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Die vorliegende Arbeit erscheint als unmittelbare Fortsetzung 
unserer frfiheren Arbeiten fiber den Scharlach. 

Ehe wir aber an die Besehreibung unserer weiteren Untersuchungen 
auf diesera Gebiete gehen, will ieh erst noch die Frage nach der Ursache 
des Seharl~chs n/iher beriihren. 

In  der Frage naeh den ursi~ehliehen Einflgssen beira Scharlach kann 
man auf 2 Grundriehtungen hinweisen: einerseits die sog. unitaristi- 
sche, die dem Streptokokkus die ganze Bedeutung beirailR. Als Ver- 
treter dieser Ansicht sind Friinkel, Freudenberg, Baginsky, Sommer/eld, 
die araerikanisehen F o r s e h e r -  das Ehepaar  Dick, Dochez, die fran- 
zSsischen IVicol u. a. zu nennen. Andererseits aber, die dualistisehe, 
die die bedeutende Rolle des Streptokokkus ira klinisehen Bride des 
Seharlaehs anerkennt, aber dennoeh annimrat,  daI3 aul]er dem Strepto- 
kokkus noch ein spezifischer Scharlacherreger vorhanden ist. Ich 
mSchte nun auf diese zweite Ansieht n~her eingehen, der ich mich auch 
ansehliel3e. 

Prof. Sabolotny sagt in seiner Rede auf der 10. Alh'ussischen B~kterio- 
logentagung in Odessa im September 1926: ,,Eine grol3e Bedeutung 
haben bei epideraischen Infektionen die ,Mitarbeiterraikroben', besonders 
bei Mischinfektionen. Es ist raSglich, dal~ der Streptokokkus nut  ein stgn- 
diger Mitarbeiter beim Seharlach ist, ein ,Sympathogenent ' .  Dieser 
Seh~dling spielt vielleieht keine i~tio]ogisehe, aber zweifellos eine epi- 
deraisehe gol le ."  

Was die Frage nach dera spezifisehen Seharlaehvirus betrifft, so 
umfal~t dieselbe eine sehr reiche Literatur,  ja man kann sagen, eine ganze 
Geschiehte. Ich will die Grundeleraente ihrer Entwicklung hervorzu- 
heben suchen. 

1) Vorgetragen in der Kiewer Abteilung der Ukrainischen Pathologen, am 
10. XII. 1926. 
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III1 Jahre 1904 beschrieb Mallory beim Scharlaeh Zelleinschltisse in ~}estalt 
granulgrer Gebilde, welehe sp~terhin eine alveolgr-netzartige Struktur gewinnen 
und in Bildungen zerfallen, die yon ihm ,,Chrysanthema" genannt wurden. 
_~Iallory spricht diese Einschltisse als Seharlaeherreger an und nennt diesen ,,Ciela- 
sterion-scarlatinae". Im Jahre 1905 besehrieb Duval ebensolehe Zelleinschliisse, 
indem er viele Abbildungen davon gab, er z~thlt sie den Protozoen zu. Im Jahre 
1905 beobaehtete Prowazek bei Seharlaeh extraeellulgre freiliegende K6rperehen, 
desgleiehen aber aueh intraeellul~ire. Diese EinsehIiisse waren denjenigen Mallorys 
und Duvals ~hnlieh. Prowazek stellt eine neue Gruppe yon Mikroorganismen fest, 
die Chlamydozoen, zu denen er aueh den Scharlaeherreger z~hlt. Im Jahre 1908 
beschrieb Gamaleia unter dem Namen ,,Synanthozoon" einen tierischen Parasiten~ 
weleher seiner Meinung naeh den Scharlachvirus darstellt. Er  beobaehtete ihn 
in Blut, Raehen, Haut ,  Milz und Niere in Gestalt yon ganzen Kolonien, welehe 
aus geometriseh regelm~l~ig umrissenen und ebenso regelm~il~ig angeordneten 
Kiigelehen mit  seharf umgrenzter Hiille und zentralem Nuele~irkSrperehen be- 
stehen. Beim Zerfall dieser Bildungen ergeben rich Yormen, welehe den yon 
Prowazek und Mallory als ,,Chrysanthemen" und rosetten~ihnlich besehriebenen 
Formen ~hnlieh rind. 

Der Autor nimmt aueh die MSgliehkeit des ~Jbergangs der einen Formen in die 
anderen an, gewissermaften einen Entwieklungszyklus, warnt aber darer ,  dal~ diese 
Bildungen in fixierten Pr~paraten leicht deformiert und sowohl ftir deformierte 
Leukocyten als aueh fiir ver~Lnderte rote Blutk6rperehen gehalten werden k6nnen. 

Doehle beobaehtete ebenfalls Zelleinschlt~sse, welche rich naeh Giemsa blau 
f~irben lassen und rund oder yon unregelm~iSiger Form rind. 

Indem wit nun die Gewebe 8eharlachkranker untersuehten und eine etwas 
eigenartige F~trbung anw~ndten, n~mlieh 15proz. Eosinwasserl6sung mit  erggnzender 
Fgrbung naeh Giemsa-Schridde, konnten wir in den betreffenden Geweben das 
Vorhundensein yon versehiedenartigen KOrperchen naehweisen, die manehmal 
sehon an der Grenze des Wahrnehmbaren standen, abet an GrSl]e nicht 1/4 veto 
Erythroeyten iibertrafen. Diese KOrperchen rind bald regelmgftig rund, bald 
leicht oval, bisweilen in Stgbehen- und Kommaf0rm mit  einem zugespitzten Ende, 
immer seharf umrissen und mehr oder weniger liehtbreehend. Die kleineren unter 
ihnen fgrbten rich ausgesproehen oxyphil, die grSfieren basophil und metaehroma- 
tiseh. In  sehr groBer Menge sahen wir sie an nekrotisierten Stellen, in den Mandeln, 
im Magen, in den Lungen und auch in den unverletzten Darmwgnden. 

