftliehen Auffassung nfitzlich erscheint, eine 1 o cale Intoxication 
anstatt einer a l lgemeinen als zweites wesentliches 5Ierkmal 
der inf ic i renden Emboli gegenfiber den b landen  gelten zu 
lassen, so is t  der  Mi l i a r tube rke l  ein In fec t ionsheerd :  
inmitten liegen dis Bacillen, dann folgt eine Sehicht, in der nut" 
Kernzerfall erkennbar ist, dann Zellen mit kleinem Protoplasma- 
saum und grossem Kern; der Baoillus zerst6rt die Zellen in 
seiner nSchsten NShe nicht (z. B.) dutch Druek wie etwa tier 
gutartige Aspergillus, sondem durch einen Salt, alas Tu b ereulin,  
welsher yon ihm ausgeht; die Natur dieses Saftes ist bezfiglioh 
seiner Einwirkung auf die Gef~sse l[/ngst bekannt: man weiss 
seit der ers~en Untersuehung, dass die Neigung zur ,,Troeken- 
heit" besteht. DEe Analogie zwischen dem Bau des miliaren 
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Tuberkels und dem VariolaknStchen ist in d i e se r  Beziehung in 
al l  e n Schieh~en ~) vorhanden. 

Der Untersehieh zwischen beiden KnStchen beginnt an der  
P e r i p h e r i e d e r s e 1 b e n und diesem Unterschiede entsprechend 
tritt bei Variola a l sba ld  Eiterung Gin, beim baeill~reu Tuberkel 
die lung  sam vorsehreitencle, mehrgestaltige Umwandlung. 

Aus meinen bisherigen Untersuchungen folgere ich : ein T hei l  
des so ungle}ehen Verl~ufes her Prozesse ~n tier Peripherie der 
beiden KnStchenarten wird dadurch bedingt, dass der Mikrokokkus 
variolae oder der Bacillus anthracis eine b re i t e  O i f t s c h i c h t  
am sich hat, die er noeh dazu sehnell erzeugt --  hingegen der 
Bacillus tuberculosus eine sehr  s chma le  Oi fesch ich t .  

Der verschiedene Verlauf der R a n d p r o z e s s e  an den Iu- 
fectionsheerden ist eine der Ursaehen, welehe den so grossen 
praetischen Unterschied der Werthigkeit der einzelnen Prozesse 
bedingen; und die bisberige Anschauung verfuhr ganz folge- 
riehtig, wenn sic die Tuberke], wie gesehehen, auffasste: denn 
die Menge Tuberculin, welche yon dem einzelnen f e r t i g e n  mi- 
lieren Tuberkel dutch die gandsehicht in die nSchsten offenen 
Saftggnge gelangt, ist minimal and vielleicht Null. Kommt all- 
miihlieh eine Anzahl BacilIen aus dem miliaren Tuberkel her- 
aus, so 15st sieh yon diesem das Tuberculin erst wieder ab, so- 
wie sic anfangen, miliare Tuberkel zu bilden; eine toxische Ein- 
wirkung auf den G-esammtkSrper erfolgt (abgesehen yon dem 
bekannten Fall der acuten Verallgemeinerung, der bier nieht be- 
r[icksichtigt werden sell) nicht. Und biermit in Uebereinstim- 
mung befindet sich auch das UrtheiI einer grossen Anzuhl be- 
sonnener Aerzte, welehe die Tuberculose an sich nieht f/ir ein 
schweres Leiden ansehen; ,,es werde eiD solehes erst dann, wenn 
der Oesammtorganismus durch andere UmstSnde seine Wider- 
standsNhigkeit eiugebiisst habe". 

Bei der langsamen Vermehrung des B~cillus tuberculosus 
und der geringen Nenge seines giftigen Secrets kanu eine Impfung 
mit, dutch hShere Temperatur abgesehw~chten, Pilzen nicht niitzen. 
Es ist nieht auffiillig, dass P a s t e u r  seine Beobaehtung yon der 
Hiihnercholera und den Milzbrand auf alle Infectionskrankheiten 
iibertragen zu dtirfen glaubt: er steilt auf dem Boden tier ,,Er- 

,) Wirkungsweise der ~:aee. Taf. I. Fig. 1, 2, 3, 5. 
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schSpfungshypothese"; ich habe daran erinnert, dass sein Grund- 
versueh anders gedeutet werden kSnne als seinerseits geschieht') 
und dass die Verh~iltnisse am Lebenden der Hypothese ganz di- 
rect widerspreehen. Er verharrt nat;irlieh in der Ansehanung, 
dass es gen/ige, ,,abgeschw~ichte" Mikroben in den Organismus 
zu bringen und yon ihnen das ,,speeifisehe" N~hrmaterial fiir die 
nicht-abgeschw~tchten aufzehren zu lassen. 