Ieh werde mieh nieht lgnger bei dieser Periode der Untersuehung der Frage 
nuch dem Seharlacherreger aufhalten, d .h .  bei der Periode der Auffindung des 
Erregers in Geweben und Zellen. Die Bestimmtheit  der besehriebenen Formen, 
die fJbereinstimmung ihrer Morphologie bei versehiedenen Autoren, die Kon- 
stanz ihres Vorhandenseins in den Organen yon Seharlaehleichen best~tigt ge- 
wissermal~en die Riehtigkeit des Gedankens an einen m6glichen Zusammenhang 
dieser Einschltisse mit dem Scharlacherreger, aber die Autoren selbst warnen vor 
der M6glichkeit einer Verwechslung der Formen des Virus mit denjenigen des 
Zerfalls der Zellelemente, sowohl der Leukocyten als auch der roten Blutk6rperchen 
(Gamaleia), und solange der Mikroorganismus ~ticht in isoliertem Zustande dar- 
gestellt wird, k6nnen immer Einw~tnde gemacht werden. 

Im Jahre 1914 isolierte Cantaeuz~ne aus den Mesenterialdriisen und der Zunge 
yon Scharlachleiohen einen sehr kleinen, polymorphen Mikroorganismus, welchen 
er in Reinkultur auf Blut- und Serumagar erhielt . .Mit diesen Kulturen rief Canta- 
euz~ne bei Al len  eine dem Seharlaeh sehr ~hnliehe Erkrankung hervor (Fieber, 
Polyadenitis, Hautexanthem, Nephritis) und konnte die Krankheit  auch yon 
Affe zu Affe ~ibertragen. 
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Paschen (191,4) sah in frischen Seharlachfi~llen, indem er Ausstrichpr~parate 
aus den Mandeln, wo noch keine Mikroorganismenvermehrung stattgefunden hatte, 
herstellte, das Vorhandensein in den Ausstrichen einer grol~en Menge sehr kleiner 
oxyphiler KSrperchen. 

In einer Reihe yon Arbeiten berichteten die italienischen Gelehrten Prof. 
Caronia di Cristina und Sidoni yon der ihnen gelungenen Isolierung eines spe- 
zifisehen Erregers aus Blur, I~arn, Knochenmark und aus dem Sekret der Nasen- 
rachengegend Scharlachkranker; dieser Erreger hat bei Tierversuchen und 
Kindern positive Ergebnisse, positive Agglutination und Komplementbindung mit 
erfolgreicher Frophylaxie mit Hilfe yon Kulturen ergeben. Morphologisch ist er 
in Form yon DiplokokkenkSrperchen dargestellt, aber angesiehts des Nachweises 
einer sehr geringen Menge dieses Erregers in den Kulturen nehmen die Verfasser 
das Vorhandensein unsichtbarer Formen an. 

Im Jahre 1,907 schied Prowazek eine besondere Gruppe yon Mikroorganismen 
aus, die er Chlamydozoen benannte, und 1,908 beschrieb Lipschi~tz einen eben- 
solchen Mikroorganismus unter dem Namen Strongyloplasmen - -  eine Bezeich- 
hung, die zu dem Begriff Chlamydozoon nicht im Widerspruch steht, da sie alle 
mikroskopisch sichtbaren, filtrierbaren Erregcr in sich schliel~t, die in der Form 
kleiner runder KSrperchen auftreten, und seither wurde diese Gruppe yon Mikro- 
organismen unter dem Namen Chlamydozoen-Strongy]oplasmen in die Literatur 
aufgenommen. 

Zu den durch diese Gruppe hervorgerufenen Erkrankungen rechnet man 
unter anderen auch den Scharlach, und daher will ich mir erlauben, ein wenig~ 
genauer auf die Eigenschaften dieses Mikroorganismus einzugehen, insofern sie 
in solchen Erkrankungen wie Variolavaccine, Trachoma, Molluscum contagiosum, 
Lissa u .a .  studiert worden sind. 

Seiner Klassifizierung nach steht dieser Mikroorganismus zwischen Bak~ 
terien und Protozoa. 

/)as am h/~ufigsten auftretende und am leichtesten zu untersuchende ist das 
Stadium der den Bakterienfilter passierenden KSrperehen, die kleiner sind Ms 
alle bisher bekannten ]~akterien, die sog. ,,Elementark6rperchen". Sie erscheinen 
in Form yon kleinen K6rnern yon runder Form und der GrSi~e yon 0,2--0,25 #, 
die sich nach Giemsa stark rot f~rben, lichtbrechend sind, oft yon einer hellen 
Zone (Hof) mngeben, in ungeheurer Menge im pathologischen 5~aterial beobachtet 
werden, sowohl im Ausstrich als auch in Schnitten, und die das Filter durchlaufen. 
Prowazek, Borrel, Paschen, Burner, Lipschiitz, J~ocha-Lima, Hartmann, Halber- 
st~dter, Noguchi, Volpino, Leber u. ~. glauben, da~ wir im ,,ElementarkSrperchen" 
einen eigent]ichen Erreger besitzen, welcher das niedrigste Mikrobenstadium 
darstellt, unbeweglich ist (einige Autoren - -  Calmett, Guerin, Volpino u.a .  er~ 
kennen seine selbst~ndige Beweglichkeit an), keinerlei Struktur aufweist. 

Von den Schizomyceten unterscheiden sie sieh dadurch, dab sie sich nach 
Giemsa rot f~rben ]assen. Im Unterschied zu den Bakterien machen sie einen 
Tell ihrer Entwicklung innerhalb der Zellen dutch, indem sie eine spezifische 
Reaktion in ihnen hervorrufen, die sich in Form and Bildung spezifischer Reak- 
tionsprodukte und Einschliisse aui~ert, wie z. B.die Guarnierischen, Malloryschen, 
Negrischen K6rperchen usw. Da die Zellen anf~nglich nicht zerstSr~ werden, 
so kann man yon Symbiose sprechen. Viele Autoren weisen auf die Gegenwart 
yon Chlamydozoen nicht nur im Protoplasma, sondern auch im Kern bin. Leber 
und Lindner beobachteten sie auch innerhalb der roten Blutk6rperchen. Was die 
Besonderheiten der Teilung anbelangt, so teilen sich die Chlamydozoen h~ufiger, 
indem sie gewissermaBen Kantelform annehmen. Sie besitzen einen Entwicklungs- 
zyklus (Elementark6rperchen, InitialkSrper, latentes Stadium), was sie den Pro- 

1" 
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tozoa n~hert. Die Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Stadien sind nich~ 
aufgekl~r~, doch wird yon allen Untersuchern der Dimorphismus in der Entwiek- 
lung anerks.nnt., ebenso auch intra- und extracellul~re Formen. Casagrandi spricht 
sog~r von einem sexuellen Stadium, das ein ovales K6rperchen mit einem Anhang 
,,corpusco[i a spiUo" vert~reten wird, w~hrend der asexuelle Zyklus im Element~r. 
kSrperehen dargest~[lt ist. 

Kulturen auf N~hrbSden gelangen nut in sel~enen F&llen. So erhielt Proeschen 
1915 eine Kultur auf Ascites und anf Blutserum yon Schafen und Meerschweinchen 
mit Organstiickehen des Meerschweinchens als ,,azurophilen Diplokokkus". Leber, 
Noguchi und Cohen bekamen 10 Generationen auf Serumbouillon. Einige Autoren 
erhielten unsichtbare Ku]turen auf Blutagar. 

Die Chlamydozoen legen gro~e Standhaftigkeit gegen K~lte, Austrocknen, 
Sauerstoffentziehung an den Tag, was sie den Bakterien n~hert. Gegen W&rme 
sind sie standhafter als Protozoa. 

Impfungen in die Kaninehencornea erscheinen als die fibliche Methode der 
Untersuchung des gegebenen Mikroorganismus. 

In  einer der schon yon uns verSffentlichten Arbeiten fiber den Schar- 
lach wiesen wir darauf hin, dab wit in G~llenausstriehen yon Sebarlaeh- 
leiehen und ebenfalls in Kulturen aus Galle neben dem Streptokokkus 
und bisweilen aueh ohne ihn das Vorhandensein kleinster, runder, 
liehtbreehender, yon einem hellen Hof umgebene r KSrperchen naeh- 
weisen konnten, die sich bei der F~rbung mit ges&ttigter Eosinwasser- 
15sung mit erganzender Giemsa-F~rbung und ebenfalls nach Leishman 
stark rot f~rben. (Virchows Arch. Bd. 261, H. 3, S. 822, Abb. 1 
und la.) Diese KSrperchen wurden von uns ,,RubinkSrperchen" be- 
nannt;  ihren morphologischen Eigenschaften nach n~hern sie sieh den 
,,Elementark6rperchen"-Chlamydozoen. Bei der Untersuchung yon 
Blutausstrichen Scharlaehkranker wurde yon uns am 5. Tage die Gegen- 
war t  von ,,l~ubink6rperchen" im Blur nachgewiesen, stellenweise in 
sehr grol]en Mengen (Abb. 1), und aueh einzelne ziemlieh grofie baso- 
phile KSrper, die stark gefarbt, ohne deutlich ausgesprochene Struk- 
tur waren (~hnlich denen, die wir im Kaninchenblut beobachteten, 
Virehows Arch., Bd. 261, H. 3, S. 823, Abb. 2). Wir untersuchten eine 
ziemlieh grol~e Anzahl yon Blutausstrichen Scharlachkranker, und nur 
in einem Falle lieB sich im Blute das Vorhandensein des Mikroorganismus 
nachweisen. DaB damit gesagt sein soil, dab in allen fibrigen Fallen der 
Mikroorganismus feh]te, das glanben wir durchaus nicht, nnd zwar auf 
Grnnd experimenteller Ergebnisse. Wie wir welter noch erw&hnen werden, 
variiert sowohl das Auftreten des Mikroorganismns im Blur als auch 
sein Verbleiben daselbst, und daher ist eine systematische, wohl auch 
2mal tggliehe Untersuehnng des Blutes Seharlachkranker erforderlich, 
um mit  Sicherheit sagen zu k6nnen, dal~ der Mikroorganismus im Blute 
fehlte. Die yon uns ausgeffihrten Blutuntersuchungen abet trugen aus 
yon uns unabh~ngigen Ursachen einen zuf&lligen Charakter. Andererseits 
gibt es noch einen Umstand, auf welchen hinzuweisen uns unerlgBlich 
erscheint, und der uns erst klar wurde, nachdem wir einige sehr wert- 
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volle Prgpara~e verloren hatten, ngmlieh eine s sorgf•]tige Fixie- 
rung der Ausstriehe ist nnbedingt erforderlieh, nieh~ weniger als 15 bis 
20 Minuten in Methylalkohol, da sonst bei sorgfgltigem Abspfilen des 
Pr~parates, besonders unter der Wasserleitung mit fliegendem Wasser 
(was m6glieh ist, wenn das Prgparat vor der Giemsa-Fgrbung mit 
Eosin gefgrbt wird), die KSrperehen yore Prgparat abgewasehen werden 
k6nnen, und besonders bei basophilen Formen. 

Wir erhielten Kulturen des Mikroorganismus aus dam Blute eines 
Seharlachkranken und ebeilso wiederholt aus der GMlenblase und ffihrten 

Abb. 1. Menschenblut. 5. Tag der Erkrankung an Scharlach. Stellenweise groi~e Mengen von 
,,RubinkSrperchen" mit charakteristischer Anordnung in der Art yon Strichen. Dunkelfeld. 