Ilingegen verdient einmal untersucht zu werden, wie ein 
Organismus sich verh~tlt, in dem nicht ,,abgesehwi~ehte", sonderu 
dutch Cultur in geeigneter Temperatur ,,gestiirkte" TuberkeI- 
bacillen sich verhalten. 

Aus den Mittheilungen Pas te  ur's ist'nicht deutlich zu er- 
kennen, wie er flit den Zweck der Abschwiichung auf die Tem- 
peratur yon 42--43 ° C. gekommen ist; er spricht nut yon friiheren 
Erfahrungen bei G~hrungsversuehen; uns Aerzten liegt, wie ich 
voraussefze, nahe: an die Fiebertemperatur zu denken; seit un- 
denklicher Zeit hatten die Aerzte die Meinung: der 0rganismus 
wolle dutch das ,,Feuer" Gifte zerstSren, deren er sonst nieht 
Herr werden kiinne. Auf eine andere Nutzwirkung der hohen 
Temperatur flit alas I-Ierz - -  septisehen Stoffen gegen~iber-  
babe ieh friiher hingewiesen2). 

Zur Prophylax i s  und Therapie  der  bacill/£ren 
Tuberculose .  

Die Langsamkeit des Wachsthums des Bacillus, die geringe 
Menge des yon ihm erzeugten Tuberculin und die Andauer der 
Contraction der Saftgefgsse, welche er hervorruft, geben dem Tu- 
berkel seine Sonderstellung unter den Infectionskrankheiten and 
lassen voraussehen, dass ibm auf dem yon mir angegebenen 
Wege prophylactisch viel sehwerer zu begegnen sein wird als 
den beiden anderen angef/ibrten Infectionsgruppen. 

AIMn das Mikroskop zeigt, dass die Wirkung des Giftes 
am Rande des Kn~itchens in vielen Fiillen, wenn auch nielit in 
allen, sich ersehiipft, d. h. class bei einer gewissen Verdfinnung 
des Tuberculins und bei einer (in ihrer Art uns noch unbe- 
kannten) Wappnung der Naehbarzellen das Gift aufliiirt wirksam 

l) Vaccina t ion .  S. 136. 

2) S i t zungsber .  der tlerl,  reed. Ges.  1881/8~. S. 131. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. XCVI. Hft. 3. 2 9  
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zu sein --  die allgemeine Beobaclatung der Aerzte lehrt, dass 
eine gewisse Anzahl Tuberculoseerkrankungen beim Mensehen 
hdlt - -  der Versueh ]ehrt~ dass bei einzelnen Thierspeeies eine 
grSssere I)osis des Giftes t6dtet, w~ihrend eine mittlere noeh 
vSllig fiberwunden wird. 

Hieraus folgere ich (abgesehen d~von, dass wir nicht er- 
m~iden werden, in erster Linie nach einem dirccten antiparasi- 
t~i.ren Medicament zu suehen): neben den Maassregeln, welche 
die zweitausendj~hrige Erfahrung bei der Verhfitung und Behand- 
lung der Phthise zur ErhShung der ,,Widerstandsf';ihigkeit des 
Organismus" an die Hand gegeben hat und welche nach meiner 
Ansieht sieh sgmmflieh auf Ein Princip zuriickffihren lassen - -  
ist der Versuch gerechffertigt, das Tuberculin zu suchen und 
in minimaler Dosirung zur Inhalation etc. zu verwenden. 

Selbst wenn der Taberkelbacillus in der sehlimmsten Weise 
wirken sollte, welche unsere heutigen Kenntnisse uns denken 
Iassen: d. h. wenu das Tuberculin delet'~r auf das eigentliehe 
Organgewebe wirken sollte und zugleich so delet~r auf das Saft- 
gewebe, dass nieht due einfache functionelle Contractur, sondern 
eine uuheilbare VerlSthung der Saf~ggnge eintritt (ich babe auf 
diesen Punkt gefahndet, allein racine Mikrotechnik hat reich his- 
her im Stich gelassen) --  selbst dann zeigen die angeNhrten 
3 Momente, class der Warmblii~er in seiner Organisation Mittel 
zum erfolgreichen Widerstande hat. Mein Vorschlag soil dem 
schwaehen, zur Tuberculose disponirten Org~nismus Gelegenheit 
geben, diese Hfilfsmittel mobil zu maehen und zu tiben. 

Oder g e f i~ h r d e t mein Vorschlag irgendwie den Organismus ? 
Ist es denkbar, dass die WiderstandsNhigkelt desselben auf diese 
Weise irgend geminder~; werden kSnnte? Sprieht irgend eine 
Thatsaehe im Bereiche der Pathologic in diesem Sinne? Mir ist 
keinc bekannt, sofern man nur dose massive vermeidet. 

Indess: die Erfahrung allein entseheidet -- und ieh selbst~ 
bin yon der Nothwendigkeit sehr ausgedehnter Thierversuche 
fiberzeugt, bevor wir den ersten Schritt beim 3:Ienschen werden 
unternehmen kSnnen. 