Fixiertes 1)r/~parat. 

sie den Versuchstieren sowohl ins Blur Ms auch in die Bauchh5hle ein. 
Die Enfwicklung der Mikroorganismen gibt st~ndig ein und dasselbe 
morphologische Bild, aber die Zeit des Auftretens und Verbleibens im 
Blur wechselt. Bei Einfiihrung des Mikroorg~nismus in das Blur yon 
Kaninchen erhielten wir in  einigen Fallen in den ersten Stunden naeh 
der Einffihrung sehon Vermehrung derselben. In anderen F~llen konn- 
ten wir erst am 7.--9.--13. Tage eine solehe nachweisen. Bei Einfiihrung 
in die BauehhShle ist die Zeit des Auftretens der Mikroorganismen im 
Blut ebenfalls nieht konstant. 

Als Mlergeeignetstes Tier ffir das Studium der Mikroorganismen 
sehen wir die Katze an, d~ die Entwicklung bei ihr sehr reichlieh im 
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Laufe einer langen Zeit vor sieh geht, und mit weehselnden Angaben 
fiber Form und Menge halt sieh der Mikroorganismus in einigen Fallen 
2--3 Woehen und gibt eine ungew6hnliehe Mannigfaltigkeit der Formen. 
Wit wahlten gerade Katzen als Versuehstier, weft Hinweise auf Er- 
krankung yon jungen Kgtzehen vorhanden waren, und zwar in Hausern, 
wo sieh Seharlaehkranke befanden (Pinu8 u. a.). Bei Versuehen an 
Katzen treten die Weehselbeziehungen zwisehen der Oxyphilie und der 
Entwieklung des Mikroorganismus im Blut besonders deutlieh hervor. 
Je mehr Mikroorganismen sieh im Blur entwiekelt haben, desto sehwaeher 
ist die Oxyphilie und umgekehrt. Ohne uns bei jedem unserer Versuehe 
speziell aufzuhalten, wollen wit uns Miihe geben, diejenigen Formen 
darzustellen, in welehen dieser Mikroorganismus vorkommen kann, 
versuehen, diese Formen untereinander zu einer gemeinsamen bestimm- 
ton genetisehen Abhangigkeit zu verbinden. Es sind 2 Grundformen 
der Entwieklung des Mikroorganismus zu verzeiehnen: einerseits die 
oxyphilen ,,Rubink6rperehen", andererseits die ,,basophilen". 

Die oxyphilen Kdrperchen erseheinen als stark liehtbreehende K6rn- 
ehen, die gewissermaBen von einem hellen Hof umgeben sind. Ihre 
Gr613e ist sehr versehieden - -  yon der Grenze des Wahrnehmbaren his zur 
Gr613e eines Kokkus. Sehr eharakteristiseh ffir die , ,Rubink6rperehen" 
erseheint ihre Anordnung in Ket ten (Abb. 1). I)iese Anordnung konnte 
kfinstlieh erseheinen, solange wir die Art ihrer Bildung nieht verfolgt 
batten, wovon weiter unten die Redo sein wird. Koch, Babes, F. Paul und 
Sehweinburg u. a. besehreiben bei Lyssa ,,staubf6rmige Granulationen", 
welehe sie als Parasiten ansehen, in folgender Weise : ,, 8ie stellen sieh sis 
kleinste, immer runde (kugel- odor eif6rmige) K6rnehen dar, deren Gr6Be 
sehr weehselt und zwisehen der eines eben siehtbaren Piinktehens und 
der eines Staphylokokkenkornes sehwankt. Sie liegen entweder einzeln 
odor in Diploform oder in kurzen Ket ten aneinandergereiht, die gr6Beren 
sind such birn- und sehiffehenf6rmig. . .  Sie sind haufig durehaus, abet 
nieht immer, yon einem hellen Hole umgeben." Es kommen aueh 
,,IZubink6rperehen" in Stabehenformen mit einem helleren Zentrum und 
mit an den Randern angeordneten starker gefarbten Pfinktehen vor, 
und endlieh gibt es aueh Formen in Gestalt eines runden K6rperehens, 
an welehem eirt gewissermal3en zugespitzter Anhang in Kommaform be- 
iestigt ist. Man kann ,,Rubink6rperehen" sehen, die zu je 2 und in Ge- 
stalt tetragenoider Formen angeordnet sind. Auf im ,,])unkelfeld" an- 
gefertigten Mikrophotogrammen treten die Diplokokkenformen deutlieh 
hervor. Caronia di Cristina und Sidoni weisen auf die Diplokokken- 
formen des Seharlaehvirus bin. Proescher isolierte im Jahre 1915 bei 
Variola die Kultur  eines ,,azurophilen" Diplokokkus. Volpino sagt, 
indem or Negrisehe K6rperchen bei Lyssa besehreibt: ,,Die Stabehen- 
formen haben je ein basophiles Kernlein an beiden Polen oder nur 
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an einem, w~hrend der ganze fibrige Tell des Sts rot er- 
seheint." 

In einigen F~llen stellt sich das Blur buchsts fiberschwemmt yon 
Mikroorganismen dar (eine Eigenschaft, die in der Literatur Ms charakte- 
ristiseh ffir die Gruppe Chlamydozoen- Strongyloplasmen bezeichnet wird). 

In den naeh Leishman gef~rbten Pr~paraten treten die basophilen 
KSrper deutlich hervor, die oxyphilen sind auch gut zu sehen, indem sie 
sich auf dem Untergrund der schwaeh gef~rbten roten Blutk5rperchen ab- 
heben. Unter den basophilen Formen trifft man, freilich selten, ziemlich 
grol~e KSrper, bis zur GrSl~e eines Leukocytenkernes, und kleinere, yon 
unregelm~iger, runder Form, die sterk dunkelblau gef~rbt, yon einem 
]euehtend rubinfarbenen, stark lichtbreehenden Reifen umrissen sind. 
Der basophile Tell erscheint entweder ganz strukturlos oder undeutlich 
kSrnig~ ,,plasmatisehe KSrper". Ferner sieht man, wie der basophile 
Teil etwas abblM~t und Bildungen von regelm~[tig runder Form darin 
angedeutet sind. Endlieh ganze Anh~ufungen yon ,RubinkSrperehen", 
welehe Mle insgesamt Figuren yon unrege]m~l~iger Form bilden und 
dureh eine gewisse strukturlos% sehr za~rt hellblau gef~rbte Substanz 
miteinander verbunden sind, welehe sich fadenfSrmig in der Art yon 
Schleim auszieht, und dank deren Vorhandensein die ,,t~ubinkSrperehen" 
sieh gewissermM3en aneinanderkleben und sieh in der Form gleiehm~iger 
Kettchen anordnen. Es ist dies die eharakteristisehe Anordnung, welehe 
yon uns aueh in den Blutausstriehen des Menschen beobaehtet und schon 
oben erw~hnt wurde. Auf die Anordnung der KSrperehen in Kettenform 
weist aueh Cohn in seiner Arbeit ,Organismen in der Pockenlymphe" 
hin: ,,Die KSrperehen der Lymphe sind in aul~erordentlieh rascher und 
ununterbroehener Vermehrung begriffen, die urspriinglieh nut dutch Quer- 
teilung mit parMlelen Seheidew~nden (resp. dutch Abschniirung) vor 
sich geht, so dM3 die Tochterzellen in einfachen Kettenreihen l iegen. . ."  
,Infolge des geringen Zusammenhanges, welehen die KSrperchen einer 
Reihe besitzen, entstehen jedoeh bei stets fortdauernder Vermehrung 
Mle mSgliehen Gruppierungen, an denen anfangs noch die urspriingliehe 
Lagerung erkennbar ist." Halberstiidter und Prowazel~ beschrieben bei 
Tr~chom im Epithel neben dem Kern niehthomogene, sieh nicht gleieh- 
m~Sig dunkelblau f~rbende Einschlfisse, welehe sieh gleichzeitig mit 
dem Wachstum differenzieren; in ihnen treten Mlm~hlich deutlieh rote, 
sehr kleine K~rperehen hervor, deren Z~hl sehr raseh zunimmt, und die die 
blaugef~rbten Massen Mlm~hlich zum Untergang fiihren. Herzog be- 
schreibt frfiheste Entwieklungsstadien folgendermM~en: ,,W~hrend die 
Farbe der Elementarorganismen bei der Giemsasehen F~rbung zun~chst 
noch eine tiefblaue ist, erseheinen sie schlie~lich mehr blaurStlieh, ent- 
spreehend dem Durehsehimmern eines roten Kfigelchens durch liehter 
gewordene blaue Umhfillungsmassen, so da~ der nunmehr aus einer An- 
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zahl derartiger Gebilde zusammengesetzte Einschlul3 ein scheekiges 
Aussehen bietet." Andere basophile Formen erscheinen in Gestalt yon 
regelm~L~ig umrissenen runden K6rpern, welehe teilweise sehon in unseren 
vorhergehenden Arbeiten beschrieben wurden (1. e.). Diese K6rper, 
yon der GrSge eines Kokkus his zu der eines Viertel Blutk6rperehens, 
sind yon einer liehtbreehenden Hfille umgeben, und die Anordnung der 
oxyphilen und basophilen Substanz in ihnen ist ~uBerst mannigfaltig. 
Es gibt K6rper, die im Zentrum aus einem Rubink6rperehen bestehen, 
das yon einer basophit.en Substanz umgeben ist, andere, in denen die 
oxyphile Rubinsubstanz sowohl im Zentrum als auch an der Peripherie 
in Gestalt eines Reifens vorhanden ist, ferner basophile K6rper, in 
denen 2 oder mehr ,,Rubink6rperehen" vorhanden sind. Die l~ubinhiille 
kann das K6rperchen entweder ganz oder teilweise umgeben (Virehows 
Arch., Bd. 261, H. 3, S. 826, Abb. 5, und S. 827, Abb. 6). 

Diese Umhiillung stellt sich entweder als strukturlos, stark lieht- 
breehend, rubinfarben dar, oder es sind Meine runde ,,I{ubink6rperehen" 
darin wahrnehmbar. Man kann sehen, und diese Bilder sind in einigen 
Blutausstriehen vorherrsehend, wie die ,,I{ubinkSrperehen" fiber die 
Hiille hinausgehen und die Oberfl~ehe des ganzen K6rpers bedeeken. 
In einigen K6rpern fgrbt sieh die basophile Substanz ganz sehwaeh, 
und dann ist zu sehen, dag das ganze K6rperehen gleiehsam mit kleinen 
,,I~ubink6rperehen" vollgepfropft ist. Maresch sehreibt: ,,Wenn die 
F~rbung gelingt, so fgrbt sieh die Grundsubstanz der Negrisehen K6r- 
perehen mehr oder weniger deutlieh hellblau, und abhgngig yon der 
Gr6ge der Bildungen is.t eine gr6gere oder geringere Menge kleiner K6r- 
perehen in ihnen vorhanden, welehe rot oder rotviolett gefS~rbt sind." 

Bisweilen erseheinen die basophilen K6rper, und zwar meist die gr6- 
13eren unter ihnen, sehiehtenartig, wobei im Zentrum ein kleines, stark 
liehtbreehendes ,,l~ubink6rperehen" vorhanden ist und die Umhiillung 
aus vollst~ndig regelmgl3igen Sehiehten der hellen basophilen Substanz 
besteht. Es lassen sieh aueh kMne K6rperehen bis zur Gr613e eines 
Kokkus beobachten, welehe sieh bald dunkelviolett, bald sehwaeh 
hellblau fgrben. Selten kommen reeht groi3e runde K6rperehen vor, 
ungefiihr halb so groB, wie ein rotes Blutk6rperehen, seharf umgrenzt, 
stark dunkelviolett gef~rbt, in Anbetraeht der dunkeln F&rbung ist 
die Struktur nieht festzustellen. Diese K6rperehen beobaehten wir aueh 
bei Katzen und in Blutausstriehen des Mensehen. 

Im Katzenblut  liegen sieh ganze Ket ten und Gruppen yon ,,baso- 
philen K6rloern" beobaehten. 

Die Teilung sowohl der groBen als aueh der kleinen K6rperehen geht 
unter , ,Ilantelbildung" dureh Querteilung vor sieh (Abb. 2 und 3). 

Wit isolierten den Mikroorganismus stets dutch Aussaat eines 
Materials, in welehem das Vorhandensein des Mikroorganismus zu ver- 
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Abb. 2. Blut einer mit der aus Menschenblut isolierten Kuitur angesteckten Katze. 
Querteilung, paarige K6rperchen (Hantelbildung). 

Abb. 3. Menschenblut. 5. Tag der Erkrankung an Scharlach. Paarige und 
einzelne oxyphile XSrperchen (ItanteJbildung). 

m u t e n  war ,  auf  Z u c k e r b o u i l l o n  u n d  v e r i m p f t e n  i h n  d ~ n n  auf  d ie  v e r -  

suchs t i e r e ,  u m  S u b k u l t u r e n  zu e rhMten .  Auf  Bo u i l l o n  h~ l t  de r  Mikro-  

o r g a n i s m u s  h S c h s t e n s  4 - - 5  U b e r i m p f u n g e n  aus,  w o b e i  er  i m m e r  im  
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Stadium der runden , ,Rubink6rperehen" verblieb und keine anderen 
Entwieklungsformen aufwies. 

Uberimpfen auf versehiedene NahrbSden hat te  nut  auf Blutagar 
ein positives Ergebnis. Wenn man die Aussaat auf die iibliehe Weise - -  
mit  der 0se - -  vornimmt,  so erhfilt man gewissermagen triibere Aus- 
striehe auf der glanzenden Oberflache des Agars. Eine reiehliehere Aus- 
saat aus der Pipette gibt einen ehagrinartigen Anflug. Die Kul~ur, die 
wit auf der Abbildung zeigen (Abb. 4), ist 7tagig auf Blutagar und 
ergab alle Entwieklungsstadien des Mikroorganismus einsehliel31ieh 
der tlildung basophiler Formen (Virehows Arch., Bd. 261, tI.  3, S. 828, 
Abb. 7, 8, 9 und 10). 

Am gfinstigsten fiir das Waehstum der Kulturen erweist sieh eine 
Tempera tur  yon nieht fiber 30 ~ 

Gemeinsam mit  Dr. May-Ma]ewslcy immunisierten wit Meersehwein- 
ehen dureh 3malige Einspritzung kleiner Dosen von Bouillonkulturen 
des gegebenen Mikroorganismus in die freie Bauehh6hle. Int radermale  

Abb.  4. 7 t~gige Kul ta r  des l~Iikroorgan~smus auf  Blutagar ,  wclche alle Entwicklungsstadien 
bis zur Bildung ,,basophilcr K6rpcr"  ergab. (Virchows Arch. Bd. 261, tI. 3, S. 828, Abb. 7, 8, 9, 10). 

Einfiihrung des Serums dieser Tiere in die Hau t  Scharlaehkranker er- 
gab in einigen Fallen das deutlich positive AuslSsehphanomen, aber 
yon versehiedener Stiirke, abh~ingig yon der Frisehe des Falles; in 
anderen Fallen jedoeh war das Ergebnis negativ. ])as Material is~ zu 
klein, um Sehltisse ziehen zu k6nnen, bemerkenswert  aber ist es, dag die 
Vergleichseinffihrung yon erprobtem Serum yon Pferden (aus dem Kiewer 
Bakteriologisehen Institut),  die mit  dem Seharlaehstreptokokkus immu- 
nisiert waren, ganz entspreehende Ergebnisse ergab. 

Von einer Reihe yon Forsehern wurden bei Seharlaeh Formen be- 
sehrieben, die denjenigen des yon uns ausgeschiedenen Mikroorganis- 
mus sehr ahnlieh sind (Paschen, Cantacuzene, Uarona di Cristina und 
Nidoni usw.). 

Sehwerer ist es, sieh unter den Formen zureehtzufinden, welehe ver- 
sehiedene Untersueher in Gewebe und Zellen beobaehteten, abet  es 
seheint uns, dal~ die yon uns in Kul turen und ebenso im Blute in isolier- 
ter Form gewonnenen basophilen K6rper uns die M6gliehkeit geben, der 
L6sung dieser Frage naherzutreten. 



Scharlaoherreger. 11 

In einer Reihe anderer Erkrankungen wurden ~hnliche Formen be- 
sehrieben und in die Gruppe der Chlamydozoen im Sinne Prowazeks zu- 
sammengefal3t. Da diese Gruppe aber nur in Gestalt einer einzigen 
dentlich ausgepr~gten Form der ,,ElementarkSrperchen" vertreten ist, 
ohne eine natiirliche systematische Einheit darzustellen, so vereinigt 
sie vielleieht verschiedenartige Objekte in sich. 

Es gelang uns, eine Methode zur Isolierung des Mikroorganismus in 
reinem Zustande zu finden, versehiedenartige Formen desselben zu 
beobaehten, die sowohl durch die Sukzessivit/~t ihrer Entwicklung 
als aueh morphologisch miteinander verbunden waren. Wir schlossen 
den Kreis unserer Untersuchungen ab, indem wir zum pathologisch- 
histologisehen Material zuriickkehrten, wo viele Befunde ihre Erkl~rung 
b]o13 dank dem Nachweis ebensoleher Formen in Kulturen des 3/Iikro- 
organismus auf N~hrbSden und im Blute der Versuchstiere erhielten. 

Die Entwieklung des Mikroorganismus kann in Kulturen auf Blut- 
agar gut verfolgt werden, wenn man ein reiehliches Wachstum erh~lt, 
und zwar geben Untersuehungen des Blutes junger Katzen das voll- 
st~ndigste Bild an Reichtum und Formenzahl. 

Die besehriebenen Formen des yon uns sowohl im Blute der Ver- 
suchstiere als auch in Kulturen isolierten Mikroorganismus lassen uns 
annehmen, da~ wi res  mit einem Mikroorganismus zu tun haben, der 
am ehesten zu den Protozoen gehgrt. 

Der gr6gte Teil der bekannten parasit~ren pathogenen Protozoen 
lggt sieh entweder gar nicht auf kiinstlichen Medien ziichten, oder es 
sind dazu spezielle Bedingungen erforderlich. Aul3erdem ist ihre bio- 
logische Anpassung an einen bestimmten Wirt, am h~ufigsten aber 
sogar an mehrere Wirte, in bestimmter Aufeinanderfolge zur Geniige 
ausgearbeitet, daher f~llt die Notwendigkeit der Ausfiihrung der Koch- 
sehen Forderung zum Beweis ihres Zusammenhanges mit einem bestimm- 
ten pathologischen Prozeg fort. 

Dureh die Arbeiten Richard Hertwigs und dann Schaudins, Prowaze]cs 
und ihrer Sehulen wurden fiir sehr viele Protozoen aul?erordentlieh 
verwiekelte Entwieklungszyklen festgestellt, die gegenw~rtig eine der 
Hauptgrundlagen der Systematik dieser Mikroorganismen ausmaehen, 
daher ist es notwendig, zu einer genaueren Bestimmung des Platzes, 
den unser Mikroorganismus im System der Protozoen einnimmt, den 
Zyklus seiner Entwieklung festzuste]len. 

Es gelingt uns einstweilen noch nieht, das in vollem Mal3e zu tun, 
jedoeh kann man sehon jetzt folgendes vermerken: 

Als stabilstes und am h~ufigsten vorkommendes erscheint das Sta-  
dium der kleinen, oft an der Grenze des Wahrnehmbaren stehenden 
(staubfSrmige K6rnchen), runden, strukturlosen ,,Rubink6rperehen", 
die stark liehtbrechend, stark oxyphil und gleichsam yon einem hellen 
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Hof umgeben sind. l)ieses Stadium ist unseres Erachtens als Stadium 
der relativen Ruhe anzuseMn, da wires  in reiner Form stets in Bouillon- 
kulturen beobachten, we sich der Mikroorganismus beinahe nieht ent- 
wickeR. 

Wenn der Mikroorganismus aber in giinstigere Lebensbedingungen 
gergt, so beginnt er sich zu entwickeln und geht in das Stadium des 
scharf ausgeprggten Polymorphismus der ,,Rubink6rperchen" fiber. 
Dieses Stadium beobaehteten wir am deutliehsten im Kaninchenblut 
3 Stunden nach der Einspritzung von Bouitlonkulturen des Mikroorganis- 
mus (Virchows Arch., Bd. 261, H. 3, S. 823, Abb. 2) und auoh in Kulturen 
auf Blutagar, auf welchen der llikroorganismus sieh entwiekelt und 
wgchst (Virehows Arch., Bd. 261, I-I. 3, S. 830, Abb. 9 und 10). 

Wenn man in diesem Stadium das Vorhandensein yon paarigen und 
zu tetragenoiden Formen vereinigten K6rperehen als Hinweis auf einen 
Geschlechtsprozel~ oder richtiger als vorbereitend auf einen solohen 
ansieht und die Formen, welche runde K6rperohen mit zugespitzten 
Anhgngen darstellen, fiir selbstgndig bewegliche, so vereinigt sich die 
Entwicklung zu folgender Kette.  

Im Blute des Kaninehens haben wir sehon 6 Stunden nach der 
Injektion Mner Kultur  des Mikroorganismus vergr61~erte ,,Rubin- 
k6rperchen" (Virchows Arch., Bd. 261, H. 3, S. 824, Abb. 3, und S. 825, 
Abb. 4) ein Ergebnis der Vereinigung der Gameten, welche dann die im 
Blute desselben Kaninehens 12 Stunden nach der Injektion beobaehteten 
Formen ergeben, indem sie sich vergr6gern und sieh zu einer Hfille, 
einer basophilen Substanz und cinem zentralen ,,Rubink6rperchen" 
differenzieren, das, was wir in unserer vorhergehenden Besehreibung 
,,basophiler K6rper; '  nannten. Der ,,basophfle" K6rper wgchst, die 
gfille verdiehtet sieh und gewinnt eine bestimmte Struktur mit zwei 
wulstigen Verdiekungen (Virchows Arch., Bd. 261, H. 3, S. 826, Abb. 5), 
die , ,Rubink6rperehen" teilen sieh im Inneren zuniichst in zwei (Virchows 
Arch., Bd. 261, H. 3, S. 827, Abb. 6) und dann in mehrere ebensolehe 
K6rperchen, worauf die I-Iiille platzt und die ,,t~ubink6rperehen" sich 
befreien, um n~n yon neuem dieselbe vegetative Entwicklung zu be- 
ginnen, die sich auf diese Weise vielfaeh wiederholen kann. 

Neben der Vermehrung der ,,l~ubink6rperchen" innerhalb des baso- 
philen K6rpers ]assert sich auch Bilder yon Teilung der ,,basophilen 
K6rper"  beobaehten, solange die Hiille noeh nioht zu dieht geworden 
ist. Als Resultat dieser Teilung treten vielleicht solehe Formen auf, 
die eine Vereinigung mehrerer ,,basophiler K6rper" zu einer Reihe dar- 
stellen (Virehows Arch., Bd. 261, H. 3, S. 828, Abb. 7 und 8). 

Isoliert von den obengenannten, sich mehr oder weniger zu einer 
bestimmten Entwieklungskette vereinigenden Formen stehen die im 
Blute von Kaninchen (Virchows Arch., Bd. 261, H. 3, S. 827, Abb. 6), 
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Katzen (Abb. 5) und Menschen beobachteten ,,plasmatischen" Bildungen. 
Diese stellen anfangs auch kleine KSrperchen dar (Abb. 6), weiterhin 
vergrSllern sie sich im Umfang und bestehen aus basophiler Substanz, 
die von einer mehr oder weniger deutlich ausgepragten Hiille umgeben 
ist. Die Bildung im ganzen kann sehr grol]e AusmaBe erreichen, fast 
bis zur GrSl~e eines Erythrocyten,  wonach sie wieder in einigen Fallen 
in kleine ,,Rubink6rperchen", in anderen in grSl~ere zerfallt, welche 
nicht nur aus oxyphiler~ sondern auch aus basophiler Substanz bestehen 
(Abb. 5). Beim Zerfall hinterlassen diese Bildungen keine leeren Htillen, 

Abb. 5. Katzenblut .  Zeriall des , ,plasmatischen KSrpers"  in ,basophf le"  und  ,,l~ubinkSrperchen". 

sondern zerfallen ganzlich. Auf die aul~erordentliche Zartheit dieser 
Bildungen weist der Umstand hin, dab sie sich beim Ausstreichen auf 
Glas leicht zerdriicken, indem sie charakteristische ,,gubinkSrperchen"- 
Striche geben (Abb. 1). 

In unser Entwicklungsschema haben wir auch noch einige andere 
Formen nicht aufgenommen, wie z. B. die kleinen, ausschliel31ich baso- 
philen KSrperchen, schichtenartig gebildete ,,basophile KSrper" mit 
einem ,,RubinkSrperchen" im Zentrum u. a. 

Wenn wir jungen Katzen die aus der Galle yon Scharlachleichen 
und auch aus dem Blute Scharlachkranker gewonnenen Kulturen intra- 
peritoneal oder noch besser ins Blur spritzten, so beobachteten wir 
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dieselben Formen des Mikroorganismus, aber auffallend ist dabei das 
lange Verweilen des Mikroorganismus im Blute der Katzen (2--3 Woehen) 
urtd aueh die N[annigfaltigkeit und Menge von Ubergangsformen in 
ein und demselben Blutausstrieh, so dab es bei Katzen nieht gelingt, 
eine Aufeinanderfolge der Entwieklung und des Uberganges der einen 
Formen in die anderen zu erhasehen. Das seheint yon der ungew6hn- 
lichen Entwieklungsgesehwindigkeit des Mikroorganismus im Katzen- 
blute abzuh/~ngen, woraus zu schlieBen ist, dag die Katze das passendste 
Tier zur Entwieklung des Mikroorganismus und vielleieh~ sogar einer 
der nat/irliehen Wirte unseres Parasiten ist. 

Abb. 6. Menschenblut. Kleine ,9]asma~ische" Bildungen, in Gestalt eines l~inges aus oxyphiler 
Substanz mit zarter ,,basophiler" Substanz im Zentrum und gleichfalls einzelne ,,RubinkSrperchen". 

Auf Grund Mles oben Gesagten erlaube ich mir folgende Sch]fisse zu 
ziehen : 

1. Die yon uns wiederholt aus der Gallenblase yon Seharlachleichen 
und ebenfMls lmal aus dem Blute eines Scharlachkranken ausgefiihrte 
Isolierung eines Mikroorganismus, der im Blute der Versuchstiere stets 
ein bestimmtes morphologisehes Bi]d darbietet, der Nachweis einzelner 
Formen des Mikroorganismus in pathologiseh-histologischem Material, 
gibt uns das l~echt, an einen engen Zusammenhang dieses Mikroorganis- 
mus mit der Scharlacherkrankung zu denken. 

2. Man kann den Mikroorganismus aus der GMlenblase, unter ent- 
sprechenden Bedingungen auch aus dem Blute Scharlaehkranker isolieren. 

3. Das geeignetste Tier zur Ausffihrung yon Versuchen und zur Isolie- 
rung des Mikroorganismus scheint die junge Katze zu sein, in deren Blu$ 
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sich ein ungewShnlich fippiges W a c h s t u m  a n d  dauerndes  Verweilen 
des Mikroorganismus  beobach ten  l~Bt. Es is t  m6glich, dab  dieses T ie r  
einer der  na t f i r l ichen  W i r t e  des Pa ra s i t en  ist.  

4. Der  isol ier te  Mikroorganismus  gehSrt  wohl  a m  ehesten zu d e n  
Protozoen,  mi t  grSBerer B e s t i m m t h e i t  l~Bt sich sein sys temat i seher  
P la tz  n ich t  feststel len,  da  sich sein En twick lungszyk lus  e ins twei len  blof~ 
zum Teil  verze ichnen lieB. 

Zum SchluB spreche ich noch dem Di rek to r  des In s t i t u t e s  fiir wissen- 
schaf t l ich-ger icht l iche  Exper t i se ,  H e r r n  Prof.  W. Faworslcy, meinen 
herz l ichs ten  D a n k  ffir seine wertvol le  Hi l fe  bei  der  Ausf i ihrung der  vor-  
l iegenden Arbe i t  aus und  desgleichen auch H e r r n  Dr. Pinu8 ffir f reund-  
l iche A n t e i l n a h m e  bei  den Unte r suchungen  an  Ka tzen .  
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